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Resumen

La calidad del software constituye un objetivo principal para el éxito de un proyecto. Y una manera de
lograrlo es a través de las pruebas que se le hacen a este software, para detectar posibles fallos en el
funcionamiento del mismo. Una de estas pruebas que se desarrollan en esta investigacion son las de
rendimiento de tipo carga y estrés, las cuales permitiran determinar la rapidez de una aplicacién web ante
determinada carga de trabajo ya sea cantidad de usuarios conectados concurrentemente, uso de recursos
como: memoria, procesador, red, disco duro.

En el presente trabajo se propone un procedimiento para la realizacion de las pruebas de rendimiento de
tipo carga y estrés para el Grupo de Calidad FORTES (GCF), proyecto que presta servicio de diferentes
pruebas a los productos desarrollados en el centro FORTES de la facultad 4. Se toma como punto de
referencia el nivel de prueba en los cuales se aplican. Se selecciona la herramienta que ayudara a
ejecutar el procedimiento realizando un estudio y comparacién de estas. Se realiza el procedimiento con la
herramienta seleccionada, definiendo actividad, trabajadores y artefactos. Y por ultimo se aplica el
procedimiento al proyecto Alfaomega, que desarrolla la plataforma ZERA a la cual se le realizé
exitosamente las pruebas de rendimiento de carga y estrés al médulo de Gestion de Softarea.

Palabras claves

Calidad de Software, Pruebas de Software, casos de prueba, pruebas de carga y estrés, procedimiento.
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Introduccién

En la actualidad la industria del software ha experimentado un gran auge a nivel mundial. Los constantes
avances tecnoldgicos provocan una incesante necesidad de remodelaciébn en diversas areas de la
informatica y hacen que el profesional, esté obligado a mantenerse actualizado sobre las nuevas
tecnologias para crear los productos con mayor calidad.

A medida que va pasando el tiempo las empresas necesitan producir aplicaciones informéticas de alta
calidad, en el menor tiempo posible y a costos minimos, debido a que cada vez el cliente es mas exigente
con respecto a la calidad de los productos. Esto ha traido consigo que se agudicen las competencias y
qgue durante el desarrollo del software todo el equipo de trabajo esté en funcién de la calidad del producto.
Por esta razon surgen los diferentes tipos de pruebas, que permiten encontrar errores en cuanto a
rendimiento, seguridad, escalabilidad, eficiencia, operaciones internas, capacidad de soportar cambios,
gue son a menudo la principal causa de que los proyectos no se entreguen en tiempo o que el cliente no
esté satisfecho con el producto.

Probar el funcionamiento correcto de un software, antes de ser distribuido al cliente, es una tarea muy
dificil de comprobar, ya que el comportamiento de una aplicacién no se puede cuantificar, pero muchas
veces no se tiene una metodologia clara, ni la necesaria automatizacion o soporte de herramientas para
comprobar la calidad del trabajo. Aunque no se pueda verificar que un software funcione 100%
correctamente, un buen procedimiento durante el proceso de prueba y el uso de las herramientas
modernas, puede mejorar la productividad y eficiencia de las pruebas del software.

El Comandante en Jefe Fidel Castro definié a la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) como un
centro experimental, docente-productor, de lo que se derivan sus dos misiones fundamentales: preparar
profesionales altamente calificados comprometidos con su Patria, y contribuir a través de la actividad
productiva a convertir la informatica en una de las principales ramas que aportan recursos a la nacién. Por
esta razén, la universidad aspira a convertir la Industria Cubana del Software en un renglén fundamental
de la economia, ser lider del desarrollo de las empresas de software en Cuba e insertarse en el mercado
internacional, o que constituye un reto productivo para la universidad.

La UCI se dedica a la realizacion de software para las diferentes esferas de la sociedad, y una de las
etapas que la complementan es la de prueba de software, que no es mas que un conjunto de actividades

en funcién de encontrar la mayor cantidad de errores antes de ser distribuido al cliente, las mismas
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permiten demostrar la excelencia del desempefio de una aplicacion, asegurando asi la calidad del
software.

En la UCI existen varios centros de produccion distribuidos entre las distintas facultades y especificamente
en la Facultad 4 se encuentra el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) que cuenta con el
Grupo de Calidad que ofrece servicios para el aseguramiento, verificacion y validacién de los productos
gue se desarrollan en los proyectos de este centro y en otros, los cuales, debido a las fuertes
competencias que existen en cuanto a la calidad, escalabilidad y disponibilidad, utilizan las modernas
tecnologias de desarrollo y metodologias orientadas a servicios haciendo que las nuevas aplicaciones
sean capaces de servir a usuarios rapidamente en entornos de constante cambio. Para comprobar si se
cumple con este requisito, se hace necesario medir el rendimiento de estas aplicaciones web a través de

las pruebas de carga y estrés que permitiran:
» Detectar errores de rendimiento antes del despliegue de un producto.
» Determinar lo rapido que responde el sistema en condiciones particulares de trabajo.

» Validar y verificar los atributos como escalabilidad, fiabilidad y uso de recursos (procesador, red,

memoria).

» Determinar la rapida deteccion de los cuellos de botella (puntos débiles de la aplicacion) ante

tiempos de respuesta excesivos.

En el Grupo de Calidad FORTES (GCF) los servicios que se brindan son: las pruebas a nivel de sistema
especificamente, pruebas funcionales. Actualmente no se estan realizando pruebas no funcionales, o sea,
no se esta probando los requisitos no funcionales de los productos desarrollados en FORTES, debido a
gue en estos proyectos no se tiene claro las especificaciones de rendimiento (requisitos), es decir, no se
expresa qué tiempo maximo de respuesta es aceptado para cierto nimero de usuarios conectados a la
aplicacion, se desconoce cuantos usuarios conectados simultdneamente puede soportar el sistema, se
desconoce las herramientas necesarias y efectivas para ejecutar las pruebas de carga y estrés que
permiten simular la utilizacién de una aplicacion web por parte de multiples usuarios conectados, no se
tiene determinado los tiempos de respuesta por cada peticion que se haga al servidor.

La ausencia de los factores mencionados anteriormente trae como consecuencia, que no exista seguridad
de que los productos realizados en estos proyectos salgan con calidad, no se permita conocer que parte

del sistema o que carga de trabajo hace que el sistema rinda de manera incorrecta, un incorrecto
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aseguramiento, verificacion y validacion del software desarrollado en el centro, que una vez entregado el
producto el sistema falle con determinada demanda de usuarios conectados, y ademas la incapacidad de

predecir el comportamiento de la aplicacion en cuanto a escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos.

Basandose en lo anterior surge el siguiente problema a resolver: ¢Como determinar el
comportamiento de las aplicaciones desarrolladas en FORTES en cuanto a escalabilidad, fiabilidad y

uso de recursos?

Objetivo general: Proponer un procedimiento que permita el desarrollo de las pruebas de carga y

estrés en el GCF con el apoyo de una herramienta automatizada.
Objetivos especificos:
» Estudiar los tipos de pruebas de rendimiento enfocandose en las pruebas de carga y estrés.
Definir el alcance y el objetivo de las pruebas de carga y estrés.
Estudiar actividades para realizar las pruebas de carga y estrés.

Seleccionar la herramienta para ejecutar las pruebas de carga y estrés.

YV V VYV VY

Proponer un procedimiento para realizar las pruebas de carga y estrés con el apoyo de una

herramienta.
» Validar la propuesta del procedimiento y la herramienta en un proyecto.

Posibles resultados: Este procedimiento brindara la posibilidad de describir los pasos necesarios para
guiar el desarrollo de las pruebas de carga y estrés, permitiéndole al GCF tener una herramienta que
responda a la pregunta: ¢Qué tan rapido el sistema responde ante determinada carga?, lo cual ayudara a
mejorar la calidad de los servicios que ofrece este actualmente y de la aplicacién que se esté probando,
contribuyendo al mejoramiento del sistema a la hora de que sea usado por el usuario final minimizando asi

la aparicion de fallas que traigan consecuencias negativas durante su uso.
Objeto de estudio: Los procesos de pruebas no funcionales de rendimiento.
Campo de accion: Procesos de pruebas de carga y estrés para GCF.

Para el logro de los objetivos planteados en el presente trabajo se proponen las siguientes tareas

investigativas:
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» Estudio y valoracién del estado del arte centrado en trabajos realizados sobre pruebas de

rendimiento y herramientas automatizadas para ejecutar las pruebas de carga y estrés.
» Definicion de los métodos para el disefio de los casos de pruebas.
» Investigacién sobre las herramientas libres que se pueden utilizar.

> Andlisis y seleccibn de la herramienta candidata a utilizar, de acuerdo con sus principales

funcionalidades y caracteristicas en particular.
» Propuesta de un procedimiento para el desarrollo de las pruebas.
» Validacion de la propuesta de procedimiento.

Idea a defender: Con la puesta en practica de un procedimiento que permita el desarrollo de las pruebas
de carga y estrés y con el empleo de herramientas automatizadas, se lograria introducir estos tipos de
pruebas a los servicios que brinda el GCF de forma estructurada y estandarizada.

El presente trabajo se encuentra estructurado por tres capitulos, en los cuales se exponen todo el estudio

investigativo realizado:

El primer capitulo de fundamentacion tedrica contiene los principales conceptos y fundamentos
necesarios para el dominio del problema, las actividades para la realizaciéon de las pruebas de carga y
estrés, estrategias para que sean aplicadas durante la fase de prueba.

En el segundo capitulo se propone el procedimiento para realizar las pruebas de carga y estrés
apoyandose en la herramienta seleccionada.

En el tercer capitulo se aplica el procedimiento a una aplicacion web, se realiza una evaluacion de los

resultados y se documentan los errores encontrados en estos resultados.
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CAPITULO 1 Fundamentacién Teérica
1.1 Introduccioén

En este capitulo se explican los temas fundamentales en los que se basa la investigacién. Se hace
referencia a los conceptos como calidad de software y pruebas de software, elementos que se deben
tener en cuenta antes de probar un software como: objetivos, principios y alcance, que ayudaran a
entender con claridad el procedimiento. Se explican los niveles de pruebas que se le aplican a un sistema
durante su desarrollo y los tipos de pruebas de rendimiento haciendo énfasis en las pruebas de carga y
estrés, se realiza un estudio y comparacion de las herramientas que permiten ejecutar las pruebas de
rendimiento de carga y estrés y finalmente se selecciona la herramienta mas indicada para la

automatizacion de estas pruebas.
1.2 Calidad de Software

Uno de los principales problemas que se afronta actualmente en la esfera de la informética es la calidad
del software. Este tema ha sido motivo de preocupacién por empresas, desarrolladores, analistas,
disefiadores, investigadores etc. Por lo que se ha hecho muchas investigaciones en base a la siguiente
interrogante ¢ Como obtener un software con calidad? la respuesta a esta interrogante esta ligada con las
actividades que deben realizarse durante el desarrollo del producto, por lo que antes de que se inicien las
actividades que garanticen la calidad del software, es importante definir que es calidad de software, una
vez que se comprende este concepto, el equipo de desarrollo del producto, procede a identificar las
actividades que garanticen la calidad del mismo.

Es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario. [1]

Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que
desea el usuario. [1]

Es el desarrollo de software basado en estandares con la funcionalidad y rendimiento total que satisfacen
los requerimientos del cliente. [2]

Procesos de desarrollo, artefactos, gestion de proyectos, andlisis y disefio, especificacion de
requerimientos, arquitectura, son solo algunos de los componentes que se aglomeran para conformar la

ingenieria de software como disciplina para la creacion y mantenimiento de software. Dentro de ésta,
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existe un subconjunto de teorias, herramientas y métodos orientados a lo que se denomina la calidad del
software. [2]

Caracteristicas que hacen que a un software con calidad

Mantenibilidad: el software debe ser disefiado de tal manera, que permita ajustarlo a los cambios en los
requerimientos del cliente. Esta caracteristica es crucial, debido al inevitable cambio del contexto en el que
se desempeifia un software.

Confiabilidad: incluye varias caracteristicas ademéas de la confiabilidad, como la seguridad, control de
fallos, etc.

Eficiencia: tiene que ver con el uso eficiente de los recursos que necesita un sistema para su
funcionamiento.

Usabilidad: el software deberia ser utilizado sin un gran esfuerzo por los usuarios para los que fue
disefiado, documentado, etc. [2]

Para las empresas la calidad de un software constituye un reto actualmente, ya que cada vez surgen
nuevos paradigmas en las tecnologias para mantenerla y, por lo tanto, hay mas competencias que dan
lugar, a que continuamente, se esté probando, si el software tiene determinadas propiedades o
caracteristicas como rendimiento, fiabilidad, seguridad, eficiencia, que se correspondan con los
estandares, las expectativas del cliente, y requerimientos especificados desde el inicio del desarrollo del
producto o servicio. La calidad de software es sindnimo de flexibilidad, correccion, usabilidad, portabilidad,
integridad. Es el conjunto de cualidades que lo caracteriza, que determinan su utilidad y su atraccion por
parte del cliente mas alla de la demanda actual.

La calidad del software constituye la principal caracteristica que debe poseer un producto, y una de las
actividades que se hacen para comprobarla, es a través de las pruebas que se realizan durante todo el
ciclo de desarrollo del software, buscando errores que no se correspondan con distintos factores que tiene
el producto como: la capacidad de soportar cambios, las caracteristicas en sus operaciones y la

adaptabilidad a nuevos entornos.
1.3 ¢Qué es una prueba de software?

En el desarrollo del software se realiza una serie de actividades. Todas realizadas por el personal del
equipo de implementacion del producto, que como seres humanos que son, pueden cometer errores en

cuanto a la implementacion del codigo, uso de tecnologias, interfaz del usuario o cambiar de idea sobre el
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disefio del producto, es por eso que se necesita probar varias veces detectar defectos antes de que el
software sea entregado al cliente final.

Simultaneamente con el proceso de desarrollo deben ir actividades que garanticen la calidad del producto
gue se esta construyendo y una de estas actividades son las Pruebas de Software, que basicamente es
una fase en el ciclo de vida del software que consiste en probar las aplicaciones construidas, y desde que
se definan los requisitos funcionales como no funcionales, se debe ir probando, ya que, la mayor parte de
los defectos se concentran en las fases tempranas del proceso de desarrollo.

Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y presenta una
revision final de las especificaciones, del disefio, y de la codificacion. [3]

Segun la bibliografia consultada las pruebas de software constituyen una actividad en la cual un sistema o
componente es ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se
realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o componente. [4]

Ademés son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto software. Son
utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un programa de
ordenador. [4]

Prueba de Software es la ejecucién del c4digo usando combinaciones de entradas, en un determinado
estado, para revelar defectos. [5]

Se considera ademas que es el disefio e implantaciébn de un software especial: uno que ejercita otro
software con la intencién de hallar defectos. [5]

Otros actores plantean que son las ejecuciones de programas con el objetivo de encontrar defectos y
fallas. [6]

Analizando cada concepto que se expone anteriormente, se puede decir que el concepto de: “Las pruebas
de software son las ejecuciones de programas con el objetivo de encontrar defectos y fallas.”, es el que
mas se acerca, a lo que se quiere desarrollar en esta investigacion, ya que para hacerle las pruebas no
funcionales especificamente a los requisitos de rendimiento de los productos desarrollados en los
proyectos, que soliciten los servicios del GCF, se empleara una herramienta que al ejecutarse, permitira

encontrar fallos en el funcionamiento en dicho sistema.

Realizar una prueba de software es la Unica manera adecuada para determinar el estado de la calidad de
un producto software durante el proceso de pruebas, es la que permite ejecutar el software bajo ciertas

condiciones establecidas por equipo de desarrollo y evaluar resultados, ademas permite comprobar si este
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cumple con sus caracteristicas operativas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes
del software o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software
cumple con los requerimientos especificados. Una forma de ejecutar las pruebas es a través de los
métodos de pruebas que permiten disefiar casos de prueba, especificados de forma estructurada

mediante las técnicas de pruebas.
1.4 Objetivo de las pruebas

Se debe tener bien claro con qué objetivos se prueba un software, para enfocar el trabajo en funcion de
dar cumplimiento a estos para garantizar la calidad del producto desarrollado.

Segun Glen Myers en el libro de Pressman establece normas que pueden servir para los objetivos de las
pruebas:

» La prueba es el proceso de ejecucién de un programa con la intencién de descubrir un error.

» Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto
hasta entonces.

» La prueba tiene éxito si se descubre un error no detectado hasta entonces. [3]
» Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo posibles.

» Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las especificaciones y

requisitos del cliente.
> No debe ser redundante.

» Una buena prueba no debe ser ni muy sencilla ni excesivamente compleja: es mejor realizar cada

prueba de forma separada si se quiere probar diferentes casos. [4]
1.5 Principios de las pruebas

Para realizar un buen proceso de pruebas es fundamental, guiarse por los principios basicos que facilitara

a los ingenieros de pruebas mediante métodos y técnicas crear un buen disefio de casos de pruebas.

» A todas las pruebas se les deberia hacer un seguimiento hasta ver si se cumplen los requisitos del

cliente.

» Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que empiecen.
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> El principio de Pareto es aplicable a la prueba del software.

» Las pruebas deberian empezar por lo pequefio y progresar hacia lo grande.

» No son posibles las pruebas exhaustivas

» Son mas eficientes las pruebas dirigidas por un equipo independiente.[3]
1.6 Procedimiento de pruebas

Definicidon de los procedimientos de la prueba: Conlleva a una especificacién de cédmo se va a llevar a
cabo el proceso, quién lo va a realizar y cuando. Son los pasos para llevar a cabo uno o varios caso de
pruebas. [7]

Definir el procedimiento de las pruebas en un proyecto servira de guia, para el equipo de realizacion de
prueba. Este procedimiento sera una instruccion para cada miembro del equipo de prueba, que le
permitira conocer: las fases por las que se transita el procedimiento durante la etapa de prueba, los roles,
las actividades, los artefactos, el tipo de hardware y software, que se debe utilizar para ejecutar ciertas
pruebas.

Ejemplo general de procedimientos y técnicas que se aplican a todos los programas y pruebas:

» Para probar los programas debe usarse siempre datos de entrada bien definidos para los cuales se

conozca de antemano los resultados correctos que deben obtenerse.

» Debe tratar de detectarse primero lo defectos obvios y para ello se utilizan datos de prueba muy

simples y luego si, realizar las pruebas mas complejas.

» Si el programa se modifica mientras se aprueba, cambie una sola cosa a la vez y utilice el mismo
dato de prueba con que detectd el defecto. El defecto es corregido cuando al repetirse la prueba, el

defecto ya no se detecta.
» Debe probar su programa para verificar si es capaz de detectar entradas incorrectas. [8]

La propuesta de procedimiento de esta investigacion basara su uso en casos de pruebas especificamente
en sus escenarios.
Un caso de prueba especifica como probar un sistema, incluyendo entradas o resultados con el cual sera

probado y condiciones bajo las cuales ha de probarse.




Propuesta de Procedimiento para Pruebas de Rendimiento | 2011

Segun el “ Modelo de Proceso para el Servicio de Prueba” de GCF, las pruebas que se le hacen a los
proyectos, que realizan la solicitud a este, se le aplican en la etapa de liberaciéon, donde minuciosamente
se van revisando los médulos con varias iteraciones para asegurarse de detectar la mayor cantidad de No
Conformidades (NC) en el sistema y una vez terminada se pasa al siguiente modulo hasta terminar
completamente la revisién del sistema emitiendo un acta de liberacion por parte del GCF, para que sea
probado por Calisoft.

Por tan tanto este procedimiento se aplicara de la misma forma y se revisar4 con la ayuda de una
herramienta automatizada a un médulo del sistema, para corregir NC antes de la entrega de la aplicacion
al centro de Calisoft.

1.7 Métodos de Pruebas

Para disefiar casos de pruebas se debe estudiar diferentes métodos de pruebas, que le permitan al
analista comprender como puede disefiarlos de manera adecuada, lo mas completo posible, que tengan
una alta probabilidad de encontrar el mayor nimero de errores con los minimos esfuerzos y en el menor
tiempo posible, que se disefien de acuerdo con el tipo de prueba y a la funcionalidad que se quiera probar.
Los métodos mas utilizados son las pruebas de caja negra y las pruebas de caja blanca, que estos a su

vez, poseen técnicas para disefiar casos de pruebas.
1.7.1 Pruebas de caja negra

Pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es demostrar que las funciones del
software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce un resultado
correcto, y que la integridad de la informacién externa se mantiene. Estas pruebas comprueban si el
sistema cumple con los requisitos funcionales, ignorando la estructura logica interna del software.

Se centran principalmente en los requisitos funcionales del software que permiten encontrar: Funciones
incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de

datos externas, errores de rendimiento, errores de inicializacion y terminacion. [3]

10
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Caja negra

Entrada 2 Salida

Funciones

Figura. 1 Representacion método de caja negra

Las pruebas de caja negra tienen un conjunto de técnicas que permiten disefiar los casos de pruebas que
satisfacen el siguiente criterio: reduce el nUmero de casos de pruebas y dicen algo sobre la presencia o
ausencia de errores. Estas técnicas son pruebas basadas en grafo, analisis de valores limite,

particién equivalente.
Particién equivalente

Este es el método mas utilizado, se enfoca en la realizacion de los casos de pruebas mediante la particion
equivalencia, se basa en la evaluacion de las clases de equivalencia para una condicion de entrada, o
sea, busca los distintos datos de entrada tanto validos como no validos que se puedan entrar a un
programa para descubrir cualquier fallo que éste tenga con respecto a los valores entrados. Una condicion
de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o
una condicion logica. [9]

El objetivo de particion equivalente es reducir el posible conjunto de casos de prueba en uno mas
pequefio, un conjunto manejable que evalle bien el software. [9]

Reglas que ayudan a definir clases de equivalencia

» Si una condicion de entrada especifica un rango, se identifica una clase de equivalencia vélida y

dos invalidas.

» Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se identifica una clase de equivalencia
vélida y dos invalidas.

» Si una condiciéon de entrada especifica un miembro de un conjunto, se identifica una clase de

equivalencia valida y una invalida.

11
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» Si una condicion de entrada es légica, se identifica una clase de equivalencia valida y una invalida.
3]

Una vez definido la clase de equivalencia se procede a disefiar casos de pruebas para la particion de
equivalencia, especificar que existen dos tipos de clases de equivalencia, la valida (entradas de valores
validos al programa) y la invalida (entradas de valores invalidos al programa). Después de asignarle un
identificador a la clase de equivalencia, se procede a definir casos de pruebas con cada clase

equivalencia. [9]

» Primero se escriben caso de pruebas que cubran tantas clases equivalencias véalidas sean posibles
y asi sucesivamente hasta que todas sean cubiertas por casos de pruebas.

» Segundo se escriben caso de pruebas que cubran tantas clase equivalencia invdlidas sean
posibles y asi sucesivamente hasta que todas sean cubiertas por casos de pruebas.

Pruebas basadas en grafo

Definir cuales son los objetos (objetos de datos, objetos de programa tales como mddulos o colecciones
de sentencias del lenguaje de programacion) que se modelan en el software y las relaciones de conexion
entre ellos. Se modela un grafos de estos objetos y sus relaciones y después se define una serie de

pruebas que cubran todo el grafo y verifiqguen que las relaciones entre estos objetos son las esperadas. [3]
Analisis de valores limite

La mayoria de las veces los errores tienden a darse mas en los extremos de los valores de entrada que en
el centro, es por eso que con la técnica andlisis de valores limite (AVL) se crean casos de pruebas que

analicen los valores limite. Esta técnica complementa la de particion equivalente. [3]

En resumen, las pruebas de caja negra se centran en lo que se espera de un médulo, es decir, intentan
encontrar casos en que el médulo no se corresponda con su especificaciéon. Por ello se denominan
pruebas funcionales, y el probador se limita a suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin
preocuparse de lo que pueda estar haciendo el mddulo por dentro. Las pruebas de caja negra estan
especialmente indicadas en aquellos modulos que van a ser interfaz con el usuario. O también la mayoria
de las veces se disefian los casos de pruebas para cuando el sistema esté completamente construido, o

sea, cuando se hagan las pruebas de integracion que es donde se involucran una serie de médulos y se

12
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termina probando el sistema en conjunto. Dentro de estas pruebas utilizan distintas técnicas que reducen
el nimero de casos de pruebas y ayudan a detectar mayor cantidad de errores.

1.7.2 Pruebas de caja blanca

Se comprueban los caminos légicos del software. Se puede examinar el estado del programa en varios
puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado (sobre el cédigo).

Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa, estas pruebas deben garantizar como
minimo que se ejercite por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada modulo, que se
ejerciten todas las decisiones l6gicas en sus vertientes verdaderas y falsa, que se ejerciten las estructuras
internas de datos para asegurar su validez, ademas que se ejecuten todos los bucles en sus limites y con
sus limites operacionales. [3]

Caja blanca

Entrada O, Salida
m— é&,ﬂ

Figura 2 Representacion método de caja blanca.

Las pruebas de Caja Blanca tienen un conjunto de técnicas que permiten disefiar los casos de pruebas
gue buscan errores en la estructura l6gica de la aplicacién. Entre estas técnicas se encuentra la prueba

del camino basico.
Pruebas del camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba (propuesta por Tom McCabe) y la mas usada.
Permite al disefiador de caso de prueba obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio
procedimental, y utilizar esta medida como guia para la definicibn de una serie de caminos béasicos de
ejecucion, los casos de pruebas obtenidos del conjunto basico garantizan que cada camino se ejecuta al
menos una vez o sea cada sentencia del programa. [3]

Como apoyo para llevar a cabo la prueba del camino basico se utiliza los grafos de flujo que son para

representar el flujo de control l6gico de un programa. Y a este grafo se le calculard la complejidad

13



Propuesta de Procedimiento para Pruebas de Rendimiento | 2011

ciclomética que no es mas, que una métrica del software que proporciona una medicién cuantitativa de la
complejidad légica de un programa. El valor calculado como complejidad ciclomatica, define el nimero de
caminos independiente del conjunto basico de un programa y brinda el limite superior para el nUmero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez.

En el grafo de flujo el camino independiente esta constituido por al menos una arista que no haya sido

recorrida anteriormente. [3]

Con estas pruebas se esta siempre observando el cddigo, es por eso que también se les llaman pruebas
estructurales o caja de cristal. Este tipo de pruebas permitira disefiar casos de pruebas que encuentren
errores, cuando se esté implementando funcionalidades en el desarrollo del software, cuando hallan
condiciones o controles anormales en el codigo. Estas pruebas realizan un examen minucioso de los
detalles procedimentales, comprobando los caminos logicos y bucles del programa y examinado el estado

del programa en varios puntos.
1.8 Estrategia de aplicacion de las pruebas

La estrategia de prueba debe estar enfocada a descubrir una serie de errores en el sistema y para esto se
debe definir una serie de pruebas segun el nivel de construccion del software, a medida de que se definan
mas pruebas se podra realizar actividades de verificacion y validacion que permitan evaluar la calidad de
los productos que se generan.

