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RESUMEN

RESUMEN

La realizacion de pruebas constituye un elemento vital para garantizar la calidad del proceso de
desarrollo del software y que el producto informatico final satisfaga las necesidades del cliente para
el cual fue concebido. Las pruebas a la Capa de Datos (enmarcadas dentro de las pruebas de
software) son esenciales, pues garantizan la calidad las mismas, que constituyen el nucleo
informacional de cualquier aplicacién que maneje volimenes de datos. Si no se vela por la calidad
de las Bases de Datos (BD) en un proyecto de desarrollo, el resultado en la mayoria de los casos
va a ser un fracaso.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas existe muy poco conocimiento respecto al tema de
las pruebas a la Capa de Datos. Solo algunos realizan pruebas a sus BD y pocos tan solo conocen
de la existencia de estas pruebas. Nadie conoce algun procedimiento o guia que contenga
lineamientos o actividades a seguir para garantizar o validar respectivamente la calidad de las BD
que desarrollan.

La UCI debe contar con un procedimiento de pruebas a la Capa de Datos, que permita validar la
calidad del disefio de sus BD y de la implementacién y la configuracién de las mismas; para evitar
que los software de gestion que constituyen el grueso de su produccion, colapsen a causa de un
mal desarrollo de sus BD.

Este trabajo de diploma tiene como objetivo proponer un procedimiento de pruebas para evaluar
integralmente la calidad en el disefio, la implementacion y configuracién de las BD.

PALABRAS CLAVES

Pruebas de Software, Calidad, Capa de datos, Base de Datos, Procedimiento.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El concepto mas esencial de sistema de informacién no ha variado desde los censos romanos.
Los datos se recopilaban, se estructuraban, se centralizaban y se almacenaban
convenientemente. El objetivo inmediato de este proceso era poder recuperar estos mismos datos
u otros datos derivados de ellos en cualquier momento, sin necesidad de volverlos a recopilar,
este paso solia ser el mas costoso o incluso irrepetible. El objetivo ulterior de un sistema de
informacién, era proporcionar a los usuarios informacion fidedigna sobre el dominio que
representaban, con el objetivo de tomar decisiones y realizar acciones mas pertinentes que las

gue se realizarian sin dicha informacion.

Llamamos base de datos (BD) justamente a esta coleccion de datos recopilados y estructurados
gue existe durante un periodo de tiempo. (1)

Sin embargo, nunca como ahora, ha tenido tanto valor la informacién. La explosion de las
tecnologias de redes, la aparicion de novedosos servicios, el acercamiento entre culturas y las
necesidades de comunicacion que estas generan, asi como el fendmeno de la Globalizacién; han
hecho que en unos pocos afos la informacién se haya convertido en un eslab6n fundamental para

el desarrollo de cualquier sociedad.

Los Sistemas de Bases de Datos (SBD) se disefian e implementan para gestionar estas grandes
cantidades de informacién. La gestién de los datos implica tanto la definicion de estructuras para
almacenar la informacién como la provisibn de mecanismos para la manipulacién de la
informacién. Ademas, los SBD deben proporcionar la fiabilidad de la informacion almacenada, a

pesar de las caidas del sistema o los intentos de acceso sin autorizacion.

Las BD son el soporte fundamental de empresas e instituciones en sus cotidianos procesos de
gestién, ya que manejan gran cantidad de informacién valiosa y diversa, que necesitan organizar
para tener disponible en el momento de tomar decisiones y brindar servicios, por eso es tan

importante garantizar la calidad en el desarrollo de esta.

Actualmente (y desde inicios de los 80) la calidad estd muy en alza en las empresas de todo tipo a
nivel mundial, con un marcado aumento en las empresas desarrolladoras de software. Estas
lanzan constantemente compromisos acerca de la mejora de la calidad y los servicios que
desarrollan y ofrecen al mercado mundial. La calidad de un producto se evidencia (entre otras
cosas) cuando se haya tenido la capacidad de cumplir con las exigencias del cliente. Dentro de

este &mbito garantizar la calidad del proceso y los artefactos resultantes de la Capa de Datos es

1



INTRODUCCION

muy importante, ya que es la parte fundamental de un software de gestion de datos. El proceso de
calidad viene vinculado desde el disefio de la BD, pasando por la implementacion, configuracion y
mantenimiento de las mismas. Si se controla todo este proceso a través de normas, métricas y
procedimientos; se garantiza la trazabilidad de un artefacto a otro, uniformidad en la elaboracion

del los mismos, entre otros elementos

La utilizacién de procedimientos es vital para cumplir con la Calidad de la Capa de Datos, donde
un procedimiento es el modo de ejecutar determinadas acciones que suelen realizarse de la
misma forma, con una serie comln de pasos claramente definidos en aras de lograr una mayor
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para

la labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Auln cuando la etapa de modelado de datos representa una pequefa proporcion del esfuerzo total
del desarrollo de sistemas, probablemente el impacto sobre el resultado final es mayor que el de
cualquier otra etapa. El modelo conceptual de datos es la base de todo trabajo de disefio posterior
y el principal factor determinante de la calidad del disefio del sistema global, y por consiguiente de
la calidad de la implementacién de dicho sistema .Esto muestra veridicamente la importancia que
tiene contar con métricas y procedimientos de prueba que permitan evaluar y controlar la calidad
de los modelos conceptuales de datos, asi como de las BD en funcionamiento en una Empresa o

Institucion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) juega un papel fundamental en la
materializacion de los proyectos asociados a la informatizacion de la sociedad cubana. Hoy es el
buque insignia de la muy joven Industria Cubana del Software y su tarea primordial es la
produccion de productos de software que mejoren las prestaciones y servicios de las instituciones
y empresas en todas las esferas a nivel nacional. No solo de las cubanas, también de clientes

extranjeros que contratan su trabajo.

El grueso de la produccion de la UCI hoy dia, son sistemas de gestion de informacion, los cuales
estan soportados por sistemas de bases de datos. Si bien se realizan pruebas de Calidad a estos
sistemas que se desarrollan, ya sea al disefio e implementacion de los mismos, asi como a la
interfaz del producto que se va a liberar; aun no existe en la UCI un procedimiento que garantice
la calidad del disefio, implementacién y configuracion de las Bases de datos que se desarrollan

como parte de sus proyectos productivos.

Concebida la UCI como polo productor de software y tomando la calidad de los elementos antes

mencionados en las BD, la situacién problémica se enmarca en que aun no se realizan pruebas
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a la Capa de Datos(CD), elemento muy importante dentro de los proyectos de Gestién ya que la
BD funciona ademas como centro de sincronizacion de la informacién. Tampoco se controla la
calidad de un disefio guidndose por patrones y conceptos de disefio de BD, asi como no se
chequean las configuraciones indicadas en los manuales de instalacién, con los cuales los

sistemas deben ser desplegados y que influyen en muchos casos en su rendimiento.

Dada la situacién problémica antes expuesta, se identifico el Problema Cientifico de la siguiente
forma: No se cuenta con un procedimiento de pruebas para aplicar a la Capa de Datos de los
proyectos de la UCI, especificamente validar la calidad del disefio, de la implementacién y de la
configuracion de las BD.

Partiendo del problema planteado, el objeto de estudio se enfocard hacia la Capa de Datos,

definiéndose como campo de accion el proceso de pruebas de calidad a las Capas de datos.

Idea a Defender: Si se contara con un procedimiento de pruebas para aplicar a la Capa de Datos
de los proyectos de la UCI seria posible validar la calidad del disefio, de la implementacion y de la
configuracion de las BD.

Posibles resultados: Procedimiento de pruebas que permita medir la calidad de la Capa de

Datos.

Este trabajo, tiene como objetivo general: Definir un procedimiento de pruebas para evaluar

integralmente la calidad en el disefio, la implementacion y configuracién de las BD.
Para ello se trazaron los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio sobre las pruebas de calidad y los procesos de pruebas de calidad del

software.

2. Realizar un estudio de los procesos de desarrollo de Capas de Datos para identificar posibles

errores y definir mejores practicas.

3. Realizar un estudio sobre los procesos de pruebas de calidad de las BD para identificar las

tendencias en este ambito.

4. Investigar los tipos de prueba para validar la calidad en la capa de datos y definir cuales se

van a incluir en la propuesta a defender de procedimiento de pruebas.

5. Investigar las herramientas adecuadas para realizar las diferentes pruebas de Base de Datos y

definir cuales se van a incluir en la propuesta a defender de procedimiento de pruebas.
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6. Definir la propuesta de procedimiento de pruebas para validar la calidad del disefio, de la

implementacion y de la configuracion de la CD de los proyectos de la UCI.

7. Validar el procedimiento con un panel de expertos.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados en este trabajo de diploma, se trazaron las

siguientes tareas de investigacion:

Estudiar las pruebas de calidad y los procesos de prueba de calidad del Software.

Estudiar las BD y los Gestores de Base de Datos para encontrar los aspectos comunes en

estos para definir el procedimiento genéricamente.
Identificar errores y definir mejores préacticas de disefio e implementacion de las BD

Revisar los elementos de configuracion de una BD de forma general para definir los

elementos fundamentales.

Investigar los procedimientos que se han definido para poder crear el procedimiento

requerido.

Buscar y evaluar las herramientas de pruebas al disefio de BD para proponer una como

apoyo al procedimiento de pruebas de calidad.

Buscar y evaluar las herramientas de pruebas a la implementacién de BD para proponer

una como apoyo al procedimiento de pruebas de calidad.

Buscar y evaluar mecanismos de prueba a la configuracion de BD para definir un

mecanismo propio.
Elaborar un procedimiento para realizar pruebas de calidad a la CD.

Validar el procedimiento con un panel de expertos.

El presente trabajo de diploma cuenta con la siguiente organizacion:

Tiene una introduccién, un capitulo 1 de fundamentacion tedrica y estudio del estado del arte en la

materia a tratar, un capitulo 2 de documentaciéon y argumentacion de la solucién propuesta, y un

capitulo 3 donde se describira la validacion de los expertos.

Métodos Cientificos utilizados en la investigacion
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Métodos tedricos

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizaron los métodos tedricos para estudiar las
caracteristicas del objeto de investigacion, entre ellos se utilizaron los métodos de andlisis e
historico, los cuales ayudaron a estudiar la trayectoria real de los fenbmenos y acontecimientos en
su historia. El método logico permitio investigar las leyes generales del funcionamiento y
desarrollo de los fenébmenos.

Métodos empiricos

La investigacion se apoyo en los métodos empiricos para extraer informaciones de los fendbmenos
analizados, entre ellos el método de encuesta y de entrevista. Ademas se utilizd el método de
medicidn, matematico o estadistico para realizar un procedimiento de obtencién de informacion

numeérica acerca de una propiedad o cualidad.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En la fundamentacion tedrica se plasma todo un estado del arte en lo referente a las pruebas de
calidad, las pruebas de calidad del software (SW), las bases de datos (BD) y los sistemas de
gestores de bases de datos (SGBD) y lo que se hace para mejorar la calidad del disefio, la
implementacién y la configuracion de las BD. Se tratan las pruebas de calidad a la capa de Datos
(CD) y lo que al respecto sucede en el mundo, Cuba y la Universidad de las Ciencias Informaticas
(ucl.

1.2 Pruebas de calidad

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, prueba, se puede considerar como un sustantivo o
como una forma verbal del verbo probar. Esta institucion ofrece varias definiciones, entre las
cuales se encuentran las siguientes: Accién y efecto de probar, ensayo o experimento que se
hace de algo, para saber cdmo resultara en su forma definitiva. El concepto de Prueba de Calidad
se deriva entonces en la accién y efecto de probar, que un producto, servicio o0 proceso tengan la
calidad requerida para satisfacer las necesidades para las cuales fueron creados. Esto viene
implicito en el concepto de Control de la Calidad que segun la enciclopedia Encarta es el proceso
seguido por una empresa para asegurarse de que sus productos o servicios cumplen con los
requisitos minimos de calidad establecidos por la propia empresa.

La historia de la humanidad esta directamente ligada con la calidad desde los tiempos mas
remotos. El hombre al construir sus armas, elaborar sus alimentos y fabricar su vestido observa
las caracteristicas del producto y enseguida procura mejorarlo.

Aunque de varias formas, asi ha sido desde entonces hasta nuestros dias. EI Ser Humano a lo
largo de civilizaciones ha buscado la forma de mejorar sus producciones mediante pruebas
sisteméticas que garantizaron la calidad de las mismas, alimentos, ropas, calzado, armas, las
embarcaciones, los automdviles, las vacunas, las construcciones, naves espaciales y los
Software hoy dia. Un software se define como un conjunto de instrucciones escritas en un

lenguaje de programacion para su ejecucion en un ordenador o computadora.
1.3 Pruebas de calidad del software

Las pruebas de software son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un
producto software. Se integran dentro de las diferentes fases del ciclo del software dentro de la
Ingenieria del software. Asi se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata

de descubrir que errores tiene. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar unas

6



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

medidas o pruebas que permitan comprobar el grado de cumplimiento respecto a las
especificaciones del sistema.

"El testing puede probar la presencia de errores pero no la ausencia de ellos", E. W. Dijkstra. Las
pruebas de software, testing o beta testing es un proceso usado para identificar posibles fallos
durante el proceso de desarrollo de software. El hecho que durante una prueba no se encuentre
ningun error o fallo, no da por sentado que no exista alguno.

La norma ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del Software. El modelo de
calidad definido por ISO 9126 clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de 6
caracteristicas (2), las cuales es imprescindible comprobarlas mediante pruebas de software.
Estas caracteristicas estan definidas de la siguiente forma:

o Funcionalidad - Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un
conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Las funciones son aquellas que satisfacen lo
indicado o implica necesidades. (Idoneidad, Exactitud, Interoperabilidad, Seguridad, Cumplimiento
de normas.)

J Fiabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del software de
mantener su nivel de prestacién bajo condiciones establecidas durante un periodo de tiempo
establecido. (Madurez, Recuperabilidad, Tolerancia a Fallos.)

o Usabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesitado para el uso,
y la valoracién individual de tal uso, por un establecido o implicado conjunto de usuarios.
(Aprendizaje, Comprension, Operatividad.)

o Eficiencia - Conjunto de atributos relacionados con la relacion entre el nivel de desempefio
del software y la cantidad de recursos necesitados bajo condiciones establecidas.
(Comportamiento en el tiempo, Comportamiento de recursos.)

. Mantenibilidad - Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender, modificar
0 corregir errores en un sistema software (Estabilidad, Facilidad de andlisis, de cambio y de
pruebas).

o Portabilidad - Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema software
para ser transferido desde una plataforma a otra (Capacidad de instalacion, Capacidad de re
emplazamiento, Adaptabilidad).

En las empresas de software validan estas caracteristicas a través de muchas y diversas
pruebas de software, que pueden estar definidas en algunos casos por estandares como la norma
ISO 9126 o Rational Unified Process (RUP)
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1.3.2 Tipos de pruebas de calidad del software en el mundo

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es un proceso de desarrollo de software y junto con el
Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP no es un
sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al
contexto y necesidades de cada organizacion.

A continuacién se muestra un conjunto de pruebas, definidas por RUP (3):

Prueba de funcion: Prueba centrada en validar las funciones que son objeto de prueba como lo

que deben ser, ofreciendo los servicios, métodos o casos de usos requeridos. Esta prueba es
implementada y ejecutada contra diferentes objetos de pruebas, incluyendo Unidades, Unidades
Integradas, Aplicaciones y Sistemas.

Prueba de sequridad: Pruebas que se centran en asegurar que los datos o sistemas que son

objetos de prueba, son accedidos sélo por los actores que tienen permiso para hacerlo. Esta
prueba es implementada y ejecutada contra varios objetos de prueba.

