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Resumen

Resumen

Este trabajo propone el uso de las herramientas PushToTest TestMaker y TestNG para
su utilizacion dentro del proceso de pruebas en los Proyectos Productivos del Polo de
las Telecomunicaciones. Se describen brevemente aspectos vinculados con este tema
como son la calidad del software, tipos de pruebas, niveles de prueba y caracteristicas de

valoracién de los resultados.

Se realiza una comparacion entre un grupo de herramientas que son utilizadas a nivel
mundial en el proceso de ejecucién de pruebas automaticas, se justifica la utilizacién de
las herramientas propuestas como herramientas para la automatizacion del proceso de
pruebas en los proyectos productivos del Polo de las Telecomunicaciones. Se realiza una
descripcion en forma de manual de usuario de las herramientas para que estas fueran

mas faciles de utilizar en los Proyecto Productivos.

Se aplica el proceso de pruebas con ambas herramientas en las aplicaciones producidas
por los Proyectos Productivos del Polo de las Telecomunicaciones CUBACEL y TIP,
guedando estas como un ejemplo mas de la utilizacién de estas nuevas herramientas. Por
altimo se realizé la validacion de la propuesta a través del método Delphi contando con el

criterio de 7 expertos en el tema de Pruebas de Software.

Vi
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Hntroduccion

Introduccion

Numerosas empresas productoras de software desarrollan aplicaciones que ponen en
juego vidas humanas o grandes inversiones econémicas. La rama de la informatica que
se dedica al estudio de los procesos médicos, el comercio electronico por Internet, en las
instituciones educacionales, en sistemas de transportacion como por ejemplo en la
aeronautica con la utilizaciébn de procesos automaticos para la navegacion, son soélo
ejemplos de tales aplicaciones. Desde el punto de vista econdémico, la deteccion tardia de
un error puede cuestionar decisiones ya tomadas. EIl costo de estos errores es
considerado el mayor en todas las etapas del proceso de desarrollo de sistemas
informaticos. Existe, por lo tanto, una real necesidad de que estos softwares sean creados
con la mayor calidad posible.

La calidad del software y el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan
su utilidad y existencia, son las razones que guian el desarrollo. Esta ha sido estudiada

por varios expertos y algunos de ellos la definen como:

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente” [1].

“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer

las necesidades expresadas y las implicitas”. [2].

Las Pruebas de Software son un elemento critico para la garantia de la calidad del
software. Ellas son un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que hacen la
excelencia del desempefio de un programa, asi como también la mejor publicidad que una
empresa dedicada a la produccion de software pueda tener. Se ha desarrollado una gran
expectativa sobre el tema de “Como probar software de manera eficiente”, o que ha
provocado un movimiento de informacién y de trabajos de investigacion al respecto.

Algunos de los tipos de Pruebas que mas se utilizan son:

v" Prueba de Unidad. Centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio

del software: el componente software 0 médulo.[2]
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v" Prueba de integracion. Se basa en las Pruebas de conexiones y comunicaciones
entre diferentes médulos. Es esencial en sistemas de cliente servidor o red.

v' Prueba de sistema. Es una Prueba de caja negra incluyendo todos los
componentes del sistema desde el hardware a la documentacion.

v' Prueba de aceptacion: Prueba de aceptacion del usuario es la prueba final antes
del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software esté listo y que
puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas

para las cuales el software fue construido.

Se estima que las Pruebas de Software representan mas de la mitad del costo de
desarrollo de un programa. Hacer un sistema magistral cuesta mucho esfuerzo, probarlo

cuesta mas [3].

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) esta enmarcada en todo este proceso
de aplicacion de Pruebas de Software en sus proyectos productivos y dentro de las
mismas, el uso de herramientas de Pruebas automaticas de software que agilicen el
desarrollo de aplicaciones. En este centro de altos estudios se cred una Direccién de
Calidad de Software que son los encargados de controlar la calidad del software a nivel
de universidad, el mismo esta compuesto por los grupos de calidad de cada una de las
facultades que estan formados a su vez por los aseguradores de calidad de cada uno de

los proyectos como se muestra en la siguiente figura.

. ) Aseguradores
Nivel UCI Nivel Facultad clecalicad

Direcciénde

Calidad
Facultad 2

Direccién de
Calidad de Direccién de

Software Calidad
Facultad 7

—

Fig. # 1 Estructura de la Direccion de Calidad de Software.
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El software, después de ser creado, pasa por una serie de procesos que garantizan la
calidad final del mismo

Proyecto Productive || Procesode Pruebas Liberacion del Producto » ProyectoProductivo

| T l

Proceso de Pruebas

Enviar siguiente
Fase

Correccion de Errores

[ | 1
I [ ]
— Proceso de Pruebas Correccion de Errores
o] | {
Grupo Calidad -
G Calidad
delafacultad | ™ Proceso de Pruebas rupc Lalida

ucl *

Fig. # 2 Proceso de revisidn del software en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Este ciclo presenta una serie de deficiencias ya que al producto se le realizan, en la
mayoria de los casos, Pruebas manualmente, y en algunas ocasiones los desarrolladores
tienen muy poco tiempo para realizar un programa y por tanto se afecta el tiempo que se
debe dedicar para probar las funcionalidades del producto, ademas la simulacion de un
escenario real aumenta el empleo de recursos. Otro problema relacionado con ello seria
la precisidn en cuanto a los resultados ya que el método manual puede traer consigo

errores derivados del factor humano.

A pesar de que con el uso de herramientas de Pruebas automaticas de software se
disminuye en el costo de la ejecucion de las pruebas, el tiempo de realizacion de las
mismas y se ahorra en conceptos de personal, en la Facultad 2, que desarrolla software
relacionados con las Telecomunicaciones, en sus proyectos productivos no se ejecutan
este tipo de pruebas e incluso los jefes de proyectos no tienen todo el conocimiento de
gué Pruebas automaticas pueden aplicarle a los productos antes de pasar por la fase de
liberaciéon. Tampoco existe un estudio sobre las Herramientas Automaticas de Pruebas de
Software que les permita conocer a ellos cuales son las mas éptimas segun la tecnologia

manejada en la produccion.

Por todo lo anteriormente planteado el problema cientifico que se presenta es: ¢Cémo
optimizar el proceso de Pruebas de Software en los proyectos productivos del polo de
telecomunicaciones? Para dar respuesta a esta problematica tomamos como objeto de

estudio el proceso de Prueba de Software. Se ha definido como campo de accion: las
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Herramientas para Pruebas de Software Autométicas, trazandose como objetivo general
la Propuesta de Herramientas para Pruebas de Software Automaticas en correspondencia
con las tecnologias del Polo de Telecomunicaciones de la Facultad 2.

Del objetivo general se derivaron los siguientes objetivos especificos que ayudan a darle

un eficiente cumplimiento:

v Identificar herramientas para Pruebas de Software automaticas segun cada una de

las tecnologias usadas en el polo de Telecomunicaciones.
v Proponer herramientas para Pruebas de Software automaticas.

Siendo las tareas de la investigacion para dar cumplimiento a los objetivos especificos las

siguientes:

v Realizar estudio detallado de los diferentes tipos de Pruebas de Software

automaticas que existen.

v Realizar estudio detallado de las diferentes tecnologias usadas en los proyectos

productivos del polo de Telecomunicaciones.

v Identificar herramientas para Pruebas de Software automaticas segun cada una de

las tecnologias usadas en el polo de Telecomunicaciones.

v Proponer Herramientas para Pruebas de Software Automaticas.



FFundamentacion Teorica

Capitulo 1: Furndamentacion Tedrica.

1.1 Introduccidn

Este capitulo muestra los temas fundamentales que se abordan a lo largo de la
investigacion. Se mencionan conceptos de calidad, pruebas y herramientas automaticas
de pruebas, asi como, otros aspectos relacionados con estos temas.

1.2 Calidad de Software

Primeramente para poder referirse al término de Calidad de Software es necesario
remitirse al significado de calidad. Esta palabra puede adquirir multiples interpretaciones,
ya que todo dependera del nivel de satisfaccién o conformidad del cliente. Sin embargo, la
calidad es el resultado de un esfuerzo arduo, donde se trabaja de forma eficaz para poder
satisfacer el deseo del consumidor. Dependiendo de la forma en que un producto o
servicio sea aceptado o rechazado por los clientes, podremos decir si éste tiene o carece

de calidad.

En los libros se han propuesto muchas definiciones de calidad del software. Por lo que a

esta investigacion respecta, la calidad del software se define como:

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las

caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. *

No hay duda de que esta definicibn puede ser modificada o ampliada. De hecho, no

tendria fin una discusién sobre una definicion formal de calidad del software.
La anterior definicion permite hacer hincapié en tres puntos importantes:

v'Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. La falta de

concordancia con los requisitos es una falta de calidad.

v' Los estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que
guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Si no se siguen esos

criterios, casi siempre habra falta de calidad.
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v/ Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan (por
ejemplo: el deseo por facilitar el uso y un buen mantenimiento). Si el software se
ajusta a sus requisitos explicitos pero falla en alcanzar los requisitos implicitos, la
calidad del software queda en entredicho [2].

1.3 Pruebas de Software

En todo proceso de desarrollo de aplicaciones es indispensable la presencia de un
proceso de Pruebas de Software que coexista y se integre con este primero para
garantizar asi el buen funcionamiento y la calidad del producto final. Para lograr lo antes
expuesto se debe partir del concepto de que las mismas desempefian un papel

fundamental en esta disciplina.

Las Pruebas de Software no son mas que el proceso de ejecutar un sistema o
componente, para medir y mejorar su calidad, bajo condiciones especificas, con la
intencién de encontrar errores, observando y grabando los resultados, y haciendo una

evaluacion de algunos aspectos del sistema o componente en cuestion [4].

Es importante resaltar que no siempre es necesario tener una aplicacion funcionando para
realizarle las evaluaciones pertinentes y lograr asi su mejor funcionamiento, sino que si se
lleva a cabo un proceso de prueba bien disefiado, que tenga pronosticado probar en cada
una de las etapas del desarrollo, se eliminan muchos de los errores que posteriormente

provocarian grandes gastos econémicos, de tiempo y de esfuerzo humano.

Toda prueba de software desempefia un papel fundamental en el desarrollo de cualquier
tipo de aplicacion, pero si se estudia la mejor forma de hacerlo, siguiendo los pasos de
acuerdo con los especialistas en el tema, se incrementan las posibilidades de que esta
llegue a un feliz término y arroje resultados mas cercanos a los esperados, permitiendo
asi, realizar a posteriori un mejor analisis de la situacion. Para ilustrar mejor esta
situacion, se presentan a continuacion algunos objetivos, caracteristicas y principios con

gue deben contar las Pruebas de Software.

1.3.1 Objetivos de las Pruebas de Software

Estos son algunos de los objetivos que debe perseguir todo disefio y ejecucion de

Pruebas de Software [5]:

v Probar si el software no hace lo que debe.
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v Probar si el software hace lo que no debe, es decir, si provoca efectos secundarios

adversos.
v Descubrir un error que ain no ha sido descubierto.

v Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo

posibles.

v' Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las

especificaciones y requisitos del cliente.

1.3.2 Caracteristicas de las Pruebas de Software

Roger Pressman [2], Kaner, Falk y Nguyen [6] sugieren algunas de las caracteristicas que

debe tener una «buena pruebax:

v' Una buena prueba tiene una alta probabilidad de encontrar un error. El ingeniero
de software debe tener un alto nivel de entendimiento de la aplicacion a construir
para poder disefiar casos de prueba que encuentren el mayor nimero de

defectos.

v' Una buena prueba no debe ser redundante. Uno de los objetivos de las pruebas
es encontrar el mayor numero de errores con la menor cantidad de tiempo vy
esfuerzo posibles, por lo cual no se deben disefiar casos de prueba que tengan el
mismo propasito que otros, sino que se debe tratar de disefiar el menor nimero de
casos de prueba que permitan probar adecuadamente el software y optimizar los

recursos.

v' Una buena prueba deberia ser la mejor de la cosecha. La limitacién en tiempo y
recursos puede impedir que se ejecuten todos los casos de prueba de un grupo de
pruebas similares por lo cual en estas situaciones se deberia seleccionar la prueba

gue tenga la mayor probabilidad de descubrir errores.

v' Una buena prueba no deberia ser ni demasiado sencilla ni demasiado compleja.

1.3.3 Principios de las Pruebas de Software

A continuacion se mencionan algunos de los principios basicos que guian las pruebas del
software [2] [7]:
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A todas las pruebas se les deberia poder hacer un seguimiento hasta los
requisitos del cliente.

Deberian planificarse mucho antes de que empiecen. La planificacion de las
pruebas puede empezar tan pronto como esté completo el modelo de requisitos y
se tenga consolidado el modelo de disefio.

Deberian empezar por «lo pequefio» y progresar hacia «lo grande». Las primeras
planeadas y ejecutadas se centran generalmente en médulos individuales del
programa. A medida que se avanza en éstas, el enfoque de las pruebas cambia en
un intento de encontrar nuevos errores relacionados con la integracion de estos

maodulos y finalmente con la interaccion del sistema completo.

No son posibles las pruebas exhaustivas. El nimero de permutaciones de caminos
para incluso un programa de tamafio moderado es demasiado grande. Por lo cual,
es imposible ejecutar todas las combinaciones de caminos durante las mismas.
Sin embargo, es posible elegir y ejecutar una serie de caminos l6gicos importantes

gue permitan probar adecuadamente el software.

Para ser méas eficaces, deberian ser realizadas por un equipo independiente. El
ingeniero de software que creo el sistema no es el mas indicado para realizar las
pruebas debido a que consciente 0 inconscientemente puede omitir casos de
prueba importantes que conlleven a descubrir nuevos errores. Por consiguiente, es
recomendable organizar un grupo de trabajo independiente para las mismas que

suministre una vision mas obijetiva del software.
Se debe inspeccionar a fondo los resultados de cada prueba.

Examinar un programa para ver gue haga lo que se espera, es soélo la mitad de la

batalla; la otra mitad es ver si hace lo que no se espera.

No se debe hacer una planificacion de los esfuerzos de prueba bajo la suposicion

de que no se encontraran errores.

La probabilidad de que existan mas errores en una seccién de programa es

proporcional al nimero de éstos que se hayan encontrado en esa seccion.
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v Son una tarea extremadamente creativa e intelectualmente desafiante.

1.4 Procesos de Prueba de Software

Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse de forma perfecta, el
desarrollo de software debe ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad. El
proceso de Pruebas de Software es una parte importante en la obtencion de productos
con la calidad requerida y representa una revision final de las especificaciones, del disefio
y de la codificacion.

Con el objetivo de encontrar el mayor nimero posible de errores, las pruebas deben
conducirse sistematicamente, y los casos de prueba deben disefiarse utilizando técnicas

definidas. El software debe probarse desde dos perspectivas diferentes [8]:

v’ La ldgica interna del programa se comprueba usando técnicas de disefio de casos

de prueba de caja blanca.

v Los requisitos del software se comprueban utilizando técnicas de disefio de casos

de prueba de caja negra.

En ambos casos, se intenta encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad

de esfuerzo y tiempo.

El Proceso de Pruebas de Software se encuentra regido por los casos de prueba, que
tienen el propésito o la intencién de descubrir un error, de hecho un buen caso de prueba
es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta
entonces. La prueba demuestra hasta qué punto las funciones del software parecen
funcionar de acuerdo con las especificaciones y parecen alcanzarse los requisitos de
rendimiento. Ademas los datos que se van recogiendo a medida que se lleva a cabo la
prueba proporcionan una buena indicacién de la fiabilidad del software y, de alguna
manera, indican la calidad del software como un todo. Pero, la prueba no puede asegurar

la ausencia de defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el software [2].

A nivel internacional las instituciones y empresas dedicadas a la industria del software
emplean en su actividad de desarrollo metodologias. Estas metodologias establecen un
conjunto de actividades que definen cémo se debe hacer el software, quién debe hacer

cada actividad, cuando hacerla y qué se debe hacer. En la actualidad existe gran cantidad
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de metodologias orientadas al proceso de desarrollo de software, siendo una de las mas
significativas Rational Unified Process (RUP),

RUP se caracteriza por ser Dirigido por casos de uso donde los casos de uso definen lo
gue el usuario desea a partir de la captura de requisitos y la modelacion del negocio. Es
Centrado en la Arquitectura, caracteristica que brinda una visiébn completa del sistema, se
describen los procesos del negocio que son mas importantes, para comprenderlo,
desarrollarlo y producirlo de una forma eficaz. Iterativo e Incremental donde cada fase se
desarrolla en iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en pequefios proyectos

mejorando su comprensién y desarrollo.

1.4.1 Flujo Trabajo de Prueba en RUP

En el flujo de trabajo de prueba se verifica el resultado de la implementacion probando
cada construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como

las versiones finales del sistema a ser entregadas a terceros.

Los objetivos de las pruebas de acuerdo a lo planteado en la Metodologia de Desarrollo

de Software Rational Unified Process son [9]:

v Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las de integracion y
las de sistema. Las pruebas de integracion son necesarias para cada construccién
dentro de la iteracion, mientras que las de sistema son necesarias sélo al final de
la iteracion.

v Disefiarlas e implementarlas creando los casos de pruebas que especifican qué
probar, creando los procedimientos de pruebas que especifican como realizarlas y

creando, si es posible, componentes de pruebas ejecutables para automatizarlas.

v Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada una
sistematicamente. Las construcciones en las que se encuentran defectos son
probadas de nuevo y posiblemente devueltas a otro flujo de trabajo, como disefio o

implementacién, de forma que los defectos importantes puedan ser arreglados.

El Flujo de Trabajo de Prueba dentro de RUP esta compuesto por el papel que éstas
desempefian en la vida del software, los artefactos que utilizan, como son los modelos de

pruebas; los casos de pruebas; los procedimientos; los componentes; los planes de

10
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prueba; los defectos y la evaluacion de las mismas; ademas, se detallan los trabajadores
involucrados en este proceso como son: el disefiador de pruebas, el ingeniero de
componentes, el ingeniero de pruebas de integracion y el ingeniero de pruebas del
sistema. También se abordan los flujos de trabajo que este proceso contiene como:
planificar las pruebas; disefiarlas; implementarlas; realizar las pruebas de integracion y las

de sistema y, por ultimo, evaluar las pruebas; lo cual se detallara a continuacion [2].