En fin se analiza como plantear las pruebas durante el ciclo de vida del software, paralelo al proceso de

construccion del software deben desarrollarse pruebas por niveles de prueba.
1.9 Niveles de prueba

Existen varios niveles de prueba definidos y estos niveles a su vez especifican qué tipos de pruebas se
deben utilizar en cada uno de ellos y cuales son sus objetivos. A continuacién se hace referencia a los

niveles de pruebas.
1.9.1 Nivel de Unidad

Se centra el proceso de verificacion a la menor unidad de disefio del software: el componente software o

modulo. [3]

1.9.2 Nivel de Integracion
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Las pruebas de integracién se llevan a cabo durante la construccion del sistema, involucran a un niamero
creciente de modulos y terminan probando el sistema como conjunto. El objetivo de este tipo de pruebas

es la verificacion del correcto ensamblaje entre los distintos componentes o médulos. [3]
1.9.3 Nivel de Validacién

Después de la integracion, el software estd completamente ensamblado como un paquete, se ha
encontrado y corregido los errores de interfaz y puede comenzar una serie final de pruebas de software
llamadas pruebas de validacion. La validacion se realiza con el objetivo de identificar, si el producto
cumple con requisitos especificados por el cliente final. [3]

Criterios de la prueba de validacién: La validaciéon de software se consigue mediante una serie de pruebas
de caja negra que demuestran la conformidad de los requisitos. Un plan de prueba traza la clase de
prueba que se ha de llevar a cabo y un procedimiento de prueba define los casos de prueba especificos
para descubrir errores de acuerdo con los requisitos. Tanto el plan como el procedimiento estaran
disefiados para asegurar que se satisfagan todos los requisitos funcionales, de rendimiento y que la
documentacion es correcta e intangible. [3]

1.9.4 Nivel de Sistema

Prueba el software funcionando como un todo. Aceptable para cuando el software se encuentra en la fase
de construccion. Trata de probar que los objetivos para los que fue construida la aplicacién no se cumplen
en su totalidad y que por tanto hay que cambiar elementos en la aplicacion. Se usa como base los
objetivos originales. No existe un método en especifico, sino que se dan lineamientos, a la hora de
preparar los casos de prueba. Enfocadas a los requisitos funcionales del software, a su interaccién con el

cliente de la forma que ha sido pactada y enfocadas a los requisitos no funcionales del proyecto. [10]
1.9.5 Nivel de Liberacion

Prueba el software funcionando como un todo y esta practicamente listo para ser presentado al cliente.
Trata de probar que los objetivos para los que fue construida la aplicacion no se cumplen en su totalidad y
gue por tanto el software no esta en condiciones de ser presentado al cliente y hay que hacer
modificaciones a la aplicacion. [10]

En cada etapa de desarrollo del software se le debe aplicar estas pruebas por niveles, donde cada una de

ellas, tiene diferentes objetivos, forma de aplicacion, estrategias, disefio, construccién, herramientas
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manuales o automatizadas, procedimientos que guian el proceso para asegurar la captura de errores y

verificacién de requisitos tanto funcionales como no funcionales.
1.10 Pruebas a Nivel de Sistema

Este nivel se divide en dos grupos las pruebas funcionales y las pruebas no funcionales con sus

respectivas pruebas.
1.10.1 Pruebas Funcionales

Enfocadas a los requisitos funcionales del software, verifica el correcto funcionamiento de todas las
operaciones detalladas en los requerimientos definidos por los usuarios finales. Estos requisitos son
propiedades que el cliente no puede observar directamente como mantenibilidad, flexibilidad, se define
también como capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. [10]

1.10.2 Pruebas No Funcionales

Las pruebas de sistema no funcionales se utilizan con el fin de probar de forma dinamica que el sistema
funciona mediante la busqueda de fallos en los atributos no funcionales (seguridad, prestaciones y
rendimiento, volumenes y cargas) del sistema. Estos requisitos o atributos, son propiedades o cualidades
gue el producto debe tener, para que clientes y usuarios puedan apreciar sus caracteristicas y una vez
conocida, se podra comprobar cuan usable, seguro, conveniente y agradable puede ser el sistema, se

podra marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. [10]
1.10.2.1 Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad aseguran que el sistema modificado o nuevo incluya controles apropiados de
acceso Yy que no se introduzca ningln agujero de seguridad que pueda comprometer a otros sistemas. Las

pruebas de seguridad comprobaran la confidencialidad, la integridad y la disponibilidad del sistema. [3]
1.10.2.2 Pruebas de Rendimiento

Segun la IEEE: “Las pruebas de rendimientos es el grado en que un sistema o componente realiza sus
funciones designadas dentro de las limitaciones dadas, tales como la velocidad, precision o el uso de la

memoria”. [11]

Las pruebas de rendimiento tienen como propésito validar o determinar la velocidad, escalabilidad y las

caracteristicas de estabilidad de una aplicacion que esté a prueba.
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1.11 Tipos de pruebas de rendimiento

Existen diferentes tipos de pruebas de rendimiento que ayudardn a mejorar las capacidades de una
aplicacion observando y evaluando las respuestas del sistema ante todas las posibles situaciones que se
puedan dar. Cada una de estas pruebas tiene sus objetivos y caracteristicas.

Para ajustar los resultados obtenidos a los objetivos y necesidades que persigue esta investigacion se
centrard mas en las pruebas de carga y estrés, aclarar que estas pruebas aunque estén en el grupo de las
pruebas no funcionales también se pueden incluir en las funcionales, ya que ademas de ver los requisitos
de hardware, software y del servidor, se especifican en la interfaz de la aplicacion que se esta probando,
ejemplo: si con determinada cantidad de usuarios conectados concurrentemente, no se muestra alguna

imagen, texto o gréfica.
1.11.1 Pruebas de Estrés

Estas pruebas son utilizadas normalmente para someter a la aplicacion al limite de su funcionamiento
mediante la ejecucion de un nuimero de usuarios muy superior al esperado. Esta prueba tiene como
finalidad el determinar la robustez de una aplicacibn cuando la carga es extrema y ayuda a
administradores a determinar si la aplicacién se comportara debidamente ante diferentes situaciones. [12]

Esta prueba consiste en sobrecargar la aplicacién hasta que falle y determinar el punto donde empieza a
tener problema en su funcionamiento. Ayuda a los administradores determinar si la aplicacién rendira lo
suficiente en caso de que la carga real supere a la carga esperada. Su principal objetivo es analizar cémo
se comporta el sistema cuando la carga sobrepasa su capacidad, saber si su integridad no se afecta en

ninglin momento durante la prueba.
1.11.2 Pruebas Carga

Una prueba de carga se realiza generalmente para observar el comportamiento de una aplicacion bajo
una cantidad de peticiones esperada. Esta carga puede ser el nUmero esperado de usuarios concurrentes
utilizando la aplicacion y que realizan un namero especifico de transacciones durante el tiempo que dura
la carga. El resultado de esta prueba nos dara el tiempo de respuesta de todas las transacciones criticas.
[12]

Esta prueba puede mostrar los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes de la
aplicacion. Si la base de datos, el servidor de aplicaciones, y otros componentes sufren afectaciones

durante la carga, la carga se disefia lo mas real posible y mide anticipadamente el rendimiento que
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proporcionard la aplicacion. ldentifica los puntos de ruptura de la aplicacion por debajo de la demanda

maxima.
1.11.3 Prueba de Estabilidad

Esta prueba se realiza para determinar si la aplicacién puede aguantar varias pruebas de cargas seguidas
0 sea que se prueba continuamente segun el total de carga que soporte el sistema. Estas pruebas buscan

posibles deterioros o degradaciones en el rendimiento del sistema. [10]
1.11.4 Prueba de Pico

Esta prueba observa el comportamiento del sistema variando el nimero de usuarios concurrentes que se
le introducen en forma de pico, o0 sea, se iria variando gradualmente la carga en determinados momentos
de esta prueba. [13]

Las pruebas de rendimiento pueden tener distintos objetivos. Por ejemplo, pueden demostrar que el
sistema cumple los criterios de rendimiento preestablecidos o pueden medir que partes del sistema o que
carga hacen que el sistema rinda de forma incorrecta, permite saber qué tan bien se comportara una
aplicacion y cuantos usuarios concurrentes soportara en condiciones extremas. Pueden servir para validar
y verificar requisitos en la calidad del sistema como escalabilidad, fiabilidad, estabilidad, velocidad y uso

de los recursos.
1.12 Estudios sobre trabajos realizados de pruebas de rendimiento.

De acuerdo a estudios realizados sobre las pruebas de rendimiento en la UCI y mediante la consulta de
diferentes bibliografias, se puede ver una serie de trabajos realizados para desarrollar las pruebas de
carga y estrés en aplicaciones web, donde se definen actividades que posibilitan el correcto manejo de

estas pruebas y que sirvan de guia para el desarrollo de esta investigacion.

Cuatro etapas para realizar las pruebas de rendimiento y cada una de ella tiene una serie de actividades.
Definicion de escenarios. En esta etapa se debe tener en cuenta el entorno que el sistema tendra en
produccion, digase (infraestructura tecnoldgica, normativa de uso) y como el usuario interactia con el
sistema ejemplo: cuantos usuarios y transacciones puede soportar el sistema, estos datos son
imprescindibles para que la simulacién se realice lo mas real posible a la realidad.

Automatizacion. En esta etapa el uso del sistema debe ser automatizado por herramientas llamadas

generadoras de carga. Las cuales simularan la carga que se defina en la etapa anterior. Estas
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herramientas permiten realizar actividades como: grabacién de las transacciones, generalizacion de los
scripts, modelado de escenario y distribucién de la generacién de carga.

Preparacion de infraestructura. De manera paralela a la etapa de automatizacion se de crear todo el
ambiente necesario para realizar las pruebas de rendimiento. Esta infraestructura debe tratar de simular el
entorno de produccién del sistema puesto a prueba, debe tener en cuenta tanto hardware como software.
Ejecucién de las pruebas. En esta etapa finalmente de ejecutan las pruebas donde se conoce como
funciona el sistema, asi como la detecciébn de los posible fallos del sistema (cuellos de botella).
Conociendo los cuellos de botella, se pueden analizar las soluciones y asi mejorar el rendimiento de la
aplicacion. [14]

A continuacion se presenta una guia centrada en las pruebas de rendimiento que se le hace a
aplicaciones web, que contiene diferentes actividades que se deben desarrollarse durante la ejecucion de

las mismas.

Identificar el entorno de prueba. Identificar el entorno de pruebas fisicas y el entorno de produccién, asi
como las herramientas y recursos disponibles para el equipo de pruebas. El entorno fisico incluye

hardware, software y configuraciones de red.

Identificar criterios de aceptacién de rendimiento. Identificar el tiempo de respuesta, el rendimiento y la

utilizacion de los recursos objetivos y limitaciones.

Plan de disefio y pruebas. Identificar los principales escenarios, determinar la variabilidad entre los
usuarios representativos y cémo simular que la variabilidad, definir los datos de prueba, y establecer

indicadores que deben recogerse.

Configurar el entorno de prueba. Preparar el entorno de prueba, herramientas y recursos necesarios

para ejecutar cada estrategia como las caracteristicas y componentes en el mercado para la prueba.

Implementar el disefio de la prueba. Desarrollar las pruebas de rendimiento de acuerdo con el disefio de

la prueba.

Ejecutar la prueba. Ejecutar y supervisar las pruebas. Validacion de las pruebas, datos de prueba, y los

resultados de recogida.

Andlisis de resultados, informe y vuelva a probar consolidar. Compartir los resultados y datos.

Analizar los datos tanto de forma individual y como en equipo multifuncional. Cambiar la prioridad de las
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pruebas restantes y volver a ejecutar, segin sea necesario. [15]

Esta guia presenta una amplia informacion sobre las pruebas de rendimiento, incluyendo pruebas de
carga y estrés, contiene informacién de cémo aplicar estas pruebas de acuerdo con las caracteristicas del
modelo de mejora de procesos (CMMI) para el desarrollo del software, elemento importante para la UCI,
ya que se encuentra inmersa en el desarrollo del mismo. Ademas muestra una variedad de
recomendaciones y consejos sobre cdmo llevar a la practica dichas pruebas de la mejor manera posible,
para lograr que durante la ejecucion de las mismas, se recojan resultados lo mas preciso posible a la
realidad. El contenido de esta guia se basa en lecciones aprendidas y experiencias obtenidas por expertos
del tema.

La cuatro etapas que se describen anteriormente tienen mucha similitud con las actividades de esta guia,
pero esta investigacion realizara el procedimiento, apoyandose en la guia, debido a la amplia informacion,
organizacion, estructura y calidad de los contenidos que esta presenta.

1.13 Funcionamiento de las pruebas automatizadas

El uso del sistema a probar deber ser automatizado por las herramientas conocidas como generadoras de
carga. Estas simularan determinada carga lo mas real posible a la realidad.

Aunque las herramientas automatizadas no sustituyen completamente las manuales presentan muchas
ventajas con respecto a su flexibilidad, a la forma de utilizacién, que se requiere de menos esfuerzo. Sin la
utilizacion de estas herramientas se haria necesario cierta cantidad de probadores y usuarios que
ejecuten las transacciones sobre el sistema de manera concurrente y coordinada. Las herramientas
automatizadas son especificamente para sistemas cambiantes en cuanto al aumento en el volumen de
casos de prueba y aumento o cambio de los requisitos y se puede realizar un seguimiento de forma eficaz

de los resultados de la prueba localizada. [16]
1.13.1 Herramienta de automatizacion para ejecutar las pruebas de Carga y Estrés

Existen diferentes formas de generar la carga de trabajo que se necesita para realizar pruebas de
rendimiento, estan las manuales y las automatizadas, la primera es la mas facil de implementar, pero
también la més tediosa, ineficiente, la menos flexible y posiblemente la mas cara, ejemplo: para realizar
las pruebas con 100 usuarios cada vez que se haga una prueba, se necesitaria un laboratorio con espacio
suficiente, cosa que en la UCI es muy dificil, y computadoras desde las que se generaran la carga, mas

toda infraestructura necesaria de software y hardware precisa, también que la mayoria de estos sistemas
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cambian frecuentemente sus requisitos y es muy probable que aparezcan nuevos errores por eso que la
segunda opcion es la mas adecuada, ya que se utilizaria una herramienta automatizada que corrigiera los
errores cada vez que se cambiaran los requisitos, se emplearian desde el propio entorno de prueba y se
actualizarian periédicamente con nuevas variables de entradas para compararlas con los nuevos posibles

resultados.
1.13.2 Estudio de las herramientas para ejecutar las pruebas de Cargay Estrés

Para la automatizacion de las pruebas se han creado una serie de herramientas que ayudan en gran
medida a su realizacion, ya que en la actualidad los sistemas que se necesitan son cada vez mas grandes
y complejos y con estas herramientas se puede reforzar el desarrollo de todo el proceso de pruebas,
disminuyendo tiempo, esfuerzo y costo. A la hora de escoger la herramienta que van a automatizar las
pruebas, se debe tener en cuenta de que existen varios tipos de herramientas, por lo que se hace
necesario analizar cual sera mas beneficiosa para realizar el proceso de pruebas, la méas flexible en
cuanto a su configuracion.