Prueba de volumen: Centrada en verificar las habilidades de los objetos de prueba para manejar

grandes cantidades de datos, tanto en entrada como en salida, o residente en la base de datos.
Puede incluir un procedimiento que indique el uso de consultas que devuelvan todo el contenido
de la base de datos, o cuando la cantidad de datos de entrada excede a la cantidad establecida
de cada campo.

Prueba de usabilidad: Prueba encaminada a factores humanos, estéticos, consistencia en la

interfaz de usuario, ayuda sensitiva al contexto y en linea, asistente documentacion de usuarios y
materiales de entrenamiento.

Prueba de integridad: Pruebas que se centran en la evaluacion de la fuerza del destino de la

prueba (resistencia a los errores) y la conformidad técnica del lenguaje, la sintaxis y la utilizacion
de recursos.

Prueba de estructura: Enfocada a la valoracién de la adherencia del destino de la prueba a su

disefio y formacion. Este tipo de prueba es hecho a las aplicaciones Web asegurando que todos
los enlaces estan conectados, el contenido deseado es mostrado y no hay contenido huérfano.

Prueba de Estrés: Se trata de un tipo de prueba de fiabilidad que se centra en la evaluacién de

como responde el sistema en circunstancias anormales. Los indicadores de estrés del sistema
pueden ser cargas de trabajo extremas, memoria insuficiente, servicios y hardwares no

disponibles o recursos compartidos limitados.
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Prueba de puntos de referencia: Se trata de un tipo de prueba de rendimiento que compara el

rendimiento de un destino de la prueba nuevo o desconocido con una referencia conocida, carga
de trabajo y sistema.

Prueba Benchmark.: Compara el rendimiento de un elemento nuevo o desconocido a uno de

carga de trabajo de referencia conocido.

Prueba de carga: Se trata de un tipo de prueba de rendimiento que se utiliza para validar y evaluar

la aceptabilidad de los limites operativos de un sistema bajo cargas de trabajo variables, mientras
el sistema que se esta probando permanece igual.

Prueba de rendimiento: Se trata de una prueba en la que se controla el perfil de tiempo del destino

de la prueba, incluidos el flujo de la ejecucion, el acceso de datos, las llamadas del sistema y de
funciones para identificar y tratar los cuellos de botella de rendimiento y los procesos ineficaces.

Prueba de configuracion: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de

hardware y software.

Prueba de contencion: Enfocada a la validacién de las habilidades del elemento a probar para

manejar aceptablemente la demanda de mudltiples actores sobre un mismo recurso (registro de
recursos, memoria, etc.).

Prueba de instalacién: Pruebas que se centran en garantizar que el destino de la prueba se instala

correctamente en diferentes configuraciones de hardware y software, y en condiciones diferentes.
Los tipos de pruebas se ejecutan con mas rapidez y éxito si se utiliza una o varias herramientas

que te asegure la calidad de estas.
1.3.3 Herramientas populares en el mundo que se usan para hacer pruebas de Software

Una herramienta es cualquier instrumento o accesorio de uso manual o mecanico empleado en
ingenieria, manufactura, albafiileria, construccion, carpinteria y metalisteria o herreria y otras
actividades (4); elaborado a fin de facilitar la realizacién de una tarea determinada.

Como herramienta de prueba de software se entiende que es un sistema que soporta actividades

y procesos de prueba para asegurar la calidad de un software que se esté desarrollando. (5)

Varias son las herramientas de prueba que se usan a nivel global para automatizar el proceso de
pruebas del software. (6) Ejemplo de ello lo constituyen:

e Webserver Stress Tool (Paessler Company).Su ventaja radica en que es facil de usar,

tiene una interfaz simple e intuitiva, y un gran valor para su precio. Es propietaria.

e AdventNet QEngine (AdventNet) trae como beneficios de alta productividad, reduccién del

tiempo del ciclo de pruebas, costos reducidos de mantenimiento y el aumento de la calidad
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del producto y la alta satisfaccion del cliente. Es propietaria y suele tomarse como una
desventaja lo caro que resulta adquirirlo.

e Jameleon Test Suite: puede ser utilizada facilmente por usuarios técnicos y no técnicos.

e Selenium HQ: Software libre, Facil instalacion, para la ejecucién de la prueba no se
requiere la dedicacién completa del CPU, el usuario puede ir trabajando en paralelo.

e JMeter: Software libre, Necesita muy pocos requerimientos de sistema y tiene una
documentacién abundante. Sin embargo no tiene un reporte de resultados muy
agradables; y a veces se vuelve inestable cuando el nUmero de usuarios virtuales es muy
grande. Por lo que es esencial en este caso montarlo en forma distribuida para un mejor
rendimiento, estabilidad y confiabilidad de los resultados.

e Nessus: Herramienta automatizada desarrollada por Tenable Network Security con el
objetivo de encontrar vulnerabilidades de seguridad en sistemas informaticos.

e Lista de chequeo: Ayuda a reconocer todas posibles caracteristicas que tiene un artefacto

determinado.

Existen otras herramientas que son menos aplicable en las diferentes empresas pero fueron
creadas para las diferentes pruebas de software. Estan son:

e QaTraq Software Testing Tool

e WebLoad (RadView Co.).

e Visual Studio Team Edition for Testers

e IBM Rational Suite TestStudio

e QALoad (Compuware)

e Mercury TestSuite 7.0

Si bien es importante un software y su calidad, también lo son las bases de datos (BD). Cuando
un sistema en una empresa se esta ejecutando y se comete un error generalmente es por
problema en las BD. ¢Por qué? En primer lugar porque es la pieza central de la mayoria de los
negocios de cualquier sistema, y segundo porque sucede con demasiada frecuencia. De ahi la
importancia de establecer pruebas a las BD. Para esto no basta con dominar el arte de probar
software, sino que también hay que tener un profundo conocimiento de todo lo referente a las BD

y Sistemas Gestores de BD tanto tedrico como préctico.
1.4 Bases de datos

Una BD es un conjunto de datos que representa algun aspecto del mundo real, llamado mini-mundo o

universo de discurso (las modificaciones del mini-mundo se reflejan en la BD). Es un conjunto de datos
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l6gicamente coherentes, con un cierto significado inherente (Una coleccion aleatoria de datos no puede
considerarse propiamente una BD).

Una BD se disefia, construye y puebla con datos para propésito especifico. Esta dirigida a un grupo de
usuarios y tiene ciertas aplicaciones preconcebidas que interesan a distintos usuarios.

Un sistema de base de datos es un sistema computarizado que almacena informacién y permite a los

usuarios recuperar y actualizar esa informacién en base a peticiones.
1.4.1 Clasificacion

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al criterio que se elija:
e Segun la variabilidad de los datos almacenados se clasifican en Bases de datos estaticas y
en Bases de datos dindmicas.
e Segun el contenido se clasifican en Bases de datos bibliogréficas, Bases de datos de texto
completo, Directorios y Bases de datos o “bibliotecas” de informacion bioldgica.

Modelos de bases de datos

Ademas de la clasificacion por la funcién de las bases de datos, éstas también se pueden
clasificar de acuerdo a su modelo de administracion de datos en:

e Bases de datos jerarquicas.

e Base de datos de red.

e Base de datos relacional

e Bases de datos multidimensionales

e Bases de datos orientadas a objetos

e Bases de datos documentales

e Bases de datos deductivas

e Bases de datos distribuidas

Las bases de datos relacionales son el modelo més utilizado en la actualidad para modelar

problemas reales y administrar datos dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de
“relaciones". Estas relaciones podrian considerarse en forma légica como conjuntos de datos
llamados "tuplas".

El lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a diferencia de otros
modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja de que es mas facil de
entender y de utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La informacion puede ser
recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para

administrar la informacion.
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1.4.2 Sistemas Gestores de Bases de datos (SGBD)

Un SGBD es un conjunto de programas que permite a los usuarios crear y mantener una BD, por
lo tanto, el SGBD es un software de propdsito general que facilita el proceso de definir, construir y
manipular la BD para diversas aplicaciones. Pueden ser de propésito general o especifico.

Los SGBD se caracterizan por:

Tienen principalmente tres funciones: de descripcion o definicién, de manipulacion y de utilizacién.

Integran los siguientes componentes:

o Un lenguaje de definicion de datos (DDL)

o Un lenguaje de manipulacién de datos (DML)
o Un lenguaje de consulta (SQL)

o Un interfaz de usuario grafico (GUI)

1.4.2.1SGBD presentes en el mercado

En el mercado del software los SGBD estan distribuidos en tres grupos:

De plataforma libre:

- PostgreSQL, SGBD Relacional (SGBDR) orientado a objetos de software libre, publicado bajo la

licencia BSD.

- MySQL (Bajo licencia GPL), es un sistema de gestibn de base de datos relacional, multihilo

y multiusuario con mas de seis millones de instalaciones.

- FireBird, es un SGBDR de codigo abierto, basado en la version 6 de Interbase.

- Otros: SQLite, DB2 Express-C, Apache Derby.

Gratuitos:

- Microsoft SQL Server Compact Edition: es el motor de base de datos para PocketPC

- Sybase ASE para Linux: SGBD altamente escalable, de alto rendimiento, con soporte a grandes

volumenes de datos, transacciones y usuarios, y de bajo costo
Comerciales:

- Oracle: SGBDR desarrollado por Oracle Corporation, es uno de los SGBD méas completo que
existen destacando su soporte de transacciones, su estabilidad y escalabilidad y el soporte

multiplataforma.
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- IBM DB2: SGBDR integra XML de manera nativa, lo que IBM ha llamado “XML puro”, que permite
almacenar documentos completos dentro del tipo de datos xml para realizar operaciones y busquedas de

manera jerarquica dentro de éste, e integrarlo con busquedas relacionales.

- Microsoft SQL Server: basado en el lenguaje Transact-SQL, y especificamente en Sybase 1Q,
capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea.

- Otros: dBase, Advantage Database, FileMaker, Fox Pro, IBM Informix, Interbase , Microsoft
Access, Microsoft SQL Server, NexusDB, Open Access y MySQL (bajo licencia commercial, de Sun
Microsystems)

1.4.3 Errores comunes en el disefio, laimplementacion y configuraciéon de BD

Generalmente en el mundo de las BD se dejan ver varios errores comunes en el disefo, la
implementacion y la configuracién que atentan contra la calidad de las mismas, los cuales segun
estudios de prestigiosos miembros de la comunidad global de desarrolladores de BD se resumen
en los que se ofrecen a continuacion:

o Un mal disefio/planificacién: Desde que las bases de datos son la piedra angular de casi

cada proyecto empresarial, cuando no se toma el tiempo para planificar las necesidades del
proyecto y la forma en que la BD va a disefarse para el mismo, entonces lo mas probable es que
la totalidad del proyecto varie su curso y pierda todo sentido. Asi como tratar de arreglar un error
a ultima hora o que surja la necesidad de cambiar la estructura de la BD debido a una mala
planificaciéon de la misma podria tener un impacto enorme en todo el proyecto y a la vez podria
incrementar la probabilidad un deslizamiento negativo en el calendario.

o Ignorar_la _normalizacién: La Normalizacién define un conjunto de métodos para

descomponer las tablas hasta que cada una representa una y sélo una entidad, y sus columnas
sirven para describir s6lo una caracteristica que la tabla representa.

El concepto de normalizacion esta vigente desde alrededor de 30 afios y es la base sobre la que
SQL y las BD relacionales son implementadas. Esta practica es muy importante, no solo por la
facilidad de desarrollo, sino también para el rendimiento.

Por lo tanto, la normalizacion de los datos es esencial para el buen desempefio, el rendimiento, y
la facilidad de desarrollo. Es bastante comun que ni siquiera la primera forma normal se aplica
correctamente.

o Pobres estandares de nomenclatura: Conlleva al mal entendimiento de la nomenclaturay a

la mala programacion posterior por esta causa. Por ejemplo, una columna, de nombre dudoso
X304_DSCR. Pudiera significar "X304 descripcion”. Sin embargo DSCR puede significar

discriminador, o discretizador, porque a ciencia cierta no se sabe a que se refiere. Lo correcto es
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se defina DSCR como una abreviatura estandar para descripcion o que la columna se llame
X304_DESCRIPTION, un nombre mucho mejor y objetivo, que no deja nada a la imaginacion.

J Falta de documentacién: Un Modelo de Datos bien disefiado por si solo no se va a adherir

a un modelo sélido de nomenclatura estandar, sino que también va a contener definiciones sobre
sus tablas, columnas, relaciones, incluso por defecto y va a comprobar las limitaciones, por lo que
es evidente para todos, la forma en que esta destinado a ser utilizado.

. Una sola tabla para todos los valores de dominio: En una BD, el proceso de normalizacién,

como medio de dividir y aislar a los datos, conforma todas las tablas hasta el punto de que una fila
representa una entidad. Y cada uno de los valores de dominio es una caracteristica muy diferente
del resto. En vez de una sola tabla para todos los dominios, se debe hacer todo lo contrario, una
para cada uno.

J Uso de las columnas identidad/orientacion como unica clave: Por regla general, cada una

de las tablas debe tener una llave natural que identifique a la identidad, y puede distinguir de
forma exclusiva cada fila de la tabla. En el caso muy raro de que usted no puede encontrar una
clave natural (tal vez, por ejemplo, una tabla que establece un registro de eventos), entonces use
una llave sustituta artificial.

o No utilizar _procedimientos almacenados para acceder a datos: Los procedimientos

almacenados hacen el desarrollo de BD mucho mas limpio, y alienta el desarrollo colaborativo
entre los programadores funcionales y de BD. Algunas de las interesantes razones por las que los
procedimientos almacenados son importantes son porque ofrecen y mejoran: la Mantenibilidad, la
Encapsulacion, la Seguridad y el Rendimiento de la BD

o Falta de Pruebas: Realmente el eje de todo este proceso de desarrollo de las BD es un

profundo sistema de pruebas para asegurarse de que el disefio en el que (presuntamente) se
trabajo tan duro en el inicio del proyecto se aplica en la practica correctamente.

Si todo el mundo insistiera en un estricto plan de pruebas como una parte integral e inmutable del
proceso de desarrollo de la base de datos, entonces tal vez algun dia la base de datos no sera la
primera cosa que se sefialar4 acusadoramente con los dedos cuando haya una ralentizacion del
sistema.

Pero si bien se ha logrado identificar tendencias negativas que desembocan en los errores antes
mencionados, vale destacar que entre los desarrolladores y administradores de BD se han

definido una serie acciones positivas a tomar en cuenta para el mejor funcionamiento de las BD.
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1.4.4 Buenas Practicas

o Uso de Diccionario de Datos: Establecer convenciones en el hombrado de la BD y sus

objetos, estandarizarlo y apegarse a €l. Beneficio: Mantenimiento e interoperabilidad de sistemas

mas rapido y efectivo.

o Restriccion de dominio segun requerimientos: Definir aquellos tipos de datos cuya longitud

y precision (dominio) se ajuste mejor al rango de de valores requeridos validos. Beneficio:
Optimizacion y estandarizacion del dominio de datos a utilizarse en los atributos.

o Al utilizar SQL dindmico existe la posibilidad de que el usuario inyecte codigo y elimine o
corrompa informacion. Por otro lado, como es SQL dindmico, cada vez que ejecuta requiere la
compilacion y la generacion del plan de ejecucion, lo cual afecta el rendimiento. Por lo tanto se

recomienda evitar SQL dinamico. Beneficio: Sistemas mas seguros, predecibles y rapidos.

. Minimizar el uso de valores nulos. “Beneficio: Captura mas completa de la informacion.

J Documentacion de objetos SQL: Documentar los procedimientos almacenados, triggers y

demas programas. Beneficio: Tiempo de mantenimiento reducido.

o Evitar SELECT * en las consultas. Procurar mencionar los campos que se requieren.

