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Resumen

Resumen

En la actualidad se ha incrementado enormemente el interés general por el concepto calidad, pues los
clientes son cada vez mas exigentes y no aceptan un producto que no satisfaga sus expectativas. Es
por ello que, en la actualidad, cada vez son mas las empresas que destinan mayores recursos para
cumplir o llegar a satisfacer lo que este término implica.

En la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informéaticas, se ha desarrollado una aplicacion que
incluye herramientas tales como: modelacién, edicion de ecuaciones diferenciales, simulacion y
andlisis de los resultados de las simulaciones usando técnicas de Inteligencia Artificial, las cuales
facilitan y apoyan las investigaciones de los cientificos en el area de la Biologia de Sistemas y aporta la

posibilidad de almacenar toda la informacién que se desee acerca del sistema bioldgico estudiado.

En este trabajo se desarrolla un andlisis de los principales temas relacionados a la calidad y la
documentacién referente al proyecto. Se disefian los casos de prueba y se definen los pasos a sequir
para desarrollar las pruebas de calidad. Ademas se crea un plan de pruebas para garantizar el orden
de este proceso. Se documentan las no conformidades encontradas en los procesos de prueba y se
realizan varias iteraciones para poder corregir todos los errores encontrados y comparar los resultados
encontrados con los esperados por el software, quedando el producto listo para ser entregado al grupo
de calidad de la universidad y logrando un producto con un minimo de errores.



Indice

Indice

INTRODUCCION .....oouiiitiieiiiteetete ettt sttt b et b s b et es st s s naes e 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ......cooiiiieteeee ettt en st an s aeaeanes 5
1.1 CALIDAD DE SOFTWARE ..eeiittteeteteasseeessesesssesaassssaasessaassesssssseasseeessnsesesssesesssssssssesssssessssssessnsesesnsens 5
1.2  LAS PRUEBAS EN LACALIDAD DEL SOFTWARE ....ccceiiiiittttttteeaesessasnsseneeeeeessssannssneneesaaesssssansnsnsseeees 6
1.3  ELPROCESODE PRUEBA ......uutttititieeetsiattteeeeeteeaesssaasssseaeesaesasaasssssaseeeaaessssasssssanenesaesssssannssnsnnneees 9
1.3.1 NIVEIES UE PrUEDAS .....ceee ettt e e e e e e e e e e e e e e s e st eeeaaeaeeseannrbrneeeeas 9

1.4 METODOS DE PRUEBAS......ccutttttttttaeaaaaattttteatteaeaesaaaassbeseeeaaaaesaaasaabbbeeeeaeeessaannbbeeeeeaaesassaannbbeeeeeeas 12
1.4.1. Prueba de Caja DIaNCA ..........ooiiiiiiii e 12
1.4.2. Pruebas 08 CaJa NEGIA.......cooiuuiiiiuiieiiiie ettt et e et sabe e rbe e e e nnbeesnbeeeans 15

1.5, PLAN DE PRUEBAS. ....ttttttteitiiiitttttttaaaeaaasaaauttteeeaaaassaaaatbee e eeteeeaeeesaasb b e eeeeeeeessaanbbbebbeeeaaesesaanbbrneeeeans 17
1.6 HERRAMIENTAS PARAEL DESARROLLO DE LAS PRUEBAS DE SOFTWARE ...ccciiitiiiiiiiiieeeeae e e snireeeeeeas 18
1.7 DISENO DE CASOS DE PRUEBA. .....uttttttatt it iiuttttettaaaaaaasaanetaeeeeaaaesaaaansseeeeeeeaaeaeaaaassseeeeaaaeesaaannssnseeeees 20
1.8 METODOLOGIAOPENUP ...ttt ettt e e et e e e e e s e s s et e e e e e e e e s ssnsebaeeeeaeeaeeseannnsrnaeneeas 21
RS 30 A Lo Mo (=T o] (0] o= To (o] PSPPSR 22

1.9 CONCLUSIONES DEL CAPITULOD ..uuttttttettaeeaaaaiittteeetaeeaessaastssseeeeaeeessaassbeeeeeeeaaesesaannsseneeeaaesasaannsnsrsseeeeas 23
CAPITULO 2: DISENO Y APLICACION DE LAS PRUEBAS DE LIBERACION ABIOSYS............. 25
2.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA APROBAR ...cettiiiiiiitttteetttaeessaaaassteneeeeaesssaasnssseneeeaaesesssansssseseeees 25
2.2 REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA REALIZAR LAS PRUEBAS .....ccovttiiiiiieeeeeeeeiiiis e e eeeeaene e 27
2.3 ESTRATEGIADE PRUEBAS. ...iiiitiiittttttttae e e s s attbbtseteeae e e s saasabbeeeeeeeeeaaa e abbbeeeeeeeesaaannbbeeeeeaaeeeessananenes 28
24 ENTORNO DE PRUEBA .....cetttiatttiiittttttteaeeaseaaaatbeeeeaaaesssaansteeeeaaetaeeasaannseseeeaaaeesaaanssbeeeeeeaaaeesaannnsnes 30
25 CRONOGRAMADE PRUEBA......utttttttaetiaattttttettaeaaeesaaassssaeeeeaesssaaasssaeeeeeeaeessaaassseseeeeaesesaannsnsssneeeees 31
2.6 CASOS DE PRUEBA ..ottt i i ittt e ettt e e e e e e sttt et e e e e e e e e s s ss b aeeeeaeessaassssbeeeeeeaaeeesannnsssnnneeens 33
2.6.1 Pruebas de CaaNEQIa ........cccuiiiiiiiee it e e s e e e e e e s e et e e e e e e e s esnntraereeaaeeeeeeaannes 33
2.6.2 Pruebas de INteGraCiOn...........cueeiuieiiiiee ettt e e ee e e re et e e s e nnnae e nes 67

2.7 PRUEBAS DE CARGA Y ESTRES .. .uuttttittiaeeeiaitttttteeetaassaaaaassesaeeaaeesssaanntseaseeeaaaaessanssrsneeeeessssannnnnes 68
2.7.1 Simulador de conexiones MySQL .........coiiiiiiiiiiiie et 69
2.7.2 Evaluacion de atributos de Calidad.............ccooiuiiiiiiiiiiiie e 71

2.8. CONCLUSIONES DEL CAPITULOD ...uuuttttttiaeaesaaittteeteaeaaeassaaustseseeaeasssaasssaseeeeeaaessaaaansssaeeeaaessssannesnenees 72
CAPITULO 3: RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS ..ottt 73
3.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS ALADOCUMENTACION ....coeeevvreeinreennne. 73



Indice

3.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS FUNCIONALES ....cvevuieeeeeieieeeeeeeenanennes 77
3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE INTEGRACION ..ccuvevniieeiieeeeeeeeneeenns 78
3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAPRUEBADE SISTEMA.....iivuiiiiiiieeeeeerieeennsesneeennnns 78

3.4.1 Analisis de los resultados obtenidos en la prueba de Carga y Estrés realizada con
ESTUIANTES TRAIES. ... eeee ettt et et e et e e ettt e e e e esae e e e e sssteeaeeassaeeeeeasseeeeeannseaeeennsnneenans 79
3.4.2. Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el Simulador de
CoNEXIONES IMYSQL ... . e e e e e e e e e e e e e e r—————— e e e e e e e e e e a—————raaaeeeaaanrraes 81
3.4.3. Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de los atributos de calidad ............... 82

3.6. ANALISIS DE LAS NO CONFORMIDADES MAS SIGNIFICATIVAS ENCONTRADAS EN LA APLICACION ......... 84

3.7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO ...tttiiiirtiiesitteiesssisresaessibsias s sbae e e s s sisss s s s assbae e s s sssas e e s sasbae e e s ssnaee s e s snnnes 84
CONCLUSIONES. . ...ttt ettt et e e e oo e e e e a bbbt e et e e e e e e sa bbb b e e e e e et aeeesaanntbeeeeeeaeeessansneseeeeeas 86
RECOMENDACIONES. ... ettt e ettt e e e e e e s e st e e e e e e e e s s s s eeeeeeeaeeaaeeeaasnseeeeeaaeesaaannsnees 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coiiitieeeeeetee ettt st ses et tess s st sees s sesastessn s aneseaeas 88
BIBLIOGRAFTA ...ttt ettt ettt et et ettt et e et et et e e e et et e e e et et e ee et e et et eee et e st et eaesaeseseneenseneneaes 89
F N ) (@ 1 TP PPPPR 92
GLOSARIO DE TERMINOS. ....cooiiuiuiitieirineteieseieesssete s esssese st sss et s s ssssesessssessssssassssesasassssessssesnsans 132

VI



indice de figuras

Indice de figuras
Figura 1. Modelo en V. Calidad en el ciclo de vida del software. .........ccccooceiiiiiiiiiee e 7
Figura 2. Grafos de flUJO. ....ccooiiiie e e e e e e s e e e e e e e s e s e r e e e e e e e e aanrrees 13
Figura 3. Representacion de bucles simples, anidados, concatenados y estructurados. ....................... 14
Figura 4. Técnicas de diSefio de CaS0S A€ PrUEDAS. ........ccocueiiiiiiiiiii it 21
Figura 5. Capas e OPENUP ........ooiiiiiiiie ettt ettt st e st e e st e e e sab e e e s nbbeesnbeeeanneeeanes 22
Figura 6. Representacion de las actividades y artefactos relacionados con el probador. ....................... 23

VII



Introduccién

Introduccion

Las metodologias de desarrollo de software estan cobrando cada vez mas importancia en la gestién
de las empresas y en el desarrollo de productos pasando de ser aspecto auxiliar a ser clave en la

competitividad de las empresas y en el éxito de los productos.

Todas las metodologias y herramientas tienen un dnico fin, producir software de gran calidad. Para
lograr esto se rigen por normativas, métricas, indicadores de la calidad que guian y controlan el
proceso de desarrollo, como resultado de seguirlo a cabalidad se tendrd un software apto para

satisfacer las necesidades tanto las expresadas por el cliente como las implicitas.

Uno de los principales problemas que presenta la industria del software en la actualidad es el tema
relacionado con la calidad, el cual se debe al repentino crecimiento de la complejidad de los productos
y en gran medida se debe también a que el personal no esta lo suficientemente calificado. Por esta
razon se ha incrementado enormemente el interés general respecto a este tema, pues los clientes son
cada vez mas exigentes y no aceptan un producto que no satisfaga sus expectativas. Las empresas
se estan enfrentando a un publico que, lejos de ser conformista, espera de su proveedor resultados

con altos niveles de calidad.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos
estandares para el andlisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar la
filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad 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.

En nuestro pais el desarrollo de la industria del software es una tarea de gran prioridad debido a la
alta perspectiva econdmica que posee. La situacion actual y las perspectivas de la industria de
software cubana estan caracterizadas por el trabajo que se viene realizando en materia de
capacitacion y en la insercién en el mercado nacional como internacional. Cursos de certificacion
nacional en herramientas informaticas de punta, cursos de preparacion emergente en herramientas
especificas de desarrollo de software, cursos emergentes para programadores para dar respuestas a
oportunidades de negocios en mercados identificados, plan de preparacion en aquellas herramientas
informaticas y en los idiomas necesarios, que permitan dar una respuesta rapida y con calidad a las

demandas puntuales que se vayan identificando. A pesar de ello, los resultados alcanzados no cubren
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las expectativas, ya que la productividad es baja, la cantidad real de recursos a consumir es
impredecible y el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad requerida. Los
proyectos se terminan demasiado tarde y los beneficios que pudieran obtenerse al utilizar los mejores
métodos e instrumentos en las distintas etapas, no se detectan en este medio indisciplinado y caético

de desarrollo.

Para poder dar solucion a estos problemas no es suficiente con la aplicacién de nuevas metodologias
y tecnologias, es necesario también aprender a administrar procesos de software para que se realicen
con calidad. Todo esto requiere del establecimiento de sistemas de calidad y por tanto definir

rigurosamente los procesos de software que se llevan a cabo en la empresa.

En la facultad 6 de la Universidad de las Ciencias Informaticas se esté desarrollando una aplicacion, a
peticion del Centro de Inmunologia Molecular (CIM), que contiene algoritmos y herramientas que
facilitan y apoyan las investigaciones de los cientificos en el &rea de la Biologia de Sistemas. Con el
uso de las herramientas incluidas en como son: modelacion, edicion de ecuaciones diferenciales,
simulacion y analisis de los resultados de las simulaciones usando técnicas de Inteligencia Artificial; se
hace posible la realizacién de un estudio mas completo de los sistemas biol6gicos al poder efectuar
una investigacion que implica todo el flujo de los procesos necesarios en este tipo de trabajo, y se
agrega ademas la posibilidad de almacenar toda la informacién que se desee acerca del sistema
biolégico estudiado, pero este producto no ha sido probado mas alld del uso de sus propios
desarrolladores por lo que no se puede asegurar que sea lo suficientemente confiable y cumpla con

todo los requisitos solicitados por el cliente.

Luego de analizar la problematica referente al tema de la calidad de los productos de software se
identifica como problema cientifico: ¢Como verificar que el Software de Simulacién y Andlisis de
Sistemas Bioldgicos cumple con la calidad establecida? Para lo cual se propone realizar un adecuado
disefio de pruebas, que permita conocer los errores, trabajar en base a estos logrando asi un sistema
mas estable y eficiente.

El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: Proceso de pruebas de calidad de
software.
El objeto de estudio delimita el campo de accién: La aplicacion de pruebas de Liberacion al Software

de Simulacion y Analisis de Sistemas Bioldgicos en la facultad 6.
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Para dar solucion al problema se define como objetivo general: Desarrollar las pruebas de liberacion

al BioSyS verificando asi el cumplimiento de los requerimientos de software establecidos.

Del cual se derivan los siguientes objetivos especificos:

Aplicar pruebas a la documentacion de BioSysS.
Realizar Disefios de Casos de Pruebas.
Desarrollar pruebas de Caja Negra.

Aplicar pruebas de sistema.

Documentar todo el proceso de pruebas a desarrollar.

Para lograr este objetivo, se realizaran las siguientes tareas de investigacion:

© 0o N o o~ wDNPRE
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Estudio de los aspectos importantes vinculados a la calidad del Software.
Seleccidn de las pruebas de calidad a realizar.

Realizacion del Plan de Pruebas.

Revision del documento Especificacion de Requisitos.

Revision del documento Descripcion de Casos de Uso.

Revision del documento Manual de Usuario.

Revision del documento Manual de Instalacion.

Realizacion de disefios de Casos de Pruebas.

Ejecucion de las pruebas disefiadas.

Realizacion de pruebas de carga y estrés.

Confecciéon del documento de No Conformidades.

El trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencia

bibliografica, bibliografia, glosario de términos y anexos.

En el Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica se hace una descripcion de los aspectos mas importantes

vinculados a la calidad del software. Se exponen conceptos, métodos, procedimientos y pruebas

usados en la actualidad y se incluyen las pruebas que se realizan para validar la calidad del Software

para la Simulacion y Analisis de Sistemas Biologicos, asi como la metodologia a utilizar.

En el Capitulo 2 Disefio y aplicacion de las pruebas de liberacion a BioSyS se hace una breve

descripcioén del producto partiendo de la elaboracion de un plan de pruebas, se presenta el disefio de

las mismas y se aplican las pruebas a los médulos de modelacién, edicién de ecuaciones diferenciales,

simulacién y andlisis.
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En el Capitulo 3 Resultados de las pruebas realizadas se describen los resultados obtenidos
después de aplicarse las pruebas a los médulos de funcionalidades comunes, edicién de ecuaciones
diferenciales, simulacion y andlisis, y se hace una breve descripcion de las no conformidades

encontradas.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo

Fundamentacion Teorica

En este capitulo se realiza un resumen de los principales aspectos que se relacionan con la calidad.
Se brinda informacion acerca de las pruebas que le son realizadas al software y se hace alusion a la

metodologia empleada asi como los métodos de prueba més utilizados

1.1 Calidad de software

En la actualidad el desarrollo de software se ha convertido en el principal aliado de las organizaciones,
pues el desarrollo y supervivencia de estas depende en gran medida de los sistemas informaticos. Es

por ello que se hace tanto énfasis en la necesidad de construir un software de buena calidad.

Muchas veces parece que el software de calidad es aquél que brinda lo que se necesita con adecuada
velocidad de procesamiento. Sin embargo es mucho mas, tiene que ver con la correccion, pero
también con usabilidad, costo, consistencia, confiabilidad, compatibilidad, utilidad, eficiencia y
cumplimiento de los estandares. Todos estos aspectos de la calidad pueden ser sometidos a pruebas

gue determinen la calidad incluso la documentacion para el usuario debe ser probada.

Segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) en su Norma de Calidad I1SO
9000:2000: calidad es el “grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos”, lo cual quiere decir que es el nivel de satisfaccion que presenta un producto en cuanto a
una serie de criterios predefinidos. [1]

Segun Pressman es "Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente”. [2]

Existen tres puntos importantes de la definicion de calidad de software:
e Los requerimientos del software son los fundamentos desde los que se mide la calidad.

e Los estandares especificos definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la forma de

aplicacion de la ingenieria de software.

e Existen requerimientos implicitos que no se mencionan.
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1.2 Las pruebas en la calidad del software

De acuerdo a la IEEE el concepto de prueba se define como: “Una actividad en la cual un sistema o
componente es ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados y se

realiza una evaluacion de algun aspecto del sistema o componente”. [3]

Pressman plantea:” Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.”[2]

Un concepto mas especifico dado por algunos desarrolladores de software es que las pruebas son:
“Cualquier intento de demostrar que el software tiene propiedades por debajo de la calidad requerida”.
[4]

Las técnicas para encontrar problemas en un programa son extensamente variadas y van desde el uso
del ingenio por parte del personal de prueba hasta herramientas automatizadas que ayudan a aliviar el
peso, el costo y el tiempo de esta actividad. Existen cuatro elementos que son importantes a la hora
de definir las pruebas, ellos son confiabilidad, costo, tiempo y calidad. En la medida que se deseen

pruebas confiables y un software de calidad, el tiempo y el costo se incrementaran.

La fase de pruebas es una de las mas costosas del ciclo de vida software. En sentido estricto, deben
realizarse pruebas de todos los artefactos generados durante la construccion de un producto, lo que
incluye especificaciones de requisitos, casos de uso, diagramas de diversos tipos y, por supuesto, el
cbdigo fuente y el resto de productos que forman parte de la aplicacién. Obviamente, se aplican

diferentes técnicas de prueba a cada tipo de producto software.

En la figura 1 se representa el modelo V, este es un modelo que representa todo el proceso de calidad
a lo largo de todo el ciclo de vida del software, este modelo es una evolucion mas robusta y efectiva
gue el modelo cascada, en el cual se mejoran (iteraciones entre fases, mucho mas flexible, planifica
pruebas, etc.); se aumentan (fases como: la verificacion y la validacion) y se corrigen fases que nos
permiten producir un software de mayor calidad
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Figura 1. Modelo en V. Calidad en el ciclo de vida del software.

Objetivos de las Pruebas de Calidad

Los objetivos fundamentales que se persiguen a la hora de realizar las pruebas son:

e Descubrir un error con un minimo de costo y tiempo.
¢ Verificar que el producto cumple con los requisitos establecidos por el cliente.

¢ Ofrecer un producto altamente confiable.

Estos objetivos cambian la vision acerca de que una prueba exitosa es aquella en la que no se
descubren errores. El objetivo principal es disefiar casos de pruebas que sometan al software a
rigurosas pruebas lo que permita que reflejen diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor

cantidad de tiempo y esfuerzo.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Si las pruebas se llevan a cabo con éxito se descubriran errores en el software, dandole a este una
mayor fiabilidad. Debemos de tener en cuenta que el proceso de prueba no asegura la ausencia de
defectos solo demuestra que existen defectos en el software.

Principios de Pruebas

Antes de realizar un disefio de caso de prueba efectivo se deben de tener en cuentas los principios
basicos que guian las pruebas del software:
e A todas las pruebas se les deberia poder hacer un seguimiento hasta los requisitos de los
clientes (trazabilidad).
e Las pruebas deberian planificarse antes de que empiecen.
¢ El principio de Pareto es aplicable a la prueba del software (“donde hay un defecto, hay otros”).
e Las pruebas deberian empezar por “lo pequeno” y progresar hacia “lo grande”.
¢ No son posibles las pruebas exhaustivas.

e Para ser més efectivas, las pruebas deberian ser conducidas por un equipo independiente

Estrategias de Pruebas

Una estrategia de prueba del software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie

de pasos bien planificados que dan como resultado una correcta construccion del software, también
proporciona una guia a seguir para el desarrollo del software. Cualquier estrategia de prueba debe
tener presente la planificacion de la prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucion de las pruebas
y evaluacion de los datos resultantes.

Una estrategia de prueba del software debe ser suficientemente flexible para promover la creatividad y
la adaptabilidad necesarias para adecuar la prueba a todos los grandes sistemas basados en software.
Al mismo tiempo, la estrategia debe ser suficientemente rigida para promover un seguimiento

razonable de la planificacion y la gestion a medida que progresa el proyecto.

La planificacion de la Estrategia de Prueba puede reducir significativamente el esfuerzo necesario para
el desarrollo de las pruebas adecuadas, reducir el tiempo de realizaciéon y ejecucion de las mismas y

disminuir los altos costos que se generan.
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1.3 Elproceso de prueba

El proceso de prueba de un software consta de varias etapas dentro de ellas las mas importantes son:
e Inspeccion del andlisis (verifica si se cometieron errores o falla en la etapa de analisis).
e Inspeccion del disefio (debe ser completo y eficiente).
e Inspeccion del codigo (observar el entendimiento y facilidad del cédigo).
e Pruebas unitarias (probar cada método de las clases implementadas por separado).
e Pruebas de integracion (probar todas las clases, verificando que compaginen entre si).
e Pruebas de validacion de requerimientos (verificar que cumple con todos los requerimientos
exigidos por el cliente).

1.3.1 Niveles de pruebas
Prueba unitaria o de unidad

Constituye una forma de probar el correcto funcionamiento de un moédulo de codigo. El objetivo de las
pruebas unitarias es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales funcionan
correctamente. Para que una prueba unitaria sea buena debe ser automatizable, completa, reutilizable,
independiente y profesional. Estas pruebas por si solas no descubriran todos los errores del codigo

En este tipo de pruebas se busca probar elementos como la interfaz del médulo, para asegurar que la
informacion fluye de forma adecuada hacia y desde la unidad de programa que esta siendo probada.
Se examinan las estructuras de datos locales para asegurar que los datos que se mantienen
temporalmente conservan su integridad durante todos los pasos de ejecucion del algoritmo. Se
prueban las condiciones limite para asegurar que el médulo funciona correctamente en los limites
establecidos como restricciones de procesamiento. Se ejercitan todos los caminos independientes
(caminos baésicos) de la estructura de control con el fin de asegurar que todas las sentencias del
modulo se ejecutan por lo menos una vez y finalmente, se prueban todos los caminos de manejo de

errores.