En la universidad de las ciencias informaticas, el de proyecto Calisoft, la herramienta que se utiliza es la
de Jmeter. En el grupo de calidad del Centro de Tecnologia para la Formacion (FORTES) no se realizan
las pruebas de carga y estrés por lo que no se puede comprobar si el producto cumple con las
expectativas del cliente con respecto al rendimiento de sus aplicaciones web. Debido a esta situacion a
continuacién se describira, y se comparara cada una de las posibles herramientas que se pueden utilizar

para la realizacion de estas pruebas, y las que han tenido mucho éxito a nivel mundial.
» Loadrunner

Loadrunner es una herramienta de pruebas de rendimiento provista por la empresa tecnoldgica HP, que
permite probar y analizar el comportamiento de una aplicacién cuando esta es usada en condiciones
normales, de estrés o de forma prolongada.

Otra forma de describirlo es que Loadrunner es una herramienta de rendimiento, que permite simular
diferentes comportamientos cotidianos en un sistema.

En forma general tiene cuatro componentes el VUGEN, controlador, generador de carga y analisis, de
manera general el VUGEN (Virtual UserGENerator) permite generar scripts que simularan el
comportamiento de un usuario real, el controlador permite agrupar estos scripts y aportarles una especie

de calendarizacion a los mismos. El generador de carga recibe instrucciones del controlador y ejecuta los
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scripts segun lo hayas configurado, por dltimo, el analisis permite granular y comparar la informacién

sobre los datos obtenidos durante la ejecucion. [17]
» Jmeter

El JMeter es una herramienta libre, ademas es una herramienta Java, que permite realizar pruebas de
rendimiento y pruebas funcionales sobre aplicaciones web. Es una herramienta de carga para llevar acabo
simulaciones sobre cualquier recurso de Software. [18]

JMeter una herramienta Java dentro del proyecto de Jakarta, que permite realizar pruebas de rendimiento
y pruebas funcionales sobre aplicaciones web y bases de datos. Existe un gran nimero de herramientas
para realizar pruebas gratuitas y de pago (LoadRunner), pero JMeter se destaca por su versatilidad,
estabilidad, y por ser de uso gratuito. JMeter permite realizar pruebas web clasicas, pero también permite
realizar test de FTP, JDBC, JNDI, LDAP, SOAP/XML-RPC y Web Service (en Beta). También permite la
ejecucion de pruebas distribuidas entre distintos ordenadores para realizar pruebas de rendimiento. [18]

El JMeter muestra los resultados de las pruebas en una amplia variedad de informes y gréaficas. Ademas,
facilita a una rapida deteccion de los cuellos de botella existentes debido al tiempo de respuesta excesivo.
Todas estas herramientas pueden ser usadas para hacer las pruebas de eficiencia bajo carga intensiva,
sin embargo, hay algunas que poseen ventajas con respecto a las demas, por lo que son éptimas a utilizar
durante las pruebas en cuestién. En una aplicacién es de vital importancia emplear algo de tiempo a
preparar pruebas de eficiencia bajo carga y estrés, antes de ser entregada. El tiempo invertido es
recuperado con creces, ya que se detectaran los posibles efectos laterales y se podra comprobar si esa
nueva funcionalidad soporta la cantidad de usuarios concurrentes que se especificaban en los requisitos.
[18]

Las pruebas de eficiencia bajo carga intensiva deben de ejecutarse idealmente sobre un entorno estable,
lo mas similar posible al entorno final de produccién, siguiendo objetivos como: [18]

Verificar que el sistema esté ajustado para soportar la maxima carga de trabajo posible usando la
infraestructura actual, asegurar que, ante una carga de trabajo determinada, las paginas a las que se
accede responden en menos del intervalo de tiempo especificado por el grupo de disefiadores, determinar
el tiempo medio de respuesta que obtendra el usuario, determinar el nimero maximo de usuarios
concurrentes que pueden acceder a una pagina especifica, o transacciones por segundo que la aplicacion

es capaz de soportar, identificar las paginas que responden mas lentas y las mas rapidas. [18]
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Ventajas de la herramienta Jmeter

De las herramientas gratis, es la mas completa y Util para el tipo de pruebas en cuestion.

Es una herramienta que sirve para realizar pruebas funcionales, pero también sirve para realizar pruebas
de regresién en aplicaciones web, algo, que a veces es verdaderamente complicado, segun la aplicacion,
pero que es casi imprescindible en el mantenimiento y evolucién de las aplicaciones, si se quiere asegurar
un nivel de capacidad adecuado en la entrega del producto.

Tiene una estructura en arbol que le da potencia, permitiendo que sea la imaginacién de quien la use la
gue ponga los limites a la hora de disefiar el plan de prueba. Y brinda mayor cantidad de variantes para
recoger los resultados obtenidos, que el resto de las herramientas gratis, lo que permiten hacer un analisis
exhaustivo de las pruebas realizadas. [18]

En cuanto a la licencia para usar Jmeter: Costo de adquisiciéon: $0, curva de aprendizaje: Muy corta,
Soporte: Manual completo, foros, y gran contenido en online. [19]

> Webserver Stress Tool

Webserver Stress Tool es una aplicacion HTTP-cliente/servidor que permite identificar los problemas
criticos de rendimiento en un sitio web o un servidor web, que puede impedir una experiencia éptima para
los visitantes de un sitio. [20]

Webserver Herramienta de tension que simulan los usuarios independientes que dan un paso por un
conjunto de URLs. Basado en parametros especificos, la aplicacién no sélo pide el HTML de una URL
sino también marcos, imagenes, flash archivos, etc. Emulando el mismo comportamiento que un
navegador de web mostraria cuando accede a una aplicacion web. [20]

Cada usuario es simulado por un hilo separado con su informacién de sesion propia (es decir, las cookies
para cada usuario simulado se almacenan por separado). Las URLs pueden ser parametrizadas para
cada usuario y la secuencia de URL puede ser variada. Peticiones POST y GET son compatibles, asi

como BASIC autenticacion HTTP y otros ajustes. El inicio de licencia es de $249.95. [20]

Tabla 1.1. Comparacioén de las herramientas.

Herramienta | Clase de | Descripcion Organizacion | Plataforma

herramienta

23



Propuesta de Procedimiento para Pruebas de Rendimiento | 2011

rendimiento de una
aplicacion web,

(Freeware).[20]

grandes de los usuarios
que acceden un

websitevia

ssler.com/web

stress [20]

L oadrunner Herramientas de | Herramienta para | Mercury LoadRunner/UX: para
carga que mide el | pruebas de Sistemas | Interactive. aplicaciones UNIX/X Window,
rendimiento de una | cliente/servidor. [21] LoadRunner/PC: para
aplicacion web. | Permite realizar aplicaciones MS Windows,
Sistema multiusuario | pruebas de LoadRunner/XL:

y herramienta para | rendimiento, pruebas funcionamiento y ejecucion
pruebas de | de carga y afinacion de en servidores,
servidor.[21] aplicaciones para LoadRunner/RTE: para
multiples usuarios. [21] aplicaciones basadas en

estacion o terminal. [21]

JMeter Herramienta de | Apache Jmeter es una | The Apache | Trabaja bajo Unix (Solaris,
carga que mide el [ aplicacion de escritorio | Jakarta Linux, etc.) y Windows (98,
rendimiento de una | 100% java, disefiada | Project. NT, 2000). (Barrios, 2007)
aplicacion web, | para realizar pruebas | http://jakarta.a | [21]

(Freeware). [21] de carga funcional vy [ pache.org/jmet
medicion de | er/.[21]
rendimiento. Esta fue
disefiada originalmente
para probar
aplicaciones Web, se
ha ampliado desde
entonces a  otras
funciones de prueba.
[21]
Webserver Herramienta de | Herramienta de tensién | Paessler. El entorno operativo es
Stress Tool carga que mide el | simula nameros | http://www.pae | Ventanas

XP/2000/2003/2008/Vista/7
en un workstation con al
GHz

menos uno 1
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HTTP/HTTPS. El procesador, 512 RAM de MB,
software puede simular y una conexioén de red rapida.
hasta 10.000 usuarios. El objetivo  webservers,
[20] puede ser de cualquier
sistema operativo.[20]

1.13.3 Seleccion de la herramienta para ejecutar las pruebas de Cargay Estrés

Para la automatizacion de las pruebas de carga y estrés, la herramienta Jmeter es la méas indicada para
utilizar en el GCF, ya que se destaca por su versatilidad, estabilidad, y por ser de uso gratuito,
caracteristica que no poseen las herramientas de Webserver y Loadrunner. Jmeter, posee una gran
ventaja sobre estas herramientas es libre, cualidad que permite tener libertad para utilizarlo, de estudiar su
cbdigo fuente, madificarlo. Es una herramienta que contiene un manual de utilizacion muy facil de
entender y esta al alcance de todos los que quieran utilizarla. En cuanto a la licencia con respeto a otras
herramientas posee una mayor ventaja, ya que Jmeter es un programa de dominio y uso publico.
Internamente para mostrar los resultados utiliza varias estructuras: en forma de grafica, de tabla y el que
la utilice podra interpretar los resultados como le sea mas factible. Se encuentra en el repositorio del
sistema operativo Linux, lo que posibilita a los estudiantes del GCF tener un facil acceso a esta

herramienta sin necesidad de utilizar internet para poder descargarla.
1.14 Conclusiones parciales del capitulo

A lo largo de este capitulo se describieron todos los conceptos de calidad de software, tipos de pruebas,
metodologia como guia para realizar el procedimiento, herramientas de automatizacion para las pruebas
de carga y estrés, ayudan en el desarrollo de estas pruebas. En el mundo existen muchas herramientas
gue han tenido mucho éxito, pero no por eso quiere decir que deban utilizar, ya que muchas no son
software libre, elemento muy importante en nuestra universidad, por lo que se realiz6 una comparacion
entre las posibles herramientas que se podian utilizar, llegando a la conclusion de que la herramienta

Jmeter es la mas indicada para utilizar en el GCF.
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CAPITULO 2 Propuesta de Procedimiento para las Pruebas de Rendimiento de Cargay Estrés
2.1 Introduccion

En este capitulo se modela el procedimiento para las pruebas de rendimiento de carga y estrés que se
introduciran en el proyecto del Grupo Calidad FORTES (GCF), definiéndose objetivos precisos y alcance,
estableciéndose un mejor dominio de su estructura y calidad para su descripcion. Se explica como se
ejecutan dichas pruebas con la ayuda de la herramienta automatizada de Jmeter, los trabajadores (roles),
actividades y artefactos que se propone durante las fases por las que transita este procedimiento.

2.2 Propuesta solucion

Después de la investigacion sobre el alcance y objetivo de las pruebas de rendimiento, actividades
propuestas por diferentes compafias y estudios realizados por personas, herramientas utilizadas para
ejecutar las pruebas de rendimiento de carga y estrés, se comprueba que con la propuesta de un
procedimiento y el apoyo de la herramienta automatizada de Jmeter, la cual, por sus caracteristicas y
ventajas es la mas adecuada a utilizar, se le da solucién a la situacion problematica que existe en el GCF.
En este capitulo se detallara el procedimiento con el apoyo: de los documentos del “Modelo de Proceso
para el Servicio de Prueba” del GCF del cual se hace referencia a los responsables por cada fase que se
define en el procedimiento, el tutorial “Cémo realizar pruebas de carga y estrés con la herramienta Jmeter”
y la guia centrada en las pruebas que se le hacen a aplicaciones web, que anteriormente en el epigrafe
1.10 del estudio sobre trabajos realizados de pruebas de rendimiento, se hace una descripcién de cada
una de las actividades que esta propone y se escoge para desarrollar este procedimiento las siguientes
actividades: identificar el entorno de las pruebas, identificar los criterios de aceptacion de rendimiento,

disefiar las pruebas y ejecutar las pruebas.
2.3 Objetivos de las pruebas de rendimiento de tipo Cargay Estrés

Antes de crear el procedimiento se debe saber los objetivos de las pruebas de carga y estrés que siempre
se ejecutan a la misma vez, ya que tienen como propésito de medir y comprobar, el rendimiento de una
aplicacion web, comparar los resultados esperados con los obtenidos, para identificar las No
Conformidades (NC), o sea, los defectos en su funcionamiento y subirlos al Redmine para que sean
corregidos por el equipo de desarrollo que realiz6 la solicitud y termine esa iteracion de prueba para dar

comienzo a la otra. Especificamente estas pruebas tienen como objetivos:
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» Verificar que la aplicacion web puede soportar una determinada demanda de trabajo que se

especificara por el equipo de desarrollo del sistema a probar.

» Modelar una carga lo mas real posible y medir el rendimiento anticipado de aplicacion web, o sea,
ver como se comporta el sistema ante una carga limite en cortos periodos de tiempos. Definir

tiempos de respuesta que obtendra un usuario frente a condiciones normales.

» ldentificar si se afecta la integridad del sistema con cierto nimero de usuarios conectado a la vez en

la aplicacion web.

» ldentificar el nUmero méaximo de usuarios concurrentes que pueden acceder a determinada pagina o

transacciones de por segundo que la aplicacion web puede soportar.
» ldentificar las paginas que responden mas lenta y las mas rapidas.
2.4 Elaboracion del procedimiento para las pruebas de rendimiento de Carga y Estrés

En este procedimiento esta estructurado por fases, en las cuales se describen todas las actividades que
deben realizar por los estudiantes del GCF, basandose en los principales escenarios de los caso de
pruebas del proyecto que solicite el servicio de pruebas de rendimiento de cargay estrés.

2.4.1 Objetivos del procedimiento

» Describir un procedimiento para ejecutar las pruebas de rendimiento especificamente carga y estrés

de una aplicacion web que solicite el servicio del GCF.

» Listar roles, actividades y los principales artefactos que se deben entregar durante el procedimiento

de las pruebas de carga y estrés.