Beneficio: reduccion de acceso a disco y por ende mejor tiempo de respuesta.

o Evitar usar cursores en el servidor: El uso de cursores es una simulacion a la programacion

procedural, si no se hace con cuidado, se empiezan a formar exponencialmente arboles, gastando
recursos y por tanto tiempo de ejecucion. Beneficio: Se aprovecha el manejo de conjuntos en el

manejador y por tanto el optimizador puede proporcionar vias de acceso con menor costo.

o Evitar buscar por operadores de desigualdad (<>, not). Dado que el optimizador no tiene

una constante a buscar en el &rbol, realiza una busqueda de todo el &rbol de indices.

o Uso de estadisticas y usos de optimizador: Checar siempre el plan de acceso a ejecutarse

y verificar que usa los indices adecuadamente. Beneficio: Uso de indices y por tanto acceso mas

rapido.

. Evitar el envio de mensajes innecesarios: Usar SET NOCOUNT ON/FEEDBACK OFF al

inicio de batches, procedimientos almacenados y triggers. Beneficio: Evitar trafico indtil en la red.

15



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

J Incorporar joins complicados, frecuentes y con calculos en vistas, de tal forma que al

seleccionar los datos de la vista, evitar la generacion del plan de ejecucién. Beneficio: Reduccion

del tiempo de ejecucion.

J Centralizacion de la lo6gica del negocio en el Manejador: No permitir a las aplicaciones

front-end consultar o manipular directamente usando secuencias SQL, crear procedimientos
almacenados, permitiendo asi un acceso consistente en todos los modulos de la aplicacion y
centralizando la l6gica del negocio dentro de la base de datos. Beneficio: Mejor tiempo de

respuesta al mandar el back-end al front-end solamente los datos resultados.

. El uso de constraints es una forma de reducir el dominio de los datos. Checar integridad

referencial via constraints, si son complicados entonces usar triggers. Beneficio: Mejora de

rendimiento al usar la teoria de conjuntos.

o Control de deadlocks: Acceder a las tablas, siempre en el mismo orden en los

procedimientos almacenados y triggers para evitar deadlocks (abrazos mortales/interbloqueos).

J Manejo de transacciones: Cuando se modifica/inserta/borra registros en tablas. El

manejador aloja candados para ese recurso a nivel registro/pagina/tabla. Si existe otro proceso
gue desea acceder a dicha pagina, no necesariamente al mismo recurso y dicho recurso esta

bloqueado, el proceso no puede ejecutarse. Por tanto, se recomienda gque las transacciones sean

lo m&s cortas posibles a través de commit cada determinado numero de registros.

Beneficio: Mayor concurrencia.

o Realizar tareas de validacién sencillas en el front-end. Beneficio: Liberacién de carga

innecesaria al SGBD.

. Realizar manipulaciones de cadenas, concatenaciones, numerado de registros,

conversiones en el front-end. Beneficio: Liberacion de carga innecesaria al SGBD.

o Manejo de recursos: No hacer llamadas a funciones repetidamente dentro de un

programa. Hacer la llamada una vez y guardarlo en una variable. Beneficios: Utilizacién 6ptima de

memoaria y procesamiento, mejor tiempo de respuesta.

1.5 Pruebas de Calidad de la Capa de Datos

Como habia quedado expresado antes de entrar al epigrafe anterior, las BD son la pieza central

de cualquier sistema que gestione informacion, de ahi que resulta vital garantizar en todos los
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aspectos la calidad de de las mismas, realizando pruebas para alcanzar tal objetivo. Estas
pruebas se van a hacer sobre la Capa de Datos, término que suele confundirse con Capa de
Acceso a Datos. La capa de datos viene dado por el patron de arquitectura de nivel mas utilizado

para disefar sistemas informaticos, la Arguitectura en Tres Capas, que es un estilo de

programacion cuyo objetivo primordial es la separacion de la capas de presentacion, de negocio y
de datos. El desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga

algun cambio, s6lo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado.

Arquitectura 3 capas.

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

\._\__ \Q‘_‘-
o o
= =
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Figura 1.1 Arquitectura 3 capas.

1- Capa de presentaciéon: es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la

informacién y captura la informacién del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado
previo para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente con la
capa de negocio. También es conocida como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser

"amigable" (entendible y facil de usar) para el usuario.

2.- Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones

del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina asi porque es aqui donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para
solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos de él. Para comunicarse con
la Capa de datos se vale de la Capa de Acceso a Datos que sirve como puente entre ella y el
proveedor de datos y pretende encapsular las especificidades de este tales como (SQL, Oracle,
Sybase, archivos XML, texto, hojas electronicas), a la siguiente capa. Para que si cambia el
proveedor de datos solo sea necesario hacer cambios en la Capa de datos. Aqui en la capa de

negocio también se consideran los programas de aplicacion.
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3.- Capa de datos: es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta

formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos

y reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Como habia sido expresado anteriormente, el éxito de cualquier sistema de informacion, sin
importar el tamafio, depende en gran medida de la calidad que tenga su BD y lo eficiente y eficaz
gue se la misma. Por tanto, velar por esa calidad en el ambito de las pruebas de software, resulta

esencial.

1.5.1 Las pruebas ala Capa de Datos

Las pruebas a la Capa de Datos (CD) son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad
de las BD que soportan la informacion de los sistemas informaticos. Las BD, archivos de datos, y
las bases de datos (o archivos de datos) de procesos debe probarse como un subsistema dentro
de la aplicacion. Para determinar el nivel de calidad se deben efectuar pruebas para comprobar el

grado de cumplimiento respecto a los requerimientos del negocio.

Tienen como objetivo garantizar el correcto disefio de la BD, la trazabilidad de este con los
requerimientos del negocio. Y a su vez la trazabilidad de la implementacion con el disefio.
Verifican el correcto funcionamiento de las BD, su rendimiento, la integridad de los datos, su
confiabilidad, la seguridad de las mismas asi como una correcta y éptima configuracién en funcién

de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

1.5.2 Importanciade las pruebas ala CD

En el proceso de desarrollo de las BD, las pruebas son claves para detectar errores o fallas.
Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia, eficacia, rendimiento, confiabilidad,
integridad y seguridad. Al igual que las aplicaciones de software, las BD han crecido en
complejidad y tamafio, y por consiguiente también en costos. Hoy dia es crucial verificar y evaluar
la calidad de lo construido de modo que se minimice el costo de su reparacion. Mientras mas
temprano se detecte una falla, mas barata es su correccion.

Si a esto se afiade que las BD, hoy en dia en un mundo globalizado, de alta incertidumbre y
competitivo, ocupan un lugar determinante en cualquier area del quehacer humano, comercial,
tecnolégico y militar; se puede estar cerca de imaginar cuan importante resulta garantizar su
calidad y lo catastréfico que podria resultar la perdida de informacién o de la capacidad para

gestionarla, que se convierte en una forma de marcar la diferencia y hacer ventaja competitiva
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1.5.3 Herramientas

Globalmente existen diversas herramientas que se usan para hacer pruebas a la capa de datos o

que ofrecen opciones para hacer estas pruebas, entre las que se encuentran:

AdventNet QEngine: Permite hacer pruebas de funcionalidad, rendimiento, carga, trafico de

datos, servicios web, control del rendimiento de servidores y pruebas de regresion.(7)

GS Data Generator: Herramienta de prueba y generacion de datos que permite crear datos de

pruebas para pruebas de aseguramiento de la calidad (8).
Benchmark Factory for Databases Permite hacer pruebas de rendimiento y escalabilidad a
bases de Datos (9). Es aplicable para Oracle, SQL Server, DB2 UDB, Sybase ASE, MySQL, y

otras bases de datos que usan conectividad ODBC

Jameleon Test Suite: Herramienta que sirve para realizar pruebas a aplicaciones web y bases
de datos(10)

Selenium HQ Core: Es un pluging para Firefox que permite realizar juegos de pruebas sobre
aplicaciones web (11), estd basado en Javascript, se puede utilizar para realizar pruebas
funcionales.

JMeter: Disefiado para pruebas de carga, comportamiento funcional y medir el rendimiento
(12). Originalmente usado para aplicaciones web, también puede realizar pruebas de
rendimiento las BD y las consultas.

Bristlecone: Provee pruebas de carga y rendimiento de bases de datos y de clisteres de BD
(23).

DTM Data Generator: Es una utilidad simple, poderosa y completamente personalizable que

genera datos de pruebas para pruebas a BD.(14)

Stress DB DTM: Herramienta que se va a emplear para realizar las pruebas de stress a las

BD. Se puede aplicar sobre cualquier SGBD que posea conectividad ODBC. (14)

DB Tools for Oracle 6.0: Es un set de herramientas para el monitoreo, optimizacion,

diagnéstico, codificacion, creacion, edicién, benchmarking y reporte de las BD de Oracle
Hammerora: Herramienta de cédigo abierto para realizar pruebas de carga a BD Oracle y
MySQL, asi como a aplicaciones web.

Nessus: Herramienta automatizada desarrollada por Tenable Network Security con el objetivo
de encontrar vulnerabilidades de seguridad en sistemas informéticos (15). Ofrece mas de 130

plugins para identificar vulnerabilidades de seguridad en las BD y proponer soluciones.
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1.6 Principales experiencias de pruebas ala CD en el mundo

Desde hace un tiempo relativamente reciente, al tomar en serio las empresas la importancia de las
BD de sus sistemas, a las bases de datos también se le aplican pruebas de funcion, de
seguridad, de volumen, de usabilidad, de integridad, de estructura, de estrés, benchmarking,
pruebas de carga, de rendimiento, de configuracion y pruebas de instalacién, adecuadas al &mbito
de la Capa de Datos.

No hay disponible publicamente un procedimiento que agrupe en un conjunto ordenado de
actividades las pruebas ahora mencionadas. Sin embargo en el mundo existen compafiias que se
dedican ayudar a otras a hacer sus pruebas, dentro de éstas las hay que se dedican a la

consultoria y la realizacion de pruebas a bases de datos, por ejemplo:

o Quiality Tree Software, Inc (EEUU)

o Questcon Technologies, Inc (EEUU)

. QA Labs Inc (Canadd)

o Persistent Systems Private Limited (India)
o VT Enterprise Software Validation (EEUU)
o E-SoftSys (EEUU)

1.7 Principales experiencias de pruebas ala CD en Cuba

En Cuba, poco se hace al respecto o nada. Se consultd sobre este tema con personal de
empresas como Softel y Correos de Cuba, empresas lideres en la pequefia industria cubana del
SW antes del surgimiento de la UCI. Coincidieron en que no poseen una guia o procedimiento
definido para hacer pruebas a las BD, e incluso mencionan que no se hacen pruebas a las BD. Si
bien en Cuba, a partir de afios recientes se considero en serio la calidad del software, aun hoy no
se asume con la seriedad requerida la calidad de las bases de datos, que manejan y soportan los
volumenes de informacién que contienen como parte de los sistemas informaticos que se
producen en el pais.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, aunque es hoy dia la locomotora de la joven Industria
Cubana del SW, sufre también esta situacién. En la UCI, muy pocos proyectos productivos aplican
pruebas a sus BD. No hay forma de garantizar la calidad de las BD, siguiendo una serie de pasos
previamente definidos y ordenados que todos vean como un estandar a seguir. No existe una

cultura de calidad de las BD.
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1.8 Principales experiencias de pruebas ala CD en la UCI

La UCI es una universidad eminentemente productiva, es la institucion bandera de la industria de
SW nacional. Produce SW con variados propositos: multimedia educativa, aplicaciones para
celulares, simuladores, y SW de gestion que manejan grandes volimenes de informaciéon. Hoy su
objetivo principal es lanzar el desarrollo y crecimiento de la informatizacion de la sociedad, asi
como el posicionamiento de los productos cubanos en el mercado del SW internacional. Por tal
motivo resulta indispensable que a las par de ese desarrollo productivo esté como primera
prioridad la calidad del mismo.

Para saber qué experiencia hay en la UCI en cuanto a la realizacién de pruebas a las BD fueron
encuestados los responsables de la CD de 11 proyectos productivos que gestionan grandes
volimenes de informacion. La encuesta se encuentra ubicada en la seccion Anexos (Anexo 1).

Los resultados arrojados fueron:

1. De acuerdo a las siguientes preguntas realizadas.

o ¢ Se utiliza algun proceso o estandar para el disefio de las BD en su proyecto?
o ¢Conoce algun procedimiento de pruebas para validar la calidad del disefio, de la
implementacion y de la configuracion de las BD?
o ¢En su proyecto emplea algun procedimiento del tipo mencionado en el punto
anterior?
o ¢Cree que se deba utilizar algin procedimiento de este tipo en su proyecto?
Los resultados fueron:

Resultados de la encuesta.
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Figura 1.2 Resultados de la encuesta.
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2. De acuerdo a las preguntas:
o ¢Conoce algun tipo de prueba de calidad aplicable a la capa de datos de su proyecto?

o ¢Aplica alguna de estas pruebas a las BD de su proyecto?
o ¢Utilizan alguna herramienta automatizada para realizar pruebas de algun tipo a la BD
de su proyecto?
Los Resultados fueron:

Resultados de la encuesta.
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automatizada?

Figura 1.3 Resultados de la encuesta.

Las preguntas restantes y sus resultados fueron:

3. ¢Cudles son los aspectos mas importantes que se deben medir para garantizar la calidad en el

disefio de la BD?

Resultados de la encuesta.

12

10

M pProyectos

Trazabllidad con Nomenclaturaen Documentacién Normalizaclén
los requisitos eldisefio del Disefio

Figura 1.4 Resultados de la encuesta.
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4. ¢Cudles son los aspectos mas importantes que se deba medir para garantizar la calidad en la
implementacion de la BD?

Resultados de la encuesta.

Control de Deadlocks :ﬁ ‘
Uso de SELECT* w
Documentacion de objetos SQL w
Uso de SQL dinamico
Uso de procedimientos almacenados...‘w

Estandares de Nomenclatura W
Trazabilidad con el diseiio W

0 2 4 6 8 10

E proyectos

Figura 1.5 Resultados de la encuesta.

5. ¢ Cudles son los aspectos mas importantes que se deba medir para garantizar la calidad en la
configuracién de la BD?

Resultados de la encuesta.

Configuracion de autenticacion del cliente

Tiempo de espera de autenticacion

Memoria de trabajo

El Paginado F
Memoria asignada a buffers compartidosy
temporales W

Cantidad maxima de conecciones

E Proyectos

Configuracion del puerto de la BD

El uso de VYacuuming regularmente.

Documentacion de los proced. de seguridad

Regularidad de las copias de seguridad vy

réplicasde la informacionde la BD W
Establecimiento de los permisos de lectura

y/oescritura a los usuarios de laBD W

0 2 4 6 £ 10 12

Figura 1.6 Resultados de la encuesta.
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6. ¢Qué factores cree que influyen en la calidad de una BD?

Resultados de la encuesta.

Usabilidad
Cohesion

Completitud

Legibilidad
Comprensibilidad
Tamaiio
Flexibilidad
Consistencia

Rendimiento H proyectos
Complejidad

Complecién

Validez W
Implementacién ﬁ

Integracion

Mantenimiento
|ntegridad W

0 2 4 6 8 10 12

Figura 1.7 Resultados de la encuesta.
7. ¢Utilizan alguna herramienta automatizada para gestionar el seguimiento, control y registro de
las pruebas?

Ningun proyecto de los encuestados utiliza una herramienta de este tipo.
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8. ¢Qué herramienta se utilizan en el proyecto para modelar las BD?

Resultados de la encuesta.