0 5 5, 5,
Ingeniers Inganiara Ingeniers de prusbas Ingeniars
de prusbas e componenies de integrecidn  de pruebas de skstema
L I
reaponsalle de rasparsabia de responsania de

L

O o B B =] X

Caso  Procedimsenio Evaluaciin  Plan de Componente Defacto
l:.lapfl..abaa- oe prugbas oo proebas O preebis  preebes de prushas

Fig. # 3 Los trabajadores y artefactos involucrados en las pruebas [9].

1.4.1.1 El papel de laprueba en el ciclo de vida del software

Durante la fase de inicio los ingenieros de prueba se van poniendo al corriente de la
naturaleza general del sistema propuesto, van considerando qué pruebas requerira y van
desarrollando algunos planes provisionales de prueba. En la fase de elaboracién el
objetivo es asegurarse que los subsistemas de todos los niveles y de todas las capas
funcionen, solo se pueden probar los componentes ejecutables. Sin embargo, las pruebas
se llevan a cabo sobre todo en la fase de construccion, cuando el resultado de la
implementacién es sometida a pruebas de unidad, integracion y de sistema. Esto quiere
decir que la realizacion de las mismas se centra en las fases de elaboracién, cuando se
prueba la linea base ejecutable de la arquitectura, y de construccién, cuando el grueso del
sistema esta implementado. Durante la fase de transicion el centro se desplaza hacia la
correccion de defectos durante los primeros usos y a las pruebas de regresiéon (Ver figura
4).

11
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Fig. # 4 Flujos de trabajo fundamentales de RUP [9].

Es importante mantener el modelo de prueba a lo largo del ciclo de vida del software

completo, aunque el modelo de prueba cambia constantemente debido a:

v’ La eliminacién de los casos de pruebas obsoletos (y los correspondientes

procedimientos y componentes de éstas).
v El refinamiento de algunos casos de prueba en casos de pruebas de regresion.
v’ La creacién de nuevos casos de uso para cada nueva construccion.

1.4.1.2 Artefactos del Flujo de Trabajo de Prueba

Los artefactos que RUP propone para llevar a cabo el proceso de prueba son los

siguientes [9]:

v Modelo de pruebas: describe principalmente como se prueban los componentes
ejecutables en el modelo de implementacion con pruebas de integracion y de
sistema. Ademas describe cémo han de ser probados los aspectos especificos del
sistema; por ejemplo, si la interfaz de usuario es utilizable y consistente o si el

manual de usuario del sistema cumple con su cometido.

v/ Caso de prueba: especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada

o resultados con la que se ha de verificar y las condiciones para esto.

12
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v Procedimiento de prueba: especifica como realizar un caso de prueba, varios o
parte de éstos. Por ejemplo, puede ser una instruccion para un individuo sobre
como ha de realizar un caso de pruebas manualmente, o puede ser una
especificacion de como interactuar manualmente con una herramienta de

automatizacién de pruebas para crear componentes ejecutables.

v/ Componente de prueba: automatiza un procedimiento de prueba, varios o parte de
ellos. Puede ser grabado por una herramienta de automatizacion. Se utiliza para
probar los componentes en el modelo de implementacién, proporcionando
entradas de prueba, controlando y monitorizando la ejecucién de los componentes

Yy, posiblemente, informando de los resultados de las pruebas.

v Plan de prueba: describe las estrategias, recursos y planificacion de la prueba.
Incluye la definicién del tipo de prueba a analizar para cada iteracién y sus
objetivos, el nivel de cobertura de ésta y de codigo necesario ademas del

porcentaje de pruebas que deberian ejecutarse con un resultado especifico.

v Defecto: es una anomalia del sistema y puede ser utilizado para localizar cualquier
aspecto que los desarrolladores necesiten registrar como sintoma de un problema

en el sistema que se necesita controlar y resolver.

v Evaluacion de prueba: este artefacto se encarga de la evaluacién de los resultados
de los esfuerzos de prueba, tales como la cobertura del caso de prueba, la

cobertura de codigo y el estado de los defectos.

1.4.1.3 Trabajadores del Flujo de Trabajo de Prueba

Los trabajadores que se encuentran en esta fase de Prueba de RUP [Jacobson1999] son:

v Disefiador de pruebas: es el responsable de la integridad del modelo de pruebas,
asegurando que el mismo cumple con su proposito, ademas planea las pruebas,
decidiendo los objetivos apropiados y la planificacién de las mismas. Esta persona
se encarga de seleccionar y describir los casos y procedimientos de prueba
correspondientes a las necesidades pertinentes, incluyendo en su labor, la
evaluacion de los resultados de las de integracion y de sistema una vez

ejecutadas.

13
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v Ingeniero de componentes: es el responsable de los componentes de pruebas que
automatizan algunos de los procedimientos. No todos los procedimientos de
pruebas pueden ser automatizados, porque la creacion de dichos componentes
puede necesitar de sustanciales habilidades como programador.

v Ingeniero de pruebas de integracion: es el responsable de realizar las pruebas de
integracion que se necesitan para cada construccién producida en el flujo de
trabajo de implementacion, ademas se encarga de documentar los defectos en los

resultados de pruebas de integracion.

v Ingeniero de pruebas de sistema: es el responsable de realizar las pruebas de
sistema necesarias sobre una construccion que muestra el resultado de una
iteracion completa, ademas se encarga de documentar los defectos en los

resultados de pruebas de sistema.

1.4.1.4 Actividades del Flujo de Trabajo de Prueba

Dentro de los flujos de trabajo que se encuentran descritos en RUP existen diversas

actividades, como son [9]:

v Planificar prueba: es planificar los esfuerzos de prueba en una iteracién
describiendo una estrategia, estimando los requisitos para el esfuerzo de la

misma, por ejemplo: los recursos humanos y sistemas necesarios.

v Disefiar prueba: tiene como propdsito identificar y describir los casos de prueba
para cada construccion, ademas de identificar y estructurar los procedimientos de

prueba, especificando como realizar los casos de prueba.

v Implementar prueba: es automatizar los procedimientos de prueba creando
componentes de prueba en caso de ser posible, pues no todos se pueden

automatizar.

v Realizar pruebas de integracién: se encarga de realizar las pruebas de integracion
necesarias para cada una de las construcciones creadas en una iteracion y de

recopilar los resultados.

v Realizar pruebas de sistema: tiene como objetivo realizar las pruebas de sistema

necesarias en cada iteracion y recopilar los resultados. Estas se realizan de igual

14



FFundamentacion Teorica

forma que las pruebas de integracion y empiezan cuando estas Ultimas indican
que el sistema satisface los objetivos de calidad de integracion fijados en el plan
de prueba de la actual iteracion.

v Evaluar prueba: es evaluar los esfuerzos de prueba en una iteracion, comparando
los resultados obtenidos con los objetivos trazados en el plan de prueba. A partir
de esto, los disefiadores de pruebas preparan métricas que les permiten
determinar el nivel de calidad del software y qué cantidad de ellas es necesario

realizar.

1.5 Niveles de Prueba

Las pruebas del software se encuentran en cada etapa del desarrollo del software. En la
medida que el trabajo de los desarrolladores se incrementa, va aumentando el volumen
de la aplicacion, las pruebas van cambiando de estrategias y técnicas, presentandose
como una nueva etapa, estas estan definidas en niveles que tienen nuevos objetivos,
entornos y resultados. Estos niveles especifican qué tipos y métodos de pruebas se

deben utilizar en cada uno de ellos y cuales son sus objetivos.
Los niveles de prueba son:
v" Unidad

Se prueba la interfaz del médulo para asegurar que la informacién fluya 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 limites para asegurar que el
moédulo funciona correctamente en los limites establecidos como restricciones de
procesamiento. Se ejercitan todos los caminos independientes (caminos basicos) de la
estructura de control con el fin de asegurar que todas las sentencias del modulo se
ejecutan por lo menos una vez. Finalmente, se prueban todos los caminos de manejo

de errores.
Tipos:

» Caja Negra
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Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software
son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se

mantiene.
» Caja Blanca

Se comprueba los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba
gue se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede
examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado

real coincide con el esperado o mencionado.
v Integracion

Es una técnica sistematica para construir la estructura del programa mientras que, al
mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccion. El objetivo es coger los médulos probados mediante la prueba de unidad y

construir una estructura de programa que esta de acuerdo con lo que dicta el disefio.
Tipos:
» Integracion Descendente

Es un planteamiento incremental a la construccion de la estructura de
programas. Se integran los mddulos moviéndose hacia abajo por la
jerarquia de control, comenzando por el modulo de control principal
(programa principal). Los modulos subordinados (subordinados de
cualguier modo) al médulo de control principal se van incorporando en la
estructura, bien de forma primero-en-profundidad, o bien de forma primero-

en-anchura.
> Integracion Ascendente

La prueba de la integracion ascendente, como su nombre indica, empieza
la construccion vy la prueba con los médulos atémicos (es decir, modulos
de los niveles mas bajos de la estructura del programa). Dado que los

modulos se integran de abajo hacia arriba, el proceso requerido de los
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mddulos subordinados siempre esta disponible y se elimina la necesidad de
resguardos.

> Pruebas de Regresion

Las pruebas de regresion son volver a ejecutar un subconjunto de pruebas
que se han llevado a cabo anteriormente para asegurarse de que los
cambios (debidos a las pruebas o por otros motivos) no introducen un
comportamiento no deseado o errores adicionales y que no ocasionen

efectos colaterales.

Se pueden hacer manualmente, volviendo a realizar un subconjunto de
todos los casos de prueba o utlizando herramientas automaticas de

reproduccion de captura.
» Pruebas de Humo

Las pruebas de humo son un método de prueba de integracion que es
comunmente utilizada cuando se ha desarrollado un producto software
empaqguetado. Son disefiadas como un mecanismo para proyectos criticos
por tiempo, permitiendo que el equipo de software valore su proyecto sobre
una base solida.

El progreso es facil de observar. Cada dia que pasa, se integra mas

software y se demuestra que funciona.
v Sistema

La prueba de sistema, realmente, esta constituida por una serie de pruebas diferentes
cuyo propdsito primordial es ejercitar el sistema sobre el hardware en que sera
instalado posteriormente. Aunque cada prueba tiene un propdsito diferente, todas
trabajan para verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del

sistema y que realizan las funciones apropiadas.
Tipos:

> Funcionales
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Enfocadas a los requisitos funcionales del software. Comprueban el

correcto comportamiento de las acciones que debe realizar el sistema
» No funcionales
Enfocadas a los requisitos no funcionales del proyecto.
v" Pruebas de Resistencia o Estrés

Ejecuta un sistema de forma que demande recursos en cantidad,
frecuencia o volimenes anormales. Por ejemplo: ejecutar casos de

prueba que requieran el maximo de memoria o de otros recursos.
v" Pruebas de Volumen

Someten a la aplicacion a volumenes pesados de datos y tienen
como objetivo demostrar que el programa no puede manejar el
volumen de datos. Puesto que las pruebas de volumen pueden
requerir una cantidad de recursos considerables, en términos de
cantidad de maquinas y de tiempo por parte de las personas, no se
puede ir demasiado lejos. Sin embargo, todo programa debe ser

expuesto a pruebas de volumen
v" Pruebas de Rendimiento o Carga

Verificar el rendimiento del software en tiempo de ejecucién dentro
del contexto de un sistema integrado y la capacidad del sistema
para manejar volimenes de datos extremos de acuerdo al tiempo

de respuesta establecido para el sistema.
v" Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad intentan verificar que los mecanismos de
proteccion incorporados en el sistema lo protegeran, de hecho, de
accesos impropios. Durante la prueba de seguridad, el responsable
de la prueba desempenia el papel de un individuo que desea entrar
en el sistema y debe intentar conseguir las claves de acceso por
cualguier medio, puede atacar al sistema con software disefiado

para romper cualquier defensa.
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v' Liberacién

> Prueba el software funcionando como un todo. Trata de probar que los
objetivos para los que fue construida la aplicacion no se cumplen en su
totalidad y que por tanto el software no estd en condiciones de ser
presentado al cliente y hay que hacer modificaciones a la aplicacion. Se
realiza cuando el software funciona como un todo y estd practicamente
listo para ser presentado al cliente.

v' Aceptacion

Prueba el software funcionando como un todo, se realiza dandole un uso real a la
aplicacion y es realizada por parte de los clientes, los errores que se encuentren en la

misma son reportados como defectos.
Tipos:
» Pruebas alfa

Las realiza el usuario en presencia de personal de desarrollo del proyecto
haciendo uso de una maquina preparada para tal fin usando el software de

forma natural.
> Pruebas beta

Las realiza el usuario después de que el equipo de desarrollo les entregue
una version casi definitiva del producto y no estan presentes los

desarrolladores.

1.6 Herramientas de automatizacion de las pruebas

Para comenzar a hablar del uso de herramientas para la realizacibn de pruebas

automatizadas, es necesario el conocimiento de dos conceptos basicos [8]:

v Prueba manual: “Es aquella prueba realizada por una o mas personas que
interactlan directamente con el sistema. Estas personas verifican si los resultados

obtenidos son validos o no”.

v' Prueba automatica: “Es aquella realizada por un programa o herramienta que

prueba el sistema sin necesidad de la interaccion de una persona. La herramienta
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suministra una serie de valores de prueba, o acciones de prueba al sistema y

verifica los resultados devueltos por éste con los resultados esperados”.

Las Pruebas de Software se pueden ejecutar de cualquiera de estas dos formas. Toda
forma automatica trae grandes beneficios, pues simplifica el trabajo y el esfuerzo humano
necesario para realizar cualquier tipo de tarea, ademas de aportar velocidad, eficiencia,
precision, aunque generalmente ante estas ventajas, se le anteponen ciertas desventajas,
como por ejemplo, una gran cantidad de aplicaciones que contienen elementos que no
son compatibles con las herramientas que se utilizan para ponerlas a prueba, en
consecuencia esto requiere la busqueda de soluciones creativas para que las
herramientas se adapten a la aplicacion, lo cual constituye un obstaculo al que se tendra

gue enfrentar el equipo de trabajo.

Segun la metodologia RUP las herramientas de prueba se pueden categorizar segun las
funciones que realicen. Algunas designaciones de funciones tipicas para herramientas

son:

v' Herramientas de Adquisicién de Datos que adquieren datos para utilizar en las
tareas de prueba. Los datos se pueden adquirir mediante la conversién, la
extraccion, la transformacion o la captura de datos existentes, o mediante la

generacién de guiones de uso o especificaciones suplementarias.

v' Herramientas Estaticas de Medida que analizan informacion contenida en los
modelos de disefio, el cédigo fuente u otros origenes fijos. El analisis produce
informacién en el flujo lo6gico, el flujo de datos o la métrica de calidad, como la

complejidad, el mantenimiento o las lineas de cédigo.

v' Herramientas Dinamicas de Medida que realizan un andlisis durante la ejecucion
del cédigo. Las medidas incluyen la operacion de tiempo de ejecucion del cédigo,

como la memoria, la deteccién de errores y el rendimiento.

v' Simuladores o Controladores que realizan tareas que, por cuestiones de tiempo,

gastos o seguridad no estan disponibles para las pruebas.

v' Herramientas de Gestion de Pruebas que ayudan en la planificacién, el disefio,
la implementacion, la ejecucién, la evaluacién y la gestion de tareas de prueba o

productos de trabajo.
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Ademas las herramientas de prueba suelen caracterizarse como cajas blancas o cajas
negras en funciébn de como se utilicen, o la tecnologia y los conocimientos necesarios
para utilizarlas.

v' Las Herramientas de Caja Blanca dependen del conocimiento del cédigo, los
modelos de disefio y otro material de origen para implementar y ejecutar las
pruebas.

v' Las herramientas de Caja Negra dependen de los guiones de uso o la

descripcion funcional del destino de la prueba.

Las Herramientas de Caja Blanca saben como procesa la solicitud el destino de la prueba,
mientras que las herramientas de caja negra dependen de las condiciones de entrada y

de salida para evaluar la prueba.

Ademas de las amplias clasificaciones de herramientas que se presentaron antes, las

herramientas también se pueden clasificar segln la especializacion.

v' Las Herramientas de Grabacién y Reproduccién combinan la adquisicion de
datos con la medida dindmica. Los datos de prueba se adquieren durante la
grabacion de sucesos (conocida como implementacién de la prueba). Mas tarde,
durante la ejecucién de la prueba, los datos se utilizan para reproducir el script de

prueba, que se utiliza para evaluar la ejecucion del destino de la prueba.

v' Las Herramientas de Métrica de Calidad son herramientas de medida estatica
gue realizan un analisis estatico de los modelos de disefio o cddigo fuente para
establecer un conjunto de pardmetros que describen la calidad del destino de la
prueba. Los parametros pueden indicar fiabilidad, complejidad, mantenimiento u
otras medidas de calidad.

v' Las Herramientas de Supervision de la Cobertura indican la completitud de la
prueba mediante la identificacion de la cantidad de destino de la prueba cubierta,
en alguna dimensién, durante la prueba. Las clases tipicas de cobertura son
guiones de uso (basados en requisitos), nodo o ramificacién logica (basada en

cbdigo), estado de los datos y puntos de funcién.

v' Los Generadores de Guiones de Prueba automatizan la generacién de los datos

de prueba. Utilizan o bien una especificacion formal de las entradas de datos del
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destino de la prueba o bien los modelos de disefio y el codigo fuente para producir
datos de prueba que prueben las entradas nominales, las entradas de errores y los

guiones de limite.

v' Las Herramientas del Comparador comparan los resultados de la prueba con los
resultados de referencia e identifican las diferencias. Los comparadores se
diferencian en su especificacion para formatos de datos particulares. Por ejemplo,
pueden basarse en pixeles para comparar imagenes de mapa de bits o en objetos
para comparar las propiedades o los datos del objeto.

v' Los Extractores de Datos proporcionan entradas para los guiones de prueba de
origenes existentes, incluidos bases de datos, secuencias de datos de un sistema

de comunicacion, informes o modelos de disefio y codigo fuente.