» Disefiar correctamente el entorno necesario para las pruebas de carga y estrés con la herramienta

automatizada de Jmeter.
2.4.2 Alcance del procedimiento

Este procedimiento se lleva a cabo en aplicaciones web de los proyectos de FORTES o interesados. Con
la ayuda de la herramienta automatizada de Jmeter y los casos de pruebas se probara el rendimiento de

dicha aplicacién. Se debe definir el médulo y el proyecto que sera probado.
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2.4.3 Ciclo de vida de las pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés se deberian realizar desde la primera fase del ciclo de
vida del sistema. Logrando reducir desde etapas tempranas los posibles fallos en la aplicacién evitando
asi que se arrastren a fases posteriores.

Con las pruebas de rendimiento se obtendran resultados lo mas aproximado a la carga real que pueda
soportar el sistema, compararlos, y llegar a conclusiones sobre el funcionamiento del sistema. Estas
pruebas deben generarse en un entorno estable, lo mas similar posible al entorno final de produccion, o

sea, al lugar donde ser& explotado la aplicacién por el usuario final.
2.4.4 Roles por actividades de las fases del procedimiento
Jefe de Proyecto

» Garantizar la presencia de un representante del Equipo de Desarrollo del proyecto que se va a
probar.

Jefe del Laboratorio de Pruebas

» Garantizar la presencia de un representante del Equipo de Desarrollo del proyecto que se va a

probar.
» Elaborar la estrategia para las pruebas de rendimiento.
» Capacitar de los Miembros del Equipo de Prueba para ejecutar la herramienta automatizada.
» Emitir acta de liberacion por parte de FORTES.
Los Miembros del Equipo de Prueba
» Identificar entorno de las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.
» Identificar requisitos de aceptacién de las pruebas de rendimiento.
» Disefiar las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.
» Validar el entorno de prueba.
» Validar las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés.

» Ejecutar las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés.
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Disefladores de Pruebas

> ldentificar entorno de las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.

> ldentificar requisitos de aceptacion de las pruebas de rendimiento.

> Disefar las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.

» Capacitacion de los Miembros del Equipo de prueba para ejecutar la herramienta automatizada.
Ingeniero de Componente

» Capacitacion de los Miembros del Equipo de prueba para ejecutar la herramienta automatizada.
Ingenieros en Prueba de Sistema

» Validar el entorno de prueba.

» Validar las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés.

» Ejecutar las pruebas de rendimiento de tipo cargay estrés.
2.4.5 Fase para desarrollar el procedimiento

El procedimiento para las pruebas de rendimiento de carga y estrés debe comprender al menos 6 fases

para su realizacion.
» Planificacién de las pruebas
» Capacitacion para ejecucion del servicio
» Ejecucion de las pruebas
» Cierre de las pruebas

A continuacion se dara cada detalle de estas fases:

2.4.5.1 Planificaciéon de las Pruebas
Objetivos

» Recopilar informacién del proyecto que se le acepta la solicitud para realizar las pruebas de carga
y estrés. La informacion incluye arquitectura del sistema y cémo el usuario interactia con el

sistema.
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» Crear una estrategia para las pruebas de carga y estrés.

Descripcion de la planificacion de las pruebas

Una vez que se acepte la solicitud del proyecto que se le hara las pruebas de carga y estrés, se procede
a la planificacion de las actividades necesarias para realizar las pruebas de carga y estrés.

En esta etapa participan el Jefe de Proyecto y el Jefe del Laboratorio de Pruebas como miembro de la
direccion del GCF. Ambos tienen la responsabilidad de llegar a acuerdos para desarrollar las siguientes
actividades:

» Actividad 1. Garantizar la presencia de un representante del Equipo de Desarrollo del proyecto que
se va a probar.

El Jefe del Laboratorio de Pruebas tiene la responsabilidad de:
» Actividad 2. Elaborar la estrategia para las pruebas de rendimiento.
Los Miembros del Equipo de Prueba y Disefladores de Pruebas tienen la responsabilidad de:
» Actividad 3. Identificar entorno de las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.
» Actividad 4. Identificar requisitos de aceptacion de las pruebas de rendimiento.
» Actividad 5. Disefiar las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento.
Descripcion de las actividades:

Actividad 1. Garantizar la presencia de un representante del Equipo de Desarrollo del proyecto que

se va a probar

Se hace una reunién de inicio, donde define los objetivos y alcance de las pruebas de rendimiento que
realizaran a la aplicacion de la solicitud. Tanto Jefe de Proyecto como Jefe del Laboratorio de Pruebas
deben garantizar la presencia de un desarrollador del proyecto que se va a probar, para en caso de que
los Miembros del Equipo de Prueba tengan alguna duda a la hora de reportar una NC, eviten que estas no

procedan.
Actividad 2. Elaborar la estrategia para las pruebas de rendimiento

El Jefe del Laboratorio de Pruebas elabora la propuesta de Estrategia de Prueba que sera discutida en la

reunién de inicio. En esta Estrategia de Prueba se incluyen todos los factores para crear las condiciones
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necesarias para iniciar las pruebas ejemplo: horarios para realizar las pruebas que no afecten las clases
de los estudiantes, definir los objetivos de las pruebas de rendimiento y otros elementos organizativos que
pueden propiciar un mejor ajuste en la ejecucion de las pruebas de rendimiento.

En la reunion de inicio de prueba se debe tener en cuenta, si el laboratorio estd en condiciones para
ejecutar las pruebas de carga y estrés, recopilar informacion sobre el proyecto que se esté probando, para
saber si se necesita mas documentacion referente al sistema como: caso de pruebas, si la aplicacion

funciona correctamente.
Actividad 3. Identificar entorno de las pruebas para realizar las pruebas de rendimiento
Anélisis de la documentacion:

Antes de empezar a probar la aplicacion se debe tener una serie de documentos como: los horarios de
produccion, la Estrategia de Prueba, el cronograma de prueba, el acta de reunién de inicio de prueba, los
requisitos funcionales y no funcionales que debe poseer la aplicacién, para que el Equipo de Prueba
estudie como debe funcionar el sistema a probar y en base a esto pueden interpretar mejor los resultados
e identificar posibles cuellos de botellas que ayuden a los desarrolladores a mejorar la calidad de sus
aplicaciones. Ademas se debe tener en cuenta los casos de pruebas, manual de usuario del software a
utilizar para la realizacién de las pruebas.

Los Disefiadores de Prueba deben identificar el entorno para las pruebas de carga y estrés, deben
recoger informacion sobre el sistema que se somete a prueba.

Para las pruebas de rendimiento es fundamental identificar los recursos que permiten definir
funcionalidades del sistema y se puede hacer a través de: entrevistas con las personas interesadas,
expectativas del cliente, requisitos y caso de pruebas, aplicaciones similares que se hallan puesto a
prueba alguna vez.

Primeramente se deben capturar las funciones de la aplicacién o procesos del negocio para identificar
requisitos de aceptacion de rendimiento. Que servird para evaluar la carga de trabajo y validar estos
requisitos.

Segundo debe capturar las actividades fundamentales de los usuarios, debido a que es imposible simular
todas las tareas que el usuario realiza en una aplicacién, en la actividad del disefio de prueba se explicara
mas detalladamente, es necesario identificar cuales actividades son mas importantes para simular, o sea

los escenarios de pruebas a utilizar para probar el sistema.
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Y por ultimo captura la arquitectura légica y fisica del sistema a probar, esto se refiere a la relacion que
existe entre la aplicacion, el hardware y el software.

Para esto el Jefe del Laboratorio de Pruebas debe enviarle al Jefe de Proyecto una plantilla para que
exponga los requerimientos necesarios para realizar las pruebas de rendimiento de carga y estrés

ejemplo:
Sobre la aplicacién que se somete a pruebas:
Hardware:
» Datos sobre la velocidad y la capacidad del servidor de la aplicacion.
» Distancia del servidor al laboratorio de pruebas.
Software:
» Datos de software de la aplicacion.
» Tipo de conexién y velocidad.
Para interpretar los resultados:
» Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la aplicacion.
» Tiempo de respuesta en situaciones de carga de una transaccion.
Caso de prueba

El proyecto debe realizar el caso de prueba donde describa los escenarios significativos que seran
sometidos a la prueba. Las actividades mas importantes que se realizan en el negocio de la aplicacién, las

rutas que mas acceden los clientes el sistema. Para mas detalles ver la actividad de disefio de prueba.

No necesariamente es imprescindible conocer la arquitectura fisica del sistema puesto a prueba para
realizar una estimacién sobre las pruebas de rendimiento y la calidad de las mismas, de manera similar a
como se hacen las pruebas de caja negra se pueden hacer las pruebas de rendimiento de carga y estrés
desde el punto del usuario y los tiempos de respuesta que estos van a recibir segun los casos de pruebas

gue sean analizados.
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Actividad 4. Identificar requisitos de aceptacién de las pruebas de rendimiento

Los Miembros del Equipo de Prueba deben identificar y establecer objetivos de las pruebas de
rendimiento, identificar y capturar las metas de uso de los recursos y los umbrales que son los valores
maximos aceptados para los indicadores identificados para el proyecto, por lo general se especifica en
términos de tiempo de respuesta, el rendimiento (transacciones por segundo), y la utilizacién de los
niveles de recursos, los niveles de utilizacién de recursos incluyen la capacidad de procesador, memoria,
y la red que consume una aplicacion. Todos los proyectos tienen caracteristicas diferentes y realizan las
pruebas de rendimiento por distintos propdsitos.

Consideraciones para determinar los objetivos pruebas de rendimiento:

» Los objetivos de las pruebas de rendimiento representan el punto de partida de la validacién de
resultados y actividades de verificacion.

» Los objetivos se relacionan con las necesidades del negocio, por lo que representan escenarios
reales de negocios de cliente reales.

Los objetivos de las pruebas de rendimiento se suele especificarse en términos de tiempos de respuesta,
el rendimiento (transacciones por segundo), y la utilizacion de los niveles de recursos y por lo general se
centran en los indicadores que pueden estar directamente relacionados con la satisfaccién del usuario.
Antes de determinar los objetivos para los cuales se le hacen las pruebas de rendimiento a una aplicacion
los Miembros del Equipo de Prueba deben determinar los escenarios criticos, 0 sea los de uso mas
frecuente, y asi determinar qué requisitos se debe evaluar durante la ejecucion de la prueba.

Los Miembros del Equipo de Prueba deben tener bien claro los umbrales que como se describe
anteriormente son los valores maximos aceptados para los indicadores identificados para el proyecto.
Ejemplo de umbrales en cuanto a los recursos durante la prueba son:

El rendimiento de un servidor se degrada, si el uso del procesador regularmente supera el 80 por ciento.
Los Miembros del Equipo de Prueba deben tener bien claro los tiempos de respuesta de usuarios finales,
gue es la medida de respuesta que le da la aplicacion puesta a prueba a una solicitud de un cliente, o sea,
el tiempo que pasa entre una peticion inicial y la descarga completa de la respuesta. Los objetivos de
rendimiento son criterios que los Miembros del Equipo de Prueba deben conocer para poder reportar las
NC antes de la liberacion del producto.

Ejemplo de tiempo de respuesta:
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Si el objetivo de un tiempo de respuesta de determinada transaccion es de 3 segundos, pero el tiempo de
respuesta real es de 3,3 segundos, esto se reportaria como una NC y por tanto retrasaria la liberacion del
producto.

Algunos aspectos a tener en cuenta con respecto a los recursos utilizados durante la realizacion de las

pruebas:
Configuracion de lared

La infraestructura de la red debe de soportar el trafico generado durante la simulacién para no desvirtuar
el resultado de las pruebas ejemplo tener en cuenta el ancho de banda, el nimero de ordenadores
conectados en la red y los switch.

Hardware

La generacion de cada usuario virtual ocupa una cantidad de memoria que viene determinada por la
herramienta en si, el tamafio del script de pruebas y por el protocolo que se usa en emulacién de carga
del Software. En el caso de esta investigacion las pruebas se realizan con la herramienta Jmeter, que

para poder ejecutar esta herramienta se debe instalar una Maquina Virtual Java 1.3 o superior.
Servidores

Los servidores utilizados en el entorno de pruebas han de ser lo mas parecidos posible a los servidores y
la arquitectura utilizados finalmente en el lugar donde se encuentra el cliente. Cuanto mas similares sean,
mayor sera la exactitud de los resultados obtenidos.

Los tiempos de respuestas tienen mucho que ver con los servidores que se utilizan, para ver cuanto se
tarda una peticion en ser atendida segun el servidor, se deben hacer pruebas con éste, pero con
diferentes cargas, pueden ser primero con una carga baja del servidor. Es decir, se vera cuanto tarda en
responder cuando no existen demasiadas peticiones en el servidor.

Puede ser con una carga media del servidor. Aqui se pone una carga al limite de la capacidad del servidor
y se vera como es ahora el tiempo medido. Y por Gltimo serd sobrecargando el servidor con mas
peticiones de las que puede servir. Se vera como se disparan las peticiones erréneas ya que algunas

conexiones no se podran establecer.
A modo de resumen los criterios de aceptacion se basan en las siguientes actividades:

> investigar las necesidades del usuario final. Que el usuario se sienta comodo con la aplicacion, a
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este no le interesa las pruebas de rendimiento, ni la cantidad de datos que puede procesar la
aplicacion o que tan eficiente es el uso de sus recursos, si no en cuan rapido responde el sistema
ante una transaccion o si el acceso a sus paginas le resultan lentas o no. O sea, representa un reto

complacer al usuario y con las pruebas de rendimiento puede lograrse.

> Recoger los requisitos del negocio. La ldgica del negocio, que actividades se debe tener en cuenta

como: si en un lanzamiento inicial a un nimero determinado de usuarios es aceptable.

> Determinar los requisitos técnicos. Es los que se refiere al uso de la tecnologia como: hardware,

software y servidores.
Para hacer Casos de pruebas con la herramienta de automatizacién. Jmeter

Ejemplo la plantilla desarrollada para casos de prueba de rendimiento usando la herramienta Jmeter. (Ver
Anexo 1)

Actividad 5. Disefio de las pruebas pararealizar las pruebas de rendimiento.

El principal objetivo de esta actividad para el disefio de las pruebas de rendimiento, es simular la
navegacion del usuario en la aplicacién lo mas real posible. Esta actividad la realizan los Miembros del
Equipo de Prueba y Disefiadores de pruebas.