Hibernate

Pg Admin

Micro Lab

Case Studio

Visual Paradigm

ER Studio m

H Proyectos

Figura 1.8 Resultados de la encuesta.

9. ¢ Qué SGBD utiliza en su proyecto?

Resultados de la encuesta.

MysQL

Oracle

H Proyectos

T

5

o -

10

Figura 1.9 Resultados de la encuesta.
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1.9 Conclusiones parciales

Después de hacer un andlisis de la informacion recopilada en este se puede concluir que:

o Resulta de vital importancia para el desarrollo exitoso de cualquier sistema informéatico el
conocimiento profundo y practico de todos los tipos de pruebas de calidad de software y de las
herramientas que pueden ser utilizadas para realizarlas.

o Es muy provechoso para un equipo de desarrollo de BD contar con informacion referente a
los errores comunes cometidos a la hora de comenzar a desarrollar una BD y durante su ciclo de
vida. Asi como también que tenga definido en su quehacer diario un conjunto de buenas préacticas
de disefio, implementacién y configuracion de BD para no caer en los errores antes mencionados.
o Es igualmente importante tener bien en claro la importancia que para un sistema
informatico significa la BD, y cuan vital y necesario resulta conocer los tipos de prueba que se
realizan a las BD, asi como las herramientas que pueden ser utilizadas con el mismo propdsito.

o La experiencia en el mundo de Pruebas a la CD es relativamente poca, pues de hace unos
afios es que realmente se le da la importancia merecida a las BD.

o Luego de la aplicacion de la encuesta realizada al final de éste capitulo, se puede concluir
gue en la UCI hay muy poca cultura (o casi ninguna) de pruebas a la CD, que hay una situacion
negativa en cuanto a éste tema. De ahi la importancia que toma contar con un procedimiento para

regir un proceso completo de pruebas a las BD.
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CAPITULO 2: DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS A LA CAPA

DE DATOS

2.1 Introduccioén

El Procedimiento de Pruebas para la capa de datos (CD) de los proyectos de la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) no es mas que una serie de actividades,
tipos de prueba y herramientas que persiguen lograr la calidad de la CD de los proyectos
de la UCI, este consta de una estructura que satisface a las 3 fases definidas: Pruebas al
disefio de la Base de Datos (BD), Pruebas a la implementacion de la BD y Pruebas a
la configuracién de la BD, ademas contiene identificados los riesgos que en algun

momento pueden afectar al desarrollo del procedimiento.

2.1.1 Obijetivo

Lograr garantizar con éxito la calidad de la CD de los proyectos de la UCI.
2.1.2 Alcance

El procedimiento analiza el comportamiento de las diferentes etapas de la CD, validando
todas las no conformidades (NC) de estas hasta llegar a su liberacion.

2.2 Procedimiento de Pruebas para la capa de datos de los proyectos de la

Universidad de las Ciencias Informéaticas

El procedimiento estd dividido en 3 fases:

e Pruebas al Disefio de la BD

Esta fase es la encargada de validar el proceso de disefio de la BD una vez
finalizado y garantizar la calidad del mismo para entonces dar paso a la
implementacion de la CD.

e Pruebas a la Implementacion de la BD

Fase en la cual se valida el proceso de implementacion de la BD una vez
finalizado y la calidad de la misma, asi como su trazabilidad con el disefio
anteriormente realizado. En esta fase se va a comprobar la robustez de la BD, la
idoneidad, la usabilidad y el rendimiento, que la base de datos sea legible, entre

otros elementos.
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e Pruebas a la Configuracion de la BD

En esta fase se prueba la configuracion de la BD para validar la calidad de la
misma en diferentes configuraciones de software y hardware, asi como también se
va a evaluar la seguridad de la BD.
Se basa en las tres etapas fundamentales del proceso de desarrollo de la Capa de Datos:
Disefio, Implementacion y Configuracion. Cada una engloba pruebas para validar la

calidad de su etapa correspondiente. Tal y como se muestra en la figura:

Fases del Procedimiento de Pruebas para la capa de datos de los proyectos de
la UCI.

El proyecto solicita
e le entrega la solicitud al

: G e S
la apllcaplqn del [aboratorio de pruebas
procedimiento

Pruebas al Pruebas a la Pruebas a la
: ~ : r : sh Finaliza el
diseno de implementacion configuracion .

la BD de laBD de laBD

Figura 2.1 Fases del procedimiento de pruebas para la capa de datos de los proyectos
de la UCI.

Se podra solicitar las pruebas de cualquiera de estas fases, en caso que fuera una fase
que tenga ya una fase anterior y esta no se haya liberado se procedera a liberar desde la
primera fase hasta llegar a la solicitada con el objetivo de lograr la trazabilidad del
proceso, en caso de que ya esté liberado se procedera a realizarle una prueba
exploratoria. Cada revision de estas fases llevara 3 iteraciones como maximo en caso de
gue en la tercera iteracién aun no se ha liberado el 6 los artefactos, entonces se abortan
las pruebas hasta que los desarrolladores hagan una nueva solicitud con las NC

Arregladas.

Las 3 fases del procedimiento constan de una estructura para un mejor entendimiento y

organizacion.
2.2.1 Estructura de las fases del Procedimiento

Cada una de las tres fases va a tener una estructura similar, la cual varia Unicamente en

los tipos de prueba que se aplican en cada una. La estructura comun de cada fase es:
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Estructura de una fase

[ Introduccioén ]

e Objetivos
e Alcance

[Bandeja de Entrada]

L Desarrollo ]

e Planeamiento de las pruebas
e Diseno de las pruebas

e Ejecucion de las pruebas

« Evaluacion de las pruebas

« Depuracion de errores

Bandeja de Salida J

Figura 2.2 Estructura de cada fase del procedimiento de pruebas para la capa de datos
de los proyectos de la UCI.

En la Introduccion de la fase se explica cual va a ser el objetivo de la fase asi como el

alcance que esta va a tener.

En la Bandeja de entrada estaran todos los artefactos necesarios para realizar las

pruebas de las fases del procedimiento.

En el Desarrollo de la fase se planifica, disefia, ejecuta, evalla y se depuran todos los

artefactos que se encuentra en proceso de liberacién. El desarrollo consta de:

Planear las Pruebas: Este paso tiene como resultado final el artefacto Plan de prueba,

pues es este quien define los objetivos de las pruebas en el ambito de la iteracién (o el
proyecto), los elementos de destino, el enfoque que se adopta, los recursos necesarios y
los entregables que se deben generar. Se realiza con el objetivo de esquematizar y
comunicar la intencién del esfuerzo de prueba de una planificacion determinada. Y para
obtener la aceptacion y la aprobacion de los interesados en el esfuerzo de prueba.

El Plan de prueba forma la infraestructura dentro de la cual el equipo que realiza las
pruebas trabajard durante la planificacion determinada. Dirige, orienta y restringe el
esfuerzo de prueba, centrandose el trabajo en los entregables utiles y necesarios. Como
tal, el Plan de prueba debe evitar detalles que no se entenderan, o que los interesados

considerarian irrelevantes en el esfuerzo de prueba. Para el procedimiento se adapta el
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Plan de Prueba definido en la Direccién de Calidad. (Plantilla de Plan de Pruebas LIPS v
1.6)
Disefiar Pruebas: El disefio de prueba incorpora todas las decisiones referentes a los

elementos estructurales de disefio y sus colaboraciones, necesarios para habilitar las
pruebas de los destinos que ya se han identificado. También dirige las actividades de
implementaciéon de prueba y aumenta el foco de prueba durante el disefio y la
implementacién. Aqui se van a definir las pruebas que se van a realizar y como se van a
realizar asi como los casos de prueba por los cuales se va proceder a ejecutar las
pruebas.

Ejecutar Pruebas: En esta actividad se desarrollan las pruebas disefiadas haciendo uso

de los artefactos de entrada correspondientes y de las herramientas determinadas para
cada tipo de prueba.

La ejecucion de las pruebas debe estar estrictamente coordinada con lo establecido en el
plan de prueba, en el cronograma de actividades, para evitar cualquier tipo de atraso.
Durante este periodo se van a ejecutar los casos de prueba y se va a evaluar la ejecuciéon
del proceso de prueba, registrando los defectos o las no conformidades (NC) encontradas
durante la ejecucion. Se registrara las NC en la plantilla que pertenece al Expediente de
Proyecto de la Direccién de Calidad (Anexo 2).

Evaluar pruebas: En esta actividad se van a examinar todos los incidentes y anomalias de

la prueba. Es aqui donde se va a evaluar la realizacion de las pruebas, las condiciones de
ejecucion, si se presentd algun imprevisto, si el entorno de prueba presenté problemas,
como se desempefiaron los probadores, etc. Se van a recopilar todas las no
conformidades (NC) encontradas y se van a entregar al equipo de desarrollo de la BD.

El proceso de pruebas es evaluado de acuerdo a la asistencia de los probadores, calidad
del trabajo y cumplimiento del cronograma.

Depuracion de errores: Este paso corresponde al equipo de desarrollo, el cual al momento

en que se le entregue el informe de errores y defectos, va a encaminar esfuerzos a
erradicarlos. Una vez que haga esto, va a informar al equipo de prueba, el cual va a
proceder nuevamente a realizar una nueva iteracion.

En la Bandeja de salida se tiene todos los artefactos que se han generado por todas las

iteraciones de las pruebas hasta llegar al 6 los artefactos librados.
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2.2.2 Fase 1. Pruebas al disefio de la BD

Uno de los pasos cruciales en la construccion de una aplicaciébn que maneje una base de
datos, es sin duda, el disefio de la base de datos. Por ejemplo: Si las tablas no son
definidas apropiadamente, pueden surgir muchos dolores de cabeza al momento de
ejecutar consultas en la base de datos para tratar de obtener algun tipo de informacion.

Cuando se disefia una base de datos se piensa en especificar las dependencias
funcionales, disefar el esquema de datos en la forma normal mas adecuada y un acceso
eficiente a la informacioén (facil y rdpida) con redundancia minima. El objetivo de esta fase
es medir aspectos fundamentales que van a garantizar la calidad en el disefio de la BD.

En la figura siguiente se muestra cémo se desarrolla esta fase:

Desarrollo de la fase de pruebas al disefio de la BD.

Artefactos de entrada:

-LC del disefio de BD.

- Modelo de datos

- Doc. de requerimientos del SW

- Pautas de nomenclatura del disefio.

Planificar
la prueba

Disefiar
las pruebas LC Disefio BD
Ejecutar  mmm j
Plan de pruebas prueba al LC Disefio BD
] . ~
D ,,,,,, disefiode |.......
Plantilla NC |a+BD Requisitos
del SW
Evaluar |-
la prueba e
iHay|NC?
si
Depurar [~
errores
: NE Artefactos de salida:
,,,,,,, - Documento de NC del disefio.
D - Modelo de datos.
Doc NC Se termina la Fase

Figura 2.3 Desarrollo de la fase de prueba al disefio de la BD.

La Planificacién de las pruebas se asocia con el plan de Prueba establecido por la

Direccion de Calidad.

En el Disefio de las pruebas se realizan las pruebas funcionales a través de la lista de

chequeo del disefio de la BD (Ver epigrafe siguiente) donde mide las caracteristicas del
disefio de la BD del Proyecto, algunas de estas son:

e Latrazabilidad del disefio con los requisitos funcionales del sistema.
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e Que hayan definidos estandares de nomenclatura y se respeten en el
disefio.

e Que el disefio esté debidamente documentado.

¢ Que tenga la normalizacion mas correcta en funcion del negocio.

En la Ejecucion de las pruebas se comienza el desarrollo de las pruebas disefiadas,

haciendo uso de la Lista de Chequeo del disefio de la BD, vy del Documento de
Requerimientos del Software. Los probadores ejecutan las pruebas en  estricta
coordinacién con lo establecido en el plan de prueba, en el cronograma de actividades,
para evitar cualquier tipo de atraso.

En la Evaluacién de las Pruebas y en la Depuracion de los errores se procedera como se

describio en el epigrafe anterior.
2.2.3 Fase 2. Pruebas alaimplementacion de la BD

La calidad de una BD no esta garantizada solo con un buen disefio de la misma, también
la implementacién correcta, y la trazabilidad de esta con el disefio es vital. De ahi lo
esencial que resulta validar la calidad de la implementacion de la BD.

Por tal razén el objetivo de esta fase es realizar varios tipos de prueba una vez culminada
la implementacion, para comprobar la robustez de la BD, la idoneidad, la usabilidad, el
rendimiento y la seguridad, que la base de datos sea legible, etc.

Graficamente se puede observar el funcionamiento de esta fase en la imagen siguiente:
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Desarrollo de la fase de prueba a la implementacion de la BD.

D ‘ [Artefactos de entrada
............... — B ey
Plan de Planificar las «CP Estrés
Pruebas Pruebas « CP basado en CU
«Modelo de datos
D icaf «Doc. requerimientos del SW
CP Estres Disefiar las « Codigo fuente
D" Cr ruebas «Aplicacion
CP basado D o } P D | +LC Rendimiento
el o s LC Rendimiento

Comenzar ejecucion
de pruebas (EP) ala

implementacién de la BD

h B

Il

0D

LC Rendimiento Plan de . —  Plande
; Pruebas o C%a'ga y Poe NC vCP ;stres e e
EP de EP de EP de -|EP de | ‘EP de EP de
Rendimiento| [Funcién| | Volumen |Carga| |Estrés Volumen
D D Doc NC Plan de Doc NC D D D
Doc NC Plan de Pruebas Plande Doc NC |CP basado
Pruebas Pruebas enCU
CP basado
enCU | Evaluar

pruebas

¢Hay NC?

Depurar
errores

NO

Se termina la fase

"

Doc NC

Artefactos de salida

e« Documento de NC
« Codigo Fuente
«BD

e Aplicacion

Figura 2.4 Desarrollo de la fase de prueba a la implementacion de la BD

La Planificacién de las pruebas se asocia con el plan de Prueba establecido por la

Direccion de Calidad.

En el Disefio de las pruebas, en vista a probar la implementacion de la BD se define una

relacion Tipo de prueba — Herramienta (Ver Tabla 2.1) con el objetivo de un mejor

entendimiento de las mismas.
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Tipos de | Descripcion Herramienta Descripcion.

Pruebas.

Funcion Prueba centrada en | Selenium Selenium IDE es una
validar el | (Ver Manual de Ila | herramienta que puede
funcionamiento correcto | Herramienta. Ver | ser utilizada en el
de los objetos de BD Epigrafe Siguiente) desarrollo de pruebas
Con esta prueba se funcionales, sobre todo si
debe  comprobar la se trata de probar el
idoneidad del sistema, funcionamiento de varios
la precisibn y la formularios varias veces
conformidad. seguidas.

Describe todos los
Caso de Prueba | posibles caminos que
basado en CU (Se | puede tomar en un
adapta a la plantilla | momento dado una
que esta en el | funcionalidad
Expediente de | determinada.
Proyecto).

Volumen Prueba centrada en | Caso de Prueba | Describe todos los

verificar las habilidades | basado en CU (Se | posibles caminos que
de los objetos de prueba | adapta a la plantilla | puede tomar en un
para manejar grandes | que esta en el | momento dado una
cantidades de datos, | Expediente de | funcionalidad
tanto en entrada como | Proyecto). determinada con todos
en salida, o residente en los valores de la
la base de datos. funcionalidad.
Puede incluir un
procedimiento que
indigue el wuso de
consultas que
devuelvan todo el
contenido de la base de
datos, o cuando la
cantidad de datos de
entrada excede a la
cantidad establecida de
cada campo.

Integridad Se realizan para | Caso de  Prueba

asegurar que los datos
no  son  corruptos,
dentro de las
estructuras de datos
internas. Verifican que
los datos que se
almacenan en un
sistema no se vean
comprometidos por la

basado en CU (Se
adapta a la plantilla

gque esta en el
Expediente de
Proyecto).
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Tipos de | Descripcion Herramienta Descripcion.