Prueba integral o prueba de integracion

Es aquella que se realiza una vez que se han aprobado las pruebas unitarias, se llevan a cabo durante
la construccion del sistema. La misma es una técnica sistematica para construir la estructura del
programa mientras al mismo tiempo, se lleva a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccion. El objetivo es tomar los modulos probados en unidad y estructurar un programa que esté
de acuerdo con el que dicta el disefio.
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Esta prueba se puede plantear desde un punto de vista estructural o funcional. Las pruebas

estructurales de integracién son similares a las pruebas de caja blanca; pero trabajan a un nivel

conceptual superior. En lugar de referirnos a sentencias del lenguaje, nos referiremos a llamadas entre

modulos. Se trata pues de identificar todos los posibles esquemas de llamadas y ejercitarlos para

lograr una buena cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracion son similares a las pruebas de caja negra. Este tipo de prueba

es fundamental para nuestro trabajo por que es utilizado en el desarrollo del mismo. Aqui trataremos

de encontrar fallos en la respuesta de un médulo cuando su operacion depende de los servicios

prestados por otro(s) modulo(s). Segun nos vamos acercando al sistema total, estas pruebas se van

basando mas y mas en la especificacion de requisitos del usuario.

Tipos de integracion

Integracion descendente: es una estrategia de integracion incremental a la construccion de la
estructura de programas, en el cual se integran los médulos moviéndose en direccién hacia
abajo por la jerarquia comenzando por el control principal (Programa principal).

Integracidon ascendente: es donde la construccion del disefio empieza desde los modulos mas
bajos hacia arriba (mdédulo principal), el procesamiento requerido de los modulos subordinados
siempre esta disponible y elimina la necesidad de resguardo. La seccion de una estrategia de
integracién depende de las caracteristicas depende de las caracteristicas del software y, a

veces, del plan del proyecto, en algunos de los casos se puede combinar ambas estrategias.[5]

Pruebas de Sistema

El software ya validado se integra con el resto del sistema donde algunos tipos de pruebas a

considerar son:

Rendimiento: donde se determinan los tiempos de respuesta, el espacio que ocupa el médulo
en disco o en memoria, el flujo de datos que genera a través de un canal de comunicaciones,
etc.

Resistencia: se establece hasta donde puede soportar el programa determinadas condiciones
extremas.

Robustez: donde se muestra la capacidad del programa para soportar entradas incorrectas.
Seguridad: en las que se establecen los niveles de permiso de usuarios, las operaciones de

acceso al sistema y acceso a datos.
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e Usabilidad: en las que se determina la calidad de la experiencia de un usuario en la forma en
la que éste interactla con el sistema, se considera la facilidad de uso y el grado de satisfacciéon
del usuario.

¢ Instalacion: donde se definen las operaciones de arranque y actualizacion del software.

e Cargay estrés: es la prueba en la que se verifica que el software puede soportar un nimero n

de conexiones concurrentes sin que se afecte su rendimiento.

Pruebas de Validacion

Son el proceso de revision que valida que el sistema de software producido cumpla con las
especificaciones y que cumpla su cometido. Son normalmente una parte del proceso de pruebas de
software de un proyecto, que también utilizan técnicas tales como evaluaciones, inspecciones, y
tutoriales. La validacion es el proceso de comprobar si lo que se ha especificado es lo que el usuario
realmente queria.

Existen diferentes tipos de prueba de validacion, entre ellos estan:

¢ Pruebas de aceptacién que son las desarrolladas por el cliente.
e Pruebas alfa que son realizadas por el usuario con el desarrollador como observador en un
entorno controlado.

¢ Pruebas beta que son realizadas por el usuario en su entorno de trabajo y sin observadores.

Existen dos tipos de requerimientos que deben tomarse en cuenta en la planificacion de las pruebas de
validacion. Los primeros son los requerimientos funcionales, tomados a partir del modelo de casos de
uso como se menciond anteriormente. Los segundos son los llamados no-funcionales, entre los cuales
podemos mencionar:
¢ Desempefio, que tiene que ver con el espacio, tiempo de ejecucion y otros recursos del sistema
gue requiera el software para ejecutarse.
¢ Documentacion, la cual debe estar correcta, inteligible, coherente y completa.
¢ Volumen de datos, el cual se refiere a la cantidad de carga que puede y debe soportar el
sistema.
¢ Demanda pico, que esta relacionado con la tension o stress que debe soportar el sistema en
intervalos de tiempo.
¢ Recuperabilidad, asociado a la capacidad de respaldo del sistema ante cualquier error de
ejecucion; por ejemplo, si el sistema maneja archivos de datos que modifica constantemente

debe constar de moddulos que se encarguen de guardar siempre los archivos antes de
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utilizarlos; otro ejemplo de recuperabilidad podria ser la capacidad del sistema para restablecer
las condiciones finales antes del error de ejecucion. Usabilidad, pues hay que considerar
ergonomia del sistema, es decir, facilidad de uso; por ejemplo, se debe tomar en cuenta las
condiciones en las cuales el usuario tendra que trabajar con el sistema para que su jornada no

se le haga pesada sino mas bien agradable.

Pruebas de Aceptacion

Estas pruebas le permite al cliente validar y verificar todos los requisitos .Las realiza el usuario final en
lugar del responsable del desarrollo del sistema.

Entre sus caracteristicas se encuentran que para poderse desarrollar debe estar presente el usuario,
que es un aprueba que esta enfocada hacia la prueba de los requisitos de usuario especificados y que
esta considerada como la fase final del proceso para crear una confianza en que el producto es el
apropiado para su uso en explotacion.

1.4 Métodos de pruebas

Existen varios métodos de prueba entre las mas importantes se encuentran la prueba de Caja Blanca y
la prueba de Caja Negra.

Estas pruebas permiten probar cada una de las condiciones existentes en el programa, identificar
claramente las entradas, salidas y estudiar las relaciones que existen entre ellas, permitiendo asi
maximizar la calidad de las pruebas y en dependencia del resultado se constara con un sistema mas
estable y confiable. En este trabajo se hace un estudio de ambos pero centrdndonos
fundamentalmente en los de caja negra que son los que se utilizaran en nuestro proceso de pruebas

de Liberacion.

1.4.1. Pruebade caja blanca
La prueba de caja blanca del software se basa en el minucioso examen de los detalles
procedimentales. Se comprueban los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que:
e Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
maodulo.
e Ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa.
e Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

12
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Los errores logicos y las suposiciones incorrectas son inversamente proporcionales a la probabilidad
de que se ejecute un camino del programa.

Existen diferentes métodos de pruebas de Caja Blanca, entre ellos se encuentran:

Método de prueba de Camino Béasico

El método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un disefio
procedimental, y utilizar esta medida como guia para la definicion de una serie de caminos basicos de
ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez.

A continuacién se muestra la notacion del grafo de flujo o grafo del programa.

no option1 no option 2 no optionN

CASE

N option2 \*opti‘(‘)n N

Y .

optionl N A
>{ b—) ) - S
T —> Y \:_,/ END CASE
if secuencia while

Figura 2. Grafos de flujo.

En el grafo de flujo:

e Cada nodo representa una 0 mas sentencias procedimentales.

¢ Un solo nodo puede corresponder a una secuencia de pasos del proceso y a una decision.

e Las flechas (aristas) representan el flujo de control.
Cualquier representacion del disefio procedimental se puede traducir a un grafo de flujo. Si en el
disefio procedimental se utilizan condiciones compuestas, la generacion del grafo de flujo tiene que
descomponer las condiciones compuestas en condiciones sencillas.

Complejidad Ciclomatica

Es una métrica del software que proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un
programa. Establece el nimero de caminos independientes.
La Complejidad Ciclomatica de un grafo de flujo V (G) establece el nimero de caminos

independientes.
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¢ Elndamero de regiones del grafo de flujo.
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e V(G)=A-N+ 2, donde Aes el numero de aristas y N es el nimero de nodos.

e V(G)=P+ 1, donde P es el numero de nodos predicado.

Conjunto basico:

Es un conjunto de caminos independientes

Derivacion de casos de prueba:

Pasos para realizar las pruebas:

e Anpartir del disefio o del codigo fuente, dibujar el grafo de flujo asociado.

e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

e Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

e Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto

basico.

Método de prueba de Bucles

Los bucles son la piedra angular de la inmensa mayoria de los algoritmos implementados en software,

sin embargo, les prestamos normalmente poca atencién cuando llevamos a cabo las pruebas del

software. Esta prueba se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles. Se

pueden definir cuatro clases diferentes: bucles simples, bucles concatenados, bucles anidados y

bucles no estructurados. Estos bucles se muestran en la figura 3.

Bucles
simples

Bucles
anidados

= .

- ——

= = |

| * | \ & |

! Y

Bucles L ]

concatenados 1,
Bucles

estructurados

Figura 3. Representacion de bucles simples, anidados, concatenados y estructurados.
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Se les aplica el siguiente conjunto de pruebas, donde n es el nimero maximo de pasos permitidos por

el bucle:

Pasar por alto totalmente el bucle.
Pasar una sola vez por el bucle.
Pasar dos veces por el bucle.

Hacer m pasos por el bucle con m < n.

Hacer n - 1, ny n+1 pasos por el bucle.

Bucles anidados

El método anterior no es factible para los bucles anidados ya que traeria como consecuencia un

aumento en el nivel de anidamiento y aun ndmero

seguimos los siguientes pasos

impracticables de pruebas. Para evitar esto

Iniciamos el proceso por el bucle mas interior y los demés bucles con sus valores minimos.

Realizamos las pruebas de bucles simples para el bucle més interior, mientras se mantienen en

los bucles externos en sus valores minimos.

Continuar hacia fuera, llevando a cabo pruebas para el siguiente bucle, con todos los bucles

externos en sus valores minimos y los demas bucles anidados en sus valores tipicos.

Terminar cuando se hayan probado todos los bucles.

Bucles concatenados

Estos se pueden probar mediante el método definido para los bucles simples mientras todos los bucles

sean independientes. Si los bucles no son independientes se recomiendo usar el método aplicado a los

bucles anidados.

Bucles no estructurados

Este tipo de bucles, siempre que sea posible, deben ser redisefiados para que sean compatibles con

las construcciones de programacién estructurada.

1.4.2. Pruebas de cajanegra

En este caso se busca probar:

Las funciones realizadas por el sistema.

El cumplimiento de los objetivos del sistema.
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e Las reacciones del sistema ante los estimulos exteriores.

e Las transacciones manejadas por el sistema.

Conociendo el funcionamiento del producto, se desarrollan pruebas que aseguren que todas las piezas

encajan, que la operacion interna se ajusta a las especificaciones y que todos los componentes
internos se han comprobado adecuadamente.

Las pruebas de caja negra son complementarias a la de caja blanca y se centran en lo que se espera
de un maodulo, es decir, intentan encontrar casos en que el médulo no se atiene a su especificacion
(requisitos funcionales). Por ello se denominan pruebas funcionales, y el probador se limita a

suministrarle datos como entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo
el modulo por dentro.

Estas pruebas estan especialmente indicadas en aquellos médulos que van a ser interfaz con el
usuario y se apoyan en la especificacion de requisitos del médulo. Permiten obtener conjuntos de
condiciones de entrada que ejecuten todos los requisitos funcionales de un programa.

Lo fundamental en este tipo de pruebas es encontrar el subconjunto de todas las entradas posibles del
programa esto es muy complejo, para conseguirlo se siguen diferentes criterios:

e Métodos de prueba basados en grafos.

e Métodos de prueba particién de equivalencia.

e Métodos de prueba de andlisis de valores limite.

e Métodos de prueba de la tabla ortogonal.

e Métodos de prueba adivinando el error.

Método de prueba Particion de Equivalencia

Se divide el campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos
de prueba. El disefio de casos de prueba para la particién equivalente se basa en una evaluacion de
las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa un
conjunto de estados validos o no validos para condiciones de entrada.

. Se define una clase de equivalencia valida y dos no validas cuando:
o Una condicién de entrada especifica un rango

o Una condicién de entrada requiere un valor especifico.
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. Se define una clase de equivalencia valida y una no valida cundo:
o Una condicién de entrada especifica un miembro de un conjunto.

o  Una condicion de entrada es ldgica.

En el proceso de prueba de liberacion al BioSyS se utiliza este método de prueba para reducir el
posible conjunto de casos de prueba en uno mas pequefio, un conjunto manejable que evalle bien el

software.

Método de prueba Analisis de Valores Limite

Los errores tienden a darse més en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha
desarrollado el andlisis de valores limites como técnica de prueba. El andlisis de valores limite lleva a
una eleccién de casos de prueba que ejerciten los valores limite.

Esta prueba es una técnica de disefio de casos de prueba que completa a la particion equivalente. En
lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el analisis de valores limite lleva
a la eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las
condiciones de entrada, el analisis de valores limite obtiene casos de prueba también para el campo
de salida.

Condiciones sublimite: Las condiciones limite normales son las méas obvias de descubrir. Estas son
definidas en la especificacién o son evidentes al momento de utilizar el software. Algunos limites, sin
embargo, son internos al software, no son necesariamente aparentes al usuario final pero aun asi
deben ser probadas por el probador. Estas son conocidas como condiciones sublimites o condiciones
limite internas. Una condicion sublimite comun es la tabla de caracteres ASCII, por ejemplo, si se esta
evaluando una caja de texto que acepta solamente los caracteres AZy az, se debe incluir los valores
en la particion invalida justo «debajo de» y «encima de» esos caracteres de la tabla ASCII.

Debido a que los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro, se
hizo necesario hacer uso de esta técnica en el proceso de prueba de liberacion al BioSysS.

1.5. Plan de pruebas.

El propésito del plan de pruebas es dejar de forma explicita el alcance, el enfoque, los recursos requeri
dos, el calendario, los responsables y el manejo de riesgos de un proceso de pruebas. [6]

Los objetivos que se persiguen con el Plan de Pruebas son:
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e Identificar los elementos de pruebas.

e Describir y recomendar las estrategias de las pruebas a ser empleadas.

e Definir el cronograma de las pruebas.

El plan de pruebas nace en las etapas tempranas del proyecto, donde los requisitos del sistema
aportan informaciéon crucial para la confeccion del mismo. El propdsito del mismo es explicitar el
alcance, enfoque, recursos requeridos, calendario, responsables y manejo de riesgos de un proceso

de pruebas.

Para Crear un plan de pruebas debemos valorar:
e Elalcance de la aplicacion.
e Lacomplejidad de sus procesos.
e Plataformas en las que deberemos probar.
e Conocimientos y formacion de quienes ejecutaran las pruebas.

e Normativas legales aplicables.

1.6 Herramientas para el desarrollo de las pruebas de software

Listas de chequeos:

Se entiende por lista de chequeo a un listado de preguntas, en forma de cuestionario que sirve para
verificar el grado de cumplimiento de determinas reglas establecidas con un fin determinado y deben
tenerse presente desde el inicio de un proyecto Las preguntas sirven como una guia que obliga a
quien las contesta a reflexionar sobre el nivel de acatamiento de determinados requisitos. La lista de
chequeos enumera una serie de items que deberian verificarse uno a uno para asegurarnos de lograr
el producto final con un nivel de calidad previamente aceptado.

Estas listas, correctamente disefiadas y utilizadas de manera responsable, sirven para controlar el
nivel de calidad de un producto y evitan que contengan errores atribuibles a simples descuidos.

En el proceso de pruebas al producto BioSyS se hara uso de esta herramienta para chequear el
documento de Especificacion de Requisitos para verificar que se hayan documentado todos los
requisitos correctamente y el documento de Especificacién de Casos de Uso para revisar que se le
haya dado respuesta a todos los requisitos y que las descripciones de casos de usos sean integras y
precisas. También se hara uso de la lista de chequeos para hacer una evaluacion de los atributos de
calidad en las pruebas de sistema.
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Casos de pruebas:

Se entiende como caso de prueba al conjunto de condiciones o variables bajo las cuédles se
determinaré si el requisito de una aplicaciéon es parcial o completamente satisfactorio, tienen como
propoésito comprobar que todos los requisitos de una aplicacion son revisados y especificar una forma
de probar el sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de probar, los resultados esperados y
las condiciones bajo las que ha de probarse. Estos reflejan trazabilidad con los casos de uso, las
especificaciones suplementarias de requerimientos y disefio del sistema, garantizando que los
procedimientos de pruebas sean compatibles con las necesidades de los clientes.

Lo que caracteriza un escrito formal de caso de prueba es que hay una entrada conocida y una salida
esperada, los cuales son formulados antes de que se ejecute la prueba. La entrada conocida debe

probar una precondicién y la salida esperada debe probar una postcondicion.

Los casos de pruebas para las pruebas de caja blanca permiten examinar la estructura interna del
programa. Se disefian casos de prueba para examinar la légica del programa. Es un método de disefio
de casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para derivar casos de
prueba que garanticen que:

e Se gjercitan todos los caminos independientes de cada maédulo.

e Se gjercitan todas las decisiones logicas.

e Se gjecutan todos los bucles.

e Se gjecutan las estructuras de datos internas.

Los casos de pruebas para la prueba de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es
completamente indiferente el comportamiento interno y la estructura del programa y pretenden
demostrar que:

e Las funciones del software son operativas.

e Laentrada se acepta de forma adecuada.

e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.

En el proceso de pruebas al producto BioSyS se hara uso de esta herramienta para la realizacion de

las pruebas funcionales con el método de prueba de caja negra.
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Simulador de Conexiones MySOL

El Simulador de Conexiones MySQL es una aplicacién implementada en el lenguaje de programacion
C# que permite simular un nUmero de conexiones concurrentes y peticiones a una base de datos, y
trabajar al mismo tiempo sobre una funcionalidad determinada.

Dicha aplicacion permite conocer el tiempo que se tomara el sistema para dar respuesta a n cantidad
de usuarios haciendo peticiones sobre una misma consulta en la base de datos (BD); por lo que sera
un buen medidor de la capacidad que tiene el sistema para soportar determinada carga de conexiones

sin llegar a perder eficiencia y rapidez durante su funcionamiento.

Esta herramienta va a ser utilizada en el proceso de pruebas al BioSyS para realizar las pruebas de
cargay estrés.

1.7 Disefio de casos de prueba

Cualquier proceso de ingenieria puede ser probado de dos formas:

e Se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcion es completamente operativa
(Caja negra).

e Se pueden desarrollar pruebas que aseguren que la operacion interna se ajusta a las
especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada

(Caja blanca).

Para realizar estas pruebas se emplean los disefios de casos de pruebas. A la hora de realizar los
disefios de casos de pruebas se debe tener en cuenta una regla basica: cubrir todas las posibilidades
en el menor niumero de casos de pruebas posibles. Se deben de disefiar pruebas que tengan la mayor
probabilidad de encontrar el mayor nimero de errores con la minima cantidad de esfuerzo y tiempo
posible.

Existen dos técnicas de disefios de casos de pruebas, esta la técnica de caja blanca y la técnica de

caja negra. Estas técnicas estan representadas en la figura 4.
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CajaBlanca Caja Negra

Salida
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\

Figura 4. Técnicas de disefio de casos de pruebas.

Existen tres enfoques para el disefio de casos de prueba:

El enfoque estructural o de caja blanca, en el que conociendo el funcionamiento del producto, se
pueden desarrollar pruebas que aseguren que todas las piezas encajan, o sea, que la operacion
interna se ajusta a las especificaciones y que todos los componentes internos se comprueban de
forma adecuada.

El enfoque funcional o de caja negra, en el que se plantea que conociendo la funcion especifica
para la que fue disefiado el producto, se pueden llevarse a cabo pruebas que demuestren que

cada funcion es completamente operativa y al mismo tiempo buscando errores en cada funcién.

1.8 MetodologiaOpenUP

Es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo, completo, y extensible. El proceso es

minimo en que solamente el contenido fundamental es incluido; es completo en que puede ser

manifestado como todo el proceso para construir un sistema; extensible en que se puede adaptar

segun lo necesitado. Como metodologia de desarrollo es conducida por el principio de colaboracion

para alinear intereses y para compartir su comprension. Estd metodologia seré la que se utilizara en

nuestro trabajo por las ventajas que ofrece y se describen a continuacion.

Esta metodologia tiene como principios:

Colaborar para sincronizar intereses y compartir conocimiento.
Equilibrar las prioridades para maximizar el beneficio obtenido por los interesados en el proyecto.
Centrarse en la arquitectura de forma temprana para minimizar el riesgo y organizar el desarrollo.

Desarrollo evolutivo para obtener retroalimentacién y mejoramiento continuo.
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Figura 5. Capas de OpenUP

A nivel personal, los microincrementos, representan los resultados obtenidos en pocas horas o pocos
dias de trabajo de tal forma que el progreso puede ser visualizado efectivamente cada dia. Los
integrantes del equipo de desarrollo de forma abierta comparten su progreso diario el cual incrementa
la visibilidad en el trabajo, la confianza y el trabajo en equipo.

El proyecto en general se divide en iteraciones, las cuales son planificadas en un intervalo definido de
tiempo que no superan las pocas semanas. El OpenUP estructura el ciclo de vida de un proyecto en
cuatro fases: concepcion, elaboracion, construccion y transicion. El ciclo de vida del proyecto provee a
los interesados un mecanismo de supervision y direccion para controlar los fundamentos del proyecto,
su ambito, la exposicion a los riesgos, el aumento de valor y otros aspectos. (Ver figura 5)

1.8.1 Rol de probador

El probador en la metodologia de desarrollo OpenUP es responsable de las actividades principales del
esfuerzo de las pruebas. Estas actividades incluyen identificar, definir, implementar y dirigir las pruebas
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necesarias, como también verificar los resultados de las pruebas y analizar los resultados y reparar los

errores de ejecucion. Ver figura 6.

- > O
realiza Crear Casos  Ejecutar Scripts  Ejecutar las
a, de Prueba de Prueba Pruebas

responsable de

—~8 &§ H

Caso de Prueba Prueba de Lcg  Prueba de Secuencia
de Comandos

Prahardrr

Figura 6. Representacion de las actividades y artefactos relacionados con el probador.