Las cargas de trabajo que se determinen para probar la aplicacion deben representar un escenario de
producciéon del mundo real, y para esto se debe tener en cuenta:

Los requisitos de aceptacion de las pruebas de rendimiento como se menciona en la actividad anterior, se
basan en los requisitos de usuario, del negocio y los técnicos. Los escenarios mas importantes dentro del
caso de prueba pueden ser: los casos de pruebas criticos dentro del negocio, los de uso de interés técnico
gue hagan que se utilicen mas los recursos tecnolégicos del sistema, el nimero de usuarios concurrentes,
gue realicen mayor cantidad de peticiones sobre este caso de prueba, la cantidad de transacciones por
unidad de tiempo que se realizan al servidor. Para determinar estos escenarios se debe tener en cuenta
contratos, caso de uso y experiencia de otras aplicaciones similares que hayan sido sometidas a estas
pruebas.

Se debe determinar los principales escenarios dentro de un caso de prueba para la generacién de las
pruebas de carga y estrés, ya que no se puede simular todas las actividades realizadas por los usuarios

debido a que mientras mayor sea las rutas de navegacion, mayor sera las peticiones al servidor y el script
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generado por la herramienta Jmeter, lo que dificulta la observacion y el analisis de los resultados
obtenidos durante las pruebas.

Determinar rutas de navegaciéon de los escenarios seleccionados, esta es una tarea dificil ya que no se
puede predecir todas las rutas que los usuarios frecuentan en una aplicacion, los que se debe hacer es
determinar la rutas que afecten mas el rendimiento y que se encuentren en varios escenarios claves.
Utilizar los registros (logs) para realizar una estimacion sobre el trafico de un sitio. La demanda de trabajo
bajo la cual va a estar sometido el sistema y las caracteristicas de la misma sélo puede conocerse con
exactitud cuando el sistema ha estado o estd sometido a explotacion dando un servicio real. Cuando esto
no ocurre se debe realizar estimaciones al respecto o recurrir a los datos proporcionados por algun
sistema anterior o lo suficiente para que estos datos asi obtenidos nos resulten Utiles. La caracterizacion
de la carga de trabajo, sea esta real o estimada, es un requisito indispensable para plantear las pruebas
de rendimiento.

Cuando se dispone de datos procedentes de una anterior instancia de la aplicacién que ha pasado por un
periodo real de explotacion. Para conocer la informacion referente a esta aplicacion se debe usar los
ficheros de logs dejados por el sistema y las numerosas utilidades existentes para procesarlos y extraer
datos utiles a partir de los mismos. Datos sobre las peticiones de cada pagina, desglosadas por fecha y
hora del dia, la direcciones IP de los visitantes, sistemas operativos utilizados, navegadores, paginas
visitadas por periodos que incluye los tipos de archivos (JPG, CCS, PDF etc.), el abandono por parte del
usuario de una pagina, tiene que ver con el tiempo que esperan en que esta sea cargada y el la retirada

del sitio, esto trae como consecuencia negativas en los resultados de las pruebas de cargas.

Artefactos que se generan:

Los casos de pruebas, manual de usuarios sobre la herramienta Jmeter, plantilla de requerimiento de la
aplicacion que se somete a prueba, los caso de pruebas definidos para probar.

2.4.5.2 Capacitacion para ejecucién del servicio de prueba de rendimiento

Objetivos

» Preparar a los miembros del Equipo de Prueba para ejecutar la herramienta de automatizacién de

prueba de rendimiento.

Descripcion capacitacion para ejecucion del servicio de prueba de rendimiento
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Una vez que se tenga bien claro cuéles son los escenarios principales que se van a probar, o sea, las
paginas principales que visitan los usuarios en el sistema que se probara, con la herramienta de
automatizacién Jmeter se graban los escenarios, y esta a su vez generan los script que seran la base para
observar los resultado con todos los parametros que se definieron en la fase de planificacion.
En esta etapa participan el Jefe del Laboratorio de Pruebas, el Disefiador de Pruebas o el Ingeniero de
Componentes, tienen la responsabilidad preparar a los Miembros del Equipo de Prueba para ejecutar la
herramienta automatizada que ejecutara las pruebas de rendimiento esto se refleja en la siguiente
actividad:

» Actividad 6. Capacitar los Miembros del Equipo de prueba para ejecutar la herramienta

automatizada.
Descripcion de la actividad:

Actividad 6. Capacitacion de los Miembros del Equipo de Prueba para ejecutar la herramienta

automatizada.

La capacitacion serd impartida por el Jefe del Laboratorio de Pruebas, el Disefiador de Pruebas o el
Ingeniero de Componentes para que los Miembros del Equipo de Prueba estén preparados para ejecutar

la herramienta Jmeter y se realice las pruebas de manera eficiente y con la calidad requerida.

JMeter es una herramienta de software libre que ofrece la posibilidad de realizar pruebas de carga sobre
diferentes aspectos de una aplicacion web. JMeter es facilmente configurable y permite conocer los
tiempos de respuesta experimentados por una aplicacion cuando se tiene un ndimero de usuarios y el
namero real de transacciones procesadas por unidad de tiempo. Los resultados pueden ser visualizados

en diferentes formatos, lo cual facilita las labores de andlisis por los Miembros del Equipo de Prueba.

2.1Tabla de resultados generales

Peticion | # Muestra Media | Mediana | Linea Mix Max %Error | Rendimiento | KB/S
de 90%

La herramienta jmeter tiene muchas variedades para mostrar los resultados de las pruebas, pero el
informe agregado es uno de los elementos que esta posee, que permite interpretar, analizar y comparar
los valores obtenidos. Las conclusiones sobre los resultados se obtendran con el # de muestras que

representan grupo de hilos que se quiera conectar a la aplicacién, es decir la representacion de la
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cantidad de usuarios conectados, el % de error que representa las paginas que no se cargaron
satisfactoriamente, y el rendimiento que representa el tiempo total que demoraron en cargarse todas las
peticiones (paginas hilos) al servidor que se le realiza la prueba. El conjunto de estas variables muestran
cdmo se comporta la aplicacion con respecto al rendimiento total de todas las peticiones digase todo los
escenarios que se introducen en la prueba que generan un determinado script.

El plan de pruebas que se crea en la herramienta Jmeter se va realizando sobre la base de una lista
ordenada de peticiones (peticiones http) utilizando Samplers que representa los pasos a ejecutar en el
plan.

Con los Samplers se pueden realizar peticiones a determinado servidor, también pueden ser configurados
a través de los elementos de configuracion.

A continuacion se hara referencia a algunos los elementos de configuracion:
» IfController: permite decidir si realizar o no una peticion http en funcion de una condicion.
» Grupo de Hilos: definen la cantidad de usuarios que se van a simular en la prueba.

» Periodo de subida (en segundos): donde se especifica el periodo intermedio en segundos en los
cuales va a ir iniciandose cada uno de los usuarios.

» Tiempo de Arranque: fecha y hora en la que se desea iniciar la prueba.
» Tiempo de Finalizacién: fecha y hora en la que se desea finalizar la prueba.
» Duracién (segundos): duracion de cada uno de los Hilos.

Para obtener informacion mas detallada sobre estos elementos que se utilizan como paradmetro en la

ejecucion de la herramienta Jmeter ver el tutorial “Cémo realizar pruebas de carga y estrés con Jmeter”.

2.4.5.3 Ejecucion de las pruebas
Objetivos
» Ejecutar los scripts que se generaron de acuerdo a los escenarios seleccionados.
» Reportar las No conformidades encontradas durante la ejecucion de las pruebas de carga y estrés.

Descripcion de la ejecucion de las pruebas de rendimiento
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La ejecucion de las pruebas la realizan los Ingenieros en Prueba de Sistema y Miembros del Equipo de
prueba esta actividad se produce con la ayuda de la herramienta de automatizacion de Jmeter, que es la
gue genera los scripts de acuerdo a los escenarios especificados en la fase de planificacion.

Los Miembros del Equipo de prueba realizan la actividad de identificar las NC encontradas en el
funcionamiento de aplicacion. Después de reportadas todas las no conformidades el Jefe del Laboratorio
de Pruebas debe revisar y confirmar las NC elaboradas y elabora un documento llamado parte diario
donde hace un resumen del estado de las pruebas. El Jefe del Laboratorio de Pruebas comunica al Jefe
de Proyecto si la prueba se realizé o no de acuerdo con los criterios de criticidad establecidos por Calisoft.
En caso de haber fallado la prueba el Equipo de Desarrollo debe realizar nuevamente la solicitud de la
prueba, de lo contrario deben darle respuesta a las NC identificadas para dar comienzo a la otra iteracion.

Durante la actividad de respuesta a las NC el Jefe del Laboratorio de Pruebas verifica la correccién de las
NC, y mediante una reunion se analizan las NC que no procedieron, se ratifican y se modifican los
objetivos de las pruebas. Una vez realizado este proceso se pasa a la siguiente iteracion.

Actividades que se realizan durante la ejecucion de rendimiento:
» Actividad 7. Validar el entorno de prueba.
» Actividad 8. Validar las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés.
» Actividad 9. Ejecutar las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés.
Descripcion de las actividades:
Actividad 7.Validar el entorno de prueba

Antes de ejecutar las pruebas es importante que los Miembros del Equipo de Pruebas verifiquen, que el
entorno de las pruebas coincide con la configuracién y el disefio de la prueba que se realiz6 en la fase de

planificacion.
Actividad 8. Validar las pruebas de rendimiento de tipo Cargay Estrés

Los Miembros del Equipo de Pruebas deben verificar que la simulacion de la carga refleje con precision el

disefio de la prueba.

Actividad 9. Ejecutar las pruebas
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Aunque el proceso de prueba es totalmente dependiente de una herramienta, del entorno y del contexto
del proyecto se debe tener en cuenta algunas tareas generales: Después de cada prueba, los Miembros
del Equipo de Prueba deben subir al Redmine las NC y agregar comentarios donde se incluyen fallos

parte del equipo de prueba, fallos por parte de la aplicacion, problemas en la red.

Después de la ejecucién final de las pruebas Miembros del Equipo de Prueba deben comprobar haber

reportado correctamente todas las NC correctamente antes de desmontar todo el entorno de las pruebas.
Para ejecutar las pruebas de cargay estrés se debe tener bien claro:

» Cuadles son los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion y bajo qué condiciones se

ejecuta la aplicacion.

Elegir las variables de entrada y salida con las que se va a probar el sistema, para poder interpretar
posibles resultados con los obtenidos y poder dar una evaluacion. Las variables son nimero de usuarios,
namero de transacciones, tiempo de respuesta y otras variables que se van definiendo a medida que

hagan falta cuando se esté haciendo la prueba con la herramienta Jmeter.

A modo de resumen la ejecucién de rendimiento prueba consiste en actividades tales como la validacién
de entornos de prueba, ejecucion de scripts generados por los escenarios definidos en el disefio de las

pruebas, ejecutar la prueba, y la generacioén de los resultados de la prueba.
Artefactos generados:

Parte diario, NC, Casos de Pruebas.

2.4.5.4 Cierre de las pruebas

En esta ultima fase se hace el analisis y la interpretacién de los resultados una vez ejecutado los casos de
pruebas y la herramienta automatizada, se analizan tanto las NC que proceden como las que no
proceden, lo que permite determinar si el trabajo se hizo con calidad. Se hace el cierre de las pruebas
donde el Jefe del Laboratorio de Pruebas emite un acta de liberacion por parte de FORTES que es

recibida por Jefe de Proyecto para que pueda realizar la solicitud de prueba a Calisoft.
Artefactos generados:

Acta de liberacién
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2.5 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se describié de forma detallada la propuesta de procedimiento para la ejecucién de las
pruebas de rendimiento de carga y estrés con la mayor calidad posible. Cada actividad que se define
durante las fases del procedimiento, sirve de guia a los estudiantes del GCF, para realizar pruebas de
forma estructurada a las aplicaciones que realicen una solicitud. En estas actividades se detalla todas las
caracteristicas referentes a las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés mostrando cuan efectiva e
importante puede ser para una aplicacion web realizarle las pruebas no funcionales. Ademas este
procedimiento ofrece una organizacion en cuanto a los responsables que realizan cada actividad que se
describe en el mismo, lo que ayuda a adoptar paulatinamente las pruebas de rendimiento de carga y
estrés al GCF y al ciclo de vida de desarrollo de la aplicacion puesta a prueba, contribuyendo asi con la
mejorar las capacidades de la aplicacion en cuanto al uso de recursos y cantidad de conectados
concurrentemente. En el procedimiento se hace referencia a requisitos que se deben tener en cuenta a la
hora de interpretar los resultados, lo cual sirve de base para el siguiente capitulo donde se aplica el
procedimiento a un proyecto.
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CAPITULOS Aplicacién del Procedimiento para las Pruebas de Cargay Estrés
3.1 Introduccion

En este capitulo se aplica el procedimiento descrito anteriormente, observando y evaluando los resultados
obtenidos durante la ejecucion de las pruebas de rendimiento de tipo carga y estrés con la herramienta
automatizada Jmeter. Con la ayuda de los disefios de casos de pruebas y los requisitos establecidos de la
aplicacion web desarrollada en el proyecto Alfaomega, se obtendra una serie de datos necesarios para

identificar, interpretar e informar el rendimiento de dicha aplicacion.

3.2 Aplicacion del procedimiento para las pruebas de rendimiento de carga y estrés en el proyecto

Alfaomega.