Pruebas.
actualizacion, la
restauracion y la
recuperacion de datos.

Estrés Esta prueba va a estar | JMeter Disefiada para hacer
enfocada en evaluar | (Ver Manual de la | pruebas de carga en
cémo la BD responde | Herramienta. Ver | aplicaciones Web, pero
bajo condiciones | Epigrafe Siguiente) se expandi6 a otras
anormales.  (Extrema funciones.  Tipicamente
sobrecarga, insuficiente es usada para medir
memoria, etc.) Performance y Pruebas

de carga, es una

herramienta Open

Source. Soporta JDBC.
Caso de Prueba de | Describe todos los
Estrés. (Se adapta al | posibles caminos que
caso de prueba | puede tomar en un
definido por el grupo | momento dado una
de prueba, ver Anexo | funcionalidad
3) determinada.

Rendimiento Enfocadas a monitorear | Lista de Chequeo | Con esta herramienta se
el tiempo en flujo de | Rendimiento de BD verifican elementos en la
ejecucion, acceso a | (Ver epigrafe | implementacién de la de
datos, en llamada a | siguiente.) la BD que influyen de una

funciones y sistema
para identificar y
direccionar los cuellos
de  botellas y los
procesos ineficientes.

forma u otra en el
rendimiento de la misma.
Pues incorpora varios
indicadores que la
correcta comprobacion de
su aplicacién, contribuye
a mejorar el rendimiento y
eficacia de la BD.
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Tipos de | Descripcion Herramienta Descripcion.
Pruebas.
Carga Es usada para validar y | JMeter

valorar la aceptabilidad

de los limites

operacionales de un
SBD bajo carga de
trabajo variable,
mientras la cantidad del
flujo de datos, en un
periodo de tiempo, en
el sistema bajo prueba
permanece constante.

La variacion en carga
es simular la carga de Caso de Prueba de | Describe todos los

trabajo promedio y con | Carga. (Se adapta al | posibles caminos que
picos que ocurre dentro | caso  de prueba | puede tomar en un

de tolerancias | definido por el grupo | momento  dado  una
operacionales de prueba, ver Anexo | funcionalidad
normales. 4) determinada.

Regresion Intentan descubrir las En este documento se
causas de nuevos | Documento de NC van a registrar todas las
errores, carencias de no conformidades o
funcionalidad, 0 errores encontrados
divergencias funcionales durante la prueba, se le
con respecto al entregan al equipo de
comportamiento desarrollo para que
esperado del software, posteriormente descubra
inducidos por cambios su causa y las resuelva.
recientemente Se van a registrar con
realizados en partes de una descripcion, el
la aplicacion que elemento al que
anteriormente al citado pertenecen, su ubicacion,
cambio no eran la etapa de deteccidn, su
propensas a este tipo de grado significativo, etc.
error.

Tabla 2.1 Tipos de Prueba y Herramienta en la fase de Implementacion.

En la Ejecucién de las pruebas se van a ejecutar los casos de prueba disefiados en la

actividad anterior comenzando por la prueba de Rendimiento, cuyas especificaciones y
técnica estan plasmadas en la estrategia de pruebas del Plan de Pruebas, y se van a
registrar las no conformidades respecto al rendimiento. Luego se van a realizar en forma
paralela las pruebas de Funcionalidad y de Integridad (Cuyas especificaciones estan en la

tabla 2.1 que se mostro), registrando todas las no conformidades correspondientes a
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ambas. Y por ultimo, siguiendo la estrategia de prueba establecida en el plan de prueba al
igual que en las pruebas anteriores y en este orden se van a realizar las pruebas de
Volumen, Carga y de Estrés. Una vez recogidas las no conformidades en las planillas
correspondientes se va crear un Documento de NC de Implementacion de la BD (Guiarse
por planilla de NC) con el total de las no conformidades de todas las pruebas realizadas.

En la Evaluacion de las Pruebas y en la Depuracidn de los errores se procedera como se

describi6 en el epigrafe anterior.
2.2.4 Fase 3. Pruebas ala configuracion de la BD

Si bien las dos fases tratadas anteriormente son muy importantes (debido a que con ellas
se garantiza la calidad del disefio y la implementacion de las BD), la BD depende de ésta
3ra Fase para funcionar éptimamente y ofrecer un buen servicio de gestion de la
informacién que almacenen.
El objetivo de ésta fase es garantizar que las funciones del destino de la prueba son las
adecuadas en diferentes configuraciones de hardware y software. Esta prueba también se
puede implementar como una prueba de rendimiento de la BD. También en esta fase se
van a aplicar las pruebas de seguridad.
Va a comprobar factores tales como:

e EI Establecimiento de los permisos de lectura y/o escritura a los usuarios de la BD

e La Regularidad de las copias de seguridad y réplicas de la informacién de la BD

e La Documentacion de los procedimientos de seguridad

e La limpieza de la BD regularmente

e Configuracién del puerto de la BD

e La cantidad maxima de conexiones

e La Memoria que se asigna a los buffers compartidos y a los temporales

e El paginado

e La memoria de trabajo

e Eltiempo de espera de autenticacion

e Configuracion de la autenticacion del cliente.

El funcionamiento de esta fase se observa en la siguiente imagen:
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Artefactos de entrada
e Lista de Chequeo de
configuracion de la BD
e Lista de chequeo de

Desarrollo de la fase de prueba a la configuracion de la BD.
O

E'anse seguridad de la BD.
ruebas o« RNF
« BD

e Aplicaciéon

‘ Se comienzan a [&iSaguridad
ejecutar las pruebas
a la configuracion

de la BD
B --------------- Ejecutar Ejecutar |- D
LC seguridad pruebas de pruebas de LC Configuracion
D """""""" Seguridad Configuracion | D
Plan de : : Plan de
Pruebas Pruebas
Doc NC

Doc NC

errores
NO [Artefactos de salida
D « Doc NC seguridad BD
,,,,,,,,,,,, e Doc NC configuracion BD
Doc NC Se termina la fase e« Capa de Datos Liberada

Fig 2.5 Desarrollo de la fase de prueba a la configuracién de la BD

La Planificacién de las pruebas se asocia con el plan de Prueba establecido por la

Direccion de Calidad.

En el Disefio de las pruebas se define las Pruebas de Configuracién donde se apoya

de la herramienta lista de chequeo de configuracién, ademas de define la lista de chequeo

de seguridad para realizar las pruebas de seguridad, ademas del Caso de Prueba de

seguridad y la herramienta Nessus que serviran de apoyo para desarrollar las pruebas.

En la siguiente tabla se describen las pruebas que se van a realizar en esta fase y las

herramientas que van a ser utilizadas en su realizacion:

Tipos de | Descripcion Herramienta Descripcion.
Pruebas.

Configuracién Esta prueba se centra | Lista de chequeo | Con esta herramienta se
en garantizar que las | configuracién de BD. pretende  verificar
funciones del destino de calidad de
la prueba son las | (Ver Epigrafe | configuracién de la BD.
adecuadas en diferentes | siguiente) Pues incorpora
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Tipos de | Descripcion Herramienta Descripcion.

Pruebas.
configuraciones de indicadores que la
hardware y software. correcta comprobacion de
Esta prueba también se su aplicacién, contribuye
puede implementar a mejorar la eficiencia y
como una prueba de fiabilidad de la BD
rendimiento de la BD

Seguridad Prueba centrada en | Lista de chequeo de | Con esta herramienta se

asegurar que los datos
0 sistemas que son
objetos de prueba, son
accedidos so6lo por los
actores que tienen
permiso para hacerlo.
Esta prueba es
implementada y
ejecutada contra varios
objetos de prueba.

seguridad de una BD

(Ver Epigrafe
siguiente)

pretende verificar la
calidad de la seguridad
de la BD. Pues contiene
varios indicadores que la
correcta comprobacion de
su aplicacién, contribuye
a mejorar la seguridad de
la BD

Nessus

Herramienta
automatizada
desarrollada por Tenable
Network Security con el
objetivo de encontrar
vulnerabilidades de
seguridad en sistemas
informéticos. Ofrece més
de 130 plugins para
identificar
vulnerabilidades de
seguridad en las BD vy
proponer soluciones.

En éste dmbito, se van
a hacer pruebas de
recuperaciéon ante fallas
o pérdidas de datos. (Ej.
Probar que sucede si se
elimina una tabla, como
se puede recuperar.
Cbmo recuperarse si se
elimina algun fichero del
servidor) Hay
indicadores con este
propésitos en la Lista de
chequeo de seguridad.

Lista de chequeo de
seguridad de una BD

Tabla 2.2 Tipos de Prueba y Herramienta en la fase de Configuracion.

En la Ejecucién de las pruebas se ejecutan los tipos de pruebas definidos anteriormente,

haciendo uso de la Listas de Chequeo de configuracion y de seguridad. Los probadores
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ejecutan las pruebas en estricta coordinacién con lo establecido en el plan de pruebas,
en el cronograma de actividades, para evitar cualquier tipo de atraso. Se ejecuta la
prueba y en el mismo orden se van verificando los resultados, se investigan los resultados
no esperados. Y finalmente se registran las no conformidades.

La Evaluacién de las Pruebas se realiza como mismo se describe en el epigrafe anterior.

La Depuracion de errores se realiza como mismo se describe en el epigrafe anterior.

2.2.5 Herramientas y Manuales de usuario definido en el Procedimiento.
2.2.5.1Herramientas definidas en el procedimiento.

Durante el procedimiento se define una herramienta con el objetivo de apoyar los
diferentes tipos de pruebas a realizar, estas son las listas de chequeos (LCH) que miden
a través de indicadores las diferentes caracteristicas del artefacto. Las listas de chequeo
definidas son:

e Lista de Chequeo Configuracion.

o Lista de Chequeo Disefio.

e Lista de Chequeo Rendimiento.

e Lista de Chequeo Seguridad.

Los elementos comunes de las LCH son:
Estructura de la lista de chequeo

Estructura del documento

Peso | Indicadores a Evaluar Evaluacién | (NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
afectados
1. ¢Si existe

Critico | documentacién  alguna,
se especifica el nombre
del Proyecto en Ila
portada?

2. ¢Si existe

Critico | documentacién  alguna,
se especifica el nombre
del Producto en la
portada?

3. ¢Si existe
documentacion  alguna,
se especifica en el
control de versiones, la
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Estructura del documento

Peso

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Indicadores a Evaluar

fecha, la version, la
descripcion y el autor?

4, ¢Si existe
documentacién  alguna,
coincide la dltima version
gue esta en el control de
las versiones con la
version que esta en la
portada?

5. ¢Si existe
documentacién  alguna,
se especifica la tabla de
contenido?

6. ¢Si existe
documentacion  alguna,
se especifica la
introduccién?

7. ¢Si existe

documentacion  alguna,
se especifica en la
introduccion el propoésito
de este artefacto?

8. ¢Si existe
documentacion  alguna,
se especifica en la
introduccion el alcance
de este artefacto?

9. ¢Si existe
documentacion alguna y
si existen definiciones,
acrénimos y abreviaturas,
se han definido en el
artefacto?

10. ¢Si existe
documentacion alguna y
si existen referencias, se

Evaluacion | (NP)

Cantidad de Comentarios

elementos
afectados
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Estructura del documento

Peso

Tabla 2.3 Seccion de la LCH, Estructura del Documento.

Indicadores a Evaluar

ha definido en la
introduccion de este
artefacto?

Semantica del documento

Peso

Critico

Critico

Tabla 2.4 Seccion de la LCH, Semantica del Documento.

Indicadores a Evaluar

¢No ha identificado errores
ortograficos?

.Se entiende claramente lo
gue se ha especificado en el
documento?

¢El nimero de pagina que
aparece en el indice coincide
con el contenido que se
refleja realmente en dicha
pagina?

¢El total de paginas que
aparecen en las reglas de
confidencialidad coincide con
el total de paginas que tiene
el documento?

Evaluacion | (NP)

Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

Evaluacién (NP) Cantidad de Comentarios

elementos
afectados

Los aspectos que difieren de las LCH son los elementos definidos por la metodologia que

se definen en dependencia de las caracteristicas de los artefactos. A continuacion se

plasma lo diferentes indicadores definido por la metodologia en las diferentes LCH.

Lista de Chequeo Configuracion

Elementos definidos por la metodologia
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Peso

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Indicadores a Evaluar

1. ¢Estan establecidos

correctamente los
permisos de lectura y/o
escritura de los

usuarios de la BD?

2. ¢Estda establecida
la realizacion de copias de
seguridad?

3. ¢Esta definido el
procedimiento de
recuperacion a partir de las
copias de seguridad?

4. ¢(Se hace limpieza
de la BD regularmente?
Ejemplo: en Postgre:
Vacuum y en SQL Servery
Oracle: Shrink

5. ¢Estd configurado
el puerto de la BD?

6. ¢Esta definida la
cantidad maxima de
conexiones de acuerdo a
los requisitos del sistema?

7. ¢La memoria que
se le asigna a los buffers
compartidos y temporales
corresponde con la
cantidad maxima de
conexiones establecida y
con el flujo de datos que se
espera?

8. ¢EIl Sistema
Operativo hace paginado
intensivo?

9. ¢Estd configurado
el tiempo de espera de la
autenticacion segun
requisitos no funcionales?

Evaluacién | (NP) Cantidad de Comentarios

elementos
afectados
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Elementos definidos por la metodologia

Peso Indicadores a Evaluar Evaluacién | (NP) Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

10. ¢Se configur6 un
Critico | método de autenticacion
segura del cliente?

11. ;La codificacion de

Critico | |a BD es acorde al lenguaje
de los textos a almacenar?

12. ¢(Esta configurado

Critico | un registro de trazabilidad
de las acciones de los
usuarios en la BD?

13. ;Se limita la
ejecucion de otras
aplicaciones mientras esta
corriendo el SGBD?

14. ¢ Se evit6 instalar el
SGBD en un controlador
de dominio?

15. ;Se comprueba vy
exige la complejidad de las
contrasefnas?

Tabla 2.5 Seccion de la LCH de Configuracion, Elemento definido por la metodologia.

Lista de Chequeo Disefo

Elementos definidos por la metodologia

Peso | Indicadores a Evaluar Eval (NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

Critico | 1. ¢Cada fila representa un
ejemplo de una entidad o
una relacion?

2. ¢Contiene alguna tabla

datos sobre varias
entidades?
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Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢Aparecen en la
Descripcion de las Tablas
todas las tablas mostradas
en el punto Modelo de
Datos?

¢ Cada tabla esta
acompafnada de una breve
descripcion?

¢Aparecen para cada tabla
los campos que muestran
en el Modelo de Datos?

¢ Cada campo tiene
correctamente definido su
tipo de datos?

¢;Cada campo tiene el
mismo tipo de dato que se
muestra en el modelo de
datos?

¢, Todos los elementos del
Modelo de Datos estan
escritos en idioma
espafiol?

¢Cada tabla tiene un
atributo llave?

¢ Estan las tablas
relacionadas con llaves
foraneas?

¢ Cada campo de la tabla
contiene su comentario
correspondiente?

¢;Se minimizan las celdas
vacias?

¢.Cada celda contiene
solo una pieza de datos?

SAlguna llave o atributo
primario de la BD permite
valores vacios?

cLa BD se encuentra
normalizada?
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16. ¢ Se evita el
almacenamiento
redundante de datos?

17. ¢(Cumple con toda las
Nomenclatura de disefio
establecida por el

proyecto?
18. ¢ Tiene trazabilidad con
los Requisitos

Funcionales del SW?

Tabla 2.6 Seccion de la LCH del Disefio, Elemento definido por la metodologia.