La persona que vaya a asumir este rol debe tener conocimiento de tendencias de pruebas y técnicas,
habilidades para el diagnéstico y solucién de problemas, debe tener ademas conocimiento del sistema
o aplicacion que esta siendo probada y poseer algunos conocimientos de redes y arquitectura de

sistemas.

Este rol es principalmente responsable por las siguientes tareas:

e Identificar las pruebas que se requiere llevar a cabo.

e Identificar el acercamiento méas apropiado para implementar una prueba dada.
e Implementar pruebas individuales.

e Preparar y ejecutar las pruebas.

e Registrar resultados y verificar que las pruebas hayan sido ejecutadas.

e Analisis y recuperacion de errores de ejecucion.

e Comunicar los resultados de las pruebas al equipo.

1.9 Conclusiones del capitulo

Luego de haber realizado un estudio detallado acerca de la calidad y las pruebas de software,
podemos concluir diciendo que para lograr un producto de software de alta calidad y confiabilidad,
necesitamos que el producto esté libre de errores, por lo que se ha decidido aplicar las siguientes

pruebas por ser las mas adecuadas para este software: prueba modulares, de integracion ascendente,
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de carga y estrés , ademéas se implementa el método de prueba de Caja Negra y dentro de este se
utilizan las técnicas de particion de equivalencia y valor limite. Para la realizacion de estas pruebas se
utilizan herramientas tales como las lista de chequeo, casos de prueba vy para las pruebas de sistema
se utiliza el Simulador de conexiones MySQL. Todo el proceso es guiado por la metodologia de

desarrollo Open Up.
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Capitulo
Disefno y aplicacion de las pruebas de liberacion a BioSyS

En el presente capitulo se expone el disefio y la aplicacién de las pruebas de liberacion al software
alas BioSyS desarrollado por la Facultad 6 a peticion del Centro de Inmunologia Molecular (CIM). En
el mismo se hace una descripcion del sistema a probar, se determina la estrategia de prueba a seguir

a lo largo del proceso de prueba, asi como las técnicas, métodos y herramientas a utilizar.

2.1 Caracteristicas del sistema a probar

Las caracteristicas a probar pueden cambiar, el grado de complejidad y el nivel detalle estan en
dependencia del tipo de aplicacion a probar asi como los objetivos que se quiera evaluar. Existen
particularidades que se deben tener presente permanentemente en el momento de aplicar las pruebas
de software. Por ejemplo, verificar si la aplicacion cumple con todas las funcionalidades requeridas, si
cuando se ejecuta el programa corre debidamente y sin errores, si resulta sencillo a la hora de su
utilizacion y si el usuario logra comprender como funciona el sistema faciimente. Ademas se tiene que
verificar que el software desarrollado sea confiable, flexible, este completo y con una documentacion
bien detallada. Igualmente se pueden medir elementos del codigo fuente para comprobar en que
medida el codigo se encuentra bien estructurado y pueda ser reutilizable, ya que son caracteristicas
gue aseguran la perdurabilidad del software.

BioSyS: Software de Simulacion y Analisis de Sistemas Biolégicos. Caracteristicas del sistema

BioSyS es un producto que permite crear modelos de sistemas biologicos que puedan ser descritos
mediante Sistemas de Ecuaciones Diferenciales (SED), brinda a los usuarios la posibilidad de resolver
los sistemas de ecuaciones diferenciales para conjuntos de condiciones iniciales y parametros
previamente especificados lo que es la base para la realizacién de estudios cuantitativos de los
sistemas biologicos en cuestion. Muestra al usuario las graficas de las dinamicas de las poblaciones
de una simulacién que representa el resultado de los analisis que va haciendo. A partir de las
simulaciones almacenadas en la Base de Datos (BD) se puede realizar el andlisis de cluster, teniendo
en cuenta el estado final, es decir, agrupa el volumen de simulaciones de acuerdo a los estados finales
a los que tiende el sistema. Le permite al usuario clasificar de acuerdo a sus criterios (manualmente)
las simulaciones realizadas, que se muestran aleatoriamente. También posibilita la creacion de

modelos que pueden ser utilizados para clasificar nuevas simulaciones y para observar las relaciones
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logicas que llevan a un estado o el otro y finalmente toda la informacion generada en los estudios
realizados puede ser almacenada en una BD, facilitando que no se tenga que consumir tiempo
innecesariamente haciendo estudios que ya se han realizado.

El proyecto esta organizado en cuatro médulos:

El modulo del Editor de Ecuaciones cuenta con seis casos de usos:
e Gestionar Edicion de Sistemas Ecuaciones Diferenciales (SED)
e Gestionar Biblioteca::

e Analizar Dimensionalidad SED:
e Exportar SED
e Cargar modelo matemético

e Salvar modelo matematico

Este modulo permite conocer si las ecuaciones escritas cuentan con términos cuyas dimensiones no
son correctas, exportar sistema de ecuaciones diferenciales a diferentes formatos, la creacion y
modificacion del SED en estudio, ademasen el se pueden encontrar funciones mateméticas y
ecuaciones previamente creadas y cuenta con la posibilidad de guardar nuevas funciones y

ecuaciones para su posterior utilizacion.

El modulo de Simulacion cuenta con cuatro casos de usos:

e Editar Preferencias:

e Autenticar en la GRID

e Chequear estado de las ejecuciones

e Gestionar Simulacién

Este modulo brinda la oportunidad de definir las opciones para realizar la simulacion aunque
primeramente para ello verifica que el usuario tiene los privilegios necesarios para acceder a la base
de datos, asi como posibilita que el usuario edite las preferencias que le brinda la aplicacion de
acuerdo a sus necesidades. Permite el estudio del comportamiento comun para la realizacion de

simulaciones locales vy distribuidas.

El mdédulo de Analisis cuenta con seis casos de usos:
e Mostrar DinAmicas Aleatorias

e Realizar Clusters:
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Realizar Andlisis de las Clasificaciones:
Realizar analisis por Reglas
Editar Reglas

Realizar andlisis de bifurcaciones.

En este médulo se puede analizar las salidas gréficas de las simulaciones donde se representan las

Series Temporales. Permite el andlisis de las simulaciones que se encuentran en un fichero,

agrupandolas por tres tipos de algoritmos de clusters, asi como clasificar simulaciones a partir de

modelos generados de simulaciones previamente clasificadas y definir reglas y grupos de reglas.

El moédulo de Funcionalidades Comunes cuenta con cuatro casos de uso:

Gestionar conexion.
Gestionar Sistema Bioldgico.
Gestionar Modelo Matematico.

Gestionar copias de valores de las tablas.

En este modulo se recogen todas las funcionalidades comunes entre todos los médulos, como es por

ejemplo la funcionalidad de copiar valores de una tabla hacia otra, también esta la de gestionar

conexion, esta funcionalidad es comun entre todos los moédulos, pues para realizar alguna

funcionalidad el usuario debe de estar autenticado en el sistema.

2.2 Requerimientos necesarios para realizar las pruebas

Para la realizacién de las pruebas se necesito de algunos recursos dentro de los cuales se pueden

mencionar los siguientes:

Como minimo 2 PC que como requerimiento de software deben tener:

La méquina virtual de java version 1,5 o superior.

El sistema operativo a instalar en la PC donde se ejecuta el sistema es sin restricciones, por ser
un software multiplataforma.

El Sistema Operativo a instalar en las PC clientes del T-arenal puede ser cualquier distribucion
de Linux.

Asistente matematico MatLab.

Cliente del T-arenal instalado en cada una de las PCs que se utilizaran para la simulacion
distribuida.
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Especificaciones de Hardware:
e Procesadores Pentium IV o superior.
e 256 MB de RAM o superior.

e 40 GB de disco duro o superior.

2.3 Estrategiade pruebas.

Una estrategia de pruebas es un conjunto de acciones determinadas de forma anticipada que se
llevan a cabo para lograr un determinado objetivo, es el proceso mediante el cual se espera alcanzar

un estado futuro.

Una estrategia integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de pasos bien
planificados que dan como resultado una correcta construccion del software.

La estrategia que se llevd a cabo durante todo este proceso de pruebas esta compuesta por cuatro
pasos fundamentales:

Paso 1:

Revision de la documentacion (Manual de usuario, Manual de instalacion, Especificacion de
requisitos, Especificaciébn de Casos de Uso): En el caso particular de las especificaciones de
Requisitos y Casos de Uso se utilizaron las listas de chequeo propuestas por la direccién de calidad de

software de la universidad (Anexo 1y 2)

Paso 2:

Pruebas ala aplicacién: Se llevo a cabo un proceso de prueba exhaustivo donde se realizaron enla
pruebas modulares para verificar que cada elemento encaja de forma adecuada alcanzando asi la
funcionalidad y el rendimiento total; y a su vez verificar que la aplicacion satisface todos los requisitos
funcionales, de comportamiento y de rendimiento (Anexo 3) donde prevalecieron los disefios de casos
de pruebas de caja negra, mediante la utilizacion de la técnica de particion equivalente y andlisis de
valores limites , la cual igualmente se utilizé en las pruebas de integracion para asegurarnos de que
los cuatro modulos de la aplicacion lograban un correcto funcionamiento utilizando las herramientas
gue se proporcionan entre si, donde se hizo uso de los disefios de casos de pruebas que vinculan
funciones entre los diferentes modulos y de esta forma detectar las fallas de interacciéon entre las

distintas clases que componen al sistema.

28



Capitulo 2: Disefio y aplicacion de las pruebas de liberacion a BioSyS

Paso 3:
Pruebas de sistema: La prueba del sistema esta constituida por una serie de pruebas diferentes cuyo
proposito primordial es ejercitar profundamente el sistema. Aunque cada prueba tiene un propoésito
diferente, todas trabajan para verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del
sistema y que realizan las funciones apropiadas. En este trabajo se aplicaron pruebas de carga y
estrés, asi como la aplicaciéon de una lista de chequeo propuesta por el grupo de calidad de la facultad
para valorar el estado de algunos atributos de calidad presentes en la aplicacion.
Esta etapa de pruebas se va a dividir en tres etapas.

e Pruebas de forma manual con estudiantes reales.

e Pruebas con el Simulador de Conexiones MySQL.

e Pruebas de los atributos de calidad, con una lista de chequeos.

En la primera etapa para guiar a los estudiantes en la realizacion de la prueba se confeccion6 un
manual (Anexo 4) donde se detallaron cada una de las funcionalidades a probar. En este manual se
indicaron los datos reales que deben ser insertados en cada uno de los casos y se explic6 paso por
paso como se debia ir ejecutando la prueba.

Con esta prueba se comprobd el funcionamiento de las operaciones mas significativas, se
considerando como las mas significativas aquellas que seran mas utilizadas por el cliente y las mas
complicadas.

En la segunda etapa se hizo uso de la herramienta Simulador de Conexiones MySQL. Con esta
herramienta se simularon un nimero n de conexiones concurrentes y peticiones a la base de datos, y
se trabajo al mismo tiempo sobre una funcionalidad determinada con el objetivo de comprobar la
capacidad que tiene el sistema para soportar determinada carga de conexiones sin llegar a perder

eficiencia y rapidez durante su funcionamiento.

Para utilizar el Simulador de Conexiones MySQL se debe introducir primeramente la cadena de
conexion referente a la base de datos, donde se especifica la direccion de ésta, el puerto de conexion
y datos para realizar la autenticacion, la consulta que se desee ejecutar, la cantidad de conexiones que
se van a realizar y por ultimo la cantidad de peticiones de la consulta por cada una de estas
conexiones a la base de datos.
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Con esta prueba se comprobo el funcionamiento de las operaciones mas significativas, considerando

como las mas significativas aquellas que seran més utilizadas por el cliente y las mas complicadas.

Las funcionalidades probadas responden a los siguientes CU.

Modulo de Funcionalidades comunes:

e Gestionar conexion

Modulo Simulador:

e Gestionar Simulacion.

Modulo Andlisis.
e Realizar Clusters.
e Realizar Andlisis de Clasificacion.
e Realizar Andlisis de Bifurcaciones.

e Mostrar DinAmicas Aleatorias

En la tercera etapa se hizo una evaluacion de los atributos de calidad haciendo uso de una lista de

chequeo (Anexo 5) en la que vienen registradas una serie de interrogantes que ayudan a evaluar cada

uno de estos atributos.

2.4 Entorno de prueba

Para la aplicacion de las pruebas se tuvo en cuentas los requerimientos de hardware y software

necesarios para un correcto funcionamiento de la aplicaciéon. Estos fueron:
Hardware:

Una PC con procesador Pentium IV.
e 1 GB de memoria RAM.
160 GB de Disco Duro.

Software:

La méaquina virtual de java version 1.6.
Una PC con Linux (Ubuntu).

Asistente matematico MatLab.
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2.5 Cronogramade prueba

Durante la realizacion del plan de pruebas se creé un cronograma de pruebas que sirvié de guia para
la organizacioén del trabajo y lograr un mejor aprovechamiento del tiempo. Este sufrié algunos cambios

en el transcurso de las pruebas pero fue actualizado y ajustado a las nuevas condiciones que fueron

surgiendo.
Actividad Fechade Fechade Responsable
inicio culminacion
Aceptacion y firma del plan de pruebas 28/02/2009 28/02/2009 Yulieska, Yuneisi
y Yunet
Manual de usuario

Revision primera iteracion 15/01/2009 25/01/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la primera 25/01/2009 02/02/2009 Yuneisi
iteracion

Revision segunda iteracion 03/03/2009 06/03/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la segunda 06/03/2009 12/03/2009 Yuneisi
iteracion

Revision tercera iteracion 12/03/2009 20/03/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la tercera 21/03/2009 30/03/2009 Yuneisi
iteracion

Manual de instalacion

Revisién primera iteracion 19/01/2009 23/01/2009 Yulieska

Respuesta a las NC de la primera 23/01/2009 20/03/2009 Yulieska
iteracion

Revision segunda iteracion 4/03/2009 10/03/2009 Yulieska

Respuesta a las NC de la segunda 10/03/2009 16/03/2009 Yulieska
iteracion

Revision tercera iteracion 17/03/2009 20/03/2009 Yulieska

Documento de especificacién de requisitos
Revision primera iteracion 12/03/2009 16/03/2009 Yulieska
Respuesta a las NC de la primera 17/03/2009 29/03/2009 Yulieska
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iteracion

Revision segunda iteracion 4/04/2009 10/04/2009 Yulieska

Respuesta a las NC de la segunda 11/03/2009 20/04/2009 Yulieska
iteracion

Revision tercera iteracion 20/04/2009 27/04/2009 Yulieska

Documento de descripcion de las CU
Revision primera iteracion 23/03/2009 31/03/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la primera 01/03/2009 10/04/2009 Yuneisi
iteracion

Revision segunda iteracion 12/04/2009 16/04/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la segunda 17/04/2009 23/04/2009 Yuneisi
iteracion

Revision tercera iteracion 24/04/2009 27/04/2009 Yuneisi

Respuesta a las NC de la tercera 27/04/2009 30/04/2009 Yuneisi
iteracion

Aplicacion

Confeccion de los DCP médulo Analisis 06/03/2009 12/03/2009 Yuneisiy Yulieska

Confeccion de los DCP moédulo 28/03/2009 5/04/2009 Yulieska
Simulacién

Confeccion de los DCP médulo Editor 29/03/2009 06/04/2009 Yuneisi

Revision de la aplicacion primera 06/04/2009 10/04/2009 Yuneisi y Yulieska
iteracion

Respuesta a las NC de la primera 11/04/2009 17/04/2009 Yulieska y Yuneisi
iteracion

Revision de la aplicacion segunda 17/04/2009 21/04/2009 Yulieska y Yuneisi
iteracion

Respuesta a las NC de la segunda 21/04/2009 27/04/2009 Yulieska y Yuneisi
iteracion

Revision de la aplicacion tercera iteracion 28/04/2009 02/05/2009 Yulieska y Yuneisi

Respuesta a las NC de la tercera 02/05/2009 07/05/2009 Yulieska y Yuneisi
iteracion
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Ejecucion de las pruebas de integracion 02/05/2009 07/05/2009 Yulieska y Yuneisi
Ejecucion de las pruebas de cargay 07/05/2009 07/05/2009 Yulieska y Yuneisi
estrés

2.6 Casos de Prueba

El objetivo de un Caso de Prueba es especificar una forma de proba el software, donde se deben de
incluir los datos de entrada Yy la respuesta que se espera recibir del sistema .Estos son de gran ayuda
para validar y verificar pues con un buen caso de prueba se asegura encontrar la mayor cantidad de
defectos posibles dandole un mayor grado de fiabilidad y confiabilidad al producto. Para la realizacién
de estos disefios de casos de pruebas se utilizo la plantilla propuesta por el grupo de calidad de la

universidad de la cual se hace una descripcién en el anexo 12.

2.6.1 Pruebas de Caja Negra

Para la realizacion de los disefios de casos de pruebas se utilizé el método de pruebas de Caja Negra
especfificamente la técnica de particion equivalente y analisis de valores limites. Se prob6 la

efectividad en las funcionalidades y validez de las entradas de datos de la interfaz en cada médulo.

Otro punto que debemos de tener en cuenta en la prueba de Caja Negra es comprobar la existencia y
funcionalidad de todos los requerimientos funcionales definidos (Anexo 3), que debe de cumplir el
sistema segun la peticion del cliente a demas de verificar que la interfaz se encuentre libre de errores.
El disefio de estas pruebas se realizé basandose en las Especificaciones de Casos de Uso que se
encuentran en el expediente del proyecto.

A continuacion se muestran algunos de los DCP mas significativos por modulos:

Mddulo de Simulaciéon

DCP del CU Gestionar Simulacién
Descripcion General

Resolver un modelo matematico que describa a un sistema biolégico.

Condiciones de Ejecucion:

Debe haber autenticado en el sistema, introducido los valores de las condiciones iniciales.
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Nombre de | Escenarios de | Descripcion de la Flujo Central
la seccion la seccion funcionalidad
SC 1 EC1.1: Insertar los valores e ElInvestigador selecciona el modelo
Definir Insertar los necesarios para la gue quiere simular y toma la opcion
pardmetros |valores correctos | simulacion para simular, luego define los
necesarios |parala satisfactoriamente. valores de los parametros:
simulacion. e Parameters/Initial Conditions, Initial
Time, Final Time, Relative
Tolerance, Absolute Tolerance,
Numerical Method, Integration step,
Type of simulation.
e Selecciona el tipo de simulacion.
e Se comienza asimular el modelo
matematico cargado.
EC1.2: El Sistema no puede El Investigador selecciona el modelo
Insertar Valores simular el modelo gue quiere simular y toma la opcion

no validos para la

porgue no cuenta con
los datos correctos.

para simular, luego define los valores
de los parametros.

Simulacion
El sistema lanza un mensaje indicando
gue hay campos llenados con valores
incorrectos.
EC 1.3 Al| El sistema no puede El Investigador selecciona el modelo
Insertar se dejo|simular el modelo que quiere simular y toma la opcion
campos en| porgque no tiene todos para simular, luego define los valores
blancos. los datos que necesita. de los parametros.

El sistema lanza un mensaje indicando
gue hay campos llenados con valores

incorrectos.
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Nombre de | Escenarios de | Descripcion de la Flujo Central

la seccion la seccion funcionalidad

SC 2 EC 2.1: Se La simulacion ocurre e Se visualiza el progreso de simulacién y

Realizar simula el modelo | normalmente a partir activa opciones a través de dos

Simulacion |matemético. del modelo matematico botones “Stop” y “Pause”.

Local cargado previamente. | ¢ No se selecciona ninguna de las
opciones y termina el proceso de
simulacion satisfactoriamente
mostrando al finalizar los resultados.

EC 22 Se Pausa el Proceso Se detiene la simulacion al presionar

de simulacion “Pause” y se reanuda al presionar
“Continue”.

EC 2.3: Se |Se detiene el proceso | e Se visualiza el progreso de simulacién
Detiene el de Simulacion. y activa opciones a través de dos
Proceso de botones “Stop” y “Pause”.
simulacion « El usuario selecciona la opcién de

“Stop” cancelando asi el proceso de

Simulacion..
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Nombre de | Escenarios de | Descripcion de la Flujo Central
la seccién la seccién funcionalidad
SC3: EC:3.1 : Se|Se simula el modelo e El usuario se autenticar en la Grid.
Realizar simula el modelo| matematico de forma | « Envia los datos para la ejecucion de las
Simulacién |[matemaético distribuida mediante la simulaciones al servidor de la Grid, se
Distribuida utilizaciébn de la GRID. | ¢ comienza a simular el modelo
matematico cargado.
e Para finalizar se almacenan los

resultados de las simulaciones en la
Base de Datos cargado.

« Para finalizar se almacenan los
resultados de las simulaciones en la

Base de Datos.

DCP del CU Chequear estado de la Ejecucion

Descripcion General

El investigador podra chequear el avance de la realizacion de las simulaciones en la Grid.

Condiciones de Ejecucion:

El investigador debera estar autenticado en la Grid.

Nombre de la | Escenarios de | Descripcién dela Flujo Central

seccion la seccion funcionalidad

36



Capitulo 2: Disefio y aplicacion de las pruebas de liberacion a BioSyS

SC 1: Chequear
ejecuciones en
la GRID

EC 1.1: Ver
estado de las

ejecuciones.

Se muestracomo se
va desarrollando las

ejecuciones.

Se selecciona en el menu View la
opcién Executions.

Se
existentes.

muestra las  ejecuciones
Si desea ver una ejecucion, para ello
da doble clic sobre ella y se muestra
la

una interfaz con el estado de

ejecucion seleccionada.

EC 1.2: Detener

las ejecuciones.

Detener una

ejecucion que se

Estando en la interfaz donde se

muestra el estado de la ejecucion se

encuentra corriendo. selecciona la que se desea detener
y presiona el botén “Stop”.
EC 1.3 Ver [Muestra las En el menu View se selecciona la
soluciones soluciones que ha opcién Solutions y se muestra una

dado el sistema.

interfaz con las soluciones.

EC 1.4: Descargar

soluciones

Descarga las
soluciones que

genero el sistema.

En la interfaz que muestra un
conjunto de soluciones selecciona
una solucion que desea descargar y
presiona el botén “Download”.

Se muestra un navegador de archivo
para que el investigador seleccione

dénde descargar.

EC 1.5: Eliminar

soluciones.

Elimina una de las
soluciones generadas

por el sistema.

En la interffaz que muestra un
conjunto de soluciones selecciona
una soluciéon que desea eliminar y
Se
de

confirmacion. Se presiona “Yes” se

presiona el botdn “Delete”.

muestra un mensaje

elimina si presiona “No” se cancela
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eliminacion.