Este procedimiento se le aplica a la plataforma ZERA especificamente a un componente que permite
gestionar y supervisar las tareas de los estudiantes, de manera que el docente pueda darle seguimiento al

estudiante en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
3.2.1 Objetivo del procedimiento

Identificar las No Conformidades (NC) que se observen durante la ejecucion de las fases de este
procedimiento en la aplicacién del proyecto Alfaomega. Detectar errores en el rendimiento de dicha
aplicacion con respecto a las expectativas del cliente final (en este caso son las escuelas que usen este
software), con las caracteristicas del proyecto y los recursos que se usen en la ejecucién de las pruebas

de carga y estrés.
3.2.2 Alcance del procedimiento

Se realizan las pruebas de rendimiento de carga y estrés a un componente del proyecto Alfaomega
desarrollada en symfony. Se observa y se identifican fallos en el rendimiento de dicha aplicaciéon con la
ayuda de los principales escenarios de los casos de pruebas que se definan como criticos y la ejecucion

de la herramienta automatizada Jmeter.
3.2.3 Fase para aplicar el procedimiento

Para aplicar el procedimiento a este proyecto se basa en la fase de planificacion de las pruebas, ejecucion

de las pruebas y cierre de las pruebas, donde se describe todos los elementos necesarios de las
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actividades que se definieron en el capitulo anterior para lograr ejecutar las pruebas de carga y estrés de

manera satisfactoria.

3.2.3.1 Planificacién de las pruebas

Actividad 1. Identificar el entorno de las pruebas

El proyecto Alfaomega contiene los documentos necesarios para ejecutar las pruebas de carga y estrés
como: manuales de usuarios, casos de uso, casos de pruebas, un manual de ayuda para navegar por el
sistema y documentos de especificacion de requerimientos.

Primeramente se capturan las funciones de la aplicacion o procesos del proyecto para identificar criterios
de aceptacion de rendimiento, que se hace sobre la base de toda la documentacion de este proyecto.
Segundo obtener una vision rapida de lo que hace el médulo que se va a probar:

Este componente o este médulo, esta inmerso dentro de la Plataforma Educativa ZERA, tienen como
principal objetivo permitirles a los profesores de una forma facil y flexible, la gestién, asignacion y
visualizacién de tareas docentes a estudiantes, asi como la satisfaccion de que los estudiantes resuelvan
la misma sin ningun problema al interactuar con dichos componentes.

Se escoge las principales actividades que el usuario realiza en el sistema, debido a que es imposible
simular todas las tareas que realiza el usuario en la aplicacion, ya que es recomendable hacer las pruebas
sin mucha navegacion del sistema, ya que se hace tedioso analizar las peticiones que se le hacen al
servidor, ademas que la navegacion en la plataforma ZERA es muy complicada, por lo que se escoge el
siguiente caso de pruebas:

Caso de prueba: Gestionar Softarea (Incluir Softarea)

Para identificar la arquitectura l6gicay fisica se llena la plantilla con los siguientes datos:

Sobre la aplicacién que se somete a pruebas:

Hardware:

Datos sobre la velocidad y la capacidad del servidor de la aplicacion.
Servidores Locales

En las escuelas en dependencia de la cantidad de usuarios pudiese elegirse usar un solo servidor para la
web, Base de Datos, o de forma separada en dos: 1 para la web y otro para la BD. En este caso las

caracteristicas del servidor en la UCI es la siguiente:
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Tabla 3.1. Datos sobre el hardware de la aplicacion que somete a prueba.

Tipo de Servidor Cantidad Especificaciones
Servidores Web 1 1 Procesador CoreDuo
2GB de RAM
120 GB de HDD minimo,
aunque puede ser

configurable de acuerdo a la
cantidad de contenidos que

se vayan contratando.

Servidor de Base de Datos 1 1 Procesador CoreDuo
2GB de RAM
120 GB de HDD minimo,
aunque puede ser

configurable de acuerdo a la
cantidad de contenidos que

se vayan contratando.

Ancho de banda 10/100 Mbps UTP 5 LAM

Distancia del servidor al laboratorio de pruebas es de 1000m.
Software:

» Datos de software de la aplicacion.

» Tipo de conexion y velocidad.

Tabla 3.2. Datos sobre el software de la aplicacién que somete a prueba.

| Software \ Datos
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Sistema Operativo Windows XP Servi Pack 2 o Linux.
Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.4.

Antivirus Kaspersky Workstation 6.0
Maquina Virtual Java Virtual Machine 1.3 o superior

Para interpretar los resultados:
» Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la aplicacion:
Entre 50 y 100 usuarios.
» Tiempo de respuesta en situaciones de carga de una transaccion:
Entre 2 y 5 segundo.
Caso de prueba

Para realizar las pruebas de carga y estrés el desarrollador del médulo Gestionar Softarea (Incluir

Softarea) del proyecto Alfaomega, define como escenarios mas criticos: EC1, EC2 y EC6.

Para la aplicacién del procedimiento de pruebas de rendimiento disefiado, en él GCF se identifica un
entorno lo mas similar posible al laboratorio de produccién del proyecto Alfaomega. Con las siguientes
caracteristicas:

Tabla 3.3. Caracteristicas del Hardware del laboratorio de prueba.

Hardware Datos

microprocesador Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4500 a 2.20
GHz

Memoria RAM 1 GB (PC Clientes)

1GB (Servidores)

Ancho de Banda y tipo de conexién10/100 Mbps UTP 5 LAM
de red

Disco Duro 160 GB(PC Clientes) 80 GB (Servidores)

Tabla 3.4. Caracteristicas del Software del laboratorio de prueba.

\ Software \ Datos
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Sistema Operativo Windows XP Servi Pack 2 o Linux.
Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.4.

Antivirus Kaspersky Workstation 6.0
Maquina Virtual Java Virtual Machine 1.3 o superior
Software de prueba JMeter Version 2.3.4

Actividad 2. Requisitos de aceptacion de rendimiento

Los requisitos de rendimiento suelen identificarse por las caracteristicas del proyecto y las necesidades
del usuario. Para esta aplicacion se definen los siguientes requisitos:

La méxima carga de usuarios que debe soportar la aplicacion es en dependencia de la escuela donde se
instale la plataforma ZERA, pero en la UCI de soportar entre 50 y 100 usuarios conectados.

Para realizar esta prueba se toma como muestra 50 usuarios conectados concurrentemente. Con 50
usuarios conectados, la aplicacién debe mantener su integridad, no se debe distorsionar ninguna imagen,

grafico y que se deje de ver algun parrafo.

Tiempos de respuesta. Ejemplo. Para EC2 Selecciona un Recorrido Dirigido, el sistema debe mostrar las

listas de evidencias y ejercicios en 3 segundos.

Utilizacion de recursos. La cantidad de recursos que la aplicacion estd consumiendo en términos de
procesador, memoria, disco de entrada y salida y la red. Ejemplo el rendimiento de un servidor se

degrada, si el uso del procesador regularmente supera el 80 %.
Actividad 3. Disefio de las pruebas

De acuerdo como se escogi6é en la actividad de identificar los casos de pruebas a simular, se debe
especificar los escenarios que contienen las rutas de navegacion mas frecuentadas.

Para determinar estas rutas se le preguntd al desarrollador del médulo de Softarea cuales escenarios
consideraba que fueran mas usadas por los clientes. Y como respuesta se obtuvo el EC1, EC2 y EC6 del

caso de prueba Gestionar Softarea (Incluir Softarea). (Ver anexo 2)

46



Propuesta de Procedimiento para Pruebas de Rendimiento | 2011

Para calcular el total de los resultados esperados de cada transaccién que se hace en los escenarios del
caso de prueba Gestionar Softarea (Incluir Softarea) se descarga el pluying firebug 1.6.1 que representa
una extension del Mozilla Firefox, que analiza el codigo fuente de las aplicaciones que se ejecuten en este
navegador y muestra el tiempo de respuesta de determinada peticién que se haga al servidor.

Para las siguientes pruebas se analiza el parametro de rendimiento que ofrece la herramienta Jmeter. Y

se tendra en cuenta la capacidad del procesador de la maquina donde se realiza la prueba.

Tabla 3.5. Carga de trabajo y resultados esperados de los escenarios

Escenarios de la | Carga de | Descripcion Resultados Resultado
Identifica | seccidn trabajo esperados obtenidos de la
dor  del prueba
escenario
EC1 Seleccionar la | 50 Incluir una nueva | La aplicacién debe | La aplicacion
opcion incluir una tarea responder en un |responde en un
nueva tareas direccion del modulo | tiempo menor de | tiempo  (parametro
http://10.128.50.59:5 | 23,2 seg. de rendimiento de
800/bachelor.php/eT Jmeter) de 22.3 seg.
ask/home/tabs/1
EC2 Seleccionar un | 50 Selecciona el o los | La aplicacion debe | La aplicacion
Recorrido dirigido estudiantes responder en un |responde en un
involucrados. tiempo menor a |tiempo (parametro
23,3 seg. de rendimiento de
Jmeter) de 22.3 seg.
EC6 Selecciona la | 50 Tiene la opcion de | La aplicacién debe | La aplicacion
opciobn de Crear incluir, ver, modificar | responder en un | responde en un
Recorrido Dirigido. y  eliminar un|tiempo menor a|tiempo (parametro
Recorrido Dirigido. | 57 1 geg, de rendimiento de
Jmeter) de 22.3 seg.

3.2.3.2 Ejecucion de las pruebas

Una vez definido los casos de prueba con los escenarios y rutas de navegacion principales se procede a
ejecutar la herramienta Jmeter la cual genera los script que permiten mostrar toda la informacion referente
al rendimiento de la aplicacién del proyecto Alfaomega.

Se ejecuta la herramienta Jmeter grabando los EC1, EC2 y EC6 del caso de prueba Gestionar Softarea
(Incluir Softarea). (Ver anexo 2), mediante peticiones http, por el puerto 8080 usando el navegador Mozilla
Firefox, con la siguiente direccion url: http:// 10.128.50.59:5800
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Andlisis e interpretacion de los resultados
Con respecto al rendimiento de la aplicacion para los EC1, EC2 y EC6 no se encontraron ninguna NC,

esto se evidencia en las siguientes tablas que contienen los resultados generados por el informe agregado

gue se escoge como plan de prueba de la herramienta Jmeter para mostrar los valores de las pruebas.

Tabla 3.6. Resultados EC1: Selecciona la opcion de incluir una nueva tarea.

Peticion # Muestra |Media |Mediana |Linea Mix Max |%Error |Rendimiento |KB/S
de 90%
# de 50 9 0 30 0 63 0.0% 1,5 sec 190,7
usuarios
total 1700 2013 |15 1245 0 2874 7.4 22,3 30246,6
5
Tabla 3.7. Resultados EC2: Seleccionar un Recorrido dirigido.
Peticion # Muestra |Media |Mediana |Linea Mix Max |%Error |Rendimiento |KB/S
de 90%
# de 50 9 0 30 0 63 0.0% 1,5 sec 192,7
usuarios
total 1700 2013 |15 1245 0 2874 7.4 22,3 30246,6
5
Tabla 3.8.Resultados EC6: Selecciona la opcién de Crear Recorrido Dirigido.
Peticion # Muestra |Media |Mediana |Linea Mix Max |%Error |Rendimiento |KB/S
de 90%
# de 50 8 0 60 0 64 0.0% 1,5 sec 193,7
usuarios
total 1700 2013 |15 1245 0 2874 7.4 22,3 30246,6
5

Significado de los elementos del informe agregado

» # Muestras: Cantidad de paginas (hilos) que simulan la cantidad de usuarios, que estan

interactuando con el sistema desde la misma URL.

» Media: Media de paginas que se cargaron satisfactoriamente.
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Mediana: Tiempo promedio que ha tardado en cargarse las paginas.

Linea de 90 %: El 90 % de las paginas que se cargaron de manera satisfactoria.
Mix: Tiempo minimo en que ha demorado en cargarse una pagina.

Max: Tiempo maximo en que ha tardado en cargarse una pagina.

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.

YV VYV V VvV VYV VY

Rendimiento: Tiempo total que demord en cargarse la cantidad de peticiones (paginas hilos) de la

prueba.

» KB/S: Tiempo total que demoré en cargarse la cantidad de peticiones (paginas hilos) de la prueba
en Kbyte por segundo.

Caso de prueba Gestionar Softarea (Incluir Softarea)

Como se puede ver el rendimiento, o sea, el tiempo que responde la aplicacion ante las transacciones de
50 usuarios conectados concurrentemente es menor que los resultados esperados para los tres
escenarios de la prueba que se muestra en la tabla 3.5.

En un ambiente con un servidor de 1 GB de RAM, un disco duro con una capacidad de 160 GB y con un
ancho de banda de 10/100 Mbps UTP 5 LAM bps, con la ejecucién de la herramienta automatizada Jmeter
en el sistema operativo Linux, se obtuvo que para un total de 1700 paginas la aplicacién gener6 un total
de 30246,6 KB/s de transferencia de datos, lo que incurri6 en un rendimiento de 22.3 segundos. Se
demuestra que la aplicacién es estable aunque la tasa de error es de 7.4 % debido a que en la aplicacion
existen paginas en Java Script, y como Jmeter no simula un navegador, por lo tanto ciertas caracteristicas
de la pagina web no pueden ser ejecutadas, por ejemplo Java Script, Applets de Java, animaciones o

aplicaciones que usen flash. [22]
Realizar la prueba de Estrés.

Esta prueba busca el punto donde la aplicacion empieza a dejar de funcionar y se torna lenta.

En cuanto a la utilizacion de los recursos en el EC6, el procesador tiene una capacidad entre 60 % y 70%
para 50 usuarios simulados por la herramienta, pero a partir de 1200 usuarios tiene un 80 % de capacidad
por lo que el sistema empieza a degradarse, por lo que la aplicacion se torna mas lenta siendo esto, una

de las principales causa de abandono de paginas web por parte de los usuarios.
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Esta aparece debido a que durante la grabacion de la carga, se observa que se graba en la herramienta
Jmeter todas las peticiones HTTP gque hace constantemente el Jabber interno de la aplicacion al servidor,

por lo que interfiere en los resultados de la prueba.
3.2.3.3 Cierre de las prueba

La aplicacion de este procedimiento con la herramienta Jmeter a pesar de que no se encuentran ninguna
NC se realiza de manera satisfactoria, pues le permite a los administradores de Alfaomega conocer el
punto donde la plataforma ZERA comienza a tener problema con determinado nimero de usuarios, lo cual
resulta necesario, para tomar ciertas precauciones como: revisar el codigo de los programas, los tiempos

de respuestas de los servidores.

La aplicacion de las pruebas en general tiene una estructura que facilita comprender en la préactica cada
actividad que se describe en el procedimiento. Aunque la arquitectura légica y fisica del laboratorio de
pruebas de GCF no posee las mismas caracteristicas que las de Alfaomega:

» Se puede determinar un estimado sobre cémo responde la aplicacion ante una carga de trabajo en
especifica.