1.7 Tablacomparativa

A continuacion se aprecian dos tablas que resumen una parte del estudio realizado, con el
afan de mostrar claramente las bondades de algunas de estas herramientas y facilitar la

comparacion entre las mismas.
Los aspectos a tener en cuenta para realizar dicha comparacion son:

v Tipos de pruebas: se analizan los tipos de pruebas que se pueden automatizar con
la herramienta. Es un parametro importante pues permite conocer si la
herramienta se adapta al enfoque de automatizacibn que se espera obtener, o

sea, para ver si es Util segun el plan de automatizacién elaborado.

v/ Modo de adquisiciéon: se analiza la manera en que se puede acceder a la

herramienta, si es de forma gratuita o bajo el pago de alguna licencia.

v Tipo de Reportes: se analiza la forma en que la herramienta presenta las salidas
de las pruebas realizadas, sobre todo, hacia qué formatos exporta esta
informacién. Por ejemplo si permite hacerlo en forma de texto, de tablas, de
gréficos, hacia formatos amigables como son: pdf, doc, xIs, HTML. Esta es una
caracteristica importante a analizar, sobre todo en las herramientas que permiten

realizar Pruebas de Estrés.
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v' Soporte para AJAX: analiza si la herramienta cubre la necesidad de encontrar

defectos en sistemas implementados con este tipo de tecnologia, pues dada su
novedad se hace de vital importancia este analisis.

v" Integracion con entornos de desarrollo: se analiza si la herramienta brinda la

posibilidad de integrarse con uno o varios entornos de desarrollo, pues a partir del

que sea usado por el equipo de trabajo se escogen las herramientas para la
realizacion de las pruebas.

v’ Bibliografia: se analiza la existencia de materiales de estudio para comprension del
uso de la herramienta.

Aunque en las tablas se hacen alusién a solo 3 herramientas de cada tipo de pruebas,

existen en la actualidad muchas mas, pero las escogidas son, a consideracién de esta
investigacion, las mas completas.

Aspectos\Herramientas

PushToTest TestMaker

Jakarta JMeter

QALOAD de
Compuware

Tipos de Prueba que
realizan.

Funcionales, Carga,
Estrés, Volumen,
Regresion y monitoreo
de la aplicacién.

Funcionales, Carga,
Estrés y Regresion.

Carga, Estrés y
Monitoreo de la
aplicacion

Modo de Adquisicion.

Compra de una

Tipo de Reportes.

Gratuita Gratuita ! .
licencia
Muestra los
Reporte HTML que resultados de las
b 9 Tablas de

contiene una serie de
gréaficos y tablas

resultados y graficos

pruebas en una
amplia variedad de
informes y gréaficas

Bibliografia.

Posee una amplia
documentacion en el
sitio de la aplicacion.
Cuando es instalado
cuenta con una gran
cantidad de ejemplos

Existe una amplia
documentacion
sobre la utilizacion
el modo de empleo
de la herramienta y
los requerimientos
no funcionales que
ella precisa.

Posee tutoriales pero
estos son
comercializados bajo
la licencia.
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Soporte de Ajax. Si No Si
Integracion con
g No No No
entornos de desarrollo.
Tabla # 1 Comparacion de las herramientas de Caja Negra.
Aspectos\Herramientas TestNG JUnit JTest

Unidad, Funcionales,

Integracion, Regresion

Unidad, Funcionales,

Unidad, Funcionales,

Integracion,

: Integracion,
Tipos de Prueba que | | o epas de tiempo B Regresion y pruebas
realizan _ Regresion.
de los algoritmos de Base de Datos
L ] ) Compra de una
Modo de Adquisicion Gratuita Gratuita _ _
licencia.
Generacion de un
. Genera reporte HTML
Reportes archivo HTML, Consola.
y XML.
Consola.
Posee amplia Posee amplia _ _
o o L o Los libros se obtienes
- ’ bibliografia asi como bibliografia asi como _
Bibliografia mediante el pago de

libros de manera

gratuita

libros de manera

gratuita

la licencia.

Integracion con

entornos de desarrollo

Eclipse, NetBeans,
IDEA, Intellij, Maven

Eclipse, NetBeans,
IDEA, ANT,

JDeveloper

Eclipse, IDEA, Intellij,
ClearCase, RAD.

Tabla # 2 Comparacion de las herramientas de Caja Blanca.

Analizando el resultado del estudio de las herramientas, se llegé a la conclusién, de que

las que no son de libre distribucion ofrecen una serie de caracteristicas adicionales que

las hacen mucho mas robustas, como son las generaciones de casos de prueba o los

diferentes tipos de reportes que poseen, por citar algunos ejemplos. Aunque siempre

tendran como principal limitacién su modo de adquisicion.
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1.8 Validacion

La validacién se refiere a la construccion de un modelo correcto. Es el proceso de

determinar si el modelo, como abstraccion, es una buena representacion del sistema.

Usualmente la validacién se consigue a través de la calibracién del modelo, en un proceso

iterativo de comparacion del comportamiento del modelo con el del sistema y usar las

diferencias entre ambos para mejorar el modelo. Este proceso se repite hasta que el

modelo se considera aceptable. Muchos otros autores tienen conceptos diferentes sobre

validacion entre los que se pueden encontrar:

v

1.8.1

Roger S Pressman, segun su criterio, la validacién es el conjunto diferente de
actividades que aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del

cliente.

Determina si los requisitos y el sistema o software construidos al final cumplen con

su uso proyectado.

Es un proceso para determinar si los requisitos y el sistema o el producto de

software, tal como se han construido, cumplen con su uso especifico previsto.

Métodos de validacion

Existe una variedad de métodos de validacion los cuales brindan la posibilidad de validar

una propuesta, dentro de ellos los mas utilizados son los que se muestran a

continuacion [10]:

v

Comparacién de los resultados de salida del modelo con los del sistema real

Este método se podra aplicar en aguellos casos en los que el sistema exista y se
pueda experimentar con él, de forma que se obtengan datos de salida del mismo.
Este método consiste en ejecutar el modelo y obtener una serie de datos de salida
y comparar éstos, mediante algin método estadistico, con resultados que se
tengan del sistema. Debemos comparar dos conjuntos de datos, de alguna forma,
para determinar si el modelo es una representacion adecuada del sistema real.
Una primera aproximacion seria utilizar uno de los test estadisticos clasicos (como

Chicuadrado o Kolmogorov-Smirnov para dos muestras) para determinar si las
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distribuciones subyacentes a los dos conjuntos de datos se pueden ver como la

misma.
Test de Turing

Alan Turing sugiri6é este método como un test de inteligencia artificial. En este test,
a un experto, o grupo de expertos, se le presentan resimenes o informes de
resultados de ejecucion del sistema y del modelo, a los que se les ha dado el
mismo formato. Estos informes se reparten aleatoriamente a los ingenieros y
administradores del sistema, para ver si son capaces de discernir cuales son los
reales del sistema y cuales la imitacion resultado de la simulacién. Si los expertos
no son capaces de distinguir entre ambos, se puede concluir que no hay
evidencias para considerar inadecuado al modelo. Si descubren diferencias las
respuestas sobre lo que encuentran inconsistente se puede utilizar para realizar

mejoras en el modelo.

Se puede considerar que este método es el inverso al método de Delphi. En el test
de Turing se consulta a los expertos para ver si son capaces de identificar las
respuestas del sistema, mientras que en el de Delphi se pregunta a los expertos

para que predigan las respuestas del sistema.

Aunque este test parece muy intuitivo, hay muy pocos informes de su uso, ya que
requiere un esfuerzo considerable para formatear las medidas de ejecucién del
sistema a la hora de crear el informe que se da a los expertos. Otra dificultad esta
en ajustar las medidas del sistema real ya que en ellas intervienen elementos que
no se han considerado en el modelo. Por Ultimo este test requiere un analisis
estadistico por parte del grupo de expertos para determinar si hay diferencias

significativas entre el informe real y el simulado.

Validacion de comportamientos en casos extremos

Ocasionalmente se puede observar el comportamiento del sistema bajo

condiciones extremas.

Esta es una situacion ideal para recoger datos de las medidas de ejecucion del
sistema real de forma que luego se puedan comparar con los resultados de la
simulacién, una vez que se ejecute el modelo bajo situaciones similares. También

es posible que los expertos del sistema puedan predecir el comportamiento del
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sistema bajo condiciones extremas y utilizar estas predicciones para validar el

modelo.
v' Validacion Interna y Externa

La validacion interna es un ejercicio tedrico que asegura que la propuesta tiene
una caracterizacion numérica apropiada de la propiedad que pretende medir. Esto
es por supuesto un pre-requisito para demostrar la utilidad de dicha propuesta
(validacion empirica).

La validacién externa se lleva a cabo para demostrar con evidencia real que una
propuesta es Util en el sentido de que estd asociada con alguna caracteristica

externa del software tal como la usabilidad, la mantenibilidad, etc.
v' Método Delphi

Este método se utiliza cuando no se tienen datos o se dispone de muy pocos,
acerca del sistema que se esta considerando. En este método, se selecciona un
grupo de expertos los cuales deben llegar a un consenso en las respuestas que
den acerca de una serie de preguntas que se les plantean. En un entorno de
simulacion los expertos pueden ser los administradores y usuarios del sistema y
las cuestiones son acerca del comportamiento del sistema bajo ciertas condiciones
de operacion. El método Delphi excluye las discusiones cara a cara entre los

miembros del grupo.
En este método se les plantea al grupo una serie de cuestiones

» Se envia un cuestionario a cada miembro del grupo. Para la validacion de
un modelo de simulacién, las cuestiones podrian tratar sobre las
respuestas del sistema real ante ciertas entradas o cambios en su

estructura.

» Basandose en las respuestas dadas a las cuestiones planteadas, se
elaboran nuevos cuestionarios que van centrandose en temas mas

especificos.

» Los nuevos cuestionarios se envian al grupo junto con las respuestas

obtenidas a las cuestiones en rondas anteriores.
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Estos tres pasos se repiten hasta que el analista consiga de los expertos una
prediccion de la respuesta de sistema.

Una critica de este método es que consume mucho tiempo. No necesariamente
debe suponer un tiempo adicional en el proyecto de simulacién, ya que se puede ir
realizando paralelamente al desarrollo del modelo. Su costo puede resultar caro,
pero no mucho méas que otros métodos de validaciébn. En general, aunque se
critique que los métodos de validacién son caros y consumen tiempo, mas costoso

es construir un modelo que no sea valido.

La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la
elaboracion del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados. Siempre
se comenzaria este proceso enviando un modelo a los posibles expertos con una
explicacion breve sobre los objetivos del trabajo y los resultados que se desean

obtener.

El método de validacién seleccionado fue el Delphi ya que existen la suficiente cantidad
de expertos para validar la propuesta. Ademas, la validacién no se enfoca solo en los
resultados obtenidos en la aplicacion de pruebas a los proyectos productivos, sino que la
propuesta cumpla con todas las caracteristicas y funcionalidades que se hayan hecho

mencion anteriormente.

1.9 Enfoque de la Investigaciéon

La investigacion estd enfocada en el polo productivo de telecomunicaciones por lo tanto
es de vital importancia el conocimiento de las caracteristicas de los software que tienen
gue ver con la rama de las telecomunicaciones, ya que esto seria un punto importante a
tener en cuenta durante el proceso de propuesta de las herramientas para la realizacion

de las pruebas automéaticas.

1.9.1 Caracteristicas de los Software de Telecomunicaciones

Los Softwares producidos en el Polo de Telecomunicaciones tienen caracteristicas
particulares, sobre las cuales debemos de tener conocimiento a la hora de realizar una
seleccién de herramienta para la realizacibn de pruebas automaticas. Las siguientes

caracteristicas ayudan a realizar este proceso de seleccion.
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v" Grandes: Decenas o Centenares de lineas de codigo fuente
Consecuencias:
> El disefio lo debe abarcar un grupo numeroso de personas
Necesidades:
> Interfaces claras
» Diferentes perfiles de disefiadores
» Esfuerzo considerable de Gestion

v' Complejos: Exhiben algin grado de concurrencia y estan constituidos por un

numero elevado de moédulos
Consecuencias:

> Necesidad de Técnicas de analisis y especificacion formal en el proceso

de descomposicién modular.
Necesidades:
» Manejo de diferentes niveles de abstraccion
» Jerarquizacién (Con el objetivo de disminuir la complejidad observable)
» Independencia entre médulos
» Reutilizacién(El punto de partida es un desarrollo existente)
v' Larga Vida: El tiempo de explotacion es muy grande (15 a 25 afios)
Consecuencias:
» Necesario controlar la evoluciéon
Necesidades:

» El entorno cambiard durante ese periodo de tiempo y el sistema debe

adaptarse

» Mantenibilidad
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» Modularidad
» Buena documentacion

v Intensivo en Datos: Manejo de gran volumen de datos.
Consecuencias:

> Las técnicas de especificacion y disefio deben permitir una rica variedad de

definiciones de datos.
Necesidades:
> Disponibilidad de librerias
» Recuperacion de médulos
» Soporte de cambios on-line
v' Encastrado: Implantado sobre sistemas Hardware/Software especiales
Consecuencias:
» Implica el desarrollo hardware/software especifico
Necesidades:
» Disefio independiente de la implementacion
» Técnicas de especificacion comun hardware/software
» Herramientas de generacién de cddigo cruzado

1.10 Conclusiones

En el capitulo se han abordado los elementos tedricos sobre los cuales se sustentard la
Propuesta de Herramienta para Pruebas Automaticas de Software. Se definen los
conceptos generales de pruebas, sus tipos, su automatizacién, etc. De la investigacion
realizada se puede concluir que no existe una receta Unica para enfrentar esta tarea en la
industria de software, su implementacién esta condicionada por diversos factores que van
desde las capacidades de los recursos humanos hasta los recursos econdémicos

disponibles.
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Capitulo 2: Bescripeion de [a Propuesta ve Solucion

2.1 Introduccién

Una manera de optimizar un proceso de Pruebas de Software es la introduccion de
herramientas que ayudan a agilizarlo y hacerlo menos tedioso. Dada la existencia de un
gran numero de dichas herramientas el equipo de pruebas necesita criterios sobre los
cuales establecer una comparacion y asi poder seleccionar el software de prueba que
mas se adapte a sus necesidades. En el presente capitulo se describe la forma de
seleccion de dicho software teniendo en cuenta las caracteristicas del software de
telecomunicaciones mostradas en el epigrafe 1.9.1, las tecnologias utilizadas en el polo
de telecomunicaciones y las ventajas y desventajas de las herramientas mostradas en la

tabla del epigrafe 1.7.

2.2 Ventajas y desventajas del uso de herramientas para automatizar
Pruebas de Software

Para comenzar el tema de las pruebas automatizadas es necesario conocer una serie de
ventajas y desventajas que acarrea el uso de este recurso, con el objetivo de seleccionar
o no diferentes alternativas y vias de solucion a problemas que puedan existir. A

continuacion se veran algunas de ellas:
Ventajas:

v' Rapidez en la ejecucion de pruebas de regresion. En todas las metodologias de
desarrollo de software el ciclo codificacion-prueba-correccion se repite un nimero
ilimitado de veces. La prueba de una funcionalidad especifica tiene que ser
ejecutada muchas veces durante el desarrollo, esto impide que ante la correccién
de errores encontrados, otros no sean introducidos. Este proceso de repeticion de
pruebas es conocido como pruebas de regresion. Esta practica es fundamental
debido a las modificaciones que sufren los sistemas durante su elaboracién. Si
esta tarea se encuentra automatizada debido a su previa ejecucién en versiones
anteriores del producto, so6lo se necesita seleccionarla y volverla a ejecutar con un

minimo esfuerzo manual.
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v La ejecucion de un mayor nimero de pruebas en una unidad de tiempo finita. Esta
caracteristica hace que el producto final sea mucho méas confiable y por supuesto
tenga mucha més calidad.

v" Simulaciéon de condiciones reales de explotacion. Existen pruebas de vital
importancia que no es factible realizarlas de forma manual. Tomando como
ejemplo una prueba de estrés en la que se quiere simular el uso de una aplicacion
por 500 usuarios de manera concurrente. Como es de suponer es costoso reunir
500 computadoras y 500 personas para realizar esta labor, sin embargo existen

herramientas con las que se simula esta situacion.

v" Programacion de la ejecucion de pruebas en horarios no laborales como la noche
y los fines de semana. Muchas herramientas brindan prestaciones que permiten la
programacion automatica de un sinnimero de pruebas, utilizando asi el horario de

trabajo para idear posteriores planes de prueba.
Desventajas:

v" Por lo general una gran cantidad de aplicaciones contienen elementos que no son
compatibles con las herramientas que se utilizan para ponerlas a prueba, en
consecuencia esto requiere la busqueda de soluciones creativas para que éstas se
adapten a la aplicacion, lo cual constituye un obstaculo al que se tendra que

enfrentar el equipo de trabajo.

v Poco conocimiento de lenguajes de scripting por parte de los probadores. Este
puede ser un punto determinante en el proceso de automatizacion de pruebas
pues una gran cantidad de herramientas utilizan estos lenguajes para el

mantenimiento de las mismas.

v' Si se automatiza el caos so6lo se logra un caos mucho peor. No es recomendable
la practica de las pruebas automéaticas por equipos que tengan mal organizada la
realizacibn de éstas. Ejemplos de malas practicas son: poca o0 inconsistente
documentacion, pruebas que no son muy efectivas en la busqueda de defectos,

etcétera.

v" Problema del mantenimiento. Cuando los sistemas sufren algun tipo de cambio,

como ya se ha visto anteriormente, las pruebas también tienen que cambiar. El
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esfuerzo empleado en la actualizacion de las mismas es a veces causa de
abandono de la iniciativa de su automatizacién y de un retorno a la ejecucion

manual.

2.3 Proceso de Selecciéon de Herramientas para Automatizar las Pruebas

En el proceso de seleccion de herramientas se evallan cuéles son las apropiadas para
las necesidades del equipo de trabajo. Para que el proceso tenga éxito no se puede
comenzar la basqueda centrandose en las herramientas que existen, lo primero y mas
importante, es identificar los requerimientos, caracteristicas de los proyectos productivos,
en este caso los enmarcados en polo de telecomunicaciones; metodologia de desarrollo,
tipos de prueba empleados, lenguajes de programacion, framework de desarrollo que
utilizan estos proyectos, los cuales fueron obtenidos a través de una entrevista realizada
a los lideres de cada proyecto del Polo de Telecomunicaciones de la Facultad 2, asi
como las caracteristicas de los software de este Polo y la disponibilidad de los distintos

tipos de herramientas.