Modulo de Andlisis

DCP del CU Mostrar DinAmicas Aleatorias

Descripcion General

Permite analizar las salidas graficas de las simulaciones donde se representan las Series Temporales.

Condiciones de Ejecucion:

Deben existir simulaciones del modelo seleccionado.

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la

Flujo Central

seccion seccion funcionalidad
SC 1: Mostrar| EC 1.1: Mostrar Permite analizar las El investigador escoge la
Dinamicas Dinamicas Aleatorias |dinamicas funcionalidad para realizar
Aleatorias correspondientes a los la dinamica de poblacion

resultados obtenidos
de un grupo de

simulaciones

dando clic derecho sobre
el modelo que desea
analizar y seleccionando
la opcién Analysis/Show
dynamic random.

El sistema verifica que
existen simulaciones
creadas.

El sistema ejecuta el
algoritmo que crea los
resultados.

El sistema envia estos
resultados a un algoritmo
gue se encarga de
generar la gréfica con la
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herramienta JfreeChart.

El sistema muestra la
grafica con los resultados
de las  simulaciones,
donde se observa el
comportamiento de las
Series

Temporales por

Poblacion.

EC 1.2: Mostrar
Dindamicas Aleatorias
sin simulaciones

existentes.

No permite analizar

las dinamicas porque

no se han realizado

simulaciones.

El sistema desactiva la
opciébn para mostrar la
dinamica de poblacién que
se despliega al dar clic
derecho sobre el modelo

que se desea analizar y

seleccionar la  opcién
Analysis/Show  dynamic
random.

DCP del CU Realizar Analisis de la Clasificacion

Descripcion General

Permite clasificar las simulaciones que se encuentran en la base de datos usando un modelo ya

clasificado

Condiciones de Ejecucion:

El modelo debe tener simulaciones

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

generados de

simulaciones

seccion seccion
SC 1: Realizar EC 1.1: Realizar Permite clasificar | e investigador escoge la
Clasificaciones. Clasificaciones. simulaciones a funcionalidad para realizar
partir de modelos clasificaciones dando clic

derecho sobre el modelo que

desea analizar

y
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previamente seleccionando la opcién

clasificadas. Analysis/Classify

e El sistema muestra la interfaz
de clasificaciones para que
usuario introduzca los datos.

e El usuario introduce los datos
y presiona el botén de
ejecucién que se encuentra en
la parte superior izquierda de
la interfaz. (Ver anexo 1)

e El sistema muestra el
resultado de las simulaciones

clasificadas en una gréfica de

clusters.
EC 1.2: Realizar No se realiza la e El sistema desactiva la opcion
Clasificaciones sin clasificacion para realizar clasificaciones
simulaciones porque no existen que se despliega al dar clic
existentes. simulaciones en derecho sobre el modelo que
ese modelo. se desea analizar y
seleccionar la opcién
Analysis/Classify
EC 1.3: Realizar No se realiza la e El investigador escoge Ila
Clasificaciones con clasificacion funcionalidad para realizar
valores invalidos. porque los valores clasificaciones dando clic
entrados son derecho sobre el modelo que
incorrectos desea analizar y

seleccionando la  opcion
Analysis/Classify

e El sistema muestra la interfaz
de clasificaciones para que
usuario introduzca los datos.

e El usuario introduce los datos y
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presiona el botén de ejecucion
gue se encuentra en la parte
superior izquierda de la
interfaz.(Ver anexo 1)

e El sistema verifica que los
campos son invalidos vy
muestra un mensaje
solicitando que se entren los

datos correctamente.

EC 1.4: Realizar No se realiza la e El investigador escoge Ila
Clasificaciones con clasificacion funcionalidad para realizar
campos vacios. porque no fueron clasificaciones dando clic
llenados todos los derecho sobre el modelo que
campos. desea analizar y

seleccionando la  opcion
Analysis/Classify

e El sistema muestra la interfaz
de clasificaciones para que
usuario introduzca los datos.

¢ El usuario introduce los datos y
presiona el boton de ejecucion
gue se encuentra en la parte
superior izquierda de la
interfaz.(Ver anexo 1)

e El sistema verifica que hay
campos vacios y muestra un
mensaje solicitando que se

llenen todos los campos.

EC 1.5: Realizar No se realiza la e El investigador escoge la
Clasificaciones sin clasificacion funcionalidad para realizar
cargar el archivo arff porque no se ha clasificaciones dando clic

cargado el derecho sobre el modelo que
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resultado del
analisis por

cluster

desea analizar y

seleccionando la  opcion
Analysis/Classify

El sistema muestra la interfaz
de clasificaciones para que
usuario introduzca los datos.

El usuario inserta los datos
dejando sin seleccionar el
archivo arff

EL sistema no activa el boton
de ejecucién que se encuentra
en la parte superior de la

interfaz.(Ver anexo 1)

SC 2: Mostrar

arbol de reglas

EC 2.1: Mostrar arbol

de reglas

El sistema
visualiza el arbol
de reglas
correspondiente al
modelo cargado,
permitiendo
salvarlo como una

imagen.

El investigador selecciona el
archivo arff perteneciente a el
modelo seleccionado y
presiona el botén Tree View.

El sistema visualiza el arbol
de reglas correspondiente al
modelo cargado, permitiendo

salvarlo como una imagen.

EC 2.2: Mostrar arbol
de reglas sin cargar
fichero.

No se muestra el
arbol de reglas
correspondiente
porque no hay
ningun fichero

cargado.

El sistema mantiene el botdn

Tree View desactivado.

EC 2.3: Mostrar arbol
de reglas con fichero

incorrecto.

No se muestra el
arbol de reglas
correspondiente al

modelo porque el

El usuario selecciona el

archivo arff y presiona el boton
Tree View.
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archivo
seleccionado es

incorrecto.

El sistema verifica que el
fichero no pertenece al modelo
en cuestibn y muestra un
mensaje informando que el

modelo es incorrecto.

DCP del CU Realizar Andlisis por Reglas

Descripcion General

Permite realizar analisis de un conjunto de simulaciones variando dos parametros con reglas logicas

definidas por el investigador.

Condiciones de Ejecucién:

Debe existir un modelo matematico.

Nombre de |la
seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

SC 1. Andlisis por

reglas

EC 1.1: Analisis por

reglas.

Permite realizar
analisis de un
conjunto de
simulaciones
variando dos
parametros con
reglas logicas
definidas por el

nvestigador.

El investigador presiona el clic

derecho sobre el modelo

matematico y selecciona la

opcién  Analysis/Analysis by
Rules.

El investigador, define los
valores necesarios para

realizar el andlisis y especifica
las reglas para el analisis y
presiona el botén Run.

El sistema verifica la validez de
los datos y comienza a hacer
el anadlisis, mostrando el
progreso y la grafica de
regiones. Le da la posibilidad
al investigador de pausar o

detener el andlisis.
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EC 1.2: Andlisis por
reglas con valores

incorrectos.

No se realiza el
analisis por reglas
porque los valores
entrados por el
nvestigador son
ncorrectos.

El investigador presiona el clic

derecho sobre el modelo

matematico y selecciona la

opcién  Analysis/Analysis by
Rules.

El investigador, define los
valores necesarios para

realizar el andlisis y especifica
las reglas para el analisis y
presiona el botén Run.

El sistema verifica que los
datos

son incorrectos Yy

muestra un mensaje de error.

EC 1.3: Andlisis por
reglas con campos
vacios

No se realiza el

analisis por reglas
porque no fueron
entrados todos los

valores.

El investigador presiona el clic

derecho sobre el modelo

matematico y selecciona la

opcion  Analysis/Analysis by
Rules.

El investigador, define los
valores necesarios para

realizar el analisis y especifica
las reglas para el andlisis y
presiona el botén Run.

El sistema verifica faltan
campos por llenar y muestra

un mensaje de error.

EC 1.4: Andlisis por
reglas sin reglas

definidas.

No se realiza el
analisis por reglas
porque el
nvestigador no ha
definido las reglas.

El investigador presiona el clic

derecho sobre el modelo
matematico y selecciona la
opcién  Analysis/Analysis by
Rules.

El investigador, define los
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valores necesarios para
realizar el analisis y presiona
el boton Run.

e El sistema verifica que no se
ha editado ninguna regla vy
muestra un mensaje
informando que se deben
definir las reglas logicas.

SC 2: Cargar EC 2.1: Cargar Modelo |El sistemacargael| e« El investigador presiona el
Modelo fichero boton “Load Model” para
seleccionado, y cargar el modelo.

generaelmodelo. | ¢« EI sistema muestra un
navegador de archivos y el
investigador  selecciona el
fichero de las simulaciones ya
clasificadas.

e El sistema carga el fichero

seleccionado y genera el

modelo.
EC 2.2: Cargar Modelo |No se carga el e El investigador presiona el
con fichero incorrecto. modelo porque el botén “Load Model” para
archivo cargar el modelo.
seleccionado es e El sistema muestra un
ncorrecto. navegador de archivos y el

investigador  selecciona el
fichero de las simulaciones ya
clasificadas.

e El sistema verifica que el
fichero seleccionado es
incorrecto 'y muestra un
mensaje de error.
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SC 3: Mostrar EC 3.1: Mostrar arbol |Se muestra el e El investigador presiona el
arbol de reglas. de reglas arbol de reglas del boton “Load Model” para
modelo cargado. cargar el modelo.

e EI sistema muestra un
navegador de archivos y el
investigador  selecciona el
fichero de las simulaciones ya
clasificadas.

e El sistema carga el fichero
seleccionado y genera el
modelo.

e El investigador presiona el
boton “Tree  View” para
visualizar el arbol de reglas.

e El sistema muestra el arbol de

las reglas inferidas.

EC 3.2: Mostrar &rbol |No se muestra el e El sistema no activa el botén
de reglas sincargar  frbol de reglas Tree View.

fichero porque no hay
fichero cargado.

DCP del CU Realizar Andlisis de la Clasificaciéon

Descripcion General

Permite realizar andlisis de las simulaciones agrupandolas por tres tipos de algoritmos de clusters.
Condiciones de Ejecucion:

El modelo debe tener simulaciones existentes.

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la Flujo Central
seccién seccién funcionalidad
SC 1. Realizar| EC 1.1: Realizar Permite realizar el | ¢ El investigador escoge la
Clusters. Clusters. analisis de las funcionalidad para realizar
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simulaciones clusters dando clic derecho
agrupandolas por sobre el modelo que desea
tres tipos de analizar y seleccionando la
algoritmos de opcién  Analysis/Analysis  of
Clusters. Clusters

e El sistema verifica que existen
simulaciones creadas y
muestra la interfaz  para
realizar clusters.

e El investigador llena los
campos y presiona el boton
verde de ejecucion que se
encuentra en la parte superior
de la interfaz.

e El sistema verifica que los
campos estén correctos y
genera las instancias con los
resultados de las simulaciones
en el tiempo dado.

e El sistema muestra la interfaz
de clusters del weka.

e El usuario selecciona el
algoritmo de cluster a usar y
procede a realizar los clusters.

e El sistema muestra una gréafica
con las simulaciones
agrupadas por clusters segun

el algoritmo seleccionado
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EC 1.2: Realizar No se realiza el e El sistema desactiva la
Clusters sin analisis de clusters funcionalidad para realizar
simulaciones porgue no existen clusters que se despliega al
existentes. simulaciones en dar clic derecho sobre el
ese modelo. modelo que desea analizar y

seleccionar la opcion

Analysis/Analysis of Clusters

EC 1.3: Realizar No se realiza el e El investigador escoge Ila
Clusters con campos | analisis de funcionalidad para realizar
invalidos. clusters porque clusters dando clic derecho
los campos sobre el modelo que desea
especificados no analizar y seleccionando la
son validos. opcion  Analysis/Analysis  of

Clusters

e El sistema verifica si existen
simulaciones creadas y
muestra la interfaz  para
realizar clusters.

e El investigador llena los
campos y presiona el botdn
verde de ejecucion que se
encuentra en la parte superior
de la interfaz.

e El sistema verifica que los
campos no estan correctos y
muestra un mensaje
solicitando que se llenen bien

los campos
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EC 1.4: Realizar No se realiza el e El investigador escoge Ila
Clusters con campos | analisis de funcionalidad para realizar
vacios clusters porque clusters dando clic derecho
hay campos sobre el modelo que desea
vacios. analizar y seleccionando la

opcion  Analysis/Analysis  of
Clusters

e El sistema verifica si existen
simulaciones creadas y
muestra la interfaz  para
realizar clusters.

e El investigador llena los
campos y presiona el botdn
verde de ejecucion que se
encuentra en la parte superior
de la interfaz.

e El sistema verifica si hay
campos vacios y muestra un
mensaje solicitando que se

deben llenar todos los campos

SC 2: Insertar| EC 2.1: Insertar nueva | Se inserta una e Elinvestigador desea adicionar

nueva variable variable nueva variable en nueva variable y para ello
la lista de introduce la nueva variable
variables a (“New Variable”) y presiona el
analizar. boton “Add”.

e El sistema adiciona la variable
a la lista de variables a

analizar.
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EC 2.2: Insertar

variable no existente

en el modelo.

No seinsertala
variable en la lista
de variables a
analizar porque
no existe en el

modelo.

¢ Elinvestigador desea adicionar

nueva variable y para ello
introduce la nueva variable
(“New Variable”) y presiona el
boton “Add”.
El sistema
variable no existe en le modelo
y muestra un mensaje de error
informando que la expresion

es incorrecta.

verifica que la

SC 3
variable.

Eliminar

EC 3.1: Eliminar

variables existentes.

Se elimina la
variable
seleccionada de
la lista de
variables a ser

analizadas.

El investigador selecciond la
variable que desea eliminar y
presiona el botdn (“Delete”).

El sistema elimina la variable
de la lista de variables a

analizar.

EC 3.2: Eliminar dltima

variable.

No se elimina la
variable porque
debe existir al
manos una para
realizar el andlisis.

El investigador selecciond la
variable que desea eliminar y
presiona el botén (“Delete”).

El sistema
mensaje informando que debe
existir al menos una variable
para hacer el andlisis

muestra un

DCP del CU Realizar Analisis de Bifurcaciones

Descripcion General

Permitiré realizar analisis de bifurcaciones de un modelo matemético dado, es decir, el comportamiento

de las poblaciones dada la variacién de un pardmetro.

Condiciones de Ejecucion:

Debe existir el modelo matematico
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Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la

Flujo Central

seccion seccion funcionalidad
SC 1 Definir[EC 1.1: Insertar los|Se insertan los El Investigador define los
parametros valores correctos valores necesarios valores de los parametros:
necesarios Parameters/Initial Conditions,

Initial Time, Final Time, Relative
Tolerance, Absolute Tolerance,
Method,
step, Type of Bifurcation.

Numerical Integration
Selecciona el tipo de Bifurcacion
Presiona el boton que permite

realizar la bifurcacion

EC 1.2

Valores no validos

Insertar

El sistema no
inserta los valores
porgue no cuenta
con los datos
correctos.

El Investigador define los
valores de los parametros.

El sistema lanza un mensaje
indicando que hay campos con

valores incorrectos.

EC 1.3: Al Insertar
dejo campos

blancos.

se
en

El sistema no tiene
todos los datos

gue necesita.

El Investigador define los
valores de los parametros.

El sistema lanza un mensaje
indicando que hay campos con

valores incorrectos.
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SC 2: Realizar

Bifurcacién Local

EC 2.1: Se realiza la

bifurcacion local

Se realiza el
andlisis

normalmente

El investigador selecciona el tipo
de bifurcacion Local y presiona
el boton Run

Se visualiza el analisis,
mostrando el progreso y la
grafica de bifurcaciones,
dandole la  posibilidad al
investigador de detener o
pausar el analisis,

No se selecciona ninguna de
las opciones y termina el
analisis satisfactoriamente
mostrando al finalizar los

resultados.

EC 2.2 Se Pausa el

analisis

Se pausa el
andlisis

Se detiene el andlisis al
presionar “Pause” y se reanuda

al presionar “Continue”.

EC 2.3: Se Detiene el

analisis.

Se detiene el

analisis

Se visualiza el progreso de
analisis y activa opciones a
través de dos botones “Stop” y
“Pause’.

El usuario selecciona la opcion
de “Stop” cancelando asi el

andlisis.
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SC3: Realizar
Bifurcacion
Distribuida

EC:3.1 : Se realiza la

bifurcacion distribuida

Serealizala
bifurcacion de
forma distribuida
mediante la
utilizacion de la
GRID.

El investigador selecciona el tipo
de bifurcacion Local y presiona
el botén Run

El usuario se autenticar en la
Grid.

Se envia los datos para la
ejecucion  del andlisis de
bifurcaciones al el servidor de la
Grid, se comienza a hacer el
andlisis.

Para finalizar se almacena los
resultados de las simulaciones
en la Base de Datos y guarda
una imagen con la gréfica de las
bifurcaciones.

SC4: Realizar
Bifurcacién con
mas de parametro

variado

EC: 4.1: Realiza
bifurcacién con mas de

un parametro variado.

No se permite
variar dos

parametros.

El investigador luego de haber
variado un parametro trata de
variar otro.

El sistema muestra un mensaje
de error informando que solo se

permite variar un parametro.

Moédulo de Editor de Ecuaciones
DCP del CU Analizar dimensionalidad del SED

Descripcion General

Permite conocer si las ecuaciones escritas cuentan con términos cuyas dimensiones no son correctas.

Permite asociar variables del SED con dimensiones, eliminar dimensiones del sistema e insertar

nuevas dimensiones al sistema
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Condiciones de Ejecucién:

Debe existir un sistema de ecuaciones creado.

Nombre de |la

seccion

Escenarios de la

seccion

Descripcion de la

funcionalidad

Flujo Central

SC 1: Crear

nueva dimension

EC 1.1: Crear

dimensioén

Inserta nuevas
dimensiones al

sistema.

El investigador selecciona la
opcién para crear una nueva
dimension accionando el menu
Tools/Dimensions/Add new.

El sistema muestra un diadlogo
con una regiobn donde se
introduce la formula de la
dimension y un campo para
definirle un nombre.

El investigador construye la
formula de la dimension y
especifica el nombre con el que
desea identificar dicha
dimension y presiona el boton
“Insert”.

El sistema verifica que los
campos no estén vacios y que
no exista otra dimension con el
mismo nombre.

El sistema adiciona la nueva

dimension.

EC 1.2: Crear
dimensién con nombre

existente.

No inserta la
dimension al

sistema.

El investigador selecciona la
opcién para crear una nueva
dimension accionando el menu
Tools/Dimensions/Add new.

El sistema muestra un dialogo
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con una regibn donde se
introduce la féormula de la
dimension y un campo para
definirle un nombre.

e EIl investigador especifica los
datos necesarios insertando un
nombre ya existente en la base
de datos y presiona el boton
“Insert”.

« El sistema verifica que el
nombre entrado por teclado ya
existe y muestra un mensaje
informando que ya existe una
dimension con dicho nombre.

EC 1.3: Crear e El investigador selecciona la
dimension con campos opcion para crear una nueva
vacios. dimension accionando el menu

Tools/Dimensions/Add new.

e El sistema muestra un dialogo
con una regibn donde se
introduce la férmula de la
dimension y un campo para
definirle un nombre.

e El investigador llena los campos
y presiona el botén “Insert”.

e El sistema verifica que faltan
campos por llenar y muestra un
mensaje informando que debe

llenar los campos.
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SC 2: Editar

dimensiones

EC 2.1: Eliminar

dimensioén

Permite eliminar
dimensiones del

sistema.

El investigador selecciona la
opcion para  editar una
dimension accionando el menu
Tools/Dimensions/Edit
dimensions.

El sistema muestra un diadlogo
que contiene una lista
desplegable con todas las
dimensiones que ha introducido
el usuario y debajo de la lista un
boton de eliminar llamado
“Delete Selected”.

El usuario selecciona una
dimension de las que aparecen
en la lista desplegable vy
presiona el boton “Delete
Selected”.

El sistema elimina la dimension

seleccionada.
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EC 2.2: Editar

dimensioén

Permite editar las
dimensiones ya
existentes en el

sistema

El investigador selecciona la
opcion para  editar una
dimension accionando el menu
Tools/Dimensions/Edit
dimensions.

El sistema muestra un diadlogo
gue contiene una region donde
se muestra la formula de la
dimension que esta
seleccionada.

El usuario modifica la férmula de
la dimensién seleccionada.

El sistema muestra los cambios
gue realiza el usuario sobre la

formula.
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EC 2.3: Eliminar
dimensién con la lista

de dimensiones vacia.

No elimina
ninguna
dimension porque
la lista de
dimensiones esta

vacia.

El investigador selecciona la
opcion para  editar una
dimension accionando el menu
Tools/Dimensions/Edit
dimensions.

El sistema muestra un diadlogo
que contiene una lista
desplegable con todas las
dimensiones que ha introducido
el usuario y debajo de la lista un
boton de eliminar llamado
“Delete Selected”.

El usuario presiona el boton
‘Delete Selected” estando la
lista de dimensiones vacia.

El sistema muestra un mensaje
informando que la lista de

dimensiones ya esta vacia.
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SC 3: Asociar EC 3.1: Asociar Asocialos valores | e EI investigador selecciona la
variables con variables del SED con |del sistema de opcion para asociar las variables
dimensiones dimensiones. ecuaciones con las dimensiones
diferenciales con accionando el menu
las dimensiones. System/Dimensions/Assign
dimensions.

e El sistema muestra un dialogo
con la lista de las variables que
no tienen dimensiones
asignadas, otra lista con las
dimensiones existentes y otra
lista para poner las asociaciones
entre variables y dimensiones.

e El investigador selecciona una
variable en lista de variables y
selecciona una dimension en la
lista de dimensiones y presiona
el botén “Add”.

e El sistema adiciona la variable
con la dimensién asociada a
lista de asociaciones y la elimina
la variable asociada de la lista

de variables.
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EC 3.2: Asociar No asigna las e El investigador selecciona la
variables del SED a las |variables con las opcion para asociar las variables
dimensiones sin dimensiones con las dimensiones
dimensiones creadas. |porque no hay accionando el menu
dimensiones System/Dimensions/Assign
creadas en el dimensions.
sistema. e El sistema muestra la ventana

de asigaciones con la opcion
Adimensioned

« Elinvestigador puede asignar la
variable con esta opcion o
puede ir a la opcién de crear

nueva dimension.