Lista de Chequeo Rendimiento

Elementos definidos por la metodologia

Peso

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Indicadores a Evaluar

1. ¢Las sentencias SQL
usan cursores
eficientemente?

2. ¢Con la
normalizacion actual, es
necesario des normalizar
para mejorar el
rendimiento?

3. ¢El tiempo de
procesamiento de las

transacciones es
prolongado?
4, ¢Todas las

instrucciones SQL  son
Optimas y se entiende su
uso de recursos?

5. ¢Se evita en las
consultas SQL el uso de
WHERE en las uniones, y
se usa mayoritariamente el
JOIN?

6. ¢Todos los objetos
del esquema de datos han
sido correctamente

Evaluacién (NP) Cantidad de Comentarios

elementos
afectados
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Elementos definidos por la metodologia

Peso

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Indicadores a Evaluar

migrados desde el entorno
de desarrollo a la BD de
produccion?

7. ¢EI SGBD y/o la
Capa de Acceso a Datos y/o
los programas que se
conectan a la BD son
eficientes en su gestién de
conexion? Por ejemplo:
Mantienen un grupo de
conexiones abiertas y no
inician y cierran conexién
repetidamente.

8. ¢lLas transacciones
SQL retornan mas datos de
los necesarios?

9. ¢Son UNION y
UNION SELECT
apropiadamente usados?

10. ¢ SELECT DISTINCT
es usado apropiadamente?

11. ¢Las condiciones de
las consultas estan
parametrizadas?

12. ;Se hace uso de
tablas temporales cuando
no es necesario?

13. ¢Las pistas (hints) se
usan adecuadamente en las
consultas?

Las pistas son como
sugerencias que se le hacen
al gestor de Base de Datos.

14. ;Se usan vistas
innecesariamente?

Evaluacién (NP) Cantidad de Comentarios

elementos
afectados
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Elementos definidos por la metodologia

Peso | Indicadores a Evaluar Evaluacién | (NP) Cantidad de Comentarios
elementos
afectados

15. ¢Se  utilizan los
Critico | procedimientos
almacenados siempre que
sea posible?
16. ;/Se evita retornar
Critico | valores no utiles para la
aplicacion desde los
procedimientos
almacenados?
17. Todos los
Critico | procedimientos
almacenados tienen como
propietarios al DB Owner.
18. ¢Son  todos los
Critico | procedimientos y/o
funciones referenciados de
forma correcta?
19. ¢Esta usando
Critico | restricciones (constraints) o
desencadenadores
(triggers) para la integridad
referencial?
20. ¢Las transacciones
Critico ' se mantienen lo mas breve
posible?
Tabla 2.7 Seccion de la LCH de Rendimiento, Elemento definido por la metodologia.

Lista de Chequeo Seguridad

Elementos definidos por la metodologia

Peso Indicadores a Evaluar Evaluacion | (NP) @ Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados

Critico 1. ¢Estd instalada la

ultima versién del SGBD?
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Peso

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Elementos definidos por la metodologia

Indicadores a Evaluar

2. ¢lLa BD exige la
identificacién y autenticacién
del usuario?

3. ¢Estan
correctamente definidos los
privilegios de usuario?

4. (ElI SGBD alerta si
hay demasiados intentos de
autenticacion  con  clave
errobnea?

5. ¢Se permite el
acceso al sistema con
contrasefa en blanco?

6. ¢Estan
correctamente establecidos
los permisos de lectura y
escritura para los
administradores y de lectura
para el resto de los
usuarios?

7. ¢Permite la
realizacion regular de copias
de seguridad?

8. ¢Permite la
realizacion del respaldo de
datos y la recuperacion de
los mismos en caso de
fallas?

9. (Existe una
disponibilidad absoluta de los
datos?

10. ¢El proyecto tiene
definida alguna politica o
procedimiento de seguridad
de los datos?

11. ¢Se hace uso del
cifrado de datos?

12. Al  reiniciarse el
servidor de BD o0 en una falla
eléctrica se pierden los

Evaluaciéon

(NP) | Cantidad de | Comentarios

elementos
afectados
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Elementos definidos por la metodologia

Peso Indicadores a Evaluar Evaluacion | (NP) @ Cantidad de | Comentarios
elementos
afectados
datos?
Critico 13. ¢Al realizar

operaciones de insercion,
modificacién o eliminacién de
datos, se dafian los demas

datos?

Critico 14. ¢La BD wusa SQL
dinamico?

Critico 15. ¢Usuarios no

autorizados pueden acceder
a informacion restringida?
Critico 16. ¢Existe alguna
cuenta andnima (usuarios sin
nombre)?
17. ¢El servidor de BD
Critico tiene  configurado  algun
firewall?
Tabla 2.8 Seccion de la LCH de Seguridad, Elemento definido por la metodologia.

Algunas de estas LCH se ejecutan con mayor facilidad si se utilizan herramientas que
ayuden al éxito de las pruebas, para esto se define manuales de usuario para cada una

de las herramientas propuestas.
2.2.5.1 Manuales de usuarios definidos en el procedimiento

Los manuales de usuarios son materiales que ayudan al usuario final en el aprendizaje,
la utilizacidn, el funcionamiento y el mantenimiento de las herramientas. En este caso se
emplean las herramientas:

Selenium - Para pruebas de funcion.

JMeter - Para pruebas de Carga y Estrés

Tenable Nessus—> Para las pruebas de Seguridad

Con tal motivo fueron redactados dos manuales de usuario para explicar las
caracteristicas y el funcionamiento de las herramientas JMeter y Nessus. También fue
adoptada una guia para trabajar con Selenium previamente elaborada en la Direccion de

Calidad de la UCI. El propésito de estos tres documentos es facilitar el aprendizaje y
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manejo de las mismas en la realizacion de las pruebas. Por su extensién no se incluyen

en el presente documento y se adoptan como documentacién complementaria.
2.3 Roles involucrados en el procedimiento

El Proceso Unificado de Software (RUP) define como un rol a la Definicion del
comportamiento y la responsabilidad de un individuo o grupo de individuos que trabajan
juntos como un equipo, en el contexto de una empresa.

En este procedimiento se definen los siguientes roles segun la experiencia resultante del

trabajo de la Direccion de Calidad de la UCI desde sus inicios:

Roles Involucrados en el procedimiento

Roles Descripcion

Probador. Este rol realiza pruebas y registra los
resultados de las pruebas.

Especialista de las Pruebas. Este rol dirige el esfuerzo de prueba global.

Esto incluye el apoyo de calidad y prueba,
la planificacién y gestién de recursos y la
resolucién de cuestiones que impiden el
esfuerzo de prueba.

Analista de Prueba Define y revisa los casos de pruebas.

Disefiador de Pruebas. Este rol disefia los casos de pruebas.

Al ser necesario un dominio total del
sistema se recomienda que este rol lo
aporte el equipo de desarrollo,
especificamente el analista para que
disefie los casos de pruebas basados en
caso de uso, que son los que describen
las funcionalidades del sistema o el
disefiador de BD que tiene un dominio
pleno de dichas funcionalidades y para los
casos de prueba de stress o de carga se
recomienda que sea el arquitecto o el
administrador de BD que son los que
dominan las propiedades del sistema.

Administrador de Base de Datos Este rol mantiene la infraestructura de
desarrollo, de hardware y de software. Esto
incluye instalacion, configuracion, copia de
seguridad. También pueden Disefiar las
pruebas de carga y estrés.

Disefiador de Base de datos. Este rol dirige el disefio de la estructura de
almacenamiento de datos persistentes que
se utilizara en el sistema.

Desarrollador de Base de Datos Este rol se dedica a implementar la
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Roles Involucrados en el procedimiento

Roles Descripcién

estructura de datos persistentes disefiada
que se va a utilizar en el sistema.

Tabla 2.9 Roles Involucrados en el procedimiento

En la aplicacion del procedimiento, como en cualquier otro proceso se detectan riesgos
que dificultan el éxito de la misma, en esta propuesta se define un conjunto de riesgos, y

las actividades a realizar en caso de que se detecte alguno de estos conflictos.
2.4 Riesgos del Procedimiento

RUP define que un riesgo es una variable que, dentro de la distribucion normal, puede
tomar un valor que ponga en peligro o elimine el éxito de un proyecto.

En la tabla que esta a continuacion se identifica y se valora los riesgos ya que se describe
como identificar, analizar y priorizar los riesgos del proyecto, y como determinar las
estrategias de gestion de riesgos adecuadas para su eliminacion.

Las actividades béasicas que estan dentro del analisis de los riesgos:

e Analisis detallado: Mejor comprensién del riesgo, se cuantifican, en lo posible segun

los siguientes conceptos, esto no son mas que Atributos que se encuentran dentro
del andlisis de Riesgos (Impacto o Consecuencia, Probabilidad, Marco de Tiempo):

» Impacto o Consecuencia: Pérdida que ocasiona el riesgo. Consecuencias de los

problemas asociados con el riesgo. Se clasifica en:

Valor Descripcion
Catastroéfico Perdida del funcionamiento correcto del sistema o
del futuro sistema. Atraso total de las Pruebas

Critico Funcionamiento parcial del sistema con deficiencia
es diferentes aspectos. Atraso parcial de las
Pruebas

Tolerable Funcionamiento del sistema aunque con detalles en

diferentes aspectos. Se puede llegar a cumplir con
las metas establecidas.
Tabla 2.10 Clasificacion del Impacto 6 Consecuencia de los Riesgo

» Probabilidad: Probabilidad de que ocurra el riesgo. Se clasifica en:

Valor Descripcion
Muy baja Menor del 10%
Baja Del 10% al 22%
Moderada Del 25% al 75%
Alta Del 75% al 90%
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| Muy alta | Mayor del 90% |
Tabla 2.10 Clasificacion de la Probabilidad.

» Marco de Tiempo: Periodo de tiempo en el que es posible mitigar el riesgo.

Valor Descripcion
Improbable Menor del 1 %
Corto Plazo 2 horas
Mediano Plazo De 1 a 4 dias.
Largo Plazo Mas de 5 dias.

Tabla 2.11 Clasificacion del Marco de Tiempo.
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Riesgo Descripcién Consecuencia Probabilidad Marco de Resolucion y/o Monitoreo
Identificado 0 Tiempo Mitigacion
Impacto
Realizacion del Existe proyecto Catastrofico Moderada Largo Plazo e Revisar el o los
proceso de la que por falta de artefactos con el | Aumentar el
capa de datos de | tiempo saltan documento de | control en las
manera etapas de Requisitos  para | iteraciones a
desordenada. desarrollo de la verificar si existe | traves de
capa de datos y correspondencia | revisiones
esto provoca que con lo pactado | constante de los
no haya con el cliente. especialistas de
trazabilidad y e Realizacion las pruebas.
correspondencia descendente del
con lo que de procedimiento
verdad quiere el pero a través de
cliente. pruebas
exploratoria.
Inexperiencia del | Algunos proyectos | Critico Alta Largo Plazo e Constante Talleres
personal seleccionan preparacion evaluativos
involucrado. personas que no individual. supervisando y
tienen la e Curso vinculado | controlando la
experiencia con el tema que | superacion del
suficiente y desarrolla. personal.
provocan atraso en e Evaluaciones
las pruebas constantes sobre
definida en el el tema impartido.
procedimiento.
Indefinicion de Algunos de los Critico Alta Mediano e Realizacion de las | Controlar en la

54



CAPITULO II: DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

Riesgo Descripcién Consecuencia Probabilidad Marco de Resolucion y/o Monitoreo
Identificado 0 Tiempo Mitigacion
Impacto
pautas de proyectos no Plazo pautas de disefio | segunda iteracion
disefo. definen las pautas y  actualizacion | la definicion de la
de disefioy del modelo de | pauta de disefio.
provoca Datos.
desorganizacion
en el modelo de
datos.
Indefinicién de Algunos de los Critico Alta Mediano ¢ Realizacion de los | Controlar en la
estandar de proyectos no Plazo estandares de | segunda iteracion
codificacion. definen los codificacion y | la definicion de la
estandar de actualizacion de la | estandar de
codificacion lo que los procedimiento. | codificacion
provoca
desorganizacion
en los
procedimientos.
No tener Al no existir dentro | Critico Moderada Largo Plazo e Preparacion  de
personal con del equipo de uno 0 mas | Control continuo
conocimientos pruebas por lo integrante del | sobre la
de BD en el menos un equipo de | superacion del
equipo de especialista de BD, pruebas en caso | equipo de prueba
pruebas. se hace muy dificil de que ocurra | parala segunda
la aplicacion del algun imprevisto. | iteracion.
procedimiento.
Con una Gnica Critico Muy alta Largo Plazo e Preparacion  de | Exigir al proyecto
Unica persona persona uno 0 mas | la presencia del
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Riesgo Descripcién Consecuencia Probabilidad Marco de Resolucion y/o Monitoreo
Identificado 0 Tiempo Mitigacion
Impacto
administrando administrando la integrantes del | administrador de
las BD. BD es posible que proyecto en caso | la BD.
para el momento de que ocurra
de la aplicacion del algun imprevisto.
procedimiento,
esta sufra un
imprevisto, y
entonces no se
pudiera iniciar las
pruebas.
Continuos Con los continuos | Catastrofico Moderada Largo Plazo e Hacer un plan de | Control intensivo
cambios en los cambios de los Gestién de | y continuo sobre
requisitos. requerimientos Cambios con | el documento de
provocan atraso en todas las | Requisitos por si
las pruebas ya que actividades ocurre un cambio
para liberar las asociadas a este | y no se controle
fases de la capa flujo. en la gestién de
de dato hace falta cambio.
tener trazabilidad
con los requisitos
del software.
Deficiencias en Al no aprovechar Tolerable Alta Corto Plazo e Poner fecha limite | Control
el rendimiento de | los horarios de a las tareas. permanente del
los probadores o | pruebas causa a e Darle una | personal, su
de cualquier rol atraso del preparacion en | competencia y el
determinado. cronograma. caso de sea la | horario de trabajo
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Riesgo
Identificado

Descripcién

Consecuencia
o)
Impacto

Probabilidad

Marco de
Tiempo

Resolucion y/o
Mitigacion

Monitoreo

primera vez que
ocupa un  rol
determinado.

para evitar un
retraso en el
cronograma

Tabla 2.13 Riesgos del Procedimiento.
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2.5 Conclusiones parciales

En este capitulo fueron identificados los tipos de pruebas y herramientas necesarios para el
procedimiento de pruebas a aplicar a la capa de datos de la UCI. Fue presentada la propuesta del
procedimiento, la descripcion de su estructura, los pasos en que se va a realizar. Se definieron los
roles involucrados y se plasmaron las herramientas definidas durante el procedimiento. Fueron

identificados también los riesgos que podria enfrentar la aplicacién del procedimiento.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1. Introduccioén

En el presente capitulo se realiza la evaluacion técnica de la propuesta descrita en el capitulo
anterior. Para ello se utiliza el método multicriterio, el cual se basa en la evaluacion cuantitativa de
indicadores previamente definidos, por parte de expertos en el tema, que permite determinar si se
acepta o no la propuesta analizada. La validacion de estos indicadores propuestos se realizé
mediante el uso de técnicas propuestas por el método Delphi, el cual es uno de los métodos
subjetivos de pronosticacibn mas confiables, su origen se remonta a la década de los 60, con el
objetivo de elaborar prondsticos referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la
ciencia, la técnica y la politica.