Para la realizacion de la seleccion de las herramientas se debe tener en cuenta también,
gue no se cuenta con el conocimiento de ninguna herramienta que sea capaz de realizar
todos los tipos de pruebas, por lo que la seleccidn propone el uso de estas en conjunto
para la ejecucion de las pruebas. Ademas se realiza especial énfasis en aquellas que
sean software libre y gratis. Aungque nunca se debe dejar pasar por alto la calidad de las
herramientas que no son de de libre distribucién, ya que estas presentan una mayor
bibliografia, brindan mayor facilidad para la realizacién de los pruebas e incluso algunas
poseen la funcionalidad de creacion de casos de prueba, lo que constituye un elemento

gue carecen las herramientas libres encontradas.

La mala eleccion de las herramientas tiene efectos indeseables que impactan de forma
significativa en la realizacion de las pruebas, un ejemplo de esto son las dificultades
técnicas que surgen a la hora de hacer funcionar la herramienta en el entorno, los
usuarios encuentran dificultad en su uso, lo cual retrasa su trabajo lejos de hacerlo mas

ameno.
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2.3.1 Resultados de las Entrevistas Realizadas a los Lideres de
Proyectos del Polo de Telecomunicaciones

Por la necesidad de tener conocimiento de las caracteristicas de los proyectos
productivos del polo de telecomunicaciones para tener en cuenta estas caracteristicas
en el proceso de seleccion de las herramientas, asi como, la necesidad de conocer el
nivel de conocimiento y empleo de herramientas automéaticas para Pruebas de Software
se realiz6 una entrevista a los lideres de estos proyectos.

La entrevista constd de 6 preguntas previamente elaboradas (Ver Anexo # 1), en la
primera se aborda acerca de la metodologia de desarrollo que se aplica en el proyecto.
En la segunda y tercera pregunta se hace alusion a cuales pruebas aplican y desde que
flujo de trabajo se empiezan a realizar, la cuarta pregunta se relaciona con el uso de
pruebas automaticas conociendo de esta forma si son empleadas en el proyecto y cuales
se han utilizado y por ultimo en la quinta y sexta pregunta se trata el tema de qué tipo de
aplicaciones se realizan en el proyecto el lider entrevistado, asi como, el lenguaje de
programacion con que desarrollan el proyecto. De esta manera queda concebida la
entrevista que permitio la obtencién de la informacion necesaria para la realizacién de la

propuesta de solucion.

Las entrevistas realizadas a los diferentes lideres de proyectos del polo de
telecomunicaciones arrojaron como resultado que en todos se realizan pruebas
automaticas aunque no las mismas, en algunos casos es empleada la herramienta JUnit
en el flujo de trabajo de implementacién y en otros casos el JMeter durante el flujo de
trabajo Prueba, de igual forma todos utilizan metodologia RUP, asi como, en la mayoria

se programa en lenguaje Java para la realizacion de aplicaciones Web.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente planteado, se realizé una propuesta de
herramientas que se espera sea utilizada por los lideres de proyecto para la realizacion
de sus pruebas automaticas. La selecciobn se realiz6 teniendo en cuenta las
caracteristicas que presenta el software de telecomunicaciones y a su vez los resultados
de la entrevista realizada, por ser estos aspectos primordiales para la realizacion de la

misma.
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2.4 Propuesta de Herramientas

Al llevar a cabo la incorporacion de herramientas para pruebas automatizadas en las
etapas de desarrollo del proceso de software es necesario tener en cuenta todos los
aspectos mencionados en los epigrafes anteriores, pues éstos constituyen la base para
lograr este objetivo. Como conclusion de un estudio realizado en materia de herramientas
para la automatizacién de pruebas, las caracteristicas de los software del Polo de
Telecomunicaciones y los resultados de la entrevista realizada a los lideres de los
proyectos del mismo, se propone el uso de dos herramientas para la realizacion de
pruebas automaticas, por las funcionalidades que brindan son las que mejor se adaptan a

los entorno de desarrollo de los proyectos productivos del polo de telecomunicaciones.

Las dos herramientas seleccionadas pertenecen al software libre. La propuesta no
comprende la automatizacién de las etapas de Requisitos y Analisis-Disefio, pues no se
cuenta con herramientas que automaticen la revision de los requisitos, ni el proceso de
generacion de casos de pruebas funcionales a partir de la descripcion expandida de los
casos de uso. Los siguientes epigrafes ilustran como se propone la automatizacion de las

pruebas en las etapas de implementacién y prueba.

2.4.1 Flujo de Trabajo de Implementacion

En este Flujo de Trabajo las principales actividades relacionadas a las Pruebas de
Software son: las pruebas de Caja Blanca. Este conjunto de pruebas permite la deteccién
temprana de errores que con la aplicacion de otros tipos de pruebas resultaria muy dificil,
ademas se obtiene como resultado un cdédigo de mejor calidad, lo que sin dudas

redundara, entre otras cosas, en un mejor mantenimiento de éste.

2.4.1.1 Pruebas de Unidad

Las pruebas de unidad se encargan de probar el cddigo fuente; tienen como objetivo
fundamental probar el funcionamiento de pequefias unidades de cédigo impidiendo que
los errores se propaguen hacia el proceso de integracién y otras etapas posteriores.
Existe una gran variedad de herramientas para la automatizaciéon de pruebas de unidad,

pero se hara especial énfasis en aquellas que son libres y de cédigo abierto.

Basandose en los aspectos expuestos anteriormente, solo constituyen herramientas de
caja blanca libres y de cddigo abierto JUnit y TestNG. En algunos proyectos del polo de

telecomunicaciones la herramienta que se usa es JUnit, que fue disefiado expresamente

35



Descripeion de la Propuesta de Solucidn

para desarrollar pruebas de unidad. Las pruebas de Unidad son una parte importante de
las pruebas, pero hay otros aspectos de las pruebas que con JUnit no se realizan de
forma facil, como la regresion, la integracion, o las pruebas funcionales. Asi pues, si bien
es facil probar con clases JUnit, cuando se trata de probar aplicaciones o sistemas
enteros, este no ofrece una gran flexibilidad. Aunque sigue siendo la herramienta de
pruebas de unidad mas popular dentro del lenguaje JAVA, viene con una serie de

limitaciones que imponen restricciones a los desarrolladores.

TestNG o Test Next Generation es una herramienta de codigo abierto disefiada para
pruebas de unidad, aunque se puede utilizar para realizar Pruebas de Regresion,
Integracion, Pruebas de Tiempo de los Algoritmos, Funcionales. Fue creada para superar
las principales limitaciones de JUnit y proporciona caracteristicas adicionales necesarias
para probar la ultima generacién de aplicaciones desarrolladas en JAVA. TestNG también
facilita la migracion progresiva de JUnit. E incluso se pueden ejecutar una combinacion
de pruebas JUnit y TestNG.

Otra de las ventajas que presenta TestNG con respecto a sus predecesores es el
agrupamiento de las pruebas, los métodos de prueba pueden pertenecer a uno o varios
grupos. Estos grupos se utilizardn en tiempo de ejecucidén para determinar qué métodos
deben ser invocados. Este recurso permite seleccionar cuales se ejecutaran en un
momento dado y cuales no, sin necesidad de comentar el codigo. Ademas no hay
necesidad de heredar de otra clase, ni implementar una interface para la creacién de las
pruebas y los métodos pueden ser nombrados de la forma que el usuario desee. Permite
gue los métodos que seran probados puedan contar con parametros, siendo esta una de
las principales desventajas de JUnit, y estos puedan ser obtenidos de forma dinamica u
obtenidos de una base de datos, hoja de calculo o cualquier otro archivo de
almacenamiento. También existe una gran variedad de herramientas que hacen mas facil
la conversién de clases de JUnit a TestNG. Cuenta ademas con los plugins en IDEs,

como Eclipse, IntelliJ, IDEA, y NetBeans.

Para la automatizacion de las pruebas de unidad se ha seleccionado una herramienta
libre de cédigo abierto llamada TestNG.

¢ Como disefiar casos de Pruebas de Unidad?
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A la hora de disefiar los distintos casos de prueba para la prueba de unidad,
especificamente, para una Prueba de Caja Blanca se pueden crear de distintas formas,
en esta investigacion se explicara el Método de Camino Basico. EI Método del Camino
Béasico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad
I6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un
conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto
basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia
del programa.

Antes de considerar el método de camino basico se debe introducir una sencilla notacion
para la representacion del flujo de control, denominada grafo de flujos y una métrica para
la obtencion de la complejidad ciclomatica.

El grafo de flujos representa el flujo de control I6gico mediante la notacion ilustrada Fig. #

O

Secuencia Si x entonces... Hacer... hasta x Mientras x hacer...
(If x then...else...) (Do...until x) (While x do...)

Fig. # 5 Notacion del grafo de flujo.

Cada circulo del grafo de flujo es denominado nodo y corresponde a una o mas
sentencias sin estructuras condicionales o ciclos y las flechas que unen los nodos, estan
definidas como aristas, que son las que siguen la l6gica del método que se analiza y
deben siempre terminar en un nodo, incluso si éste no representa ninguna sentencia
procedimental.

Para la creacion del grafo a partir del codigo fuente de una funciéon o método del programa
resulta del cambio de las estructuras representadas en la Fig. # 5 por sus homoélogos en

el cbdigo, o sea, todas las acciones que no incluyan condicionales y ciclos seran
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colocadas en los nodos, posteriormente se colocan las aristas uniendo cada nodo segun
indica la légica del programa.

La complejidad ciclomética es una métrica del software que proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. Cuando se usa en el contexto del
método de prueba del camino bésico, el valor calculado como complejidad ciclomatica
define el nUmero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y nos da
un limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se
ejecuta cada sentencia al menos una vez.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo menos,
un nuevo conjunto de sentencias de proceso 0 una nueva condicion. En términos del
grafo de flujo, un camino independiente esta constituido por lo menos por una arista que

no haya sido recorrida anteriormente a la definicion del camino. (Ver Fig. # 5)
La complejidad se puede calcular de tres formas:
v' El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

v' La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G se define como V (G)=A-
N+2 donde A es el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nUumero de nodos
del mismo.

v' La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G también se define como V
(G) =P+ 1 donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de
flup G. Nodo predicado: Esta caracterizado porque dos o mas aristas que
emergen de él.

PROCEDURE imprime media (VAR x, y : real;)
VAR resultado : real;

@ & resultado:=0; (_3)‘
B IF (x < 0 OR y < O)I,/‘\
THEN * \/ P
WRITELNYx e y deben ser positivos”); \5/
. ELSE
5/ > resultado := (x + y)/2
I WRITELNYLa media es: “, resultado);
(6) ENDIF

END imprime media

Fig. # 6 Método para calcular el grafo de flujos
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/“\

1
k) V(G) = 2+1 = 3. Por lo tanto, hay que
Region 1 J

determinar tres caminos independientes.
Por ejemplo:
Camino 1: 1-2-3-5-6
\ Camino 2: 1-2-4-6
4/

Camino 3: 1-2-3-4-6

/

R \
\f‘/

Fig. # 7 Ejemplo de grafo de flujo

Conociendo estos conceptos ya se puede proceder a la creacion de los casos de prueba,

gue se puede dividir en los siguientes pasos:

v' Usando el disefio o el cédigo como base, se dibuja el correspondiente grafo de

flujo.
v' Se determina la complejidad ciclomatica del grafo de flujo resultante.

v' Recaorrer el grafo de flujo para encontrar los caminos independientes de la funcion,
hasta lograr que su nimero sea igual a la complejidad ciclomatica y ademas que

cada camino independiente cumpla con la definicién antes planteada.

v' Se preparan los casos de prueba que forzaran la ejecucion de cada camino del

conjunto basico.

2.4.1.2 Utilizacién de TestNG para Pruebas de Unidad

Para usar TestNG se adiciona el plugins al IDE con se va a utilizar y posteriormente solo
hay que afadir el .jar, que se encuentra disponible en el sitio www.testng.org, en el
camino donde se encuentran las clases (classpath) del proyecto que se desea probar y

luego comenzar a implementar los caso de prueba.

Para mostrar cdmo se realiza el uso de esta herramienta se utiliz6 como ejemplo el
fragmento de cddigo correspondiente a la clase “Ordenar” y dentro de ella se procedera a

la comprobacion del método “Intercalar”.
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public int [] Intercalar( int [] al,

int [] a2)

{

P Ry int 1 = 0;

P int j = 0;

Fx1%f int kK = 0;

Fx1xf int [] a3 = new int [al.length + aZ.length]:

f%2,3%/ while (( i < al.length ) &€& ( j < a2.length ) )
{

FALE S if (al[i] < a2[3])

F*5%f a3[k++] = all[i++]:

F*e*f else a3[k++] = az[j++]:
¥

P iF if (j == a2.length) //¢El 2° array no tiene datos?

Pl = while (i < al.length)

Fxaxf al3[k++] = all[i++]:

f*10%/ else while (j < a2.length)

F*11%/ a3[k++] = az[i++]:

Fa12%f return a3:;

Fig. # 8 Método Intercalar.

Ahora se aplica los pasos definidos en el epigrafe anterior para determinar la realizacion

de los casos de prueba de unidad y se construye el grafo pertinente.

Fig. # 9 Grafo de Flujos

Posteriormente se calcula la complejidad ciclomatica de dicho grafo, de cualquiera de las

3 formas antes explicadas, con ello se obtiene la cantidad de caminos independientes

existentes en el grafo.

Célculo de la complejidad ciclomatica

Caminos Encontrados
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V (G)=A-N+2. v 1,2,4,5,13,2,7,8,9,8, 12.
A = numero de aristas (16). v 1,2,4,6,13,2,7,8,9,8, 12.
N = numero de nodos (12). v 1,2,4,5,13,2,7, 10,11, 10, 12.
V(G)=16-12+ 2. v 1,2,4,6,13,2,7, 10,11, 10, 12.
V (G) = 6. v 1,2,7,8,9,8,12.

v 1,2,7,10, 11, 10, 12.

Tabla # 3 Descripcidon del calculo de complejidad ciclomatica

Una vez que se han hallado los caminos necesarios a ejecutar se deben buscar los datos
correctos para garantizar dicho recorrido y posteriormente implementar una clase Java

gue contenga los casos de pruebas con sus datos requeridos.

Los conceptos utilizados en esta documentacion para la definicién de clases y métodos
son los siguientes:

v' Una suite esta representado por un archivo XML. Puede contener una o mas

pruebas y esta definida por la etiqueta <suite>.

v' Una prueba esta representada por la etiqueta <test> dentro de la suite y puede

contener una o mas clases TestNG.

v Una clase TestNG es una clase Java que contiene al menos una anotacion
TestNG. Es representada por la etiqueta <class> dentro de la suite y puede

contener uno o mas metodos de ensayo.
v" Un método de prueba es un método Java anotado por @Test en su fuente.

La clase ComprobarUnitl (Ver Fig. # 10) esta compuesta por el método setUp (), es el
cargado de inicializar el objeto de tipo Unitl, que sera al cual se le aplicara la prueba.
Para garantizar que este método sea invocado antes que cualquier método de prueba de
la clase se le coloca la anotacion @BeforeTest. Las anotaciones se declaran, como se ve
antes, utilizando el caracter “@” y detras el nombre de la anotacion, ellas se ocupan de la
configuracién y la organizacion de la clase de prueba.
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public class ComprobarUnitl

{
private Unitl objeto;

BBeforeTest
public void setUp()
{

'/ code that will be invoked when this test is instantiated
objeto = new Unitl():
H
BTest (groups = { "fast" },dataProvider = "testl"™)

public void ProbarIntercalar( int [] al, int [] aZ)

{
int [] respuesta = objeto.Intercalar (al, a2):

for (int i = 0; i < respuesta.length; i++)
{
Assert.assertEguals(respuestali], i+1):

]

Fig. # 10 Contenido de la clase TestNG para las pruebas.

Ademas se expone el cdodigo del método de prueba Probarintercalar. En su
implementacion se realiza una llamada al método que se necesita probar, Intercalar, y
posteriormente se comprueba el resultado del mismo usando la funcién Assert definida
por el framework TestNG. Se tiene la anotacion @Test, utilizada para identificar los
métodos de prueba, a esta anotacidén se le definen algunos parametros, como “groups”
gue es utilizado para agrupar los métodos de pruebas en funcién de las necesidades del

probador y “dataprovider’ que es de donde obtendra los parametros para su ejecucion.

Para la obtencion de los datos de prueba que cubran los distintos caminos definidos
anteriormente se usa un método con la anotacion @DataProvider. Este devuelve un
arreglo de arreglos de objetos que contienen los pardmetros, en caso que devuelva mas
de un juego de parametros, el método se ejecuta nuevamente. En el caso de la Fig. # 11

se devuelven 4 juegos de datos para la ejecucion del método Probarintercalar.

@DataProvider (name = "testl'")
public Object[] [] createDatal()
{
return new Object[][] {
{ new int[]{2,3,4},new int[]{1}},
{ new int[]{1},new int[]{2,3,4}},
{ new int[]{1,2,3,4},new int[]{}},
{ new int[]{},new int[]{1,2,3,4}}
}

Fig. # 11 Ejemplo de la creaciéon de parametros
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Antes de poder ejecutar las pruebas, sin embargo, se debe configurar TestNG utilizando
un archivo XML. La sintaxis de este archivo es muy simple, y se presenta en la Fig. # 12.
Este archivo comienza por la definicion de la suite,”Corte3”, compuesto por una unica

prueba, “PruebaUnidad”, que esta implementada en la clase “ComprobarUnit1”.

<suite nawme="Corte3":>
<test verbose="2" name="PruebaUnidad" annotations="JDK">

<classes>
<class nawe="Clases.ComprobarUnitl"/>

</classes>
</test>
</suite>

Fig. # 12 Ejemplo de una suite de prueba.