SC 4: Eliminar EC 4.1: Eliminar Elimina la e El investigador selecciona la
asociacion entre | asociacion entre asignacion entre opcion para asociar las variables
variable y variable y dimension. |una variable y una con las dimensiones
dimension. dimension accionando el menu
seleccionada de System/Dimensions/Assign
la lista de dimensions.
asignaciones e El sistema muestra la ventana
de asignaciones de
dimensiones.

e El investigador selecciona la
asignacion que desea eliminar
de la lista de asignaciones y
presiona la tecla Delete del
teclado.

« -El sistema elimina la asignacion
de la lista de asignaciones vy
regresa la variable a la lista de
variables
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DCP del CU Gestionar Edicion de SED

Descripcion General
Permite el trabajo de creaciéon y modificacion del SED en estudio. Brinda la posibilidad de adicionar
nuevas ecuaciones, insertar identificadores o constantes numéricas, insertar operaciones matematicas,

insertar formulas desde biblioteca de expresiones y eliminar elementos del SED.

Condiciones de Ejecucion:

Ninguna
Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la Flujo Central
seccion seccion funcionalidad
SC 1: Adicionar EC 1.1: Adicionar Se adiciona una e Se da clic derecho sobre el
nueva ecuacion nueva ecuacion nueva ecuacion en modelo que se desea editar.
el modelo e Se selecciona la opcion Edit
Model.

e El sistema muestra la interfaz
gréfica del editor.

e En la barra de menis se
selecciona la opcion

¢ System/Equations/New
eguation

« El sistema adiciona la nueva

ecuacion en el area de trabajo.

EC 1.2: Adicionar Se adiciona una e Se da clic derecho sobre el

nueva ecuacion nueva ecuacion modelo que se desea editar.

diferencial. diferencial en el e Se selecciona la opcion Edit
modelo. Model.

e El sistema muestra la interfaz
grafica del editor.

e En la barra de mends se
selecciona la opcion

e System/Equations/New
diferential equation

« El sistema adiciona la nueva
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ecuacion diferencial en el area

de trabajo.

EC 1.3: Adicionar

nueva funcion.

Se adiciona una
nueva funcién en
el modelo.

Se da clic derecho sobre el
modelo que se desea editar.
Se selecciona la opcion Edit
Model.

El muestra la interfaz grafica
del editor.

En la barra de mends se
selecciona la opcion
System/Equations/New
function

El sistema adiciona la nueva

funcion en el area de trabajo.

SC 2: Insertar
identificadores o
constantes

numeéricas.

EC 2.1: Insertar

identificadores o

constantes numéricas.

Se inserta
identificadores o
constantes

numeéricas

El investigador selecciona el
elemento donde desea insertar
el texto.

El sistema pasa el foco del
teclado al elemento
seleccionado.

El investigador presiona la
tecla asociada al caracter que
desea insertar.

El sistema verifica que el
caracter entrado por teclado es
correcto.

El sistema adiciona en la
region  correspondiente  al
elemento  seleccionado el

caracter entrado por teclado

EC 2.2: Insertar

identificadores o

No se inserta el

identificador o la

El investigador selecciona el

elemento donde desea insertar
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constantes numéricas

con dos puntos.

contante numérica.

el texto.

El sistema pasa el foco del

teclado al elemento
seleccionado.
El investigador presiona la

tecla asociada al caracter de
punto

El sistema verifica que en ese
identificador o]
numeérica ya existe un punto y

no inserta dicho caracter.

constante

EC 2.3: Insertar
identificadores o
constantes numéricas
insertando una letra

detras de un nimero.

No se inserta el
identificador o la
constante

numeérica.

El investigador selecciona el
elemento donde desea insertar
el texto.

El sistema pasa el foco del

teclado al elemento
seleccionado.
El investigador presiona la

tecla asociada a una letra.

El sistema verifica que en ese
identificador 0  constante
numeérica ya existe un numero

y no inserta dicho caracter.

SC 3: Insertar
operaciones

matematicas

EC 3.1: Insertar
operaciones

matematicas

Se inserta una
operacion
matematica en el
elemento deseado
de la ecuacion.

El investigador selecciona el
elemento donde desea insertar
la operacion matematica.

El sistema pasa el foco del

teclado al elemento
seleccionado.
El investigador presiona el

botén asociado a la operacion

matematica que

desea
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insertar.

El sistema inserta el elemento
representativo de la operacion
escogida por el investigador.

EC 3.2: Cambiar el

signo de las constantes

numéricas,
identificadores u
operaciones
matematicas.

Se cambia el signo
delante de las
constantes
numeéricas,
identificadores y
operaciones
matematicas, en
caso de que el
elemento sea
positivo lo pone
negativo y

viceversa.

El investigador inserta el

elemento al que le quiere
poner el signo negativo y lo
selecciona.

El sistema pasa el foco del

teclado al elemento
seleccionado.
El investigador presiona el

boton asociado al cambio de
signo que se encuentra al final
en la pestafia de operaciones
matematicas estandar.

El sistema cambia el signo del

elemento seleccionado.

SC 4: Insertar
desde biblioteca

de expresiones.

EC 4.1: Insertar
elemento desde
biblioteca de

expresiones.

Inserta elementos
en el modelo
desde la biblioteca

de expresiones.

El investigador selecciona la
region donde desea insertar el
elemento.

El sistema pasa el foco a la
region seleccionada.

El investigador selecciona la
categoria donde se encuentra
el elemento que desea insertar
y presiona el botén asociado a
dicho elemento desde la
biblioteca de expresiones.

El sistema sustituye la region
que fue seleccionada por la
expresion que representa el

64



Capitulo 2: Disefio y aplicacion de las pruebas de liberacion a BioSyS

botén presionado.

EC 4.2: Insertar
ecuacion desde
biblioteca de
expresiones.

Inserta una
ecuacion en el
modelo desde la
biblioteca de

expresiones.

El investigador selecciona la
region donde desea insertar la
funcion.

El sistema pasa el foco a la
region seleccionada.

El investigador selecciona la
categoria donde se encuentra
la ecuacién que desea insertar
y presiona el botén asociado a
dicha ecuacion desde la
biblioteca de expresiones.

El sistema adiciona la
ecuacion seleccionada al final,
después de todas las
ecuaciones.

SC 5:; Eliminar
elementos del
SED

EC 5.1: Eliminar

identificador o

constante numérica.

Se elimina el
identificador o
constante

numérica que

El investigador selecciona la
constante o identificador a
eliminar.

El sistema pasa el foco de

seleccione el teclado al elemento

investigador. seleccionado.
El investigador acciona el clic
derecho situado sobre el
elemento  seleccionada vy
escoge la opcion “Delete”.
El sistema sustituye el
elemento seleccionado por una
casilla en blanco.

EC 5.2: Eliminar Se elimina el El investigador selecciona la

identificador o

constante numérica

identificador o
constante

constante o identificador a

eliminar.
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vinculada con

expresion de suma o

numeéricay la

expresion de

El sistema pasa el foco de

teclado al elemento

resta. suma o resta la seleccionado.
cual esta El investigador acciona el clic
vinculada. derecho situado sobre el
elemento  seleccionada vy
escoge la opcion “Delete”.
El sistema elimina el elemento
seleccionado y la expresion de
suma o resta a la cual esta
vinculado dicho elemento.
EC 5.3: Eliminar Se sustituye el El investigador selecciona la

identificador o
constante numérica
vinculada con

expresion distinta a las

identificador o
contante numérica
seleccionado por

una casilla en

constante o identificador a
eliminar.
El sistema pasa el foco de

teclado al elemento

de sumay resta. blanco. seleccionado.
El investigador acciona el clic
derecho situado sobre el
elemento  seleccionada vy
escoge la opcion “Delete”.
El sistema sustituye la
constante o identificador que
se desea eliminar por una
casilla en blanco.

EC 5.4: Eliminar Se elimina la El investigador selecciona la

expresion matematica |expresion expresion a eliminar.

del SED

matematica que
seleccione el
investigador junto
con la constante

numérica o

El sistema pasa el foco de
teclado a la region
seleccionada.

El investigador acciona el clic

derecho situado sobre dicha
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identificador a la regibon y escoge la opcion
cual esta “Delete”.
vinculada. « El sistema elimina la expresion

seleccionada y el identificador
0 constante numérica a la cual

esta vinculada.

EC 5.5: Eliminar Elimina la e El investigador selecciona la

ecuacion del SED ecuacion que ecuacion o funciéon a eliminar.

el investigador | ¢ El sistema pasa el foco de

seleccione. teclado a la region
seleccionada.

¢ El investigador acciona el clic
derecho situado sobre dicha
region y escoge la opcion
“Delete”.

« El sistema elimina la ecuacién

o funcién seleccionada.

Para consultar el resto de los disefios de casos de prueba, remitirse al Expediente de Proyecto.

2.6.2 Pruebas de Integracion

Los DCP utilizados para realizar la prueba de integracion se nombran a continuacion:
1. DCP del CU Mostrar Dindmicas Aleatorias:

Este caso de prueba vincula el médulo Simulador con el de Analisis, pues el andlisis de
dinAmicas se le realiza a simulaciones hechas en el médulo Simulador que luego son

guardadas en la BD.

2. DCP del CU Realizar Andlisis de clasificacion:
Este caso de prueba vincula el médulo Simulador con el de Analisis, pues las clasificaciones se
les realizan a simulaciones hechas en el médulo Simulador que luego son guardadas en la BD.
3. DCP del CU Realizar Clusters:
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Este caso de prueba vincula el médulo Simulador con el de Analisis, pues las agrupaciones por
algoritmos de clusters se les realizan a simulaciones hechas en el médulo Simulador que luego
son guardadas en la BD.

4. DCP del CU Realizar Andlisis por reglas:
Este caso de prueba vincula los médulos Editor y Funcionalidades Comunes con el de Analisis,
pues los analisis por reglas se realizan solamente cuando hay modelos creados, y los modelos
se crean en el médulo Funcionalidades Comunes y se les ponen ecuaciones y se guardan en la
BD en el modulo Editor.

5. DCP del CU Realizar analisis de Bifurcaciones:
Este caso de prueba vincula los médulos Editor y Funcionalidades Comunes con el de Analisis,
pues los andlisis de bifurcaciones se realizan solamente cuando hay modelos creados, y los
modelos se crean en el médulo Funcionalidades Comunes y se les ponen ecuaciones y se
guardan en la BD en el médulo Editor.

Para ver estos disefios de casos de prueba remitirse al expediente de proyecto.

2.7 Pruebas de cargay estrés

Para la realizacion de esta prueba se hizo uso de 25 computadoras con Microprocesador Pentium [V,
Sistema Operativo Windows, con 1 GB de memoria RAMy 160 GB de Disco Duro. Con esta prueba
se comprobd el funcionamiento de las operaciones mas significativas, considerando como las mas
significativas aquellas que serian mas utilizadas por el cliente y las més complicadas.

La prueba se realiz6 en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS) con ayuda de
estudiantes reales. Para guiar a los estudiantes en la realizacion de la prueba se confeccioné un
manual donde se detallaron cada una de las funcionalidades a probar. En este manual se indicaron los
datos reales que debian ser insertados en cada uno de los casos y se explicé paso por paso cOmo se
debia ir ejecutando la prueba. Para ver este manual remitirse al anexo 4.

Los casos de uso que se probaron se nombran a continuacion (Para ver estos CU remitirse al

documento de Especificacion de Casos de Uso en el expediente de proyecto).

Modulo de funcionalidades comunes:
e Gestionar conexién
e Gestionar Sistema BiolGgico.

e Gestionar Modelo Matematico.
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Modulo editor de ecuaciones:
e Cargar Modelo Matemaético.
e Salvar Modelo Matemaético.
e Gestionar Edicion SED.
e Exportar SED.

Modulo simulador:
e Gestionar Simulacion.

e Autenticar en la Grid.

Modulo analisis.
¢ Realizar Clusters.
e Realizar Andlisis de Clasificacion.
e Realizar Analisis de Bifurcaciones.

e Mostrar Dindmicas Aleatorias

Ademas de la prueba antes mencionada, también se realizé la prueba con una herramienta llamada
Simulador de Conexiones MySQL que trabaja directamente sobre la BD.

2.7.1 Simulador de conexiones MySQL

Las pruebas de estrés llevan al sistema a un punto maximo para poder medir sus capacidades y las
condiciones en las cuales trabaja realizando una cantidad definida de peticiones y procesos. Para
realizar dichas pruebas a la base de datos se utilizo el Simulador de Conexiones MySql, esta es una
herramienta implementada en C# que simula un namero de conexiones y peticiones a la base de
datos indicado por el usuario. Luego de establecida esta cantidad n de conexiones entonces se
procede a la ejecucion de las pruebas para valorar el comportamiento del sistema frente a diferentes
nimeros de conexiones.

Para la realizacion de la prueba, como para todas las pruebas realizadas a la aplicacion, se cred un
escenario de pruebas lo mas semejante posible al ambiente para el cual fue disefiado el software.

Se utiliz6 una computadora con procesador Pentium D, con 2 GB de RAM y 40 GB de disco duro a 2.8
GHz.
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Para realizar la prueba se introdujo primeramente la cadena de conexion referente a la base de datos,
donde se especificd la direccion de ésta, puerto de conexion, y datos para realizar la autenticacion,

esta cadena quedo de la siguiente manera:

DATABASE=biosys;DSN=prueba;OP TION=0;PWD=lagardere ;PORT=0;SERVER=localhost;Ul

D=root

Luego se introdujo la consulta y seguidamente la cantidad de conexiones que se querian realizar junto
a la cantidad de peticiones de la consulta por cada una de las conexiones a la base de datos.

En la prueba se ejecutaron 5 consultas con una conexion a la base de datos, luego se ejecutaron las
mismas consultas con 20 conexiones y después cuando habian 30 conexiones establecidas,
realizando 10 peticiones a la base de datos en cada caso.

Las consultas utilizadas para hacer las pruebas se consideran unas de las que mas probabilidad tienen

de ser utilizadas. Estas consultas son mostradas a continuacion:

1. Esta es una consulta que devuelve los resultados de una simulacion para luego graficarla.

"SELECT resultados.Tiempo,resultados.ld_Poblacion FROM resultados WHERE
resultados.ld_Simulacion ='106_107_117 131 137"

2. Esta es una consulta que devuelve los resultados de una simulacién dado un tiempo determinado,

la misma se utiliza para dar soporte a la funcionalidad de analisis de clusters.

"SELECT resultados.Tiempo, resultados.ld_Poblacion FROM resultados WHERE

='0'ORDER BY Id_Poblacion"

3 Esta consulta devuelve los resultados de una simulacion en el rango de tiempo de 1 a 10y se

utiliza para graficar una simulacion.
"select resultados.ld_Poblacion, resultados.Tiempo from resultados where

order by Tiempo,ld_Poblacion”
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4 Esta consulta devuelve una cantidad de id de simulaciones aleatorias.

"SELECT simulacion.ld_Simulacion FROM simulacion WHERE Id_Modelo =2 order by rand()
limit 10"

5 Devuelve una simulacion aleatoria.

"SELECT simulacion.ld_Simulacion FROM simulacion WHERE Id_Modelo =1 order by rand()
LIMIT 1"

Se realizaron tres iteraciones de prueba, la primera para obtener el tiempo de respuesta del sistema al
ejecutar las consultas para 1 clientes, la segunda para 20 clientes porque el entorno para el cual el
software fue creado el producto cuenta con aproximadamente 20 computadoras para trabajar como
clientes, y la tercera para 30 clientes, para asegurar que el sistema trabajara con igual eficiencia en
caso de aumentar en un futuro esa cantidad de computadoras.

2.7.2 Evaluacion de atributos de calidad

El grupo de calidad de la facultad propuso una lista chequeo como herramienta para evaluar algunos
atributos de calidad que deben estar presente en la aplicacion.

Los atributos de calidad de software que fueron evaluados se muestran a continuacion:
Seguridad: Donde se comprob0 la capacidad del sistema para resistir intentos de uso y negacion
de servicios a usuarios no autorizados sin restar servicios a los usuarios autorizados.
Portabilidad: Se verificé la habilidad del sistema para ejecutarse en diferentes ambientes
(hardware, software, o una combinacion de ambos).
Eficiencia: Se chequed como la aplicacién hacia uso de los recursos, incluyen memoria y
tiempos de ejecucioén, en general los usuarios finales miden este atributo con la rapidez con que el
programa le permite realizar sus actividades

Confiabilidad: Se verifico la habilidad del programa para cumplir con todas sus funciones de

forma constante teniendo un largo periodo de tiempo entre fallas.

Usabilidad: Donde se comprobé la capacidad del sistema para que el usuario pueda aprender a

usar la interfaz del sistema facilmente.
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2.8. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expuso una breve descripcién de la aplicacion disefiada para el andlisis y la
simulacién de sistemas biologicos: alas BioSyS, se describio los aspectos fundamentales del plan de
prueba como son la estrategia de prueba y el cronograma de pruebas a seguir durante todo el proceso.
Se disefiaron los caso de pruebas gue se le aplicaron a los cuatro modulos en varias iteraciones con
el fin de descubrir el maximo de errores los que luego fueron enviado al grupo de desarrolladores

como no conformidades.
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Capitulo
Resultados de las pruebas realizadas

En este capitulo se hace un andlisis de los resultados obtenidos después de haber disefiado y aplicado
las pruebas al BioSyS, exponiendo detalladamente cada uno de los defectos y dificultades detectadas
en cada una de las iteraciones. Para ello se detallan las no conformidades encontradas en cada una
de las pruebas que fueron aplicadas.

3.1. Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas a la documentacion

Para la realizacion de las pruebas a la documentacion primeramente se hizo una investigacion
detallada de lo que en realidad queria el cliente y de las caracteristicas que debia tener el producto y
seguidamente se procedid a la realizaciéon de las pruebas. Se utilizé una PC con Microprocesador
Pentium IV, Sistema Operativo Linux, con 1 GB de memoria RAM y 160 GB de Disco Duro.

Se le realizaron tres iteraciones de prueba a cada uno de los documentos. Estos documentos fueron:

e Manual de Instalacion.

e Manual de Usuarios.

e Especificacion de requisitos.

e Especificacion de Casos de Uso.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al Manual de Instalacién.

Las tres iteraciones de pruebas realizadas al manual de instalacion arrojaron los siguientes resultados:

Iteracién |No Conformidades | No Recomendaciones | Total de no No
significativas Conformidades conformidades |procedieron
no significativas

Primera 6 0 1 7 0
iteracion

Segunda 7 1 0 8 2
iteracion

Tercera 0 0 0 0 0
iteracion
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A continuacion se hace un andlisis de los errores encontrados en el Manual de Instalacién en cada una
de sus iteraciones de pruebas.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de instalacién en la primera iteracién

En la primera iteracion de pruebas realizada al Manual de Instalacion resultaron encontrados 7 errores,
de ellos 6 fueron significativos y uno fue una recomendacion, de esos 6 errores significativos 2 fueron
clasificados como problemas de redaccién, 3 como problemas de ortografia y uno como error técnico.

Todos los errores fueron resueltos.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de instalacidn en la segunda iteracion

En las segundas pruebas aplicadas al documento fueron encontrados 8 errores, de ellos uno fue no
significativo y 7 fueron significativos. De los 7 errores significativos uno fue por error de ortografia, uno
por problemas de redaccion y 5 por errores técnicos. De estos errores 2 no procedieron y 6 fueron
resueltos satisfactoriamente.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de instalacion en la tercera iteracion

Luego de haber terminado la segunda iteracién de pruebas se hizo una revision completa del
documento y no se encontraron mas errores por lo que se declar6 el documento listo para ser liberado.

Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de usuarios
Como resultado a las pruebas aplicadas al manual de usuarios se obtuvieron los siguientes

resultados:

Iteracion |No No Recomendaciones Total de no No
Conformidades |Conformidades conformidades | procedieron
significativas no significativas

Primera 29 0 0 29 1

iteracion

Segunda 40 0 0 40 13

iteracion

Tercera 19 0 0 19 0

iteracion

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de usuarios en la primera iteracion

En la primera iteracion de las pruebas realizadas al Manual de Usuarios fueron encontradas 29 no
conformidades significativas de las cuales 16 fueron problemas de ortografia, 6 problemas de
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redaccion y 7 por errores técnicos. De estos problemas, una no conformidad no procedio, 17 fueron
resueltas y 11 quedaron pendientes para la segunda iteracion.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de usuarios en la segunda iteracion

En las segundas pruebas aplicadas al documento fueron encontrados 40 errores todos significativos,
de ellos 15 fueron errores de ortografia, 3 problemas de redaccion y 22 errores técnicos. De estos
errores junto con los 11 que quedaron pendientes en la primera iteraciéon 13 no procedieron, 5

guedaron pendientes para la siguiente iteracion y se le dio respuestas a 33 no conformidades.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al manual de usuarios en la tercera iteracion

En esta prueba se encontraron 19 no conformidades todos significativos, de ellos 3 fueron errores de
redaccion, 7 problemas de ortografia y 9 errores técnicos. Todos los errores encontrados en esta
iteracion y los que quedaron pendientes en la iteracion anterior fueron resueltos correctamente.

Luego de haber realizado estas tres iteraciones se hizo otra revision al documento y no se encontraron

Mas errores.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacion de
Requisitos

De las pruebas realizadas al documento de Especificacién de Requisitos se obtuvieron los siguientes

resultados:

Iteracion |No No Recomendaciones Total de no No
Conformidades |Conformidades conformidades | procedieron
significativas no significativas

Primera 20 0 0 20 4

iteracion

Segunda 4 2 0 6 1

iteracion

Tercera 0 0 0 0 0

iteracion

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacion de Requisitos en la
primera iteracién

En la primera iteracion de las pruebas realizadas al documento de Especificacion de Requisitos fueron

encontradas 20 no conformidades significativas de las cuales 2 fueron problemas de ortografia, 5
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problemas de redaccion y 13 por errores técnicos. De estos problemas 4 no procedieron y 16 fueron

resueltos.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacidon de Requisitos en la
segunda iteracion

En esta prueba se encontraron 6 no conformidades, de ellas 4 fueron significativas y 2 no

significativas. De las 4 no conformidades significativas 2 se clasificaron como errores técnicos y 2
como problemas de formato del documento. Todos los errores encontrados en esta iteracion fueron
resueltos correctamente excepto uno que no procedio.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacidon de Requisitos en la
tercera iteracion

Luego de haber terminado la segunda iteracién de pruebas se hizo una revision completa del

documento y no se encontraron mas errores por lo que se declaré el documento listo para ser liberado.

Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacion de Casos

de Uso

Al aplicar las pruebas al documento de Especificacién de Casos de Uso en sus tres iteraciones se

obtuvieron los siguientes resultados:

Iteracion |No No Recomendaciones | Total de no No
Conformidades |Conformidades conformidades | procedieron
significativas no significativas

Primera 115 0 1 116 6

iteracion

Segunda 29 2 0 31 4

iteracion

Tercera 19 1 0 20 3
iteracion

A continuacién se hace un analisis de los errores encontrados por iteraciones.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacion de Casos de Uso
en la primera iteracion
Al realizar la primera iteracion de prueba al documento de Especificacion de Casos de Uso se encontrd

un total de 116 errores, de los cuales uno fue una recomendacion y 115 fueron no conformidades
significativas. De estas 115 no conformidades significativas 68 fueron clasificadas como errores

técnicos, 14 como errores de ortografia y 33 como errores de redaccion. Todos estos problemas fueron
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enviados al analista el cual dio respuestas a 100 de estos errores y determind que 6 de ellos no
procedian. Quedaron pendientes 10 errores para ser resueltos en la segunda iteracion.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacién de Casos de Uso
en la segunda iteracién

La segunda iteracion de las pruebas al documento de Especificacion de Casos de Uso arrojo 31 no

conformidades de las cuales 2 fueron no significativas y 29 significativas. De las 29 no conformidades
significativas 3 fueron por problemas de redaccion y 26 por errores técnicos. Como respuesta a estos
problemas el analista resolvié 35 de ellos, determiné que 4 no procedian y dej6 sin responder 2 no
conformidades las cuales quedaron pendientes para la siguiente iteracion.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas al documento de Especificacion de Casos de Uso
en la tercera iteracion

De las 20 no conformidades encontradas en la tercera iteraciéon una fue no significativa y 19

significativas. De las 19 conformidades significativas 15 fueron clasificadas como errores técnicos, 3
problemas de redaccion y un error de ortografia. De estos problemas 3 no procedieron y el resto fue
resuelto correctamente junto con los errores que quedaron pendientes en la iteracion anterior.

Luego de haber realizado estas tres iteraciones se hizo otra revision al documento y no se encontraron

mas errores por lo que se declard el documento listo para ser liberado.

3.2. Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas funcionales

Las pruebas aplicadas fueron disefiadas por dos probadoras del equipo de desarrollo. Se utilizé una
PC con Microprocesador Pentium 1V, Sistema Operativo Linux, con al menos 1 GB de memoria RAM y
160 GB de Disco Duro. Para cada caso de uso se confeccioné un caso de prueba compuesto por
clases de equivalencia con datos tanto validos como invalidos y obteniendo los siguientes resultados

en cada una de las iteraciones realizadas:

Iteracion |[No No Recomendaciones | Total de no No
Conformidades |Conformidades conformidades | procedieron
significativas no significativas

Primera 23 1 3 27 4

iteracion

Segunda 10 2 0 12 3

iteracion
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Tercera
iteracion

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas funcionales en la primera iteraciéon

En la primera iteracion de las 23 no conformidades significativas encontradas 19 fueron por
problemas de funcionalidad de la aplicacion, 2 por problemas de correspondencia con la
documentacién y 2 por problemas de validacion de los datos. Estos problemas fueron documentados y

entregados al equipo de desarrollo y todas fueron respondidas correctamente.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas funcionales en la sequnda iteracion

De las diez no conformidades significativas encontradas en la segunda iteracion, 9 resultaron ser por
problemas de funcionalidad de la aplicaciéon y una por problemas de correspondencia con la
documentacién. En las respuestas del equipo de desarrollo para dar soluciéon a estos problemas, 3 no
conformidades no procedieron, 4 fueron resueltas y 5 quedaron pendientes para la tercera iteracion.

Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas funcionales en la tercera iteraciéon

En la tercera iteracion se encontraron 6 nuevos errores de los cuales 5 eran significativos por
problemas de funcionalidad de la aplicacion y uno fue una recomendaciéon. En el documento de no
conformidades de la tercera iteracion se documentaron esas 6 no conformidades mas las 5 que
guedaron pendientes de la iteracion anterior. En las respuestas del equipo de desarrollo para dar
solucién a estos problemas 3 no procedieron y las 8 restantes fueron resultas eficientemente.

3.3. Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de Integracién

Las pruebas de integracion se ejecutaron en 1 PC con Microprocesador Pentium IV, Sistema
Operativo Linux, con al menos 1 GB de memoria RAM y 160 GB de Disco Duro. Para realizar las
pruebas de integracion se hizo uso de los disefios de casos de pruebas que vinculaban funciones entre
los diferentes modulos y de esta forma detectar las fallas de interaccion entre las distintas clases que
componen al sistema.

Las pruebas de integracion realizadas a la aplicacion no arrojaron no conformidades.

3.4. Analisis de los resultados obtenidos en la prueba de Sistema

Esta etapa de pruebas se dividi6 en tres etapas, estas fueron:

e Las pruebas se haran de forma manual con estudiantes reales.
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e Las pruebas se haran con el Simulador de Conexiones MySQL.
e Las pruebas se haran con una lista de chequeos.

A continuacion se hace un resumen de los resultados de estas pruebas.

3.4.1 Andlisis de los resultados obtenidos en la prueba de Cargay Estrés realizada con
estudiantes reales.

Primeramente se planed que los estudiantes hicieran las pruebas todos juntos y luego separarlos en
dos grupos para gue el primer grupo comenzara a hacer las pruebas nuevamente y luego comenzara
a hacerlas el segundo grupo, para asilograr un bucle, pero esta vez probando nuevas funcionalidades
y nuevos datos de entrada.

En un principio se autenticaron 20 estudiantes para comprobar que la aplicacion soportara al menos
las veinte conexiones que debe aguantar como promedio y seguidamente se hicieron 5 conexiones
mas para probar las funcionalidades mas significativas. La aplicacion aunque un poco lenta a la hora
de dar respuesta permitié las 20 conexiones primeras mas las 5 que se hicieron después.

Luego de haber probado que la base de datos soportaba todas las conexiones se comenzaron a hacer
las pruebas a las funcionalidades con ayuda del manual, ya con 25 conexiones la aplicacién soélo
permitié realizar la primera insercién de un sistema bioldgico que fue la primera funcién que se probg,
al realizar estas inserciones algunas computadoras se bloquearon y fue necesario cerrarlas y abrirlas
nuevamente, en otros casos cuando se actualizé no se mostraron todos los sistemas bioldgicos que
habian sido insertados en ese momento y en 4 computadoras se mostré un mensaje error que no
habia salido antes. Anexo 6

La segunda funcion a probar fue la creacion de un modelo matematico e insercién de ecuaciones
matematicas, en esta prueba la aplicacion en algunas computadoras mostré mensajes indicando
errores en la construccion de las ecuaciones, error que no se mostré cuando la prueba fue hecha por
las probadoras haciendo uso de una sola computadora (anexo7), otras computadoras se bloquearon y
al intentar actualizar la aplicacion se mostré6 un mensaje en blanco (anexo 8) computadoras. Luego
cuando se intentd6 nuevamente establecer conexion la aplicacién mostré un mensaje de error negando
dicha conexion por lo que fue necesario suspender la prueba.

Otro problema encontrado en el sistema fue que se mostré un mensaje de error que no siempre se
muestra incluso bajo las mismas condiciones en que se ejecuta en otras ocasiones, a este problema
no se le ha podido dar solucién porque los desarrolladores no han logrado ver el mensaje para
determinar a qué se debe.
En la segunda iteraciéon de pruebas de carga y estrés de forma manual se hizo con 20 estudiantes esta
vez con un nuevo servidor de base de datos. Al parecer los problemas que se presentaron en la
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primera iteracion se debieron a problemas de conexion porque en esta nueva iteracion se obtuvieron
muy buenos resultados. En esta se hizo la misma prueba pero esta vez con los siguientes datos de
conexioén a la BD:

DB”Server: PostgreSQL

Server IP: 10.7.19.201

User: biosys

DB' name: biosys

Port: 5900

Password: se especificé a la hora de realizar la prueba.

En esta prueba los tiempos de respuestas del sistema fueron bastante buenos y la aplicacién soportd
de manera eficiente las 20 conexiones establecidas. Se comprobdé ademas que la aplicacion no
permite borrar sistemas o modelos biolégicos que estan siendo utilizados por otros usuarios, en este
caso no permite borrarlo pero muestra un mensaje de error que no refleja correctamente la razén del
mensaje de error planteado. Se encontré6 nuevamente el problema de los mensajes que se muestran
en algunas ocasiones y en otras no pero esta vez en conjunto con el lider del proyecto se determind la
manera de darle solucion.

Debido a que la segunda iteracion de esta prueba fue realizada solamente con los 20 estudiantes
requeridos se determind realizar una tercera iteracion con no menos de 25 estudiantes.

La tercera iteracion se llevé a cabo bajo las mismas condiciones que las pruebas anteriores, en esta se
conectaron 25 estudiantes que comenzaron a trabajar simultaneamente en las actividades descritas
en el manual de pruebas anteriormente citado, por problemas técnicos un estudiante se vio obligado a
salir cuando el resto de su compafieros ya se encontraban ejecutando funcionalidades dentro de
BioSyS al intentar una nueva conexién la base de datos no la acepté y mostr6 el mensaje del anexo #
9, a partir de ese momento no se aceptd ninguna nueva conexion por lo que la prueba continu6 con 24
estudiantes, cuyo valor de conexiones es aceptable porque en los requisitos se define que la aplicacion
acepta un promedio de 20 conexiones y se logro un valor superior. El servidor de la GRID se no estaba
disponible por lo que no se pudo probar a fondo la simulacion distribuida pero en esta seccién cuando
aparecia la ventana de autenticacion y el usuario se logueaba la aplicacién mostraba un cartel (Anexo
10) indicando que un parametro no estaba variando, cuando todos los parametros variaban
correctamente y lo que realmente ocurria era un problema de conexion, por lo que se le hizo llegar al
equipo de desarrolladores la no conformidad para que en esos casos se mastrara un mensaje mas
ilustrativo del verdadero problema que se habia presentado. En esta iteraciébn se comprobd que
hubieran sido resueltas las no conformidades encontradas en iteraciones anteriores.
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3.4.2. Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con el Simulador de
Conexiones MySQL

En las siguientes tablas se muestra el resultado de la prueba de estrés realizada a la base de datos,
para ello se ejecutaron ver consultas con una conexion a la base de datos, luego se ejecutaron las
mismas consultas con 20 conexiones y después cuando habian 30 conexiones establecidas,
realizando peticiones a la base de datos.

Consulta Conexiones Peticiones Tiempo
Consulta 1 1 10 281 ms
Consulta 2 1 10 421 ms
Consulta 3 1 10 406 ms
Consulta 4 1 10 15 ms
Consulta 5 1 10 31 ms

Pruebas de estrés en la segunda iteracion:

Consulta Conexiones Peticiones Tiempo
Consulta 1 20 10 303 ms
Consulta 2 20 10 732 ms
Consulta 3 20 10 723 ms
Consulta 4 20 10 515 ms
Consulta 5 20 10 609 ms

Pruebas de estrés en la tercera iteracion:

Consultas Conexiones Peticiones Tiempo
Consulta 1 30 10 592 ms
Consulta 2 30 10 635 ms
Consulta 3 30 10 785 ms
Consulta 4 30 10 765 ms
Consulta 5 30 10 906 ms
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Puede decirse que aunque el tiempo de respuesta a las consultas es menor para un menor nimero de
conexiones y peticiones, en ambos casos se encuentra en correspondencia con las condiciones
establecidas para ejecutar las pruebas. Para estas condiciones la base de datos soporta 30
conexiones, siendo esto satisfactorio ya que una vez que el sistema se encuentre desplegado no va a
exceder de 20 conexiones.

Se puede concluir con que los tiempos de respuestas obtenidos como resultado son tiempos de espera
admisibles, son tiempos que no llegan a 1 segundo y se puede afirmar que el software BioSyS no
perdera calidad, ni eficiencia de trabajo en caso de aumentar la cantidad de computadoras trabajando
como clientes del sistema.

En los Anexos se puede encontrar un grupo de imagenes resultantes de las pruebas para cada una de

las consultas en sus tres iteraciones. (Anexo 11)

3.4.3. Analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de los atributos de calidad
Para la evaluacién de los atributos de calidad de software se hizo uso de una PC con Microprocesador

Pentium IV, Sistema Operativo Linux, con 1 GB de memoria RAM y 160 GB de Disco Duro.
Para llevar a cabo esta evaluacion se hizo uso de una lista de chequeos en la que estaban registradas
una serie de preguntas que ayudarian a evaluar cada uno de los atributos de calidad. Estos atributos

fueron evaluados en un rango de cero a cinco quedando de la siguiente manera:

Evaluacion Clasificacion

No disponible

-3 Parcialmente disponible

Disponible

g K~ N O

Muy bien implementada

A continuacion se hace un andlisis de la evaluacion de cada uno de estos atributos.

Aspecto Evaluacion
Seguridad 3 (Parcialmente disponible)
Portabilidad 5 (Muy bien implementada)
Eficiencia 4 (Disponible)
Confiabilidad 0 (No disponible)
Usabilidad 3 (Parcialmente disponible)
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El atributo de seguridad del software fue evaluado con una nota de 3, nota con la que fue clasificado
como parcialmente disponible. Uno de los problemas encontrados en el producto que afectan su
seguridad es que hasta el momento no han sido borradas las contrasefias del equipo de prueba y
desarrolladores y que no estan instrumentados los auto chequeos que permitan la proteccion contra
virus.

El atributo de portabilidad del software fue evaluado con 5 ya que es un software que se adapta a
cualquier ambiente de manera eficiente.

El atributo de eficiencia alcanz6 una evaluacion de 4, nota con la que fue clasificado como un atributo
disponible. El principal problema encontrado en la aplicacién que disminuye su calidad con respecto a
la eficiencia es que el sistema demora en dar respuestas ante determinadas acciones.

El atributo de calidad que méas problema presentd en la aplicacion fue la confiabilidad que fue
evaluada con una nota de cero. La aplicacion no se considera para nada confiable debido a que no se
recupera ante fallas, demora mucho tiempo en dar respuesta a la hora de ejecutar determinadas
funcionalidades ademas de que actualmente presenta problemas a los que no se pudo dar solucién

El atributo de usabilidad del software fue evaluado con una nota de 3 puntos, nota con la que fue
clasificado como parcialmente disponible. Entre los principales problemas encontrados en la aplicacion
gue afectan su usabilidad se encuentran que el sistema no proporciona un soporte apropiado a los
usuarios mas novatos, otro problema es que el sistema en algunas ocasiones no asiste al usuario
cuando hay mas de una manera de realizar un procedimiento, otro problemas es que el sistema no
actla como correctos de errores y no permite al usuario interrumpir su tarea y terminar de realizarla
mas tarde ademas de que no permite deshacer y rehacer acciones. Otro problema no muy significativo
pero si importante es que el sistema en algunas ocasiones no muestra textos descriptivos para guiar al

usuario y otro bastante significativo es que el sistema no tiene implementada la ayuda al usuario.

3.5. Analisis de las no conformidades mas significativas encontradas en la documentacion

Después de revisar toda la documentacion correspondiente se puede concluir sefialando que los
errores mas significativos encontrados en la documentaciéon se debieron a que se viol6 en muchas
ocasiones los principales aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de documentar. Por
ejemplo en el caso del documento de Especificacion de CU ocurri6 mucho que no se describieron
todos los flujos alternativos del CU y en algunas descripciones no se detallé correctamente el flujo de
eventos, ademas de que no se especificd en repetidas ocasiones donde terminaban los CU. En el

Manual de Usuarios ocurrié también que habia funcionalidades en la aplicacion que no se abordaron
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en el documento y otro aspecto significativo fue que en este documento al igual que en el documento
de Especificacion de CU se encontraron varios errores de ortografia.
Es valido aclarar que no se puedo probar el formato de la documentacion debido a que las pautas no

le fueron entregadas al equipo de pruebas.

3.6. Analisis de las no conformidades mas significativas encontradas en la aplicacion

Luego de aplicar el proceso de prueba a la aplicacion se puede concluir sefialando que uno de los
problemas mas significativos encontrados en la documentacion durante la etapa de pruebas y que no
se pudo dar solucién debidamente es el problema de los mensajes de error. Los mensajes de error
gue son enviados desde el T- ARENAL no son entendibles para el usuario y a veces estan vacios.

A este problema no se le pudo dar solucién completamente debido a que algunos de estos mensajes
no siempre se muestran, hay veces en la que se ejecuta una accion y se muestra el mensaje de error
vacio o que no se entiende y luego de un tiempo se ejecuta nuevamente la misma accion y no se
muestra dicho mensaje por lo que no se pudo determinar por qué viene dado.

Otro problema se debe a que la aplicacion es muy lenta a la hora de realizar algunas acciones como
es el caso en el que se desconecta una conexion al servidor y se intenta conectar de nuevo. En este
caso la aplicacion se bloquea y no se puede hacer nada mas. Otra de las veces en las que la
aplicaciéon se demora es cuando se guarda un sistema biolégico o un modelo en la base de datos. Las
respuestas que da el equipo de desarrollo a este problema es que se debe a problemas de conexién o

congestion en las lineas.

3.7. Conclusiones del capitulo

Luego de haber realizado el analisis de los resultados obtenidos al aplicar las pruebas disefiadas a la
version 1.0 del BioSyS, se puede resumir que en la aplicacion se detectaron en total 45 no
conformidades. De estas no conformidades 38 fueron significativas y de ellas 33 fueron por problemas
de funcionalidad de la aplicacion, 3 por problemas de correspondencia con la documentacion y 2 por
problemas en la validacion de datos de entrada. De todas las no conformidades 10 no procedieron y 35
fueron resueltas satisfactoriamente.

Las pruebas realizadas a la documentacion arrojaron un total de 296 no conformidades, resultando
encontradas en el Manual de Instalacién 15 no conformidades de las cuales 13 fueron significativas,
una no significativa y una recomendacion, en el Manual de usuarios se encontraron 88 no
conformidades, en el documento de Especificacién de Requisitos 26 y en el de Especificacion de

Casos de Uso 167 no conformidades.
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De manera general, haciendo una suma de los errores encontrados en la documentacion y la
aplicacion se encontro un total de 341 no conformidades, de las cuales 326 resultaron significativas, 9

no significativas y 6 recomendaciones.
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Conclusiones

Con el estudio y las pruebas que se han llevado a cabo en el trabajo “alas BioSyS: Proceso de
Pruebas de Liberacién de la Facultad 6” se ha cumplido el objetivo propuesto al inicio del mismo el cual
consisti6 en desarrollar las pruebas de liberacion a BioSyS validando asi el cumplimiento de los
requerimientos de software establecidos. Con esto se logré un software con un minimo de errores, de
mayor calidad y a suvez se arribd a las siguientes conclusiones:
e Se aplicaron pruebas a la documentacion garantizando que lleguen al usuario final libre de
errores.
e Se logro probar la aplicacion utilizando disefios de casos de prueba basados en el método de
caja negra
e Se realizé la prueba de sistema de carga y estrés, ademéas se hizo una evaluacion de los
atributos de calidad haciendo uso de una lista de chequeos.
e EI proceso de prueba fue debidamente documentado en este trabajo asi como en los

documentos adjuntos a él.
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Recomendaciones

Luego de aplicar todo el proceso de pruebas al producto BioSyS del proyecto Software para la
Simulacién y Andlisis de Sistemas Biologicos y demostrar la importancia que tiene la ejecucion de las
mismas en el desarrollo de software, se considera que todo esfuerzo por mejorar la calidad de un
producto es poco por lo que se recomienda:
e Dar continuidad al proceso de pruebas aplicado al BioSyS ya que el sistema todavia presenta
imprecisiones.
¢ Realizar otros tipos de pruebas al sistema como para que se pueda determinar claramente las

fallas que ocasionalmente atacan al sistema.
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Anexo #1 Listade chequeo Especificacidon de Requisitos

Anexos

Anexos

Estructura del documento

Peso Indicadores a Evaluar Eval (NP) | Cantidad dg Comentarios
elementos
afectados
critico 1. ¢(Esta el documento
acorde con a la plantilla
estandar del proyecto o
del expediente de
proyecto?
critico 2. ¢ Contiene las
secciones obligatorias
definidas en el
expediente? (Ver
Expediente de Proyecto)
Elementos definidos por la metodologia
Peso Indicadores a Evaluar Eval (NP) | Cantidad dg Comentarios
elementos
afectados
critico ¢ Estan todos los

requisitos redactados de
forma simple y clara para
aquellos que vayan a

consultarlo en un futuro?

¢Deberia  especificarse
algun requisito con mas

detalle?

92



Anexos

¢Deberia  especificarse
algun requisito  con
menos detalles?

¢Todos los requisitos
identificados se centran
en lo que el sistema debe
hacer y no como el

sistema debe hacerlo?

critico

;Han sido abordadas e
identificadas los valores

de entradas y salidas?

¢Han sido incluidos las
respuestas vélidas y no
validas de los valores de

entrada?

;Se han identificado los
reguerimientos de

software y de hardware?

Han sido identificadas
las restricciones de
disefno e

implementaciéon?

¢cHan sido identificadas
las restricciones de

interfaz externa?

¢Los requerimientos de
soporte y usabilidad se
han identificados?
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¢ Se han identificado los
reguerimientos de
seguridad
(confidencialidad,
integridad,
disponibilidad)?

¢ Se puede verificar cada
requisito? (Un requisito
se dice que es verificable
Si existe algun proceso
no excesivamente
costoso por el cual una
persona 0 una maguina
pueda chequear que el
software satisface dicho
requerimiento, ejemplo la
especificacion del caso
de uso).

;Se han enumerado los
requisitos incluso los que
se derivan de otros

requisitos?

.Se puede trazar cada
requisito al origen en el
entorno del problema,
(caso de uso del

negocio)?

¢Se  han especificado
todos los posibles
cambios en los requisitos,
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incluyendo la
probabilidad de cambio?

o ¢No aparece un mismo

requisito en mas de un
lugar del documento de
especificacion?

critico

o ¢No existe contradiccion

entre lo especificado por
un  requisio 'y o

especificado por otro?

o ¢Existe correspondencia

entre el modelo de caso
de uso, las
Especificaciones
Suplementarias y las
especificaciones de
reguerimientos?

Semantica del do

cumen

to

Peso

Indicadores a Evaluar

Eval

(NP)

Cantidad
elementos
afectados

de

Comentarios

Critico

o, Ha identificado errores
ortograficos?