Delphi constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucién de situaciones
complejas, a través de la elaboracion estadistica de las opiniones de un grupo de expertos en el
tema tratado. Permite rebasar el marco de las condiciones actuales mas sefialadas de un
fendmeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucion, reflejando las
valoraciones individuales de los expertos que pueden estar basadas en un andlisis I6gico, como

en su experiencia intuitiva. Debido a lo anterior es que se ha decidido el uso del método Delphi.
3.2. Validacion del Procedimiento de Pruebas ala BD

Para aplicar el método se siguieron tres etapas fundamentales:
¢ Eleccion de expertos.
e Elaboracion del cuestionario para la validacién de la propuesta.

¢ Desarrollo practico y explotacion de resultados.

Seleccion del grupo de expertos

Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.
La seleccion del posible equipo de expertos se realiz6 bajo los siguientes criterios:

e Vinculacion al desarrollo de productos informaticos.

e Experiencia en liderazgo de proyectos productivos.

e Conocimientos y habilidades en actividades de calidad del software y de desarrollo y

administracion de Bases de Datos
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Los posibles candidatos se seleccionaron en la UCI, se les aplicé una encuesta de autovaloracién
para determinar el coeficiente de competencia, finalmente quedd un grupo de 8 expertos a

encuestar. La encuesta puede verse a continuacion.
3.2.1. Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de los expertos

Compariero (a):

En la ejecucion del presente trabajo de diploma, deseo someter a la valoracién de un grupo de
expertos una propuesta de procedimiento de pruebas a la capa de datos, con el propésito de de
validar la calidad del disefio, de la implementacion y de la configuracion de las BD de los
proyectos de la UCI. Para ello necesito conocer el grado de dominio que UD. Posee sobre la
calidad y el proceso de pruebas del SW y también sobre los Sistemas de BD; con ese fin deseo
gque responda lo que se le pide a continuacion:

Nombre y apellidos:

Labor que realiza:

Afios de experiencia:

Especialidad:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que UD. tiene sobre la tematica que se
investiga:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que

tiene UD. de la teméatica que se investiga.

Grado de Influencia.
No. Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo
1.- Analisis realizado por Ud.
2.- Experiencia.
3.- Trabajos de autores nacionales.
4.- Trabajos de autores extranjeros.
5.- Su propio conocimiento del tema.
6.- Su intuicion.

Gracias por su colaboracion.
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Calculo del coeficiente de competencia

Lo que se obtiene del formulario de autovaloracién es el coeficiente de competencia que se
determina mediante la formula: K= %2 (kc + ka), donde kc es el coeficiente de conocimiento y ka es
el coeficiente de argumentacion.

El coeficiente de conocimiento se obtiene de la primera pregunta del cuestionario y el coeficiente
de argumentacion de la segunda pregunta, el coeficiente de conocimiento se multiplica por 0.1
para que los resultados estén ajustados a probabilidades. El coeficiente de argumentacion viene
dado por la siguiente tabla de valores, Tabla 2.20, segln las respuestas del experto se suman

todos los valores obtenidos dando como resultado ka.

Grado de Influencia
No. | Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
1.- Analisis realizado por Ud. 0.3 0.2 0.1
2.- Experiencia. 0.5 0.4 0.2
3.- Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4.- Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5.- Su propio conocimiento del tema. 0.05 0.05 0.05
6.- Su intuicion. 0.05 0.05 0.05
7.- Totales 1.0 0.8 0.5

Tabla 3.1 Valores del coeficiente de Argumentacion.
El codigo para la interpretacion de los coeficientes de competencia es el siguiente:
¢ Si 0.8 <k <1.0, el coeficiente de competencia es alto
¢ Si 0.5 <k < 0.8, el coeficiente de competencia es medio.
¢ Si k < 0.5 el coeficiente de competencia es bajo.
El resultado del coeficiente de competencia de de todos los cuestionarios de autovaloracion de los
8 expertos puede verse en el Anexo 5. A continuacién se muestra el resultado general del

coeficiente de competencia de los expertos que colaboraron, ver Figura 3.1:

Coeficiente de competencia de los expertos

Coeficiente de competencia

87.5%

m Medio
= Alto

Figura 3.1 Resultado del coeficiente de competencia de los expertos.
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3.2.2 Guia para la evaluacién técnica
A continuacion se describen los pasos que se efectuaron para llevar a cabo la evaluacion
utilizando el método multicriterio:

1. Se elaboran los criterios que seran utilizados en la evaluacién y se agrupan de acuerdo a

las caracteristicas de la propuesta.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.
2. Calidad de la investigacion.

3. Contribucion cientifica.

Grupo No 2: Criterios de implantacién

4. Necesidad de empleo de la propuesta.

5. Posibilidades de aplicacion.

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

6. Adaptabilidad a proyectos productivos de SW de gestién independientemente del tipo de SW
de gestion que desarrollen.

7. Capacidad del procedimiento propuesto para adecuarse a la evaluacién del proceso de
desarrollo de la capa de datos.

8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admision de cambios que impliquen mejoras.

Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Efectos en la mejora de la evaluacion de la Capa de Datos.

10. Repercusion en la calidad del proceso de desarrollo.

2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porciento que representa

cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo No. 1.......... 30
Grupo No. 2.......... 20
Grupo No.3........... 30
Grupo No4........... 20

3. Alos 8 expertos seleccionados previamente se les hace entrega de la propuesta que se desea

validar para que se documenten sobre el tema de la investigacion y luego expresen sus
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criterios en sendos modelos. En el primero (Anexo 6), los expertos conceden pesos a cada uno
de los criterios establecidos, teniendo en cuenta que la suma de los valores dados para un
grupo no exceda del peso relativo asignado a este. El objetivo del trabajo con este modelo es
determinar la concordancia en el trabajo de los expertos.
El segundo modelo (Anexo 7) permite realizar una evaluacién cuantitativa de cada criterio con
una escala de 1 a 5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en
excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo. También se ofrece la posibilidad de dar su
opinién haciendo una valoracion final del proyecto, emitiendo todas aquellas consideraciones
gue estimen convenientes.
4. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la siguiente Tabla.
G CE |E1l |[E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 |Ep

C1 10 |5 10 |10 |9 9 10 |10 9.125

Cc2 10 |15 |10 |8 10 |9 10 |8 10
C3 10 (10 |10 |10 |9 9 10 (10 |9,75
20 C4 |5 5 10 |10 |9 10 |10 |10 8.625

C5 15 (15 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |11,25
30 C6 10 |10 |3 10 |10 |10 |10 |10 9125

C7 5 15 (15 |10 |10 |10 |10 |10 |10,625
C8 15 |5 12 |10 |10 |10 |10 |5 9,625
20 C9 5 5 5 10 |10 |10 |10 |10 8.125

ci0 |15 |15 |15 |10 |10 |10 |10 |10 |11,875

100 | 100 | 100 | 98 97 97 100 | 93 98,125
Tabla 3.1 Peso relativo

30

T

5. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de
concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X2). Siguiendo el procedimiento que se
muestra a continuacion.

» Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el nimero de expertos que realizan la
evaluacion.

» Para cada criterio se determina la Y E que representa la sumatoria del peso dado por cada
experto, Ep que es la puntuacion promedio de los pesos correspondientes a cada criterio, MY E
es la media de la Y E y AC que se obtiene calculando la diferencia entre YE y MY E.

» Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para

obtener la dispersion S por la expresion:

S = Z(ZE — ZXE/C)?
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SE | SEIC SE-SSEIC (SE-SSEIC)
¢l 73 |73 55 30,25
€2 80 |8 1,5 2,25
- 78 |78 05 0,25
c4 69 |69 95 90,25
5 0 |9 11,5 132,25
ce 73 |73 55 30,25
7 85 |85 6,5 42,25
c8 77 |77 15 2,25
9 65 |65 135 182,25
— 95 |95 16,5 272,25
SSEIC 78,5
S=3 (SE-SSEIC)? 7845

Tabla 3.3 Dispersion

e Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall

W.

W= S/E3(C3 — C)/12

e El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real:

X2=E+(C-1)*W

xpertos

El E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |E7 |E8 | YE |Ep AC | AC?
Criterios
C1 10 5 10 |10 |9 9 10 | 10 73 9.125 -5 |25
Cc2 10 15 10 | 8 10 | 9 10 | 8 80 10
C3 10 10 10 | 10 9 10 | 10 78 | 9,75 0
C4 5 5 10 | 10 10 | 10 | 10 69 | 8,625 -9 |81
C5 15 15 10 |10 |10 |10 |10 | 10 90 11.25 12 | 144
C6 10 10 3 10 |10 |10 |10 | 10 73 9.125 -5 |25
C7 5 15 15 |10 |10 |10 |10 | 10 85 10,625 7 49
C8 15 5 12 |10 |10 |10 |10 |5 77 9.625 -1 |1
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C9 5 5 5 |10 |10 (10 |10 |10 65 |8125 -13 | 169
C10 15 15 15 {10 |10 |10 |10 |10 95 11,875 17 | 289
DC 100 100 (100 |98 |97 |97 [100 |93 | 785 | 98,125

M>E 98.125

W 0,14858

X2 10,6978

X?*(a,c-1) 21,666

Tabla 3.5 Calculo de Chi cuadrado real

e El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de la tabla estadistica (Anexo 8), si se

X2, < X3 . . . .
real {@e—1) se puede decir que existe concordancia en el trabajo de los

cumple que él
expertos.
En el presente caso se pude afirmar que existe concordancia en el trabajo de los expertos debido
a que: 10,6978 < 21,666
6. Posteriormente se identifica el peso (P) relativo de cada criterio, el cual no es mas que el
resultado de Ep/ MY E y se calcula el indice de Aceptacion (IA) de la propuesta.
Para esto se utiliza el procedimiento siguiente (Ver Tabla 3.5).
e Conociendo el niumero de expertos que realizan la evaluacién E y la sumatoria de las
puntuaciones de cada criterio C se puede calcular el peso de cada criterio P.
e Conociendo el peso de cada criterio P y la calificacion promedio dada por todos los
evaluadores en cada criterio ¢ en una escala de 1 a 5 que se recogieron en el Modelo 2 (Ver
Anexo 7) se puede calcular el valor de P x c.

e Con el valor anterior se calcula el indice de Aceptacion del proyecto (I1A).

IA=Px*c/5
Calificacién

Criterios = > — P c P*c

1 X 0.09299363 | 4 0,37197452
c2 ¥ 1010191083 | 4,5 | 0,45859873
3 X 0.09936306 | 4 0,39745223
c4 X 10.08789809 | 4,75 | 0,41751592
s X 0.11464968 | 4,75 | 0,54458599
co X 10.09299363 | 45 | 0,41847134
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c7 ¥ 10.10828025 | 45 | 0,48726115
c8 ¥ 10.09808917 | 45 | 0,44140127
9 X 10.08280255 | 4,75 | 0,3933121

C10 ¥ | 0.12101011 | 4,625 | 0,55971338
Total 4,490286624
A 0,8981

Tabla 3.5 Calificacion de cada criterio
7. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta, ubicando el IA calculado
anteriormente en rangos que estan predefinidos (Ver tabla 3.6), en dependencia de donde se
ubique sera la probabilidad de éxito que tenga la propuesta.
0,7 <1TA Existe alta probabilidad de exito
0.5 < A < (0,7 | Existe probabilidad media de exito
0.3 < 1A < 0.5 | Probabilidad de éxito baja
IA<0.3 Fracaso seguro

Tabla 3.6 Rangos predefinidos de indice de Aceptacion

Luego de todo el proceso de validacion se concluyd que la propuesta tiene un elevado indice de
aceptacion, el cual al ser 0,8981 significa que existe alta probabilidad de éxito con la aplicacion
de este procedimiento que se propone en este trabajo de diploma.

A modo de mostrar graficamente la opinibn de los expertos al calificar a la propuesta en

Excelente, Bueno o Aceptable se muestra la siguiente imagen.

Opinion cualitativa de los expertos
Expertos
1 - M Expertos
<@ Q0 N4 2 \O
\Q/Q > \"So ((So @fb
& D R .O
<F ¥ e
&

Figura 3.2 Opinidn cualitativa de los expertos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.3. Conclusiones parciales

Para la validacion técnica de la propuesta se utiliz6 el método multicriterio, en el cual los
indicadores se evaluaron mediante el uso de técnicas propuestas por el método Delphi. Se pudo
demostrar el alto grado de competencia de los expertos que fueron participes de la validacion, lo
cual justificd la seleccién de los mismos. Se alcanzaron resultados favorables, obteniéndose una
probabilidad de éxito alta demostrando que lo planteado hasta el momento se adapta
valiosamente a las condiciones existentes y aporta novedosos elementos que resultan
imprescindibles en la practica para la aplicacion de algo tan complejo y en ocasiones confuso

como puede ser un procedimiento del tipo del propuesto en este trabajo de diploma.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Con el cumplimiento de esta investigacion se realizaron varios estudios sobre las pruebas de

calidad y los procesos de pruebas de calidad del software y sobre los procesos de desarrollo de

capas de datos. Como resultado de este Ultimo se identificaron una serie de errores comunes que

se suelen cometer en el disefio y desarrollo de las BD, a la par que se definieron una serie de

buenas practicas para mejorar en dicho sentido. También se estudio el proceso de prueba de

calidad a las BD, identificando las tendencias en ese ambito. Se cumplié el objetivo general y los

objetivos especificos alcanzando los siguientes resultados.

e Se defini6 una serie de pruebas a la CD que pasaron a formar parte del procedimiento
propuesto.

e Se identificaron y definieron las herramientas necesarias para realizar las pruebas definidas.

e Se desarroll6 un Procedimiento de Pruebas para aplicar a la capa de datos de los Proyectos de
la UCI y validar la calidad del disefio, de la implementacion y de la configuracion de la misma.

e El procedimiento finalmente fue validado por un panel de 8 expertos, de los cuales uno le dio el
criterio de aceptable, dos el de excelente y cinco el de bueno, para una alto indice de
aceptacion, lo que augura una buena probabilidad de éxito a esta propuesta.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

e Aplicar el Procedimiento de Pruebas a la Capa de Datos a los proyectos de gestion de la
UCIL.

e Aplicar el procedimiento en conjunto con las métricas resultantes del trabajo de diploma
“Conjunto de Métricas para la evaluacion de las Bases de Datos Relacionales”.

e Registrar las NC de cada fase con la misma plantilla, en un SW que permita una integracion
mas rapida entre el equipo de pruebas y el equipo de desarrollo.

e Continuar desarrollando el Procedimiento e implementar una aplicaciéon informatica que lo

gestione en su totalidad y de forma automatica.
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Anexo 1: Encuesta al responsable de la CD

Encuesta dirigida al responsable de la Capa de Datos del
Proyecto delafacultad

Con la intension de dejar por sentado las estrategias y herramientas que hoy se utilizan para
garantizar la calidad de las Capas de Datos (CD) de los proyectos en la UCI, argumentar la
propuesta de un mecanismos de pruebas de calidad a dichas capas y dar cumplimiento a una
tarea de investigacion del trabajo de diploma “Procedimiento de prueba para la CD de los

proyectos de la UCI”, contamos con su criterio para llenar la siguiente encuesta.

Cuestionario:

1. ¢ Se utiliza algan proceso o estandar para el disefio de las BD en su proyecto?

Si_ No__

2. ¢Conoce algun procedimiento de pruebas para validar la calidad del disefio, de la
implementacion y de la configuracion de las BD?

Si_ No__

¢, Cual(es)?:

3. ¢En su proyecto emplea algun procedimiento del tipo mencionado en el punto anterior?

Si_ No__
En caso positivo responda:

¢, Cual(es)?:
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¢En qué medida considera usted que dicho procedimiento garantiza la calidad de su BD?

En caso negativo responda:
Si_ No__

4. ¢;Cudles son los aspectos mas importantes que se deben medir para garantizar la
calidad en el disefio de la BD?

Trazabilidad con los Requisitos.
Nomenclatura en el disefio.

4.1. ¢ Tienen alguna nomenclatura para el disefio de la BD?