Una vez que se han creado clases que contienen anotaciones TestNG (y / 0) una o mas
suite (archivos .XML), se debe crear la configuracion de lanzamiento TestNG. Se
selecciona el comando Run / Open Run Dialog... y se busca dentro de la opcién TestNG
una nueva configuracion, luego se selecciona el proyecto donde se encuentra la prueba y
se selecciona la opcién suite y se coloca la direcciébn donde se encuentra la suite. Solo

resta aplicar los cambios y correr la prueba. (Ver Fig. # 13y 14)

Create, manage, and run configurations @

FEX B 3

>tryvpe filter text

& Edlipse Application

Mame: | temp-testng-customsuite. xml

[ Test 9= Arguments | % Classpath | = JRE | &/ Source | B Environment | £ Common

Project

4] Java applet PR ,
=[] Java Application | Corte3 | |_Browse... I
51 Consola
Ju Junit R
Ju Junit Plug-in Test O Class | | Browse...
4 05Gi Framework 3
= q‘ TestNG O éroups ‘
%t ComprobarUnit1 (&) Suite | E:\Karel\workspaceCorte3itemp-testng-customsuite. xml | [Browse...
temp-testng-cust| - T T
< >
Filter matched 10 of 10 items
@ Run ] [ Close ]

Fig. # 13 Configuracion del lanzamiento de la suite desde eclipse.
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[ Package Explorer N[ Testhg 53 & console = (=
Q8 g v

=

B Passed: 4 H Failed: 0 B Skipped: 0

i All Tests | g Failed Tests
= Ei] Corte3 { 4/0{0j0 )
=g PruebaUnidad { 4/0/0/0 )
£ Clases.ComprobarUnit1.ProbarIntercalar([I@750159, [I@1ababas)
6:;] Clases.ComprobarUnit1.ProbarIntercalar([I@16cd7dS, [I@cdedfd)
ﬁzlj Clases.ComprobarUnit1.ProbarIntercalar{[I@bf2dSe, [I@13bad12)

o] Clases. ComprobarlUnit1.ProbarIntercalar{[I@1632c2d, [I@1e97676)

< B
= Failure Exception £8
Fig. # 14 Resultado de ejecutar la prueba.
Methods | Scenarios Total | Included | Excluded
Test Passed | Passed | # skipped | # failed Time | Groups | Groups
Clases. ComprobarUnit] | 4 0 0| 0.1 seconds
#of Time
Class Method Scenarios | (Msecs)

(Clases.ComprobarUnitl — passed

Fig. # 15 Ejemplo de reporte HTML
2.4.2 Flujo de Trabajo de Prueba

En el epigrafe 1.4.1 del presente trabajo se exponen las actividades que se realizan
durante el flujo de trabajo de prueba, asi como los trabajadores que intervienen en este
flujo y los artefactos que se generan. Seguidamente se exponen la herramienta propuesta

para automatizar las Pruebas Funcionales, de Sistema, Volumen y Regresion.

2.4.2.1 Pruebas Funcionales

Durante el proceso de investigacidon y busqueda de herramientas se obtuvo como

resultado que la mayoria de ellas son de software propietario. Siendo JMeter y
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PushToTest TestMaker las aplicaciones software libre y de libre distribucion mas completa

encontradas.

JMeter es una herramienta creada 100% en JAVA, que permite realizar Pruebas
Funcionales, Carga, Estrés, sobre aplicaciones web. Ademas, con ella se pueden realizar
test a servidores FTP, JDBC, JNDI, LDAP, SOAP/XML-RPC. Adicionalmente, JMeter
puede realizar Pruebas de Regresion a los diferentes sistemas y presenta una gran
variedad de informes con los resultados de los test.

PushToTest TestMaker es una plataforma que su funcionamiento se basa en la utilizacién
de los diferentes test de unidad para rehusarlos como Pruebas de Integracion,
Funcionales, Carga, Estrés, Volumen, Regresion y posee un servicio de vigilancia que se
encarga de monitorear el funcionamiento de la aplicacion web cada un tiempo
determinado por el usuario. Posee una gran variedad de gréficas para la visualizacion de
los resultados de los test, asi como un monitoreo del funcionamiento de los recursos
(RED, CPU, Memoria) de los nodos que realizan la prueba. Las mismas pueden ser
repartidas en diferentes nodos de ejecucién y asi lograr un escenario mas real donde

probar las aplicaciones web.

También puede ser usado en conjunto de otros lenguajes muy utilizados en la actualidad
como son: Java, .NET, Jython, Groovy, PHP, Ruby para la construccion de los casos de
pruebas. Ademas soporta Servicio Orientado a Arquitectura (SOA), AJAX, Web 2.0, y
servicios REST usando sus protocolos nativos (HTTP, HTTPS, SOAP, XML-RPC, y los
protocolos de correo, SMTP, POP e IMAP). Los datos para la realizacion de las pruebas

pueden ser obtenidos a través de bases de datos o archivos de texto.

Esta herramienta cuenta con asistentes (wizards), como el soapUl 2.0.2 que es usado
para la construccion de pruebas funcionales y de carga a los distintos servicios web que
hayan sido creados para ser usados por las aplicaciones web. Ademas cuenta con
grabadores (recorders), como el TestGendWeb o el Selenium, que facilitan Ila
construccion de los diferentes casos pruebas, aln cuando no se cuenten con ninguna
experiencia como programadores o aseguradores de calidad. Cuando se instala la
aplicacion posee un servidor web con el cual se pueden dar los primeros pasos dentro del

mundo de las pruebas. http://localhost:8080/BrewBizWeb/login.html; este solo puede ser

usado con la aplicacion PushToTest TestMaker en ejecucion.
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La propuesta de herramienta elegida para esta investigacion fue PushToTest
TestMaker.

2.4.2.1.1 Instalacién de PushToTest TestMaker.

Para realizar la instalaciéon de esta aplicacién es preciso tener instalado previamente en la
computadora la versibn 1.6 o mayor de Java Runtime Enviroment (JRE), contar con
Mozilla Firefox 2 o mayor ya que es el encargado del soporte de los grabadores y para
realizar la instalacion del software de prueba se debe ejecutar los archivos:

v' TestMaker_Install: este fichero instala el entorno de PushToTest TestMaker. Por
defecto también instala un TestNode local para operar las pruebas desde la misma
maquina, un Monitor, también local para los recursos del sistema y los plugins

para Firefox Selenium y TestGen4Web.

v' TestNode_Install: este fichero instala un TestNode, que es el entorno remoto que

recibe comandos desde el TestMaker y ejecuta una prueba.

v" Monitor_lInstall: este fichero instala el PushToTest Monitor para observar el CPU,

la red y la utilizacion de la memoria cuando una prueba se esta ejecutando.

La carpeta de instalacién de PushToTest TestMaker esta compuesta por los siguientes
archivos:

v example_agents: posee una gran cantidad de ejemplos demostrando las

potencialidad de la herramienta

v' docs: contiene documentacion sobre el uso de los ejemplos encontrados en la
carpeta example_agents y muestra entre otros temas como debe ser analizados lo
resultados de cada prueba, la metodologia para el uso y las preguntas mas

frecuentes.
v lib: contiene librerias de codigo que soportan las operaciones de la herramienta.
v license.txt: es la licencia para la herramienta.
v' TestMaker.bat: inicia la herramienta para el sistema Windows.

v' TestMaker.sh: inicia la herramienta para los sistemas UNIX, Linux, y Mac OS X.
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v" QuickStart.html: revela las notas asociadas a la herramienta, cambios de Gltimo

minuto y adiciones que pudiera tener la misma.

Luego se anade una variable del sistema (“‘Mi PC -> clic derecho->propiedades-
>Variables de entorno-> Nueva variable del sistema”) con el nombre de “JAVA_HOME” y
su valor es la direccion de donde se encuentra la maquina virtual de java o jre. Solo falta
ejecutar el archivo TestMaker.bat.

Utilizacion de PushToTes TestMaker para Pruebas Funcionales

Para la ejecucién de la aplicacion bastaria con ejecutar el archivo TestMaker.bat si nos
encontramos usando el Sistema Operéatico Windows o el TestMaker.sh si usamos alguna

distribucion de Linux, Unix y Mac Os X, esto mostraria la interfaz ilustrada en la Fig. # 16.
La interfaz cuenta con 5 areas principales:

v/ Controles: que no son mas que lo botones que son usados para la ejecucién de

cada uno de los escenarios de prueba.

v" Output: Consola que es la encargada de mostrar todos lo sucesos que ocurren

durante el uso de la aplicacion.

v' Buffer: Muestra todos aquellos archivos que han sido abiertos recientemente, asi

como, las direcciones de carpetas usadas.
v Location: Muestra la direccion de un archivo o carpeta.

v/ Editor: Region de color amarillo que muestra el contenido de las carpetas o

ficheros cuya direccion sea colocada en Location.
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Fig. # 16 Interfaz de la herramienta PushToTest TestMaker.

En esta investigacion, debido a la similitud en el uso y a las funcionalidades que brindan,
el TestGendWeb y el Selenium, solamente nos referiremos al primero de estos. Selenium
es considerada mucho mas potente que el TestGen4Web, debido a que soporta el trabajo
con aplicaciones que han sido desarrolladas usando Ajax. Para ejemplificar el uso de
estas herramientas usaremos la aplicacion que brinda por defecto cuando es instalado el
PushToTest TestMaker, BrewBizWeb. BrewBiz Inc. es un fabricante de cerveza, que
ofrece a sus clientes una aplicacion web (BrewBizWeb) que permite el login de sus

usuarios, la busqueda de producto y otras funcionalidades.

El caso de prueba usado para la ejemplificacion seria acceder a la pagina web para
confirmar que los productos que seran vendidos se encuentran dentro del inventario.
Primero es necesario que el usuario realice el login, luego de ser correcto buscaria por el
identificador (un nimero) el producto y la aplicacion le mostraria una lista con todos los
productos que poseen ese identificador y los precios de los mismos. Luego se asegurara
de que los identificadores mostrados son lo que se habian pedido en realidad y luego se

cerraria la sesion del usuario. Un ejemplo muy sencillo y facil, pero muy explicativo para
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comprender la légica del funcionamiento tanto del PushToTest TestMaker y del asistente
TestGen4Web.

Iniciamos la aplicacién usando como navegador web Mozilla Firefox, es necesario porque
el asistente TestGendWeb estd disefiado para este navegador como se explico
anteriormente. Una vez inicializada la aplicacion se usa el TestGen4dWeb como grabador

gue muestra la siguiente interfaz.

12 345 67 8 9% 1011 1213 14

TestGendWeb

] TestGensweb @ et e
insert new step >> vie2d s BH Step Edit Josvasets | Run Status | Debug
) Status:
None v
Datasets:
Steps
Variables:

goto location http://localhost:8080/BrevBizV¥ed/login. htxl
as3ert page title BrewBiz - login

enter text INPUT(GNAME="id*] = [bert)

enter text INPUT[Q@TYPE="passwvord® and @NAME=*Password"] = [biz)
click INPUT[QNAME=*"dologin* and @VALUE="Log=in"]

assert page title BrewBiz -~ Search

enter text INPUT(GNAME="searchvalue®) = [1000]

click INPUT[ONAME="dosearch” and QVALUE="Search"]

assexrt page ticvle BrewBiz - Product Listing

assert page title BrewBiz - Logout

Fig. # 17 Interfaz de la herramienta TestGen4Web desde Mozilla

Descripcion de la herramienta TestGen4Web

1-Recorder: Comenzar la grabacion 2-Stop: Finalizar la grabacién

3-Pause: Pausar la grabacion 4-Play: Ejecutar la grabacion

5-Loops: Cantidad de repeticiones 6-Save: Salvar la grabacién

7-Open: Abrir la grabacién existente 8-Preferencias

9- Reset: Reiniciar la grabacion realizada 10-Abrir grabaciones usadas recientemente
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11-Ayuda

12-Mensaje que varia durante la ejecucion de
la prueba

13-Editor: Donde se muestra el codigo de la
prueba

14-Tabs que muestran la conexion de la Base
de datos (si existe), opciones para modificar
algun paso, estado de ejecucion de la prueba

y permite debuguear cédigo JavaScript

Tabla # 4 Descripcion de la herramienta TestGen4Web.

Luego de obtener la grabacion, dentro del editor del TestGendWeb (marcado con el
namero 13), se salva con el nombre Ejemplo.testgen4web para el uso posterior con los

escenarios de PushToTest TestMaker.

Los escenarios para pruebas que propone PushToTest TestMaker son archivos de
extension “XML”. El contenido se encuentra estructurado por etiquetas. Todo el contenido
debe encontrase embebido dentro de la etiqueta “<testscenario>”,)y dentro de ella se
encuentran otras como “<basics>”, “<testnodes>”, “<resources>”, “<test>” y otras

gue seran explicadas a medida que sean usadas.

Para la creacion de los escenarios de prueba primeramente debe ser modificado dentro
de la etiqueta “<testscenario>”, la etiqueta “<basics>” que es la encargada de definir
tanto el nombre de la prueba como la direccién de donde se encuentran los archivos que
seran usados en esta.
<hasics>
<name>Ejemnplo de Prueba Funcional</name:-

<defaultdirectory>-D:\Ejemnplo_ Prueba Funcional</defaultdirectory-
<fbhasics>

Fig. # 18 Muestra la configuracion de la etiqueta basics.

Luego se configura la etiqueta “<testnodes>", que es la encargada de definir desde

donde aplicaremos la prueba y el nombre que se le pondra al nodo.

<testnodes:-
<node location="http://localhost:8080/TestNetwork/ws/TestNode” name="localhost" />
</testnodes:-

Fig. # 19 Muestra la configuracion de etiqueta TestNode
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Posteriormente se modifica la etiqueta “<resources>”, que identifica los archivos que
seran cargados de forma dindmica por PushToTest TestMaker.
<resources:-

<testgendweb path="Ejenplo.testgendweh” >
</resources:-

Fig. # 20 Muestra la configuracion de etiqueta Resources

Por dltimo la etiqueta “<test>”, que dentro de ella la etiqueta “<run>” cuya sentencia
ejecuta cada fichero grabado; en su propiedad name se define el nombre de la prueba, en

testclass el nombre del fichero con extension “testgendweb”, method y langtype se
llenan de la forma ilustrada.

<test:>-

<run langtype="testgendweb"

method="TestGendlleb” name="testweb” testclass="Ejenplo.testgendwebh” />
<ftest-

Fig. # 21 Muestra la configuracion de etiqueta Test.

Posteriormente se salva la configuracién del escenario y se ejecuta la prueba pulsando el
botdn Run del controlador.

7 8

T Shhhen

Status: TGPW usecase, 1 Users, Data index 1

TestNodes

|7 I—

|Results Analysis Charts

=

Fig. # 22 Ambiente del controlador.

Descripcion del controlador.
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1-Run: Ejecuta la prueba.

2-Pause: Detiene momentaneamente la

ejecucion de la prueba.

3-Stop: Detiene la prueba.

4-Edit: Permite editar el fichero XML.

5-Expand: Maximiza o minimiza el

controlador.

6-Close: Cierra el controlador.

7-Status: Barra de estado de la prueba.

8- Muestra los nodos que estan usando en

la prueba.

Tabla # 5 Descripcion del Controlador.

Al finalizar la prueba se maximiza la ventana del controlador (usando el botén 5) y este

muestra los resultados.

Results Analysis Charts

Functional Test Duration {msec) |
¥ w:a TG4W usecase Success i
éu localhost Success
P> Repeat 0 10594.0
o testweb1 2562.0
o testweh2 0.0
o testweb3 609.0
o testwebd 16.0
o testweb5 47.0
o testweb6 16.0
o testweb? 515.0
o testweb8 0.0 5
o testweh9 0.0
o testweb10 516.0
o testweb11 0.0 ~

+]

Fig. # 23 Resultados de la prueba funcional

El resultado de la prueba estd compuesto por la comprobacion, en cada uno de los nodos

utilizados, de cada uno de los pasos grabados previamente con el TestGen4Web,

52




Descripeion de la Propuesta de Solucidn

representados por testwebl, testweb2 y asi sucesivamente y el tiempo que demoré en
ejecutar cada uno de ellos en milisegundos. De no poder realizar algun paso lo muestra

en color rojo intenso.

PushToTest TestMaker también cuenta con la posibilidad de ampliar ain mas el analisis
de las aplicaciones web, ya que posee Librerias de Produccion de Datos (Data Production
Library [DPL]) que son las encargadas de leer datos de archivos de valores separados por
comas (Comma Separated Value [*.csv]). Si en el ejemplo anterior sobre la realizacién de
pruebas funcionales solo se podian realizar esos test usando lo valores establecidos por
la grabacion; ahora se tiene la posibilidad que esos valores sean obtenidos de un archivo
de extension *.csv. Por lo que permitiria realizar la prueba siempre con juegos de datos

diferentes y asi potenciar mas la calidad de las pruebas.

Para hacer uso de esta técnica primeramente se debe crear un archivo de valores
separados por coma. Este puede ser creado en cualquier editor de texto u hoja de calculo,
donde la primera linea contiene el nombre de las columnas que sera usada para mapear
los valores dentro de la grabacion. El archivo que serd nombrado como data.csv quedaria

de la siguiente forma:

[® data.csv - Bloc de notas

Archivo  Edicidn  Formato  Wer  Awuda

nombre, contrasena, id_producto,wvalidacion
brew, biz,1000,1000

brew,biz, 30,30

brew,biz, 10,10

brew, iz, 100,100

brew,biz, 45,45

brew,biz,1001,1001

Fig. # 24 Estructura del archivo data.csv usando el Bloc de Notas de Windows

Luego se debe madificar algunos pasos dentro de la grabacién para que esta sea capaz
de vincularse con los valores de data.csv. Para modificar bastaria con seleccionar el paso
donde se encuentra una entrada de datos y este valor seria remplazado por el nombre de

la columna a que se quiere que esté asociada (Ver Fig. #25).
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TestGend4Web

2
A

assert page title BrevBiz - Open ¢
click A[QCDATA="Start The BrewBiz anple®)
assert page title BrevBiz - Login

enter text INPUT[GNAME="id"] = [bert]

click INPUT[@NAME="dologin® and @VALUE«"Log-i
assert page title BrewBiz - Searcgh

enter text INPUT[@NAME="searchalue®] = [1000]
click INPUT[QNAME«"dosearch” and GVRNE 3

assgrec texc: [1000] exists
assert page title BrewBiz - Logout

assert text: [logged-out] exists

g B » (o~ @ toadedoscrpt

1 TestGeniweb @ > o gt
insert new step >> v 2 9% & ]
Datasets
None
Steps
goto location huttp://localhost: 808y BrevBiz¥ed/

rce Test Workshop

Step Edk | Datasets Run Sfphus | Debug

Label:
Type: Othgs

Type:

Xpath: ORMI@NAME ="loginform*)/
.
enter text INPUT[QTIYPE="password" and QNAME="Massvord®"] = [biz] >
n*]

age
refreshed:
Ajax
count:

false

0

[ save 38 Concel

Fig. # 25 Muestra como debe ser modificada la grabacion.