Critico

¢/ Se entiende claramente
lo que se ha
especificado en el
documento?

o;El nimero de péagina
gue aparece en el
indice coincide con el
contenido que se
refleja realmente en
dicha pagina?
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o/ El total de paginas que
aparecen en las reglas
de confidencialidad
coincide con el total de
paginas que tiene el
documento?

96



Anexo #2 Lista de chequeo Especificaciéon de Casos de Uso

Anexos

Estructura del documento

Peso

Indicadores a Evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos afectados

Comentarios

critico

1. ¢Estd el documento
acorde con a la plantilla
estandar del proyecto o del

expediente de proyecto?

critico

2. ¢Contiene las secciones
obligatorias definidas en el
expediente? (Ver
Expediente de Proyecto)

Elementos definidos por la metodologia

Peso

Indicadores a Evaluar

Eval

(NP)

Cantidad de
elementos afectados

Comentarios

Aspectos

Generales

1l.;Cada caso de uso
registra claramente lo que

el sistema debe hacer?

critico

2.¢Estan  clasificado los
casos de uso que definen
la arquitectura basica del

sistema?

3..Se ha identificado los
casos de uso que daran
soporte y mantenimiento al

sistema?
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critico 4.;.Se ha descrito con
precision todas las
alternativas o excepciones?
5.¢Estan clasificados los
casos de uso que sirven de
apoyo a los caso de uso
gue cubren las principales
funciones que el sistema
debe realizar?
6.¢Estan clasificados los
casos de uso que no son
claves para la
arquitectura?

Nombre del Caso de Uso

1. ¢Esta en infinitivo y refleja

critico -
de manera clara el objetivo
del usuario sobre el
sistema?
2.¢El nombre del caso de

critico

uso es Unico?

3.¢.El nombre del caso de

uso es intuitivo?

Descripcion

1.¢.El resumen dice como
se inicia, como termina y
las operaciones principales
que realiza el caso de

uso?

Precondicién
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1..Se escribe una
precondicion si y solo si a
partir de la ocurrencia de
un suceso determinado

comienza el caso de uso?

2.¢La  precondicibn  es
valida tanto para flujos
basicos como flujos

alternativos?

Poscondicién

1.¢La poscondicion plasma
cambios que suceden en
el sistema al terminarse de

ejecutar el caso de uso?

Complejidad del CU

1..Se especifica la
complejidad del caso de

uso?

Forma de presentar la informacion

critico

1. ¢ Estéa descrito el caso de

uso en presente?

critico

2.¢Se describe de manera
comprensible y detallada
las acciones del actor
frente al sistema? ¢Esta lo
mas parecido a un manual

de ayuda?

Actores del CU

critico

1.;.El Caso de Uso esta

relacionado con al menos
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un actor?

critico

2.¢Si hay dos actores
interactuando con el caso
de uso estd generalizado

en uno solo?

critico

3..Si el caso de uso es
abstracto (include, extend,
generalizacion-

especializacion), no lo

inicializa ningan actor?

Flujo Basico

1.¢;Comienza diciendo “El
caso de wuso se inicia

cuando el actor...”?

2.¢Termina diciendo en un
evento independiente “El

caso de uso termina”?

3. ¢ No existen abreviaturas?

critico

4.;Las partes del flujo de
eventos que se repiten en
otro caso de uso se
especifican como un Caso

de Uso incluido?

critico

5.¢Si las alternativas que
se describen casi nunca
ocurren o son alternativas
comunes a otros casos de
uso se especifican como un
Caso de Uso extendido?

6.¢,Si existe un proceso

general y a partir de él se
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especializan  otros  se
especifican como  una
generalizacion/especializac

ion?

Flujo Alterno

critico

1.¢Las alternativas o]
excepciones se reflejan

como flujos alternos?

2.¢En todos los CU que se
introducen datos tienen un
fluo alterno donde el
sistema valida la integridad
de los datos que se
introducen y muestra un
mensaje en caso de que
los datos estén

incompletos?

3.¢Los flujos alternativos se
nombran con el nimero del
paso que lo generd en el
fluo basico, una letra,
ordenados alfabéticamente

gue lo produjo?

critico

4.:En la seccion flujos
alternativos se describen
todas las excepciones que

existan por muy evidentes

que parezcan?

Casos de uso incluidos y extendidos

critico

1.¢:Al describir el caso de

uso base se mencionan
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todos los casos de Uso que
Extienden, se incluyen o se
generalizan del Caso de

Uso?

critico

2.¢La descripcion de los
Casos de Uso incluidos,
extendidos y
especializados se realiza

aparte?

Navegabilidad

critico

1.¢La navegabilidad en los
caso de uso de inclusién se
inicia desde el caso uso
base hasta el caso de uso

incluido?

critico

2.¢La navegabilidad en los
caso de uso de extension
se inicia desde el caso uso
extendido hasta el caso de

uso base?

3.¢La navegabilidad en la
generalizacion/especializac
ion se inicia desde el caso
de uso especializado a al
generalizado y se
representa con una

relacion de herencia?

Relaciones

critico

1.¢sLas relaciones de
inclusién y extension entre

los caso de uso se han
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representado con linea

discontinua?

Informacién General

critico

1. ;El diagrama de casos de
uso expresa en detalles y
claramente lo que debe

hacer el sistema?

2.Si la modelacion de las
interacciones con el
sistema es muy extensa
¢ha empleado los paquetes
de caso de uso?

Semantica del documento

Peso

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

Comentarios

Critico

1. JHa identificado

errores ortograficos?

Critico

2. .Se entiende
claramente lo que se ha
especificado en el

documento?

3. S(El nimero  de
pagina que aparece en el
indice coincide con el
contenido que se refleja
realmente en dicha pagina?

4. ¢ El total de paginas
gue aparecen en las reglas
de confidencialidad
coincide con el total de

paginas que tiene el
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documento?

Anexo # 3 Especificacion de Requisitos

Funcionalidades basicas

RB 1 Gestionar la informacion del sistema biolégico que se esté estudiando.

RB.1.1 Insertar sistema bioldgico a estudiar.

RB.1.2 Seleccionar sistema biolégico existente.

RB.1.3 Eliminar un sistema bioldgico existente.

RB.1.4 Modificar sistema bioldgico existente.
RB 2 Gestionar modelo matematico.

RB 2.1 Insertar el modelo matematico.

RB 2.2 Eliminar el modelo matematico.

RB 2.3 Modificar el modelo matematico.

RB 2.4 Eliminar simulaciones

RB 2.5 Mostrar informacién del modelo.
RB 3 Gestionar copia de valores de las tablas

RB 3.1 Copiar valores de las tablas.

RB 3.2 Pegar copia de valores de las tablas.

RB 3.3 Eliminar copia de valores de las tablas.
RB 4 Gestionar conexion.

RB.4.1 Realizar conexion.

RB.4.2 Desconectar de la base de dato.

Funcionalidades del Graficador:
RG 1. Permitir explorar las simulaciones
RG.2. Gestionar propiedades del gréfico

RG 2.1. Cambio de las variables a graficar
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RG 2.2. Gestionar Anotaciones
RG 2.2.1 Insertar nueva anotacion.
RG 2.2.2 Editar anotacion.
RG 2.2.3 Eliminar anotacion.
RG 2.3. Modificar propiedades de la escala
RG 2.4. Cambiar color de las variables.
RG 2.5 Salvar imagen de la gréfica.
RG 3. Clasificacion.
RG 4. Insertar valores para una nueva simulacion.
RG 5. Copiar valores de la grafica en un tiempo especifico.
RG 6. Eliminar Simulacion

Funcionalidades del Editor de Ecuaciones
RE 1. Cargar Modelo matematico
RE 2. Salvar Modelo Matematico
RE 3. Gestionar SED
RE 3.1 Adicionar nuevas ecuaciones.
RE 3.2 Insertar literales o constantes numéricas.
RE 3.3 Insertar operaciones matematicas.
RE 3.4 Insertar férmulas desde biblioteca de expresiones.
RE 3.5. Eliminar elementos del SED.

RE 4. Gestionar la biblioteca de expresiones

RE 4.1 Insertar nuevas categorias a la biblioteca de expresiones.

RE 4.2 Eliminar categorias de la biblioteca de expresiones.

RE 4.3 Insertar nuevos elementos a la biblioteca de expresiones.

RE 4.4 Eliminar elementos contenidos en la biblioteca de expresiones.

RE 5. Exportar SED a diferentes formatos.
RE 5.1 Exportar a MathML.
RE 5.2 Exportar a MATLAB.

RE 6. Analizar la homogeneidad dimensional del SED.
RE 6.1 Insertar nuevas dimensiones al sistema.
RE 6.2 Eliminar dimensiones del sistema.

RE 6.3 Asociar variables del SED con dimensiones.

Anexos
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Funcionalidades del Simulador
RS 1. Editar Preferencias
RS 2. Definir valores necesarios para realizar simulaciones.
RS 3. Gestionar Simulacion.
RS 3.1 Realizar Simulacion.
RS 3.1.1 Realizar simulaciones locales.
RS 3.1.2 Realizar simulaciones distribuidas.
RS 3.1.3 Realizar Simulacién utilizando la libreria ODEtoJava.

RS 3.1.4 Realizar Simulacioén utilizando el asistente matematico MatLab.

RS 3.2 Chequear estado de las ejecuciones.
RS 3.3 Detener las ejecuciones.
RS 4. Autenticar en la Grid.

Funcionalidades del Modulo de Analisis
RA1. Mostrar Dindmicas Aleatorias.
RA2. Realizar Clusters.
RA2.1 Cargar las simulaciones de la BD.
RA2.2 Agrupar simulaciones.
RA 2.3 Mostrar grafica de Clusters.
RA 2.4 Guardar fichero del resultado de los Clusters.
RA2.5 Mostrar dindmicas de una simulacion dentro de un cluster.
RA3. Realizar Clasificaciones.
RA3.1 Cargar simulaciones clasificadas.
RA3.1.1 Generar modelo.
RA3.1.2 Mostrar resultado en forma de arbol.
RA 3.2 Clasificar simulaciones a partir de un modelo.
RA4. Realizar Analisis por reglas
RAA4.1 Definir valores necesarios para realizar el andlisis.
RAA4.2 Editar reglas.
RA4.3 Realizar analisis.
RA4.3.1 Realizar analisis con un grupo de nuevas reglas.

106



Anexos

RA 4.3.2 Realizar analisis con un grupo de reglas inferidas a partir de simulaciones ya
clasificadas.
RADS. Realizar Analisis de Bifurcaciones.

Anexo # 4: Manual de pruebas para cargay estrés

Pruebas de estrés y carga a la aplicacion BioSyS

Objetivos:

Probar que todos se conecten a la misma base de datos.

Probar que las principales funcionalidades aguanten usos simultaneos desde diferentes estaciones de
trabajo.

Requisitos para hacer la prueba:
Debe estar instalada en la PC la maquina virtual de java

Funcionalidades principales:
Modulo de Funcionalidades comunes:

e Gestionar conexion
e Gestionar Sistema BiolGgico.

e Gestionar Modelo Matematico.

Mdédulo Editor de Ecuaciones:
e Cargar Modelo Matematico.
e Salvar Modelo Matemaético.
e Gestionar Edicion SED.
e Exportar SED.

Mo6dulo Simulador:
e Gestionar Simulacion.

e Autenticar en la Grid.

Modulo Andlisis.

e Realizar Clusters.
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e Realizar Analisis de Clasificacion.
e Realizar Andlisis de Bifurcaciones.

e Mostrar Dindmicas Aleatorias

Primera Etapa de Pruebas.
Prueba de carga:

Paso 1:

En la capeta de la aplicacion ir al archivo BioSys_1.0.jar, y dar doble clic sobre él. Loguearse en la
aplicacion con los datos siguientes:

DB”Server: PostgreSQL.

Server IP: 10.7.19.202

User: biosys

DB' name: biosys

Port: 5900

Password: se da a la hora de la prueba

Paso 2:

Presionar el boton Connect cuando se de la orden.

Prueba de estrés:

Paso 1:

Dar clic derecho sobre el icono que representa la conexion a la base de datos, escoger la opcion New
System, entrar el nombre y la descripcion y presionar boton Insert cuando se de la orden.

Paso 2:

Dar clic derecho sobre el icono que representa el sistema insertado y escoger la opcién New Model.
Paso 3:

Insertar dos ecuaciones en el menu System/Equations/New diferential equation. Ponerle los siguientes
valores:

dx /dt= ax- bxy

dy/dt= - cy+dxy

108



Anexos

Paso 4:

Ir al menu File/Export to.../Database y seleccionar como variables las letras x y y, el resto

seleccionarlas como pardmetros y presionar el botén Insert cuando se de la orden.

Paso 5:

Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcién Simulate Model e insertar los valores

de la tabla siguiente (solo los valores que aparecen con el fondo blanco):

Tabla 1
Initial Value Vary Final Value No of po... Variation
X 1 Marcar 4 10 Lineal
y 1 No marcar Lineal
Tabla 2
a 1 Marcar 4 10 Lineal
t 1 No marcar Lineal
d 1 No marcar Lineal
(5 1 No marcar Lineal
b 1 No marcar Lineal
Initial Time Final Time Type of Simulation
1 10 Local
Paso 6:

Presionar el boton Run (Botdn verde que se encuentra en la parte superior izquierda) o las teclas

Control + R cuando se de la orden.
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Paso 7:
Repetir en paso 5 pero cambiando el tipo de simulacién (Type of Simulation) por la simulacion

Distributed y repetir el paso 6.

Paso 8:
En la ventana de autenticacion que se muestra poner los siguientes datos.
User: edel

Password: se especifica a la hora de la prueba.

Paso 9:
Dar clic derecho sobre el modelo creado y seleccionar la opcion Information cuando se de la orden.

Paso 10:
Dar clic derecho sobre el modelo y seleccionar la opcion Analysis/Show dynamic random cuando se
de la orden.

Paso 11:
Dar clic derecho sobre el modelo, seleccionar la opcion Analysis/Analysis of Clusters vy llenar solo los
datos siguientes.

Time to be analysed Type of analysis

1 All simulations

Paso 12:
Combinar las teclas Control + R cuando se de la orden, en la ventana que se muestra presionar el
bot6n Start.

Paso 13:
En la ventana que se muestra a continuacion presionar el botén Save y guardarlo en el escritorio.
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Paso 14:
Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcion Classyfi, entrar los datos de la tabla

siguiente, seleccionar en el directorio el archivo que se guardo en el escritorio de los clusters .

Time to be analysed Type of analysis

1 All simulations

Combinar las teclas Control +R cuando se de la orden.

Paso 15:

Dar clic derecho sobre el modelo, seleccionar la opcion Analysis/Analysis of bifurcaciones.
Paso 16:

Entrar los datos de la tabla siguiente, solo los datos que estan en blanco.

Tabla 1
Initial Value Vary Final Value No of po... Variation
X 1 Lineal
y 1 Lineal
T
Tabla 2
a 1 Marcar 2 9 Lineal
t 1 No marcar Lineal
d 1 No marcar Lineal
1 No marcar Lineal
b 1 No marcar Lineal
Initial Time Final Time Type of Simulation
1 10 Local
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Paso 17:

Presionar las teclas Control + R cuando se de la orden.

Paso 18:
Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcion Delete Simulations, en la ventana que
se muestra a continuacién seleccionar la opcion All simulations y presionar el boton Delete Simulations

y luego seleccionar Yes cuando se de la orden en la ventana de confirmacion.

Paso 19:
Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcion Delete Model y luego en la ventana de

confirmacion presionar el botén Yes.

Paso 20:
Cerrar la aplicacion

Sequnda Etapa de Pruebas.
Indicaciones:

Separarse en dos grupos con igual nimero de integrantes y desarrollar las pruebas cuando se le

indique. Los dos equipos van a desarrollar la misma prueba pero con una diferencia de tiempo

Prueba de carga:

Paso 1:

En la capeta de la aplicacion ir al archivo BioSys_1.0.jar, y dar doble clic sobre él. Loguearse en la
aplicacion con los datos siguientes:
DB”Server: PostgreSQL.

Server IP: 10.7.19.202

User: biosys

DB' name: biosys

Port: 5900

Password: se da a la hora de la prueba
Paso 2:

Presionar el boton Connect cuando se de la orden.
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Prueba de estres:
Paso 1:
Dar clic derecho sobre el icono que representa la conexion a la base de datos, escoger la opcion New

System, entrar el nombre y la descripcion y presionar boton Insert cuando se de la orden.

Paso 2:

Dar clic derecho sobre el icono que representa el sistema insertado y escoger la opcién New Model.

Paso 3:

Insertar dos ecuaciones en el menu System/Equations/New diferential equation. Ponerle los siguientes
valores:

dx /dt= -ax + bxy

dy/dt= cy+dxy

Paso 4:
Ir al menu File/Export to.../Database y seleccionar como variables las letras x y y, el resto

seleccionarlas como parametros y presionar el boton Insert cuando se de la orden.

Paso 5:
Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcién Simulate Model e insertar los valores
de la tabla siguiente (solo los valores que aparecen con el fondo blanco):

Tabla 1
Initial Value Vary Final Value No of po... Variation
X 3 Marcar 6 10 Lineal
y 3 No marcar Lineal
Tabla 2
a 3 Marcar 6 10 Lineal
t 3 No marcar Lineal
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d 3 No marcar Lineal
No marcar Lineal
b 3 No marcar Lineal
Initial Time Final Time Type of Simulation
1 13 Local
Paso 6:

Presionar el boton Run (Botdn verde que se encuentra en la parte superior izquierda) o las teclas

Control + R cuando se de la orden.

Paso 7:
Repetir en paso 5 pero cambiando el tipo de simulacién (Type of Simulation) por la similacion

Distributed y repetir el paso 6.

Paso 8:
En la ventana de autenticacion que se muestra poner los siguientes datos.
User: edel

Password: se especifica a la hora de la prueba.

Paso 9:
Dar clic derecho sobre el modelo creado y seleccionar la opcion Information cuando se de la orden.

Paso 10:

Dar clic derecho sobre el modelo y seleccionar la opcion Analysis/Show dynamic random cuando se
de la orden.
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Paso 11:
Dar clic derecho sobre el modelo, seleccionar la opcion Analysis/Analysis of Clusters y llenar solo los

datos siguientes.

Time to be analysed Type of analysis

1 All simulations

Paso 12:
Combinar las teclas Control + R cuando se de la orden, en la ventana que se muestra presionar el
botdn Start.

Paso 13:
En la ventana que se muestra a continuacion presionar el botén Save y guardarlo en el escritorio.

Paso 14:
Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcion Classyfi, entrar los datos de la tabla
siguiente, seleccionar en el directorio el archivo que se guardé en el escritorio de los clusters .

Time to be analysed Type of analysis

1 All simulations

Combinar las teclas Control +R cuando se de la orden.

Paso 15:
Dar clic derecho sobre el modelo, seleccionar la opcion Analysis/Analysis of bifurcaciones.

Paso 16:

Entrar los datos de la tabla siguiente, solo los datos que estan en blanco.
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Tabla 1
Initial Value Vary Final Value No of po... Variation
X 1 Lineal
y 1 Lineal
Tabla 2
a 1 Marcar 4 12 Lineal
t 1 No marcar Lineal
d 1 No marcar Lineal
(5 1 No marcar Lineal
b 1 No marcar Lineal
Initial Time Final Time Type of Simulation
1 10 Local
Paso 17:

Presionar las teclas Control + R cuando se de la orden.

Paso 18:

Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcion Delete Simulations, en la ventana que

se muestra a continuacién seleccionar la opcion All simulations y presionar el botén Delete Simulations

y luego seleccionar Yes cuando se de la orden en la ventana de confirmacion.

Paso 19:

Dar clic derecho sobre el modelo creado, seleccionar la opcién Delete Model y luego en la ventana de

confirmacion presionar el botén Yes.

Paso 20:

Cerrar la aplicacion.
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Anexo #5 Lista de Chequeo de Atributos de Calidad

Anexos

Nivel

Evaluacion

Eval

NP

Comentario

¢, Se consideran otros idiomas para las
instrucciones en la pantalla de forma

adecuada?

¢Hay ausencia de términos en idiomas

diferentes mezclados?

¢Es simple el vocabulario utilizado?

¢, Se proporciona tiempo suficiente para
realizar las entradas por teclado?

¢, Se posibilita la opcién de incrementar el
tamafio de los caracteres?

¢Hay algun tipo de asistencia para los
usuarios que hacen uso del sistema por

primera vez?

¢ Resulta facil instalar el software?

¢ Proporciona el sistema un soporte apropiado

a los usuarios mas novatos?

¢, Se entienden la interfaz y su contenido?

¢ Resulta facil especificar un objeto o una

accion?

¢, Resulta facil entender el resultado de una

accion?

¢Asiste el sistema al usuario de forma
efectiva proporcionando el modo mas efectivo
de hacer las tareas en caso de que no haya

una Unica forma de hacerlas?

¢ Esta disefiada la interfaz para facilitar la
realizacion eficiente de las tareas de la mejor
forma posible?

¢ Es facil de utilizar el sistema en la

realizacion de tareas?
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¢ Facilita la interfaz de usuario un uso eficiente

(para interfaces basadas en pantallas)?

¢ Es apropiada la retro alimentacion

presentada por el sistema?

SActla el sistema como corrector de errores?

¢Actla el sistema en la prevencion de

errores?

JActla el sistema en la informacion de los
errores?

¢Actla el sistema en la correccion de

errores?

¢.Se usan adecuadamente los modos de

trabajo de los usuarios en el software?

¢, Se permite la utilizacion del raton o el
teclado?

¢ Permite al usuario interrumpir su tarea 'y
continuar mas tarde?

¢ Se utiliza mensajes y textos descriptivos?

¢ Permite deshacer las acciones, e informar el
estado?

¢ Permite una comoda navegacion dentro del

producto y una facil salida de éste?

¢ Permite distintos niveles de uso del producto
para usuarios con distintos niveles de

experiencia?

¢, Se permite al usuario personalizar la

interfaz?

¢ Se permite al usuario manipular

directamente los objetos de la interfaz?

¢Se reconoce todas las tareas del software en

cualquier momento?
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¢, Se proporciona informacion visual de donde
esta el usuario, qué esta haciendo y qué
puede hacer a continuacion?

¢ Proporciona funciones deshacer, rehacer?

¢ Existe atajos de teclado bien hechos?

¢, Se presenta al usuario la informacion que
so6lo necesita?

¢ Existen diferentes niveles de ayuda?

Anexo #6 Mensaje de error que se muestra al actualizar la aplicacién (No siempre se muestra).