Si No

Documentacion del Disefio.

Normalizacién
Otras

5. ¢ Cudles son los aspectos mas importantes que se deba medir para garantizar la calidad
en la implementacion de la BD?

___Trazabilidad con el disefio

___Estandares de nomenclatura

____Uso de procedimientos almacenados para acceder a datos
____Sise evita 0 no SQL dinamico

____Documentacion de objetos SQL
____Siseevitaonoelusode SELECT*

____Control de deadlocks

Otras

6. ¢, Cudles son los aspectos mas importantes que se deba medir para garantizar la calidad
en la configuracion de la BD?

El Establecimiento de los permisos de lectura y/o escritura a los usuarios de la BD

___La Regularidad de las copias de seguridad y réplicas de la informacion de la BD
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____La Documentacion de los procedimientos de seguridad

____Eluso de Vacuuming (Supresién de datos) regularmente
___Configuracion del puerto de la BD

____La cantidad maxima de conexiones

____La Memoria que se asigna a los buffers compartidos y a los temporales
____El paginado

____La memoria de trabajo

____Eltiempo de espera de autenticacion

____Configuracién de la autenticacion del cliente

Otras

7. ¢ Conoce algun tipo de prueba de calidad aplicable a la capa de datos de su proyecto?

Si_ No
En caso negativo salte la pregunta 5.
En caso positivo responda:

¢, Cual(es)?:

8. ¢ Aplica alguna de estas pruebas a la BD de su proyecto?

Si_ No__

¢, Cual(es)?:

9. ¢ Qué factores cree que influyen en la calidad de una BD?

____Integridad ____Validez ___Usabilidad
____Minimalidad ____Complecion ___Consistencia
____Mantenimiento ___ Complejidad ___Flexibilidad
____Concision ___Rendimiento ____Tamafo
___Integracion ___Completitud ___Comprensibilidad
____Implementacion ____Cohesibn ___ Legibilidad
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Otros

10. ¢ Utilizan alguna herramienta automatizada para realizar pruebas de algun tipo a la BD
de su proyecto?

Si__ No__
¢, Cudl(es)?:

11. ¢Utilizan alguna herramienta automatizada para gestionar el seguimiento, control vy

registro de las pruebas?

Si_ No_ Nosé_ _

¢, Cual(es)?:

12. ¢Qué herramienta se utilizan en el proyecto para modelar las BD?

13. ¢ Qué SGBD utiliza en su proyecto?

14. ¢ Qué arquitectura utilizan para el desarrollo de las BD del proyecto?

Gracias por su atencion y colaboracion
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Anexo 2: Planillade NC

ANEXOS

Elemento = No No Ubicacion de Etapade Significativa No Recomen Estado Respuesta del
conformidad la No deteccion Significativ| dacion NC Equipo
Conformidad a Desarrollo
<Nombre < 1> | <Descripcion | <Descripcion | <Etapa de [Se coloca | [Esta columna se
del de la No del Aspecto deteccién el estado comienza a llenar
Elemento> Conformidad correspondie | del error> <SilaNCes delaNCy | apartir de la 2da
> nte> significativa se la fecha, iteracion, y es
debe cada vez responsabilidad
seleccionar que se del equipo de
que tipo de revise se desarrollo, quien
significativa deja el especifica la
es. estado conformidad con
anteriory | lo encontrado o
Silas NC es se coloca | noyen caso de
de Aplicacion el nuevo no proceder la no
se clasifican con la conformidad
en: fecha en explica por qué.]
que se
¢ Ortografia. reviso.]
¢ Funcionalida RA:
d. Resuelta
e Validacion. < > PD:Pendie
« Excepciones. nte
e Corresponde NP:No
ncia con Procede
documentaci
on.
e Opciones
que no
funcionan.
Silas NC es
de

Documentacié
n se clasifican

en:

e Ortografia.

e Redaccion.
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e Corresponde
ncia con otra
documentaci
on.

e Formato.

e Error técnico.

>

Anexo 3: Caso de prueba de estrés.

Escenario de Pruebas de Estrés.

Cargade |Escenario Descripcion Resultado Resultado de la

Trabajo esperado prueba

<Descripcion de la

Funcionalidad.>

<Descripcion de la

Funcionalidad.>

<Descripcion de la

Funcionalidad.>

Anexo 4: Caso de prueba de carga.

Escenario de Pruebas de Carga.

Escenario | Cargade Descripcion Resultado Resultado de la

Trabajo esperado prueba

<Descripcion de la

Funcionalidad.>

<Descripcion de la

Funcionalidad.>

<Descripcion de la
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Funcionalidad.>

Anexo 5: Célculo del Coeficiente de Competencia de los expertos

P1 P2
No. | Con P21 | P22 |P2.3 | P24 | P25 |P26 |Ka Kc K Compe-
Exp. tencia
1 5 0.2 0.5 0.05 |0.05 [0.05 |0.05|0.9 0.5 0.7 Medio
2 6 0.3 0.5 0.05 |0.05|0.05 [0.05|1.0 0.6 0.8 Alto
3 9 0.2 0.4 0.05 |0.05 [0.05 |0.05|0.8 0.9 0.85 Alto
4 8 0.3 0.4 0.05 |0.05 [0.05|0.05|0.9 0.8 0.85 Alto
5 9 0.3 0.5 0.05 |0.05|0.05 |0.05|1.0 0.9 0.95 |Alto
6 8 0.3 0.4 0.05 |0.05 [0.05 |0.05|0.9 0.8 0.85 Alto
7 9 0.3 0.4 0.05 |0.05 [0.05 |0.05|0.9 0.9 0.9 Alto
8 7 0.3 0.4 0.05 |0.05 |0.05 |0.05|0.9 0.7 0.8 Alto
Total | 7.625 |0.275 |0.4375| 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 |0.9125|0.7625| 0.8375| ALTO

Anexo 6: Encuesta para buscar la concordancia de opinidn entre los expertos.

Modelo 1 Encuesta para la validacion técnica de la propuesta. Guia para informar el peso de

los criterios.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

Pesos Relativos

Grupo No. 1.......... 30
Grupo No. 2.......... 20
Grupo No.3........... 30
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Grupo No4........... 20
Usted como experto debe conceder pesos a cada uno de los criterios establecidos,
teniendo en cuenta que la suma de los valores dados, para un grupo, no exceda del peso

relativo asignado a este.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.

Peso

2. Calidad de la investigacion.

Peso

3. Contribucion cientifica.

Peso

Grupo No 2: Criterios de implantacion

4. Necesidad de empleo de la propuesta.

Peso

5. Posibilidades de aplicacion.

Peso

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

6. Adaptabilidad a proyectos productivos de SW de gestion independientemente del tipo de SW de

gestiéon que desarrollen.
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Peso

7. Capacidad del procedimiento propuesto para adecuarse a la evaluacién del proceso de

desarrollo de la capa de datos.

Peso

8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admision de cambios que impliquen mejoras.

Peso

Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Efectos en la mejora de la evaluacién de la Capa de Datos.

Peso

10. Repercusion en la calidad del proceso de desarrollo.

Peso

Anexo 7 Encuesta para buscar el indice de aceptacion de la propuesta

Modelo 2 de la encuesta para la validacion técnica de la propuesta. Guia para la
evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Nombre y Apellidos del evaluador

Usted como experto debe conceder una evaluacion cuantitativa de cada criterio con
unaescaladelab.
Grupo

No 1: Criterios de mérito cientifico.
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1. Valor cientifico de la propuesta.

Peso

2. Calidad de la investigacion.

Peso

3. Contribucion cientifica.

Peso

Grupo No 2: Criterios de implantacion

4. Necesidad de empleo de la propuesta.

Peso

5. Posibilidades de aplicacion.

Peso

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

6. Adaptabilidad a proyectos productivos de SW de gestion (SWG) independientemente del tipo de

SWG que desarrollen.

Peso

7. Capacidad del procedimiento propuesto para adecuarse a la evaluacion del proceso de

desarrollo de la capa de datos.

Peso
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8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admision de cambios que impliquen mejoras.

Peso

Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Efectos en la mejora de la evaluacion de la Capa de Datos.

Peso

10. Repercusién en la calidad del proceso de desarrollo.

Peso

Exprese su apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en excelente,
bueno, aceptable, cuestionable o malo.

____Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.

___Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

___Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.

____Malo: No aplicable.

Formule su opinién, haciendo una valoracion final de la propuesta y sugiera todas las
consideraciones que estime convenientes, asi como todos los elementos criticos que

deben mejorarse.
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Anexo 8: Tabla Distribucion de Chi cuadrado x2

v | 0001 [o002s o005 [ 001 [ o025 [ 008 [ ol [ 0d5 | 02 [ 028 [ 03 [ 035 | 04 | 045 | 05
1 108174 91404 TR 6348 53 3 815 1 EE 0T 16424 13233 1042 08735 0, 7TiE3 05707 0449
3 138150 [ 119817 | 105063 | #2114 13778 50015 46051 37842 11189 1T 214078 10996 18316 15870 13863
B 162660 | 143107 | 118381 | 113449 93484 78147 62514 X 46418 41083 36640 31831 1 0467 16430 1 3660
4 18,4662 | 164138 | 148602 | 1321767 | 111433 | 94877 .71 57449 5 REE 5383 45T 44377 4046 16871 33567
s 05047 | 183854 | 167406 | 150863 | 128315 | 100705 1363 §1151 7,1893 68157 5064 55731 51319 41178 43515
] 104575 | M02481 | 15547F | L6BLL9 | 144484 | 123016 | L06446 | 946 §.5581 78408 71311 65,6943 62108 51651 53451
T ANG | ILMET | 101777 | 184753 | 160018 | 140671 | 1ZOITO | 10,7479 | #8032 BTl B384 75061 11831 6,5000 63438
3 161130 | 237T4L | 119549 | 200801 | 17535 | 155073 | 133616 | 120271 | L0301 | 10218 | 83145 50034 L] 78315 73441
g ITATET | 254615 | 135ER3 [ JLGE60 | 190IXR | 160100 [ D4 6837 | 13JBED [ 122421 | 113887 [ 1o6S64 | L00060 [ 04138 58631 B3I
10 10387R [ ITING | 2SBRI [ 132093 | IOARRT | 183070 [ 150871 | 143330 | 134420 | 115488 | ILTROT | 110871 | 104T3I | .ERID BA1E
11 JLIE5 [ JETI®] | DETSEY [ 147150 | NS00 | 1967l [ 17070 | 157671 [ D46314 | 137007 [ 12ERBT | 111836 [ 115798 | 100109 | 103410
12 J20082 [ 30318T | 181007 | DGILITO [ 233367 | M OX6l | 185493 | 169E03 [ ISRI20 | 148454 | 140111 | 132660 | 125838 | 110463 | 113403
13 345174 [ 318830 | 288103 [ 176881 | 247356 | 113620 [ 108108 | 180D [ 160848 | 159839 [ 130187 | 143430 [ 136336 | 110717 | 113398
14 361130 | 334261 | 313104 | 101417 | 261180 | 13648 | X10641 | 194062 [ 181508 | 171168 | 162IT1 | 154209 | 146853 | 130061 | 133303
15 JTE9TE [ 349484 | 31E015 [ 30STEG | IT4ER4 | 14005F [ IZAOTD | 20,6030 [ 193107 | 182451 [ 173117 | D6A4940 [ 157331 | 150197 | 143388
16 JO2FIR [ 364355 | M6 [ 310999 | IER4SY | MEIOED [ I3G4IE | 11 7R3L [ 104651 | 10 36ER | IE41TO | NTG646 | 167TRS | 160423 | 153383
17 407911 [ 379462 | 35TIR4 [ 334087 | 300910 | 17SRTL [ I4TERD | 119770 [ MU G146 | RO4SET [ 183110 | 1R6330 [ 178244 | 170646 | 163381
13 13100 | 394300 [ 3TI564 | B4B051 | 315164 | JEE603 | RSOEM | MOSSS | 1TSS | LG9 | 206014 | 106993 | 188€TP | 150860 [ 173379
19 30094 | 408847 | 3SR | G100 | 2RI | M43 | IT 036 | 153IE0 (| 130004 | IXTITE | 216RPL | IOTEAE | 199047 | 181069 | 183376
1] 453142 13358 | 39R0ED | 375663 | 340606 | AN A104 | IB4IID | 264076 | 15037 | IBBITT | 117745 | ILEBMEE | 109314 | LITI | 18334
| 46,7963 | 437740 | 414009 | 3BR3IY | ASATED | 326706 | IDALEL | 276620 | DELTIL | 49348 | 2385TH | I1BETE | 119915 | 1LL4T0 | 33T
n A50676 | 452041 | 417RST | 402884 | 3ETEOT | B3R5 | B0A1AY | IBEIM | 17301F | 60383 | 248300 | 13R473 | 130347 | 111663 | 1133T0
13 07076 | 466131 | 441814 | 416383 | 80T | 3EQ72F | RDO00ER | 209701 | DRANEE | 71413 | DEQ1B4 | 150055 | M406ED | 230851 | 11339
4 SLIT90 | 480336 | 453584 | 429798 | 303&4] | MALS) | 33 Qeel | 310315 | 195533 | IR | 2170060 | I60625 | 51064 | 242037 | 13387
5 SLG18T | 494351 | 469280 | 443040 | J0&465 | 376525 | 3438016 | 31385 | BOETEY | FOA3ES | 81719 | 171183 | DEI1430 [ 153MIE | 143366
26 40511 | S08191 | A5IERE | 456416 | d19131 | JEERSL | 355631 | 33AMNS | 31706 | B04346 | 190463 | IRITAD | ITITED | 242303 | 153365
37 554751 [ 512051 | 4R G450 [ 460628 | 430845 | 400133 [ 36 T4NY | 34576 [ 320117 | F1GME4 [ 303103 | 10146 | DEIN4] | 2T RS9 | 163363
23 SEARIE [ 535830 | SONR36 [ 4BITEI | 444608 | 413371 [ 3T15R | 35TISD [ 340266 | F1EMS [ 313009 | 302791 [ 19046 | 18I0 | 173341
pi SRAMG | 549661 | 513355 | 40ETE | 45TIZ | 415569 | 3ROATS | 36858 [ 35138 | ZATI0R [ 314611 | 313308 | 302815 | 18.1M0F | 183341
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Batch: Lotes de 6rdenes que se procesaran una tras otra.

Iteracidn: Es la repeticién de una serie de instrucciones en un programa de computadora. O de una
actividad determinada, por ejemplo, probar un software.

Programacion Procedural: Paradigma de programacion basado en el concepto de la llamada de
procedimiento. Los Procedimientos, también conocidos como rutinas, subrutinas, métodos o
funciones (que no debe confundirse con funciones matematicas, pero similares a los utilizados en
la programacién funcional) sélo contienen una serie de pasos computacionales que se van llevar a
cabo. Cualquier procedimiento determinado se podria llamar en cualquier momento durante la
ejecucion de un programa, incluso por otros procedimientos o0 si  mismo.
Prueba exploratoria: En la prueba exploratoria no hay disefio previo y se centra en la sesion:
Experiencia del tester, intuiciébn, percepcion, planificacion adaptativa de la prueba.
Trigger: Un trigger (o disparador) en una Base de datos, es un procedimiento que se ejecuta
cuando se cumple una condicion establecida al realizar una operacion de insercién (INSERT),
actualizacion (UPDATE) o borrado (DELETE). Son usados para mejorar la administracion de la
Base de datos, sin necesidad de contar con que el usuario ejecute la sentencia de SQL. Ademas,
pueden generar valores de columnas, previene errores de datos, sincroniza tablas, modifica
valores de una vista, etc. Permite implementar programas basados en paradigma l6gico (sistemas

expertos, deduccion).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Instrucci%C3%B3n
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