1-Se selecciona el paso de la grabacion

gue se desea modificar (se muestra en

color rosa).

2- En la pestafia “Step Edit” se cambia el
valor por el nombre de la columna a la cual
se desea vincular. En este caso en
especifico se cambia el Value: “bert” por

“nombre”.

De manera similar se cambiaran los demas valores encerrados en 6valos (Ver Fig. # 25)

por sus columnas contrasena, id_producto, y validacion en el mismo orden en que

aparecen.

Posteriormente se edita como se hizo anteriormente el escenario de pruebas de

PushToTest TestMaker y modificamos la etiqueta “<DataSources>" que se encarga de

comunicarle a PushToTest TestMaker que va a trabajar con un nuevo DPL para la

realizacién de pruebas de forma dinamica.
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<DataSources:-
<dpl name="mydpl” type="HashDPL">
<argument name="file” dpl="rsc” walue="getDataByIndex"” index="0"7f>-
<fdpl-

</DataSources:-

Fig. # 26 Muestra la configuracion de etiqueta DataSource.

Se aflade la direccion de data.csv a la etiqueta”’<resources>":

<resources:-

<data path="data.csv" />

<testgendweb path="Ejenplo.testgendweh™ >
</resources:-

Fig. # 27 Muestra la configuracion de etiqueta resources.

Se cambia el contenido de la etiqueta “<test>" por:

<run name="testweb” testclass="Ejemplo.testgendweb” method="testgendweb”™ langtype="testgendweb”>-
<argument dpl="mydpl” name="DPL_ Properties” walue="getData"j>-
<frun-

Fig. # 28 Muestra la configuracion de etiqueta test.

Posteriormente dentro de la etiqueta “<functionaltest repeat="1">", se establece un
nuevo numero de repeticiones, casi siempre mayor o igual que la cantidad de juegos de
datos que contiene data.csv; esto posibilitaria que se ejecutara al menos una vez por
cada juego de datos. Para este ejemplo se tomaran 6 repeticiones. Se salva el editor y se
ejecuta la prueba.

Con esto culmina esta segunda variante de ejecucion de pruebas funcionales a las
aplicaciones web. La metodologia de realizacion de las mismas usando Selenium seria
practicamente igual, cambiaria solamente en que habria que usar una grabacién de dicha
herramienta, las extensiones *.testgendweb serian cambiados por *.selenium y la forma
en que PushToTest TestMaker reconoce como trabajar con TestGend4dWeb deben ser

cambiadas por las que identifican a Selenium.
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2.4.2.2 Pruebas No Funcionales
2.4.2.2.1 Pruebas de Carga

PustToTest TestMaker ejecuté en el ejemplo anterior la prueba funcional simulando un
solo usuario. Sin embargo esta podria convertirse en una prueba de carga si se ejecuta
simulando mas de un usuario realizando la prueba a la vez.

2.4.2.2.2 Utilizacién de PustToTest TestMaker para Pruebas de
Carga

Para la creacion de un escenario de pruebas de carga se selecciona en la barra de
botones la opciéon Nueva Prueba de Carga (“New Load Test”), este brinda la posibilidad
de guardar el escenario, que al igual que el escenario visto anteriormente es de extension
.XML. Las diferencias que existen entre el escenario de pruebas de carga y los escenarios
de pruebas funcionales son dentro del archivo .XML, ya que las grabaciones pueden ser
usadas por ambos tipos de pruebas. Ademas la interfaz del controlador posee los mismos
botones, pero en su parte inferior muestran las graficas (“Charts”) con el resultado de las

pruebas.

Dentro del escenario de pruebas de carga, la configuracion de algunas etiquetas es la
misma al ejemplo mostrado en las pruebas funcionales, las etiquetas son: “<basics>",
“<testnodes>”, ‘“<resources>”, “<test>” y ‘“<DataSource>”. Ahora dentro de la
etiqueta “<crlevels>” se debe definir la cantidad de usuarios que van a ser simulados al
ejecutar la prueba o sea, en este caso especifico, Fig. # 29, PustToTest TestMaker
ejecutard la prueba para 3 niveles de concurrencia de usuarios distintos, para 2, 4 y 8

usuarios:

<crlevels:-
<crlevel wvalue="2"jf>-
<crlevel wvalue="4"jf>
<crlevel wvalue="35"jf>-
<fcrlevels:-

Fig. # 29 Muestra la configuracion de etiqueta crlevels.

Posteriormente se ejecuta la prueba presionando el botén Run del controlador y este en
su parte inferior genera una serie de graficos con los resultados. Estos representan: el
indice de Escalabilidad (“Real Time Scalability Index”), Desarrollo Bajo Carga

(“Performance Under Load”), la Distribucion de Transacciones (“Transaction
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Distribution”), el Uso de Recursos (“Resource Monitoring”). Ademas existen otros que
se encuentran predefinidos, que son usados como plantillas, también le da la posibilidad
al usuario de crear nuevos tipos de graficos y de personalizar los existentes. Esta
funcionalidad se encuentra dentro de la opcién Configuracion de los Graficos de Analisis
de los Resultados (“Result Analysis Chart Settings”) que se encuentra dentro de la

opcién Herramientas (“Tool”) de la barra de menu de PushToTest TestMaker.

4 Results Analysis Chart Setlings

Chart Repository
= ChartName ResoJdrce Mcnitcring !
Current TestScenario —
Chart Templates

Ncw Scrics A i
| ransaction biSTbution * Y Axis |Systemn Resources Percentage v

X X AXIS Time v
Scalability Index b ¢
Step Duration X Sarias [v] NET b
Step Contribution p ¢ [v] CPU
Fastest TestNodes X [v] MEM
Sequence Scalability b ¢
Performance Under Load o
Step Failures b
Failure Distribution Chart A
Failure-Success Distribution X -
Transaction Distribution wit... A Graph Type [ Lines "l

Secondary Axis Py [
[[]Use data compressicn || Segments
Save to TestScenario \ Save

Fig. # 30 Muestra la interfaz para configurar los graficos.

Un elemento importante es como se interpretan los resultados de cada una de los
graficos. Debido a que PustToTest TestMaker cuenta con una gran variedad de graficos
solo se explicara el que es generado por defecto cuando se realiza una prueba de carga:
El indice de Escalabilidad. El indice de Escalabilidad muestra la capacidad que posee el
sistema de dar respuestas al nimero creciente o decreciente de peticiones concurrentes,

por lo tanto indica como reaccionara este cuando se encuentre en explotacion. Esta
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compuesto, el eje vertical, por las transacciones por segundo (“Transaction Per Second
[TPS]”) y el eje horizontal por los grupos de usuarios concurrentes que seran simulados
en la prueba, en el caso especifico de la prueba que sera realizada, los grupos son 2, 4, 8.

Realizando un andlisis del gréafico, se debe aclarar que cuando las TPS aumentan en un
mismo valor con el aumento de las peticiones concurrentes, el sistema posee buena
escalabilidad, en otras palabras, si se simula un escenario cualquiera y se obtiene un
indice de escalabilidad de 0.55 TPS para un grupo de 2 usuario, el resultado 6ptimo de
simular un grupo de 4 usuarios seria el doble 0 mas de 0.55 TPS, o sea mayor o igual a
1.1 TPS. En otro caso, de las TPS seguir constantes en los distintos tipos de usuarios
significa que la aplicacion posee un problema de indexaciéon de la base de datos, un
caché de datos o una conexion de red saturada. En caso contrario de disminuir de forma
proporcional se produce el efecto de cuello de botella que es cuando el software posee
algun factor que retrasa el tiempo de respuesta del mismo. Los resultados obtenidos en la
ejecucion de la prueba fueron Fig. # 31.

Real Time Scalability Index
CU Ejemplo
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Fig. # 31 Muestra el resultado de la prueba

Al someter a la aplicacién bajo la carga en aumento de usuarios concurrentes (UC)

pueden ocurrir 3 cosas:

v' El servidor toma menos tiempo (en promedio) para responder a una mayor
cantidad de UC. En esta condicion cada UC termina primero que sus homdlogos
de menor concurrencia, registra la respuesta (una transaccion), y hace su préxima
solicitud mucho antes. Las TPS aumentan en relaciéon con los de una menor
cantidad de UC.
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v El servidor toma el mismo tiempo (en promedio) para responder a una mayor

cantidad de usuarios concurrentes. Cada usuario concurrente consume la misma

cantidad de tiempo que los UC de menor cantidad. Las TPS aumentan

proporcionalmente con el aumento de la cantidad de UC.

v El servidor toma mas tiempo (en promedio) para responder a una mayor cantidad

de usuarios concurrentes. Los usuarios simulados demoran mas que los UC de

menos cantidad simulados por lo que deja sin oportunidad al servidor de manejar

mas solicitudes. Por lo tanto las TPS disminuyen proporcionalmente con el

aumento del tiempo de respuesta.

A continuacion se muestran las posibles situaciones segun los valores de las TPS en los

resultados de los diferentes test.

Sucesos

Posible Problema

Aumentan los UC con la disminucion de las
TPS.

Verificar el tiempo promedio de respuesta

Aumentan los UC con el aumento de las
TPS.

La cantidad de usuarios no es lo

suficientemente alto.

Aumentan los UC con un pequefio cambio
de las TPS.

La cantidad de usuarios es demasiado alta.
Ejecutar la prueba con la cantidad de

usuarios al 50%.

El CPU del servidor en uso al 95% y
aumentan los UC con el aumento de las
TPS.

Se debe considerar como el nimero

maximo de peticiones posibles a manejar.

El CPU de los nodos de prueba a un 95%
de utilizacién y aumentan los UC con la

disminucion de las TPS.

El nimero de UC es demasiado alto para el
namero de nodos encargados de generar
los UC.

Adicionar mas nodos a la ejecucion de la

prueba

El CPU de los nodos de prueba a un 15%

La red posiblemente se encuentra saturada.
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de utilizacién, el CPU del servidor en uso al | Chaquear la utilizacion del ancho de banda
30% y aumentan los UC con un pequefio y considerar el uso de una red mas rapida.
cambio de las TPS.

Tabla # 6 TPS en los resultados de los diferentes test.
2.4.2.2.3 Pruebas de Estrés

En el epigrafe 1.5 se exponen los distintos niveles de prueba y dentro de ellos las
diferentes pruebas que se pueden aplicar dentro de cada unos de estos niveles. Aunque
existen marcadas semejanzas entre los conceptos de prueba de carga y prueba de
estrés, se diferencian principal en el objetivo de cada una, mientras que las pruebas de
carga se encargan de probar el comportamiento del sistema bajo una carga soportable,
las pruebas de estrés son dedicadas a someter al sistema a una carga tan grande que

sea capaz de colapsar el mismo.

A la hora de disefiar poseen implementaciones casi parecidas si antes simulamos las
pruebas de carga para 2, 4, 8 usuarios, para este tipo de prueba es necesario simular un

numero de usuarios realmente grande, tomaremos como ejemplo la cifra de 60 usuarios.

2.4.2.2.4 Utilizacion de PustToTest TestMaker para Pruebas de

de Estrés

Para implementar el ejemplo de uso de la aplicacion PushToTest TestMaker se puede
usar la configuracion de las etiquetas del ejemplo de pruebas de carga ya que lo Unico
gue se debe modificar es la etiqueta “<crlevels>” y afadir dentro de esta el siguiente
cbdigo (Ver Fig. # 32).

“<crlevels:

=crlevel walue=" c0"f-
< focrlewvels-

Fig. # 32 Muestra la configuracion de etiqueta crlevels.

Para este ejemplo se uso la simulacién de una cantidad de 60 usuarios. Las pruebas de
estrés son Utiles para conocer cual es el limite de carga soportado por la aplicacién, con

ese indice se define si el sistema cumple con sus objetivos o no.
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2.4.2.2.5 Pruebas de volumen

Con PushToTest TestMaker se puede realizar también este tipo de pruebas, ya que
puede ser facilmente configurada para realizarlas. A la hora de ejecutar estas pruebas lo
gue se pretende es que la aplicacion maneje una gran cantidad de datos, o que realice
actividades de peso, como la interaccién con la base de datos. Se tiene que tomar en
cuenta también la cantidad de usuarios que seran simulados, ya que se debe recordar
siempre no exceder el limite de usuarios para no caer en Estrés.

Ademas se puede usar otra de las potencialidades de esta herramienta como lo es la
realizacion de pruebas distribuidas en nodos. Esto permite realizar la prueba desde

distintas nodos u ordenadores de forma simultanea.

2.4.2.2.6 Utilizacion de PustToTest TestMaker para Pruebas de

Volumen

La configuracién del escenario que sera usado constituye el mismo que fue usado para
las pruebas de carga o estrés y se realizaran pequefias modificaciones para adecuarlas a
este tipo de pruebas en especifico. El nUmero de usuarios que sera simulado debe ser un
valor que este cerca del limite que soporta la aplicacion, se utilizara para este ejemplo 30

usuarios, que se configuran de la misma forma que en los tipos de pruebas anteriores.

Para la creacion de las pruebas distribuidas usaremos dos nodos de ejecucion de
pruebas. Para poder usar otro hodo este debe tener instalado previamente PushToTest
TestMaker. Luego modificamos la etiqueta “<testnode>" agregando el nuevo nodo de la
siguiente manera (Ver Fig. # 33).
<testnodes-

=mode location="http://localhozt: 5080/ Testletwork /fws/TestHode™ name="localhost™f=

=mode location="http://10.31.17.209:8080/Testletwork /fws/Testlode” name="nodo2" f=
< ftestnodes:-

Fig. # 33 Muestra la configuracion de etiqueta testnodes.
2.5 Conclusiones

Durante el desarrollo del presente capitulo se han propuesto las herramientas insertadas
dentro de los flujos de trabajo de implementacion y prueba del proceso de desarrollo de

software, propiciando la temprana deteccién de defectos que a la postre serian dificiles de
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encontrar y corregir. También se ha descrito el proceso de instalacion y utilizacion de las

herramientas propuestas, mostrando ejemplo del uso de las mismas.
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Capitulo 3: Palivacion de Regultadog

3.1 Introduccién

En este documento se ha demostrado la necesidad de la utilizacion de herramientas para
la realizacion de Pruebas de Software automaticas. En este capitulo se describira como
se ha aplicado el proceso vy la utilizacién de las herramientas propuestas en el capitulo 2,
las cuales son el TestNG vy PustToTest TestMaker, el analisis de los resultados
obtenidos durante la aplicacién de estas herramientas a dos de los proyectos del polo de

telecomunicaciones y asi como el resultado del proceso de validacion de la propuesta.

3.2 Planificacion y Concepcion de las Pruebas de Unidad, Integracion y
Regresion

3.2.1 Estrategia de Pruebas

Objetivo

Las pruebas de Unidad se encargan de probar el codigo fuente, tienen como objetivo
fundamental encontrar errores en el funcionamiento de pequefas unidades de cdédigo,
impidiendo que los estos se propaguen hacia el proceso de integracién y otras etapas
posteriores. Las pruebas unitarias ademas facilitan la integracion ya que permiten llegar a
la fase de integracién con un alto grado de seguridad de que el cddigo esta funcionando
correctamente y sirven incluso como documentacion del cédigo ya que ahi se puede ver
cdémo utilizarlo. El objetivo principal de las pruebas de integracion es detectar las fallas de
interaccion entre las distintas clases que componen el sistema. Las pruebas de
regresion, son necesarias cuando una parte del cddigo ha sido modificado y se desea ver
gue el nuevo cbdigo cumple con los requerimientos anteriores y que no se ha alterado su

funcionalidad después de la nueva modificacion.
Técnica

La técnica aplicada para las pruebas de unidad es la de caja blanca, utilizando el método
del camino basico, esta técnica brinda la posibilidad de saber cuan compleja es una
estructura procedimental, elemento utilizado para hallar una serie de caminos que
ejecuten por lo menos una vez cada sentencia del programa y ademas cada condicién en

su vertiente verdadera y falsa. Para la realizacion de estas pruebas se utiliza la
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herramienta de automatizacion TestNG, la cual ha sido seleccionada como candidata
para realizar estas por las caracteristicas que ella presenta y por las opciones que brinda

para su manipulacion.
Entorno de Prueba

El entorno de prueba es un ambiente similar a donde se realiza la aplicacién, debido a
gue es una herramienta que constituye de gran ayuda para al desarrollador, y es él, el
encargado de revisar el resultado de su trabajo. EI entorno de prueba sera el mismo
para la aplicacion de las pruebas a los dos proyectos, debido a que el cédigo a ser
probado serd muy semejante, se realizard con la misma herramienta en iguales

condiciones de trabajo.

Para la realizacion de los test de prueba se necesitan los siguientes datos recogidos en el
artefacto Especificacion de Recursos. Se deben acondicionar los recursos tanto de

software como de hardware.

Tarea Recurso e eles) ale Fecha Limite
Personas
Elaboracién 29/04/09 (1)
del plan de 1PC. M Office 2
pruebas 30/04/09 (2)
_ 1PC. 1Gb de Ram. M Office. Java
Realizar los Virtual Machine 1.3 o superior. 04/05/09 (1)
test en la 2
herramienta Se necesita ademas que se encuentre 05/05/09 (2)
corriendo el servidor de la aplicacién.
1PC. 1Gb de Ram. M Office. Java
Ejecucion de Virtual Machine 1.3 o superior. 04/05/09 (1)
2
las pruebas Se necesita ademas que se encuentre 05/05/09 (2)
corriendo el servidor de la aplicacién.
e 04/05/09 (1)
Ar;‘;‘!ﬁ'lfagiéos 1PC. M Office 2
05/05/09 (2)

Tabla # 7 Especificacion de recursos para las pruebas de los proyecto Cubacel y TIP.
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En el artefacto Especificacion de Recursos los datos son para los dos proyectos a los
cuales se les aplicaron las pruebas, en la columna de la fecha limite se encuentran dos
fechas, la fecha “(1)” hace referencia a la del proyecto Cubacel y la fecha “(2)” a la fecha
que se realiz6 la actividad en el proyecto TIP.

3.2.2 Proceso de Prueba
El proceso de automatizacion de las pruebas consta de 3 etapas fundamentales.

v Confeccion de los test.
v Ejecucion de las pruebas y recoleccion de los resultados.
v' Andlisis de los resultados.