™ BioSy5 1.0
File Edit View Execute

ji«oRRX ¢® ]

@ | © biosys(10.34.20 NO) SR

Name: [rpochet \

Description

Estudiante 1er afio

™
(* A collection with cascade="all-delete-orphan” was no longer referenced by the owning entity instance: persistentes. Modelo.parametros

Insert
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Anexo #7 Mensaje de error que se muestra al insertar las ecuaciones en la base de datos.

BioSyS 1.0 = |ﬁ'|5
File Edit Wiew Execute

x|

Madel name: |hgit
Elements List MATLAB
Yariables

==

L

FParamete

==

caperucita - m The model is not corract.
kike
Lisandra B -
mildreda
Guille

Ingert  Cancel |

luiseider
Rosalia
heckham
adahd

lo ke nunca nadi

The Shock Wave

Exitado
Hugo
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Anexo #8 Mensaje que se muestra al actualizar la aplicacién cuando esta cargando.

A 18]

File Edit Wiew Execute
i<@Ban>i:®
@ | D niosys(10.34.20,

N > Ssen St
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Anexo #9 Mensaje de error que muestra la aplicaciéon cuando rechazd la conexién ala Base de

datos

NFORMATICAS

M Database enor.
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Anexo #10 Mensaje de error gue muestra la aplicacién cuando hay un error en la conexién con

la GRID

File Edit “iew Execute

& L . modela? ‘: :’ Simulation (modelo20)

Pruebad

[ Pruebad
_g Prueba 28 Fopulatio...Initial value  “ary  Final valueMao. of Poi... Yariation Faramet... Initial value  %ary  Final valueMo. of Poi... Variation

Parametersinitial conditions

Fruebab i 1 [ 4 58 Lineal t T Lineal
= Modelos N ) I I e A | s 1 W 4 5 Lineal
pruekbazl 5 1 [wi Lineal

¥
- dhay 11 Lineal

Pruehal?

pruehad

pruehaiz

(. Britizh N
prueba_23 ’i Mustvary a parameter.
S modelo_23
Prueba oKl
Pruehali
(. Madela2B
Pruebal0
pruehasl
Frueha2?y
2. dailenka
pruehaltb
Fruehal3
Pruebald Initial Time: Final Time: Integration step: Type of Simulation

pruebad |1 | |5 | [ set | | O Local
(S Variables
pruebalokol Ahsolute Tolerance: Relative Tolerance: Murnerical Method:

E@WW@%W@W@

Configuration of Simulationis)

Pruehal @ Distributed

[1.06-6 | [ooo10 | |Runge-Kutta 4t Orden v|

i) Found New Hardware ®

‘four new hardware is installed and ready to use,
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Anexo #1:

Pruebarealizada a la primera consulta en sus tres iteraciones

"SELECT resultados.Tiempo,resultados.ld_Poblacion FROM resultados WHERE
resultados.ld_Simulacion = '106_107 117 131 137"

Para 1 conexion

¥ SimuladorConexionesHy3Sql

Introducir datos

Cadena de |o DEN=prueha OPTION=0:PwD=lagardere PORT=0:5ERVE R =lacalhostUID=raot |

conexion

Consulta |Itadns.|d_F'obIac:ion from resultados where |d_Simulacion="106_107_117_131_137" |
Conexiones Peticiones

Yizualizacion de las conecciones

# Server Version Data Sourze Databaze Driver
1 5.1, 22-rc-cammunity localhost wia TCPAP hinzys roypadbe 3 dll
M H S Q L Tiempo: 281 me Simular ] l Limpiar

Para 20 conexiones

¥ SimuladorConexionesMy3iql

Introducir datos

Cadena de | 05N =prueba;0PTION=0.P4D =lagardere: PORT =0.5ERVER=localhostUID=roct |

COnexion

Consulta |cion FROM resultado: WHERE resultados Id_Simulacion = "106_107_117_131_137 |
Conexiones Peticiones

Yizualizacion de las conecciones

# Server Version Data Sourse Database Driver |

1 5.1, 22-rc-community loc:alhost wia TCPAIP biozys myodbc3 dil| =
2 5.1, 22-rc-community loc:alhost wia TCPAIP biozys myodbc3.dl
3 5.1, 22-rc-community loc:alhost wia TCPAIP biozys myodbc3.dl
4 5.1, 22-rc-community loc:alhost wia TCPAIP biozys myodbc3.dl
5 5.1, 22-rc-commurity localhost wia TCPAP biozys mypodbc3.dl
G 5.1, 22-rc-commurity localhost wia TCPAP biozys mypodbc3.dl

i 7 B 1 2 rr-rnrnn ity Inralhinzt wia TCPAP Finzus rundhea ALY
‘(_] il m

M y S Q L Tiempo: 303 me Sirnular l [ Limnpiar ]

124



Para 30 conexiones

¥ SimuladorConexionesMySql

Introducir datos

Cadena de | b TABASE =hinsys:D5N=prueba,OPTION=0,P/D=lagardere PORT=0.SERVER=Do |

conexign

Consulta |5ELEET resultados. Tiempo,resultados. 1d_Poblacion FROM resultadas WHERE resul|

Conexiones Peticiones

Yizualizacion de las conecciones

Anexos

# Server Version Data Souwrse Databaze Diriver H
1 B.1.22-1c-community localhost via TCRAP binsts myodbc3.dll
2 5.1, 22-1c-community localhost via TCRAP biozyz myodbcd. dil
3 5.1, 22-1c-community localhost via TCRAP by ryodbc3. dil
4 51 2241 community localhost via TCPAP binayz myodbc3 dil
5 5122 1c-cammunity lozalhost via TCPAP bigays ripadbe3. dil
g B.1.22-1c-community localhost via TCRAP binsts myodbc3.dll
i 7 R 1 22 rrernmminity Inralbnzt via TERAP hirzus rundhe Al
%] 1y | (2]

MySoL

Pruebarealizada a la segunda consulta en sus tres iteraciones

Tiempa: 532 ms Simular ” Lirmpiar ]

"SELECT resultados.Tiempo, resultados.ld_Poblacion FROM resultados WHERE

='0'ORDER BY Id_Poblacion"

Para 1 conexion

¥ SimuladorConexionesMy3$ql

Introducir datos

Ladena de | e DEN=prueba OPTION=0PWD=lagardere PORT=0.SERVER=lncahostUID=root

conexion

345678910 11 12AND resultados. Tiempo = 'I'0RDER BYId_PoI:uIacion|

Conexiones Peticiones

Yizualizacion de laz conecciones

Consulta

it Server Version Data Sourze Databaze [irivver
1 8.1, 22 rc-commurity locathost wia TCPAP binzys mpodbe3.di
M y S Q L Tiempo: 421 ms Simnular ] ’ Lirnpiar
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Para 20 conexiones

¥ SimuladorConexionesHysql

Introducir datos

Ladena de 1y, 7ABASE <binsys DSN=prueba0PTION=0.PwD =iagardere: PORT=0:SERVER=D |

conexion

Consulta |SELEET resultados. Tiempa, resultados.|d_Pablacion FROM resultadaos WHERE res|
Conexiones Peticiones

Yisualizacion de laz conecciones

# Senver Version Data Sourse Databaze Oriver |4
1 A1 22 rc-community localhost via TCPAR hinsys rryodbe3. di
Z A1 22-re-community localhost via TCPAR hinsys ryodbe3. di
3 5.1, 22-rc-commurnity localhost via TCPAP binsys rypadbed. di
4 5.1, 22-rc-commurnity localhost via TCPAP binsys rypadbe3. di
A 5.1, 22-re-community localhost via TCPAP hinsys ryadbe. di
£ 5.1, 22 re-community localhost via TCP/AP binzys miodbcd. di

! 7 A1 22-rernnarn ity Iaralkinzt via TERARP hinzuz mundhes dl Y
m i m

M g S QL Tiempo: 732 ma Sirmular ] l Lirpiar ]

Para 30 conexiones

¥ SimuladorConexionesHMysql

Introducir datos

| sy, 05 M =prueba OPTION=0.PwD=lagardere PORT=0;5ERVER =localhost:UID=root |

Cadena de
cOnexion

Consulta ‘

345678910 MN

12AND resultados. Tiempa = '00RDER BY 1d_Pablacion |

Conexiones Peticiones

Yisualizacion de laz conecciones

# Server Yersion Diata Sourse Database Diriver H
1 8.1 22 rc-comminity lozalhast via TCF/AP binzys rnyodbe. di
2 5.1 22 rc-commnity lozalhast via TCPAP biosys myadbe3. dl
K] 5.1.22-rc-community localhost via TCP/AP biozys ryodbe3, di
4 8.1 22 rc-comminity lozalhost via TCF/AP binzys rnyodbe. di
] 5.1 22 rc-comminity localhast via TCPAP biosys myadbe3. di
G 5.1, 22 rc-community lozalhost via TCF/AP biozyg ryodbe, di

! 7 R 1 22 re-narmrmniby lnralknst via TERAP hinzus runidhe Al
&I I m

M H S Q L Tiempo: B35 me Simular ] ’ Limpiar I
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Pruebarealizada a la tercera consulta en sus tres iteraciones

"select resultados.ld_Poblacion, resultados.Tiempo from resultados where

order by Tiempo,ld_Poblacion”

Para 1 conexién

¥ SimuladorConexionesHySql

Introducir datos
Cadena de | pa74BASE =binsys:DSN=prueba0PTION=0.PwD=lagardere PORT=0.SERVER D |

CONEXIon

Consulta |selecl resultados.|d_Poblacion, resultados, Tiempo from resultados where [d_Simulaci |
Conesiones Peticiones

Yizualizacion de las conecciones

# Server Version [Diata Sourge Databasze Driver
1 8.1, 22 rc-commurity localhost wia TCPAR hinzyz myodbe3.dl
M g S QL Tiempo: 4065 ms Sirnular ] [ Limpiar

Para 20 conexiones

¥ SimuladorConexionesMySql

Introducir datos
Ladena de | 0 T4BASE =hiosys DSN=prueba0PTION=0:PwD=lagarderePORT=0.SERVER=l |

conexion

Consulta |select rezultados. |d_Poblacion, resultados. Tiempo from resultados where [d_Simulaci |
Conexiones Peticiones

¥izualizacion de las conecciones

it Server Yerzion Data Sourse Databaze Driver | #

1 5.1.22-rc-community localhost wia TCPAIP biozys myodbe3.dil| =
2 5.1.22-rc-community localhost wia TCPAIP biozys myodbe3.dil
3 5.1.22-1c-community localhast wia TCPAIP binzys myodbed.dil
4 5.1, 221c-commnity localhast wia TCPAIP bingys myodbe3.dil
h 5.1, 22-1c-comminity localhost wia TCPAIP hingys myodbe3.dil
B 5.1, 224c-camminity lacathast wia TCPAIP hingys myadbe3.dil

! 7 B 1 22 arernmnenn by Inralhnzt wia TEPAP hinzus mundbrd Al
m I m

M HS Q L Tiempo: 723 ms Sirnular I [ Limpiar ]
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Para 30 conexiones

¥ SimuladorConexionesMysql

Introducir datos

|sys;DSN=prueba;DF‘TIDN=D;F‘WD=|agardere;F‘DHT=IJ;SEHVEFl:Icncalhost;UlD:mnt|

Cadena de
cOnexion

Consulta

7881012

and Tierpoy=0 and Tiempa<=10 arder by Tiempo,|d_Pablacion |

Conexiones Peticiones

Yisualizacion de laz conecciones

#

) T T e D0 e —

Server Yersion

R.1 22 rc-community
R.1 22 rc-community
0.1, 22 rc-community
0.1, 22 rc-community
0.1, 22 rc-community
5.1, 22rc-community
R 1 22 -rornmmiby

Data Sourse

localhast via TCP/IP
localhast via TCP/IP
localhast via TCP/IP
localhast via TCP/IP
localhast via TCP/IP
localhost via TCR/IP
Inr:alhnst via TERAP
i

MySaL

Pruebarealizada a la cuarta consulta en sus tres iteraciones

Tiempo: 785 me

Databaze Diriver H
hinsys myodbe3. di
hinsys myodbe3. di
hinsys myadbed. di
hinsys myadbed. di
hinsys myadbed. di
biosys myodbed.di
hirzus mundbir3 Al Y
2]
Sirnular H Limpiar ]

Anexos

"SELECT simulacion.ld_Simulacion FROM simulacion WHERE Id_Modelo =2 order by rand()

limit 10"

Para 1 conexién

¥ SimuladorConexionesMySqgl

Cadena de

conexion

Introducir datos

| 2y 0 5N=prueba;0PTION=0FwD=lagardere;PORT=05ERVER = ocalhost 1D =root |

Consulta |ci|:|n.|d_5imu|aci|:|n FROM simulacion WHERE 1d_Modelo =2 order by randf) limit 10 |

Conexiones Peticiones

Yizualizacion de laz conecciones

[ata Sourze [1atabaze Ciriver
localhost via TCPAP biosys rapodbe3.dil

# Server Yersion

1 5.1.22-rc-community

Tiempa: 15 ms

Simular ” Limpiar
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Anexos

Para 20 conexiones

¥ SimuladorConexionesHysgl

Introducir datos

Cadena de |o0 DN =prueba OPTION=0.PwD=lagardere; PORT =05 RYE R=localhostUID=raot |

cOnexion

Consulta ||:i|:|n.lu:l_5imula|:inn FROM zimulacion \WHERE 1d_Modelo =2 order by rand(] limit 10 |
Conexiones Peticiones

Yizualizacion de las conecciones

# Server Yersion Data Sourse Databasze Diriver |
1 5.1.22-rc-community localhost via TCPAP hiozys myodbcd.dll| =
2 5.1 22 rc-community localhost via TCPAP biozyz myodbc3. dll
3 5.1 22 rc-community localhost via TCPAP hiozyz myodbc3. dll
4 5.1.22-rc-cammunity localhost via TCPAP hinsyz rvodbe3.dll
i 5.1.22-rc-cammuriby localhost via TCPAP hinsys rvodbe3.dll
G 5.1.22-rc-cammunity localhost via TCPAP hiosyz rvodbe3.dll
k [ ?] R 1 2P re-ramnnnib lnralknst wia TERAR hinzus rmundbr rIII[ ]
L4 I
M H S Q L Tiermpo: 515 mz Sirnuilar ] [ Lirnpiar ]

Para 30 conexiones

¥ SimuladorConexionesMy3ql

Introducir datos

Cadena de |4 DEN=pusha OPTION=0P4/D =lagardere:PORT=0.SERVER=localhostUID=roct

CONERIOn

Consulta |c:i|:un.||:1_8imula|:il:un FROM simulacion WHERE |d_Modelo =2 arder by rand(] limit 10 |
Conexiones Peticiones

Yizualizacion de laz conecciones

# Server Yerzsion Diata Sourse Databaze DCiriver A’
1 5.1 22 rc-community localhost wia TCRAP biosys myodbc3.di
2 5.1.22rc-community localhost via TCRAP biozyz ryodbc3.dl
K] 5.1. 22 rc-community locathost via TCRAP biozyz ryodbc3.dl
4 5.1 22 rc-commumity locathost wia TCRAP bioayz rpodbc3.dl
a] 5.1.22-rc-cammunity locathost via TCRAP hiozyz rpodbc3.dl
B 5.1.22-rc-cammumity locathost wia TCRAP biosys rpodbc3.dl
x [ ?] R 1 22 re-rnmarnn ity lnralhnst wia TCRAP hirsus munrlhr“"-! |'|||[ ]
£ 11
M H S QL Tiempo: 765 ms Simular ] [ Limpiar I
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Anexos

Pruebarealizada a la guinta consulta en sus tres iteraciones

"SELECT simulacion.ld_Simulacion FROM simulacion WHERE Id_Modelo =1 order by rand()

LIMIT 1"
Para 1 conexién

¥ SimuladorConexionesMysql

Introducir datos

Ladena de | oo DEN=prusba;0PTION=0.PwD=lagardere PORT=0.SERVER=locahost UID=root

conexion

Consulta ‘cion.ld_SimuIacic:n FROM simulacion WHERE 1d_Modelo =1 order by rand() LIMIT 1 ‘
Conexiones Peticiones

¥izualizacion de laz conecciones

Diriver
myodbc3.dl

[ata Sourze Databaze

loczalhast via TCPAP

# Server Verzion

1 5.1, 22-rc-community biozys

Tiempo: 31 mg

MySOoL

Para 20 conexiones

Similar ” Limnpiar

¥ SimuladorConexionesMy3sql

Introducir datos

Cadena de | oy DSN=prueba;0PTION=0.PwD=lagarders PORT=0:SERVER=locahast Ul D=root |

conaxion

Consulta |cic:n.|d_8imulacinn FROM simulacionWHERE 1d_Modela =1 arder by rand(] LIMIT 1|

Conexiones Peticiones

Yisualizacion de las conecciones

# Server Yersion Data Sourse Database Drver |4

1 8.1 22 rc-community lozalhost via TCP/AP hinzyz myodbe3dll| =
2 5.1, 22 rc-canmmunity localhost wia TCPAP biosys myadbe3.dl
3 h.1.22-re-commnity [ocalhost wia TCPAR hingyz rmyodbe3.di
4 h.1.22-re-cammnity [ocalhost wia TCPAR hinsyz rmyodbe3. di
b b.1.22-rc-comrmunity localhost wia TCPAR biozyz myodbe3.dl
G 8.1 22 rc-community loalhost via TCPAAP hinzyz myodbe3.dll

! 7 B 1 22e-rnmnn it lnralhnzt via TEPAP hinzuz mundbir3 dll ¥
] I | 2]

M H S Q L Tiempo: B09 mz Sirmular ] [ Limpiar ]
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Para 30 conexiones

¥ SimuladorConexionesHysSql

Cadena de
conexion

Introducir datos

| 05N =pueba;OPTION=0:PwD=lagardere,PORT =0:5E RYE R=localhost LI D=root |

Consulta |cic:n.|d_5imulac:inn FROM simulacion WHERE |d_Modelo =1 order by rand() LIMIT 1|

Conexiones Peticiones

Yisualizacion de laz conecciones

#

Server Version

A1, 22 r-community
A1, 22 re-commuity
B 1. 22 re-communiby
B 1. 22 r-communiby
.1, 22 rc-commurity
.1, 22 rc-commurity
B 1 22te-rnmrn ity

[ata Sourse

[oc:alkhoest wia TCPSP
[oc:alkoest via TCPAP
lncalhost via TCPAP
lncalhost via TCPAP
localhost via TCP/AP
localhost via TCP/AP

lnralbnzt wia TERARP
111}

Databasze Driver H
bingyz myodbe3. dl
bingys myodbe3.dl
biogys myadbe3.dl
biogys myadbe3.dl
binayz mpodbe3.dl
binayz mpodbed.dll
hinzuz munrlhrﬂﬂ s

¥

Tiempa: 906 ms

Sirlar ” Limpiar I

Anexos

131



Glosario de términos

Glosario de Términos

BD: (Base de Datos). Coleccién de datos interrelacionados, variables en el tiempo, que pueden

ser utilizados por uno o varios programas de aplicacion.

Producto: Es el resultado de una investigacion al que finalmente se le establecen dos
nombres: uno genérico y otro comercial. Esta destinado al uso que su investigador haya
propuesto y definido. [7]

Aplicacion: Es el programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario

realizar un o diversos tipos de trabajo.

Ecuaciones diferenciales: Es la ecuacion en la que intervienen derivadas de una o mas

funciones.

Simulacién: Es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar
nuevas estrategias dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos

para el funcionamiento del sistema [8]

Inteligencia Artificial: Es la rama de la ciencia informatica dedicada al desarrollo de agentes

racionales no vivos.

Biologia de Sistemas: Es una disciplina académica que pretende integrar diferentes niveles de

informacion con el fin de entender como funcionan los sistemas biolégicos.

No conformidades: Es el incumplimiento de un requisito [9].

Proceso: Un proceso es una red de actividades vinculadas ordenadamente las cuales se llevan
a cabo repetidamente y que utilizan recursos e informacion para transformar insumos en
productos abarcando desde el inicio del proceso hasta la satisfaccion de las necesidades del
cliente [10]

Iteracién: Repeticién de un proceso.

CIM: Centro de Inmunologia Molecular.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Derivada
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica

Glosario de términos

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.

(IEEE): Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos. Esta es una asociacion técnico-

profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas.

Artefacto: Es la obra manual realizada con un propésito o funcion técnica especifica. En el
caso de la ingenieria viene siendo todo el material tangible (Documentos, etc.) que se obtiene a
lo largo de todo el proceso de trabajo de ingenieria.

Diagrama: Representacion grafica en la que se muestran las relaciones entre las diferentes

partes de un conjunto o sistema o los cambios de un determinado fenéGmeno.

Bucle: Un bucle o ciclo, en programacion, es una sentencia que se realiza repetidas veces a un

trozo aislado de cédigo, hasta que la condicion asignada a dicho bucle deje de cumplirse.

BioSyS: Software que fusiona algoritmos y herramientas capaces de facilitar y apoyar las

investigaciones de los cientificos en el area de la Biologia de Sistemas.

MySQL: Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario con més

de seis millones de instalaciones.
SED: Sistemas de Ecuaciones Diferenciales.
T-arenal: Plataforma de computo distribuido.

MatLab: Es un software matemético que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un

lenguaje de programacion propio.
DCP: Disefios de casos de prueba.

Modulo: Es un componente bueno autocontrolado de un sistema, el cual posee una interfaz
bien definida hacia otros componentes; algo es modular si es construido de manera tal que se

facilite su ensamblaje.

Bifurcacion: Division o separacion de una cosa en dos ramales; es un punto o lugar donde se

produce una division.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Estandarizaci%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
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Glosario de términos

Grid: Es una tecnologia innovadora que permite utilizar de forma coordinada todo tipo de
recursos (entre ellos cOmputo, almacenamiento y aplicaciones especificas) que no estan

sujetos a un control centralizado.

Modelo matematico: Es uno de los tipos de modelos cientificos, que emplea algun tipo de

formulismo matematico para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de hechos,
variables, parametros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u operaciones, para
estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones dificiles de observar en la
realidad.

Weka: Es un conjunto de librerias JAVA para la extraccion de conocimientos desde bases de
datos [11].

Variable: Es un simbolo que representa un elemento no especificado de un conjunto dado.
LIPS: Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.
C#: Es uno de los lenguajes de programacion mas populares en informética y comunicaciones.

PostgreSQL: Es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos de
software libre.

Atributo: Es la cualidad que se adjudica o predica de un ser con sentido de identidad.

Pauta: Norma o directriz para llevar a cabo una accion.
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