» Técnicamente el resultado de estas pruebas muestra que los requisitos no funcionales que se

recogen cumplen con las expectativas del médulo de Gestién de Softarea.

» Se estima que la aplicacién funcione correctamente en las escuelas para 50 usuarios no siendo asi

para 1200 usuarios.

> Indica coémo va a reaccionar el sistema cuando excede el limite de su funcionamiento, en este caso

el exceso es de sobre el nimero de usuarios conectados concurrentemente a la aplicacion web.
3.3 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se aplico el procedimiento descrito anteriormente al proyecto de Alfaomega en la
plataforma ZERA especificamente al médulo de Gestibn de Softarea, donde se precisa que el
funcionamiento de la aplicacién es estable en cuanto al uso de los recursos y rendimiento, se observa que
las paginas de Java script no son generadas por la herramienta Jmeter y que para 1200 usuarios

conectados a la aplicaciébn hace que se degrade el servidor y se torne mas lenta la aplicacion. La
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aplicacion de este procedimiento permite observar el éxito de las fases y las actividades definidas durante

la ejecucion de las pruebas en el modulo de Gestidn de Softarea.
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Conclusiones Generales

El establecimiento de un procedimiento a la hora de realizar pruebas a un software garantiza organizacion,
calidad, seguridad e integridad en las pruebas que seran realizadas durante la etapa de prueba.
Al realizar este procedimiento se llegaron a las siguientes conclusiones:

> Realizarle las pruebas a los productos en su etapa de desarrollo constituye un factor fundamental
en la calidad del mismo y por consiguiente en la aceptacion del producto por parte de los clientes y
usuarios.

» Se realizé un estudio de las pruebas de rendimiento que se realizan en la UCI y en el mundo para
definir las actividades que se deben realizar en el procedimiento para en Grupo de Calidad
FORTES.

» Con la elaboracion de este procedimiento se logra introducir las pruebas de rendimiento de carga y
estrés a los servicios que brinda el GCF, de acuerdo con las caracteristicas del mismo.

» La aplicacion de este procedimiento servird para la correccion de errores en el funcionamiento de
las aplicaciones web que se realicen en FORTES o en cualquier otro centro que solicite los
servicios del GCF.

» Se define todas las actividades relacionadas con la ejecucion de las pruebas de carga y estrés, las
responsabilidades individuales para cada tarea, los recursos y los requisitos que deben ser
considerados para realizar estas pruebas.

» Se desarroll6 y se aplicd el procedimiento para las pruebas de rendimiento de acuerdo con las
caracteristicas del GCF, lo cual contribuy6 con la calidad de la plataforma ZERA especificamente

en el médulo Softarea.
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Recomendaciones

> Extender la aplicacion de las pruebas de carga y estrés a los demas casos de pruebas criticos, ya
gue solo fue aplicado a un solo caso de prueba y a tres escenarios de la aplicaciéon desarrollada en

el proyecto Alfaomega.
> Estudiar sobre otras herramientas que se puedan utilizar y modificar el procedimiento.

» Estudiar sobre los otros tipos de pruebas de rendimiento para poder crear algun procedimiento

gue se pueda utilizar en un futuro.
» Analizar y profundizar la interpretacion de los resultados que muestra la herramienta Jmeter.

» Al realizar las pruebas, se debe comenzar con un nimero pequefio de usuarios e ir aumentando la
carga de trabajo gradualmente. Siempre se debe dar tiempo a que el sistema se estabilice entre

aumentos de carga.

» Para mejor informacién sobre los escenarios de pruebas mas utilizados por los usuarios, se debe
realizar una explotacion del sistema durante un tiempo para observar los ficheros logs de la

aplicacion para tener datos mas concretos.
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Anexos

Anexo 1: Plantilla de caso de prueba

<Nombre del Proyecto>

Modulo:<Nombre del Modulo>

<Version del proyecto>

Disefio de Casos de Pruebas de Cargay Estrés
<Nombre del Caso de Uso>

<Version del CP >

Control de versiones:

Fecha Version Descripcion Autor

<dd/mmml/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Tabla de Contenido

Muestra todo el contenido del caso de uso con sus respectivas paginas.

1. Descripcién General.
<Resumen del CU.>
2. Condiciones de Ejecucion.

<Precondiciones del CU.>

3. Secciones a probar en el Caso de Prueba.

<Para cada seccidn los escenarios van a ser flujo basico + los alternativos.>

<Para cada seccion los escenarios van a ser flujo basico + los alternativos.>

ID del escenario Escenarios de la | Carga de | Descripcion Resultado esperado | Resultado de la
seccion Trabajo prueba
EC 1.2: Nombre del <Descripcion de la
Escenario. Funcionalidad.>
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EC 1.n: Nombre del <Descripcion de la
Escenario. Funcionalidad.>
4. Registro de defectos y dificultades detectados.

Elemento | No | No Aspecto Etapa de | Significa | No Estado de | Respuesta de
conform | correspondiente | detencion | tiva significati | la NC Equipo de
idad va desarrollo

<Nombre del | < <Descripci | <Descripcién del | <Etapa de <Se coloca el | <Esta columna se

Elemento> 1> on Aspecto deteccion estado de la | comienza a llenar a
de la No | correspondiente> del error> NC y la fecha, | partir de la 2da
Conformid cada vez que | iteracion, 'y es
ad> se revise se | responsabilidad del

deja el estado | equipo de
anterior y se | desarrollo, quien
coloca el | especifica la

nuevo con la
fecha en que
se revis6.>
RA: Resuelta
PD: Pendiente
NP: No
Procede

conformidad con lo
encontrado 0 no y
en caso de no
proceder la no
conformidad explica
por qué.>

En la tabla de Registro de defectos y dificultades detectados se reportan las NC que se muestran en la

interfaz de las aplicaciones mientras se hace la prueba ejemplo una imagen que no se muestra con

determinada cantidad de usuarios conectados.
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Anexo 2: Coso de prueba del médulo de Gestion de Softarea

ID del | Escenario RD |Est |[Ev |Ej |FE |HC Respuesta del sistema
scenario
EC1 Selecciona la | v Vv Muestra los tipos de elementos
opcién de incluir asociados a la tarea y permite
una nueva tarea. seleccionar:
¢ Recorrido Dirigido.
e Estudiantes y\o grupos de
ellos.
Y permite ademas:
e Crear Recorrido
Dirigido.
e Actualizar Listado RD.
[ ]
eleccionar todos los
estudiantes.
e Desmarcar todos los
estudiantes.
e Ir al boton Siguiente.
e Salir de la Gestion de la
Softarea.
EC 2 Selecciona un RD. vV N\A Muestra una lista de:
N\A \% ¢ Evidencias.
¢ Ejercicios.

Selecciona el o los
estudiantes
involucrados.
Selecciona el botén

Siguiente.

Y permite seleccionar al menos
uno de estos elementos.

Permite:

e Crear Evidencia.

e Actualizar Listado E.

¢ Ir al boton Anterior.

e Ir al boton Siguiente.

e Salir de la Gestibn de la
Softarea.
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EC 3 Selecciona una Permite seleccionar:
evidencia y uno o * Fecha de entrega.
mas ejercicios y/o e Hora en que cierra.
Selecciona el boton ¢ E introducir:
Siguiente. e Nombre (ldentificador de la
tarea).
¢ Propdsito.
¢ Acciones a llevar a cabo.
e Y permite:
e Ir al boton Anterior.
¢ Ir al botdn Siguiente.
e Salir de la Gestion de la
Softarea.
EC 4 Selecciona la fecha Muestra un resumen de la tarea
de inicio, fecha de y permite:
entrega, la hora en e Ir al boton Anterior.
que cierra, e e Finalizar y asignar.
introduce el nombre e Salir de la Gestion de la
de la Softarea, Softarea.
propoésito y
acciones a llevar a
cabo.
Selecciona el boton
Siguiente.
EC5 El actor selecciona Valida los datos.
la opcién de Crea la tarea.
Finalizar y asignar. Finaliza la tarea y la envia a los
estudiantes seleccionados.
La asignacion de la tarea se
notifica a la mensajeria del
estudiante.
Se crea un evento en la
agenda, con la fecha definida
en la tarea.
El caso de uso termina.
EC 6 Selecciona la Muestra el CU Gestionar

opcién de Crear

Recorrido Dirigido.

Recorrido Dirigido.
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EC7 Selecciona la Se actualiza el listado de
opcién de Actualizar recorridos dirigidos.
Listado RD. Regresa al paso 3 del flujo
bésico.
EC8 Selecciona la Se desmarcaran todos los
opcion de estudiantes.
Desmarcar  todos
los estudiantes.
EC9 Selecciona la Muestra el CU Gestionar
opcion de Crear Evidencia.
Evidencia.
EC 10 Selecciona la Se actualiza el listado de las
opcion de Actualizar evidencias.
Listado E. Regresa al paso 6 del flujo
basico.
EC 11 Selecciona el botén Regresa a la pantalla anterior.
Anterior.
EC 12 Existen Vv \Y, Se crea la tarea exitosamente.
Campo
incompletos. N\A \ Sobre cada campo incompleto
muestra un mensaje de
Vv N\A informacion.
|
|
Vv N\A
NA | Y
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EC 13 Existen datos | n\A N\A N\A NA | A N\A Sobre cada campo incorrecto
incorrectos muestra un  mensaje de
NA [ NA [ na [ NA T A | A informacion.
NA | NA [ na [ NA T A [ A
EC 14 Selecciona Muestra un mensaje de
la opcion de informacioén.
Cancelar de la Permite:
Gestion de la Aceptar.
Softarea. Cancelar.
EC 15 Selecciona Sale de la gestion de la
la opcién Softarea.
Guardar sin
terminar.
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Glosario de términos

Disponibilidad: El grado en que un sistema es funcional, estable y eficiente. Se mide por el tiempo de
funcionamiento (el tiempo entre fallos).

Fiabilidad: La capacidad de un sistema para ser funcional, estable y eficiente, tanto en circunstancias de
rutina como en condiciones adversas.

Escalabilidad: Se refiere a la aplicacion de la capacidad para manejar una carga de trabajo adicional, sin
afectar negativamente el rendimiento, mediante la adicion de recursos tales como el procesador, la
memoria y la capacidad de almacenamiento.

Rendimiento: La tasa de operaciones por unidad de tiempo.

Usuario Virtual: Un usuario creado para aplicar la carga a un sistema. Cada usuario virtual simula las
acciones reales de los usuarios mediante el envio de peticiones HTTP a un servidor de la misma manera
gue un cliente.

Cuello de botella: Punto donde la congestién y los retrasos se producen en una aplicacion, ralentizando
la tramitacion de las solicitudes y causando que los usuarios experimenten retrasos inaceptables en el
servicio. Puntos débiles de una aplicacién. Obstaculos.

Fallo: La incapacidad de un sistema o de alguno de sus componentes para realizar las funciones de
requeridas dentro de los requisitos de rendimientos especificados.

Error: Accion humana que conduce a un resultado incorrecto.

Capacidad: Es la carga total que un sistema puede aguantar sin violar criterios de aceptacién de
rendimiento.

Tiempo de respuesta: Es una medida de respuesta que le da la aplicacion a una solicitud de un cliente.
El tiempo que pasa entre la peticion inicial y la descarga completa de la respuesta.

Saturacion: Se refiere al punto en el que ha llegado a una plena utilizacion de los recursos.

Escenarios: En el contexto de rendimiento es una secuencia de paso que puede realizar el usuario en la
aplicacion, Un escenario puede representar un caso de uso, caso de prueba o una funcién de negocios
como la busqueda de un catalogo de productos, afladiendo un elemento a una cesta de la compra, o
realizar un pedido.

Estabilidad: En el contexto de las pruebas de rendimiento, estabilidad se refiere a fiabilidad general, la
solidez, y la integridad de datos funcionales, la disponibilidad, y la coherencia de la respuesta de un

sistema bajo una variedad de condiciones.
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Rendimiento: Es el nimero de unidad de trabajo que puede ser manejado por unidad de tiempo, por
ejemplo las solicitudes por segundo, las llamadas por dia.

Utilizacion: En el contexto de pruebas de rendimiento, la utilizacion es un porcentaje de tiempo que un
recurso esta siendo ocupado por el servicio que solicita un usuario.

Componente de prueba: Es cualquier prueba de rendimiento que se dirige a cualquier elemento
arquitecténico de la aplicacion, que pueden ser servidores, base de datos, redes, dispositivos de
almacenamiento.

Carga de trabajo: Es el estimulo aplicado a una aplicacion o componente, para simular un patrén de uso,
en lo que respeta concurrencia o entrada de datos. La carga de trabajo incluye el nimero total de usuarios
activos simultaneos, volimenes de datos y volumenes de transaccion, junto con la mezcla de transaccion.
Para el modelado de rendimiento, una carga de trabajo asociada con un escenario particular.

Logs: Los ficheros logs son una grabacion de la actividad del sitio web a lo largo de un periodo de tiempo
en particular.

Symfony: Symfony es un framework muy completo, disefiado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web mediante algunas de sus principales caracteristicas. Para empezar, separa la légica de
negocio, la légica de servidor y la presentacion de la aplicacién web

ZERA: Software educativo destinada a apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Validacién: Comprobacion de que se esta construyendo el producto correcto.

Verificacion: Comprobacion de que se esta construyendo el producto correctamente.

Artefactos: Cualquier elemento que resulte del proceso de desarrollo de software; por ejemplo:
documentos de requisitos, especificaciones, disefios de interfaces, caso de pruebas, etc.

Servidor: Es una computadora que, formando parte de una red, provee servicios a otras computadoras
llamadas clientes.

Servidor web o servidor HTTP: Es un programa que procesa cualquier aplicacion del lado del servidor
realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente
generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente. El cédigo
recibido por el cliente suele ser compilado y ejecutado por un navegador web.

Aplicaciones web: Son aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor
web a través de internet o de una intranet mediante un navegador. Es una aplicacion software que se

codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al navegador.
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