Confeccion de los Test

La confeccion de los diferentes test se realizaron usando la técnica de camino basico
explicada en el capitulo 2, ademas se realizo especial énfasis en la capa de acceso a
datos, la cual ocupa un lugar cimero dentro del correcto funcionamiento de una aplicacion,
para el funcionamiento adecuado de las capas superiores es necesario que las
funcionalidades que brinda el acceso a datos se encuentre lo mejor depuradas posible

para que no se propaguen los posibles errores hacia niveles superiores
Ejecucidén de las pruebas y recoleccién de los resultados

Para la realizacion de los distintos tipos de prueba se comprobd que todos los recursos
de software se encontraran en perfecto estado o sea, que se encontrara instalado el
eclipse, junto con el plugin gue soporta la ejecucion de las pruebas TestNG, que estuviera
disponible el servidor de bases de datos. Las pruebas se realizaron de forma repetitiva

para lograr una mayor veracidad en los resultados de cada uno de los diferentes test.

Casos de Prueba

Con tal objetivo se disefiaron casos de pruebas que permitieran verificar las diferentes
funcionalidades del software, enfocdndose en aquellos métodos implementados en el
acceso a datos.

Calendario y plazos
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En el cronograma asociado a estas pruebas se definen las tareas que se realizaron

acompafadas de sus fechas en la que deben ser ejecutadas.

A continuacién se muestra el Cronograma de la aplicacion de las pruebas de Unidad a los
proyectos Cubacel y TIP:

Inicio Fecha(Inicio-Fin) Tiempo de Desarrollo(min)
Realizar los test en la
herramienta 04/05/09 20
Ejecucion de las pruebas 04/05/09 1
Analisis de los resultados 04/05/09 10
Total 04/05/09 31

Tabla # 8 Cronograma del Proceso de Pruebas (Unidad) Automatizadas de Cubacel.

Inicio Fecha(lnicio-Fin) Tiempo de Desarrollo(min)
Realizar Ios_test en la 05/05/09 20
herramienta
Ejecucién de las pruebas 05/05/09 1
Anélisis de los resultados 05/05/09 10
Total 05/05/09 31

Tabla # 9 Cronograma del Proceso de Pruebas (Unidad) Automatizadas de TIP.

3.2.3 Realizacién de los Test

La realizacion de los test usando la herramienta TestNG quedé conformada por una sola
suite de prueba que estaba compuesta clases de prueba que contenian los casos de
pruebas que se habian implementado. Se mostraran los casos de pruebas del Portal

Web TIP, para los casos de prueba del Portal Web Cubacel (ver Anexos #4).

Caso de prueba: Listar paises

@ContextConfiguration (locations = {
"/cu/uci/tip/pmp/dataacces/TIPdao/config/dataaccess-
config.xml",
"/cu/uci/tip/pmp/business/config/business-config.xml" })
public class BaseDaoTestCase extends
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AbstractTransactionalTestNGSpringContextTests {
... //Configuracidén del DataSource..

}

public class CountryDAOTest extends BaseDaoTestCase {

@Test

public void selectAll () {
String query = "select * from tb ncountry ";
List<Map<String, Object>> list =
simpleddbcTemplate.queryForList (query);
System.out.println ("Listado de paises existentes:");
for (Map<String, Object> map: list) {

System.out.println (map.get ("country name"));

En este caso de prueba se espera un listado completo de los paises existentes en la

correspondiente tabla de la base de datos.

Caso de prueba: Seleccionar pais por ID

@BeforeMethod

@Timed (millis = 500)

public void init ()

{
simpleJdbcTemplate.update ("insert into tb _ncountry (pk country id,
country code, country name) values (?,?,?)",3, 21, "Argentina");

}

@Test

@Timed(millis = 500)

public void selectCountryById()
{

String query = "select country name from tb ncountry where
pk _country id =?";
String name = (String) simpleJdbcTemplate.queryForObject (query,

String.class, 3);
assertEquals ("Argentina", name);

Seleccionar Pais por ID esta compuesto por el método init ()que se encarga de
adicionar a la base de datos un nuevo pais. Al estar precedido por la anotacion
@gBeforeMethod Se ejecutara antes que el cualquier método de prueba, con la restriccion
de que la operacién se debe realizar en un plazo de tiempo inferior al pasado por valor a

la anotacion @ Timed.
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Una vez ejecutado este método de ejecuta el método de prueba selectCountryById(),
gue se encarga de corroborar si el nombre del pais del cédigo que se provee coincide con
el valor esperado. Si demora mas de 500 milisegundo la prueba lanzara una excepcion
mostrando el fallo de la prueba.

Caso de prueba: Seleccionar provincias dado un ID de pais

public class ProvinceManagerImplTest extends BaseDaoTestCase

{

@Test
@Timed (millis = 500)
public void selectProvinceByCountryID () throws Exception

{

List<Province> list = provinceManagerImpl.getProvincesByCountryID
(1)

assertEquals (super.countRowsInTable ("tb nprovince"),list.size());

for (Province province: list)
System.out.println (province.getName ());

}
En el caso de prueba anterior se integran las clases provinceManagerImpl validad que la

cantidad de provincias con id = 1 sea igual a la cantidad de elementos que contiene la
tabla de la base de datos "tb nprovince" usando la funcion de TestNG
assertEquals. El método debe ejecutarse en un plazo de tiempo inferior al pasado por
valor a la anotacion. Posteriormente se muestran los nombres de las provincias que se

encuentran en la lista.

3.2.4 Analisis de los resultados de las Pruebas

Al ejecutar los métodos de pruebas antes explicados y otros métodos implementados se
genero la siguiente Fig. #. 34 en la consola sobre los distintos resultados de las pruebas

en el proyecto TIP. (Ver Anexo 5 para las pruebas del proyecto Cubacel).
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Fig. # 34 Resultados de las pruebas.
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cu.uci.tip.pmp.core.util.ubnit.test. . business.Provincelanager InmplTest
Tests run: 7, Failures: 0, Skips: 0O

TIFZervices
Total tests run: 7, Failures: 0, Skips: 0O

Fig. # 35 Resultados de la Prueba en la Consola de Ejecucion.

Otro de los reportes generados es de tipo HTML donde recoge los tiempos de ejecucion

de cada uno de los métodos de prueba asi como otra informacién necesaria sobre la

Suite de prueba ejecutada, los métodos ejecutados y la estructura de las clases que

forman parte de la Suite.
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Fig. # 36 Reporte HTML de la prueba ejecutada.

Realizando un analisis de los resultados de las pruebas de Unidad, arroj6 que no se
encontraron errores en ninguno de los casos de pruebas que le fueron aplicados al
software. Ademas el tiempo consumido por cada uno de los métodos de prueba es
bastante pequefo, por lo que demuestra la eficiencia de la aplicacion cuando se utiliza
para gestion de informacién proveniente de la base de datos, también muestra el

desempefio positivo que tendra cuando se encuentre en explotacion.

3.3Planificacion y Concepcion de las Pruebas de Funcionales, Carga,
Estrés y Volumen

3.3.1 Estrategia de Pruebas

Objetivos

Para las pruebas de carga, estrés y volumen el objetivo es obtener un indice de
resultados de comportamiento del sistema en determinadas condiciones, variandose las
condiciones en dependencia del tipo de prueba que se quiera hacer. Al realizar estas

pruebas de la aplicacion se obtienen resultados de un comportamiento que puede ser
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muy cercano a un comportamiento real y en dependencia con esto el equipo de trabajo
podria hacer cambios favorables para mejorar el comportamiento de la aplicacion.

Técnica

Para las pruebas de carga, estrés y volumen la técnica utilizada es la de caja negra. Estas
pruebas necesitan que se realice una entrada de datos y la validacion de estos datos
contra resultados esperados es por ello que se define como técnica utilizada para este
proceso de pruebas la de caja negra. La herramienta que se utilizara para la realizacion
de estas pruebas sera PustToTest TestMaker, la cual fue seleccionada en el capitulo 2

del presente trabajo, por sus caracteristicas y opciones que brinda.
Entorno de Prueba

El entorno de prueba es un ambiente mas o menos similar al ambiente donde se realiza
la aplicacion, no tiene que tener una total semejanza con el ambiente de produccion sino
gue solo es factible simular en una variedad de grados de aproximacién, ya que en

ocasiones cuesta mucho hacer una semejanza total del ambiente de produccion.

Para la grabacion de los escenarios de prueba se necesitan los siguientes datos
recogidos en el artefacto Especificacion de Recursos. Se deben acondicionar los recursos
tanto de software como de hardware. El entorno de prueba sera el mismo para la
realizacién de las pruebas tanto al proyecto Cubacel como TIP, debido a la semejanza

gue existe entre ambas aplicaciones.

Tarea Recurso eIl e Fecha Limite
Personas
Elaboracion 29/04/09 (1)
del plan de 1PC. M Office 2
pruebas 30/04/09 (2)
1PC. 1Gb de Ram. M Office. Java
Virtual Machine 1.3 o superior.
Realizar los TestMaker. 02/05/09 (1)
Tesiien Navegador IExplorer 2
herramienta 9 P : 03/05/09 (2)
Se necesita ademas que se encuentre
corriendo el servidor de la aplicacién.
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1PC. 1Gb de Ram. M Office. Java
Virtual Machine 1.3 o superior.
TestMaker.

Ejecucién de > 02/05/09 (1)
las pruebas Navegador IExplorer. 03/05/09 (2)

Se necesita ademas que se encuentre

corriendo el servidor de la aplicacion.
e 02/05/09 (1)

Analiss de los 1PC. M Office 2

el e 03/05/09 (2)

Tabla # 10 Especificacion de recursos para las pruebas de los proyecto Cubacel y TIP.

En el artefacto Especificacion de Recursos los datos son para los dos proyectos a los

cuales se les aplicaron las pruebas, en la columna de la fecha limite se encuentran dos

fechas, la fecha “(1)” hace referencia a la del proyecto Cubacel y la fecha “(2)” a la fecha

que se realiz6 la actividad en el proyecto TIP.

3.3.2 Proceso de Prueba

El proceso de automatizacion de las pruebas consta de 4 etapas fundamentales.

v' Grabacion de los escenarios de prueba.

v" Confeccion de los test.

v" Ejecucion de las pruebas y recoleccioén de los resultados.

v" Andlisis de los resultados.

Grabacion de los Escenarios de Prueba

La grabacién de los escenarios de prueba se conformé por 2 grabaciones independientes

por cada proyecto productivo a los cuales fueron aplicadas las pruebas, para la

realizacién de las mismas, se solicitd un representante de cada equipo de desarrollo con

conocimientos sobre las paginas criticas del mddulo. Esta grabacion se realiz6 utilizando

el grabador explicado en el capitulo anterior TestGen4Web.

Habiendo previamente configurado el navegador se accedio a la direccién del servidor

web al que se le realizan las pruebas y se navego a través de todos sus médulos.
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Confeccion de los Test

Para la creacion de las diferentes tipos de test, se utilizaron las grabaciones de los
escenarios explicados anteriormente y se modifica el archivo XML segun el tipo de
pruebas a realizar y las necesidades que se necesite probar.

El archivo XML esta4 compuesto de la siguiente manera:
v <basics>
v <testnodes>
v' <DataSources>
v’ <resources>
v <loadtest> 6 <functionaltest>
v’ <crlevels>
v’ <run>
v' <chart>

La etiqueta “loadtest”, “crlevels” y “chart” se usa para los tipos de pruebas de carga, estrés

y volumen en tanto “functionaltest” para las pruebas funcionales.
Descripcion de los elementos de prueba

Los elementos que componen la prueba son configurados de la forma que se explica en
el capitulo anterior. El nimero de usuarios concurrentes que se simulara para cada uno
de los portales Web serd, para Cubacel de 2, 4, 8, 16, 20, 30, 34, 40, 46 usuarios y los

mismos para TIP. Los valores por defectos para las peticiones HTTP fueron:
v Direccién IP o nombre del servidor donde se encuentra el Portal Web.
v" Tipo de protocolo que se utiliza.

v' Puerto por el que se accede.
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Los demas elementos de prueba se afiaden como se explica en el epigrafe 2.4.2.2
donde se describe el uso de la herramienta PustToTest TestMaker.

Ejecucién de las pruebas y recoleccion de los resultados

Para la realizacion de los distintos tipo de prueba se comprobd que todos los recursos de
software como de hardware se encontraron en perfecto estado o sea, que la aplicaciéon
web se encontrara en funcionamiento, que estuviera disponible el servidor web, que no
existieran problemas con la red. Las pruebas se realizaron de forma repetitiva para lograr

una mayor veracidad en los resultados de cada uno de los diferentes test.
Casos de Prueba

La prueba se realizé con un Unico caso de prueba siguiendo la estructura planteada en la

confeccion de los test. Este test recoge toda la actividad del portal web.
Calendario y Plazos

En el cronograma asociado a estas pruebas se definen las tareas que se realizaron
acompafadas de sus fechas en la que deben ser ejecutadas. A continuacién se muestra

el Cronograma de los portales Web de Cubacel y TIP:

Inicio Fecha(lnicio-Fin) Tiempo de Desarrollo(min)

Elab(_)racmn de las 02/05/09 4
grabaciones de prueba
Reallﬁar Ios_test en la 02/05/09 5
erramienta

Ejecucién de las pruebas 02/05/09 10
Analisis de los resultados 02/05/09 20
Total 02/05/09 39

Tabla # 11 Cronograma del Proceso de Pruebas Automatizadas de Cubacel.

Inicio Fecha(lnicio-Fin) Tiempo de Desarrollo(min)

Elaboracién de las

grabaciones de prueba 03/05/09 4
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Ejecucion de las pruebas 03/05/09 10
Analisis de los resultados 03/05/09 20
Total 03/05/09 39

Tabla # 12 Cronograma del Proceso de Pruebas Automatizadas de TIP.

Para cada uno de los proyectos a los cuales se les aplicaron las pruebas, el tiempo de la
elaboracion de las grabaciones de prueba fueron de 4 minutos. A la realizacion de los test
se le dedicaron 5 minutos, en la ejecucion fueron 10 minutos y 20 para el analisis de los

resultados dando esto un total de 39 en la ejecucion de las pruebas.
Seguimiento y Reporte de defectos

Los resultados que se obtuvieron durante las pruebas fueron analizados por los
desarrolladores del software y el ingeniero de pruebas. De estos resultados se destacan

los aspectos mas importantes que pueden interferir en el rendimiento del sistema.

3.3.3 Realizacion de los Test

Para el uso de la herramienta PustToTest TestMaker se conformO un unico test
compuesto por la grabacién realizada sobre el sitio web que recogen de manera general
32 peticiones que conforman la navegacion mas significativa del sistema, donde se simulé

la interaccién de 2, 4, 8 ,16, 20, 30, 34, 40 y 46 usuarios de forma simultanea.

3.3.4 Ejecucion de las Pruebas

Las pruebas fueron realizadas a los portales Web que presentan las siguientes

caracteristicas de software:

Portal Web Cubacel
v' Servidor web: Apache Tomcat 6.0.13
v' Lenguaje utilizado: Java

v' Con el siguiente hardware de servidor:
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v" Disco Duro: ST380817AS (160 GB, 7200 RPM, SATA)

v" Memoria del sistema: 512 Mb (PC3200 DDR SDRAM)

v" Procesador: Intel Pentium 4, 3000 MHz

Portal Web TIP

v Servidor web: Apache Tomcat 6.0.13

v Lenguaje utilizado: Java

v Servidor de Base de Datos: Postgres sql

v Con el siguiente hardware de servidor:

v Disco Duro: ST380817AS (160 GB, 7200 RPM, SATA)

v" Memoria del sistema: 512 Mb (PC3200 DDR SDRAM)

v" Procesador: Intel Pentium 4, 3000 MHz

3.3.5 Resultados de las Pruebas

Solo se mostraran los resultados obtenidos de aplicar las pruebas al proyecto TIP y las

correspondientes al proyecto Cubacel seran afiadidas en los Anexos # 3,6y 7.

En general las peticiones realizadas a la aplicacion tienen un tiempo promedio de

respuesta de 110 milisegundos lo cual demuestra que ha sido implementado siguiendo

los requerimientos establecidos en

los que se plantean buenas practicas de

programacion. El tiempo total promedio de navegar por los 33 pasos de la grabacion es

de 3640.6667 milisegundos, siendo 5719 y 3094 milisegundos el tiempo maximo y minimo

respectivamente que se necesita para recorrerlos.

Tiempo ViEeE
PO Promedio Tiempo Tiempo Cantidad de
Promedio " L TPS
por paso Maximo(ms) | Minimo (ms) Errores
Total (ms)
(ms)
3640.6667 | 110.32323 5719 3094 0 0.33333334
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Tabla # 13 Resultados de las pruebas funcionales.

La fig. # 37 muestra el resultado de la realizacion de pruebas de carga, estrés y volumen.
Esta estd compuesta en el eje de las X por las transacciones por segundo (TPS) que es
capaz de realizar el servidor de la aplicacion web, para dar respuesta a los pedidos de

forma simultidnea a que es sometida la aplicacion (eje Y).

Real Time Scalability Index
Caso de Uso 1

TFS

Data Index =1

Data Indexes

w2 Users md Users 118 Users (116 Users w20 Users 130 Users 1134 Users w40 Users m 46 Users

Fig. # 37 Resultados de las prueba Carga y Estrés.

Los resultados de las prueba arrojan que el servidor no es capaz de soportar la carga de
46 usuarios de forma concurrente. Siendo 40 el nUmero maximo de conexiones soportada

por la aplicacion al unisond. A continuacién se muestran otros de los graficos obtenidos

de la realizacion de los test:

77




Yalidacion de Resultados

Performance Under Load
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Fig. # 38 Desenvolvimiento bajo carga.

La Fig. # 38 muestra el tiempo total en milisegundos que se necesita para dar respuesta a
cada nivel de usuarios concurrentes simulado, en este caso para 2, 4, 8, 16 usuarios. El
resultado no es positivo, ya que el sistema tiene que ser capaz de responder en el mismo
tiempo todas las peticiones concurrentes simuladas. O sea, el servidor debe mantener
constante el tiempo de respuesta, independientemente de la cantidad de usuarios que se

encuentren interactuando con el software.

Para cada nivel de usuarios simulado en los casos de pruebas, TestMaker crea un
diagrama de Distribucién de Transacciones en el Tiempo (Ver Fig. # 39). En eje vertical
indica la duracion de las transacciones en milisegundos medidas durante la ejecucién de
la prueba (eje horizontal). Esta grafica es muy importarte a la hora de identificar largas o

cortas tendencias en las tasas de respuesta de la aplicacién.

En la Fig. # 39 muestra la ejecucién del caso de prueba: Prueba de Carga TIP para una

cantidad de 8 usuarios.
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Transaction Distribution
Usecase:Prueha de Carga ENUM Users:8 DI:1
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Fig. # 39 Distribucion de las Transacciones en el Tiempo.

Observando la figura anterior se obtiene como resultado que la aplicacibn consume
demasiado tiempo para dar respuesta a cada una de las peticiones de forma general,
hasta el punto de acercarse a los 30000 ms (30s).

Realizando un resumen de los datos brindados por las pruebas, los resultados no son
satisfactorios debido a que el servidor donde se encuentra la aplicacién no es el éptimo.
El mismo se encuentra con deficientes recursos lo cual limita la cantidad de conexiones, y
aumenta el tiempo de respuesta de cada una de las peticiones.

3.4 Validacion de la propuesta de solucion

Luego de proponer las herramientas para dar solucion a los problemas detectados
durante la realizacién de pruebas a los productos en los proyectos de telecomunicaciones
de la Facultad 2, fue necesario conocer el grado de aceptacion de estas por expertos en
temas de calidad de software y realizacién de pruebas.

La validacion se realiz6 utilizando el método Delphi basado en el criterio de expertos. A

continuacion se muestra el procedimiento a emplear para la aplicacién de este método:

v' Formulacién del Objetivo de la Evaluacion

Valorar la Propuesta de Herramientas para Pruebas de Software Automaticas,
tanto en la calidad que presenta su concepcién tedrica, como la efectividad que se
espera alcanzar con su aplicacion en la practica en los proyectos productivos del

Polo de Telecomunicaciones de la Faculta 2.

v' Seleccién de los expertos
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Se conform6 un panel integrado por expertos de la Direccion de Calidad de

Software de la Universidad del Departamento de Pruebas de Liberacion.

Los expertos se seleccionaron segun las caracteristicas:

>

>

Conocimientos acerca de los contenidos que sustentan la propuesta de

implementacion.
« Calidad de Software.
< Pruebas de Software.

% Pruebas Automéaticas de Software.
Prestigio en el colectivo de trabajo.
Capacidad de andlisis y pensamiento Igico.

Integracion a las actividades productivas.

Elegir los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicié obtener

resultados con calidad, junto a otras cualidades propias de estos como fueron: la

seriedad, la honestidad, la sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido,

gue hicieron que las opiniones brindadas fueran confiables y validas para el

objetivo propuesto.

Una vez confeccionado el panel se invitd cada experto de manera personal para

gue participaran en el proceso de validacion y aceptacion de la propuesta.

v" Elaboracion del cuestionario

En el cuestionario elaborado se hizo énfasis en las preguntas de tipo cerradas,

pero en la totalidad de ellas se incluyé la posibilidad de que el experto emitiera su

criterio sobre el tema tratado, algo caracteristico de las preguntas abiertas. Esta

forma de relacionar ambos tipos (abiertas y cerradas) permiti6 hacer en estos

casos analisis cuantitativos y cualitativos sobre la misma pregunta.

v' Eleccion de la metodologia a seguir

El método de expertos que se utilizé fue el de la Metodologia de la Preferencia

gue es la mas empleada, por su exactitud, objetividad y rapidez.

80



Yalidacion de Resultados

Esta metodologia permiti6 superar las limitaciones, relacionadas con la
complejidad de su aplicacion y del procesamiento de los datos y alcanzd una
imagen integral y mas amplia de la posible evolucion del resultado cientifico
sometido a valoracion, reflejando las valoraciones individuales de los expertos, las
cuales estuvieron fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente lI6gico como

en su experiencia intuitiva y a la vez facilité el correspondiente analisis estadistico.

v' Ejecucion de la metodologia

Los expertos que conformaron el panel recibieron un resumen de la propuesta de
solucién como documentacion primaria para responder los temas encuestados,
ademas del cuestionario con un total de 3 preguntas con las caracteristicas

explicadas anteriormente.
v Procesamiento de la informacién

A continuacion se detallan las preguntas realizadas, asi como, una valoracion

general de los resultados de ellas.

1. ¢Considera usted que las herramientas propuestas para realizacion de
pruebas autométicas pueden aportar mejoras a la calidad de las

aplicaciones desarrolladas en los proyectos productivos de la Facultad 2?

Todos los expertos coinciden en que la propuesta presentada puede aportar

mejoras en la calidad de las aplicaciones desarrolladas en la Facultad 2.

¢ Considera que estas dos herramientas, el PustToTest TestMaker y el TestNG
pueden ser utilizadas en los proyectos de la Facultad 2 para ser empleadas en

sus procesos de pruebas?

Todos los expertos coinciden en si pueden ser utilizadas e inclusive pueden ser
utilizadas por varios proyectos productivos de la Universidad los cuales por sus

caracteristicas las emplearian integramente en sus procesos de pruebas.
¢, Qué evaluacion le otorgaria a la solucién propuesta?

El total de los expertos entrevistados consideran que con la utilizacién del presente

trabajo se incrementaria la calidad final de los productos desarrollados en los
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proyectos productivos de la Facultad 2, por tal razén le otorgan la evaluacion de

“Bien”.

Ademas el 100% de los entrevistados, le atribuyen gran importancia al trabajo, pues en la
Universidad no se tiene un grupo de herramientas que contemple todo el proceso de
pruebas y estas pueden contribuir a crear un grupo de herramientas, con las cuales los
especialistas en el laboratorio de calidad, puedan probar todas las aplicaciones
desarrolladas por la Universidad.

3.5 Conclusiones del Capitulo

La realizacién de las pruebas a los proyectos sirvio para demostrar la calidad de los
productos desarrollados por los mismos y en qué medida estos cumplen con las
expectativas del cliente. Se demostrdé que con la utilizacion de las herramientas para la
realizacion de las pruebas, se ahorra tiempo y recursos al proyecto. Las pruebas en
general se realizaron de manera eficiente con una buena organizacién y todos los
procedimientos quedaron reflejados en el presente trabajo, lo que apunta favorablemente
a la definicion del proceso como una buena practica de concepcién, elaboracion y
ejecucion de las pruebas de unidad, carga, estrés, volumen y regresion de manera

automatizada.

Con este capitulo ademéas se demuestra la validez de la propuesta a través del estudio y
la valoracion del presente trabajo por un grupo de expertos a los cuales se les aplico el

método de validacion “Delphi” a través de entrevistas a los mismos.
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Conclugiones Generales

Este trabajo ha tratado de demostrar la importancia que tienen las pruebas de unidad,
carga, volumen, regresion y estrés de manera automatizada en las aplicaciones
desarrolladas por los proyectos productivos de la Facultad 2, demostrando que la
aplicacion de herramientas en este proceso, la definicion de tareas de manera planificada
y organizada, que se necesitan para realizar estas pruebas favorece a los equipos de
produccion ya que la inversién total de tiempo es muy pequefia en comparacion a la
inversién que se necesitaria si se utilizara personal para simular cualquier cantidad de

usuarios necesarios para probar las aplicaciones.

En el trabajo se hace una descripcion del proceso de prueba de unidad, carga, volumen,
regresion y estrés, asi como se presenta una descripcion en forma de manual en el
capitulo 2 acerca del uso de las herramientas PustToTest TestMaker y TestNG, este
manual esta orientado al entendimiento de la herramienta y la importancia de cada uno de

los elementos que ella brinda en la elaboracion de las pruebas.

Con esta investigacion y el manual, facilmente cualquier especialista implicado en el rol de
las pruebas puede aplicar este proceso a su entorno de trabajo y obtener mejores
resultados en menos tiempo y con menos recursos, ya que los conocimientos que aqui se
reflejan se han expresado de manera organizada ejemplificando cada una de ellos y

mostrandolos de manera amena y sencilla.

Con respecto a los resultados de las pruebas aplicadas en los proyectos productivos se
considera que han sido de gran importancia ya que han confirmado la calidad de los
productos desarrollados, no se pudieron obtener datos totalmente exactos con respecto a
algunas pruebas ya que las aplicaciones serdn puestas en funcionamiento en otras
condiciones de hardware, pero se obtuvo una referencia del nivel de calidad del trabajo
realizado, estos resultados fueron dados y sometidos a evaluacién por el equipo de

evaluacion de cada uno de los proyectos.
En esta investigacion, para dar el cumplimiento a los objetivos planteados, se realizé:

v" Un estudio bien detallado de las Herramientas de Pruebas de Software

Automadticas existentes en la actualidad y asiendo especial énfasis en aquellas que
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pudieran ser vinculas, segun las tecnologias que manejan, con los proyectos del
Polo de Telecomunicaciones.

v Tomando como punto de partida el estudio realizado, una propuesta de dos
herramientas, para el uso dentro de los proyectos productivos, que agilizaran el
proceso de prueba dentro de los mismos.
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Recomendaciones

Exhortar a los equipos de desarrollo de la Facultad 2 a la utilizacion de estas
herramientas dentro del proceso de Prueba.

Publicar el manual confeccionado para que pueda ser utilizado en otros proyectos
productivos de la Universidad.

Crear un repositorio en la Facultad con estas herramientas y otras mas, para
gue los lideres de proyectos puedan contar con ellas para el proceso de prueba

en los proyectos productivos

Designar un miembro de cada uno de los proyectos productivos (preferiblemente
con el rol de probador) para que se especialice en la utilizacion del uso de
herramientas automaticas, para que estas sean empleadas correctamente en los

proyectos productivos.
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®Blosario de Términos

BGlosario de Terminog

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos) es un protocolo de red para la
transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP, basado en la

arquitectura cliente-servidor.

Jakarta: no es un software en si mismo, sino que mas bien se puede ver como un
proyecto de proyectos, un repositorio. Estd compuesto por varios subproyectos que

dan soluciones a problemas en particular.

JDBC: Es un API de Java, la cual permite conectar los programas escritos en Java

con la base de datos.

RUP: Proceso Unificado Racional es un proceso de desarrollo de software y junto con
el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar més
utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a

objetos.

SOAP: es un protocolo elaborado para facilitar la llamada remota de funciones a

través de Internet.

Software: es el conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer
posible la realizacion de una tarea especifica, en contraposicién a los componentes

fisicos del sistema.

XML: Es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un

papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos
JAR: Archivo de Java, del inglés Java Archive.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto, del inglés Hypertext Transfer Protocol.

Es el protocolo usado en cada transaccion de la Web.

HTML: Lenguaje de marcacion de hipertexto. Es el lenguaje para la publicacion de

hipertexto en la World Wide Web (www)
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Java: lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90

JNDI: Interfaz de Nombrado y Directorio Java es una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones (API) para servicios de directorio.

LDAP: Protocolo Ligero de Acceso a Directorios es un protocolo a nivel de aplicacion
gque permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar

diversa informacién en un entorno de red.

XML-RPC es un protocolo de llamada a procedimiento remoto que usa XML para

codificar los datos y HTTP como protocolo de transmision de mensajes

Jython: Python en Java es un lenguaje de programacion de alto nivel, dinamico y

orientado a objetos basado en Python e implementado en Java (100%),

PHP: es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la
creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del

lado del servidor

Ruby: es un lenguaje de programacion interpretado, reflexivo y orientado a objetos.
Combina una sintaxis inspirada en Python, Perl con caracteristicas de programacion

orientada a objetos.
Web 2.0: se refiere a una segunda generacién en la historia de la Web.

HTTPS: Protocolo seguro de transferencia de hipertexto es un protocolo de red
basado en el protocolo HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de

hipertexto, es decir, es la version segura de HTTP.

SMTP: Protocolo Simple de Transferencia de Correo, es un protocolo de la capa de
aplicacion. Protocolo de red basado en texto utilizado para el intercambio de mensajes

de correo electrénico entre computadoras u otros dispositivos

POP3: se utiliza en clientes locales de correo para obtener los mensajes de correo
electrénico almacenados en un servidor remoto. La mayoria de los suscriptores de los

proveedores de Internet acceden a sus correos a través de POP3.
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IMAP: es un protocolo de red de acceso a mensajes electronicos almacenados en un
servidor. Mediante IMAP se puede tener acceso al correo electrénico desde cualquier

equipo que tenga una conexion a Internet.

Groovy: es un lenguaje de programacion orientado a objetos implementado sobre la
plataforma Java. Tiene caracteristicas similares a Python, Ruby, Perl y Smalltalk.

JRE: En tiempo de ejecucién Java y se corresponde con un conjunto de utilidades que

permite la ejecucion de programas java sobre todas las plataformas soportadas.

Mozilla Firefox: es un navegador de Internet libre y de cédigo abierto descendiente de
Mozilla Application Suite, desarrollado por la Corporacion Mozilla, la Fundacién Mozilla

y un gran nimero de voluntarios externos.

SOAP: es un protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos
pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML. Este protocolo deriva
de XML-RPC. SOAP fue creado por Microsoft, IBM y otros y esta actualmente bajo el

auspicio de la W3C. Es uno de los protocolos utilizados en los servicios Web.
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Anexo # 1. Entrevistas realizadas a los lideres de proyecto del Polo de
Telecomunicaciones

Entrevista para obtener informacion sobre la aplicacion de
Pruebas a los proyectos productivos del Polo de
Telecomunicaciones

Elaborada por: Karel Alejandro Charro Pérez

Andrés Luis Licea Castellanos

Universidad de las Ciencias Informaticas

La presente entrevista tiene como objetivo la obtencién de informacion para la realizacion
de una propuesta de Herramienta de Pruebas de Software Automaticas a los software
desarrollados en el Polo de Telecomunicaciones.

Esta propuesta sera utilizada con el fin de disminuir la cantidad de personal y tiempo
empleado en la realizacién de pruebas a productos, asi como a mejorar la calidad de
estos.

1. ¢Cual es la metodologia de desarrollo que se aplica en el proyecto?
2. ¢Qué tipos de pruebas se aplican en el proyecto?
3. ¢Desde cual flujo de trabajo comienzan a realizar las pruebas?

4. ¢Utilizan Herramientas Automaticas para la aplicacion de estas pruebas, en caso
positivo mencionarlas?

5. ¢Qué tipo de aplicaciones desarrollan? Web_ |, Desktop_ , ambas____

6. ¢Cual o cuales son los lenguajes de programacion utilizados en el proyecto?
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Anexo # 2. Autorizo para Realizar Pruebas a los Proyectos Productivos

U c I Informaticas FACULTAD 2 TELECOMUNICACIONES Y SEGURIDAD INFORMATICA.
CURSO 2008-2009

Ciudad Habana, 15 de Marzo de 2009.
“Afo 51 de la Revoluciéon”

Autorizo para Pruebas de Software

Yo Ingeniero en Ciencias Informaticas vy lider del

proyecto , autorizo a los estudiantes Karel Alejandro

Charro Pérez y Andrés Luis Licea Castellanos que optan por el titulo de Ingenieros en
Ciencias Informaticas a realizarles pruebas mediante la utilizacion de herramientas
automaticas a la aplicacion Web desarrollada por el proyecto productivo

a utilizar el resultado de estas pruebas en la investigacion

de su trabajo de diploma.

Nombre del que solicita Nombre del que autoriza
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Anexo #3. Resultados de las Pruebas Funcionales a TIP.

Pasos de la Tiempo Tiempo Tiempo WEST
grabacién promedio maximo minimo OEITOT
1 984.1667 2953 375 0
2 0 0 0 0
3 213.66667 313 156 0
4 0 0 0 0
5 182.16667 219 156 0
6 0 0 0 0
7 182.5 219 156 0
8 0 0 0 0
9 275.66666 406 218 0
10 0 0 0 0
11 177.33333 204 156 0
12 0 0 0 0
13 177.0 218 157 0
14 0 0 0 0
15 10.333333 16 0 0
16 2.6666667 16 0 0
17 164.0 187 141 0
18 2.6666667 16 0 0
19 190.33333 235 156 0
20 2.5 15 0 0
21 169.33333 203 141 0
22 0 0 0 0
23 200.5 359 156 0
24 0 0 0 0
25 166.33333 204 156 0
26 0 0 0 0
27 166.66667 218 141 0
28 0 0 0 0
29 166.33333 203 156 0
30 0 0 0 0
31 2.66666667 16 0 0
32 174.5 219 141 0
33 0 0 0 0

Anexo #4. Casos de Prueba de Unidad en Cubacel.

Caso de prueba: Mostrar cantidad de suscripciones.

@Test (groups = { "suscripciones" })

public void pruebaCantUsuariosSusServicio ()

{
//System.out.println(3) ;
IMostrarReporteSuscripciones test =
(IMostrarReporteSuscripciones) context.getBean ("MostrarReporteSus") ;
Assert.assertNotNull (test);
int a = test.obtenerCantidadUsuariosSuscritosAUnServicio ("80");
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System.out.println(a);

Caso de Prueba: Obtener categorias de servicios

@Test (groups = { "categorias" })
public void obtenerTodasLasCategorias ()
{

IMostrarInformacion inf=
(IMostrarInformacion)context.getBean ("MostrarInfo") ;
Assert.assertNotNull (inf) ;

List<Categoria> serv= inf.obtenerTodaslLasCategorias();
System.out.println (serv.get (0) .getNombre());
System.out.println (serv.get (1) .getNombre());
Assert.assertNotNull (serv) ;

Anexo #5. Resultados de las Pruebas de Unidad en Cubacel.

| [2 package Explorer | T2 Hierarchy | Testhic 5798 _ 4 4 0 @ v =0
S Testsrifl Methodsizf2fedssms)
Passed: 1 A Failed: 1 B skipped: 0

| Al Tests | g Faled Tests|
= Hal Cubacel { 1/1/000 )
=] Testia ( 1/1/0j0)

EE' cu,uci.suscripciones, servicio, TestMG,. PruebaTesthG . prusbaCantUsuariosSusServicio
; gf_'—_l U, uci. suscripciones, servicio, TestMNG. PruebaTesthNGZ2 obtenerTodasLasCategorias

= Failure Exception

) TestNG: Unit Test - Mozilla Firefox

Archive  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Awvuda

"4 ‘:qty : X '/:l? l\ L | Filesiii10,31.17.210/ d$iKarelf Tesis TestNG Cubacel/test-output femailable-report ',,:? - ' P
‘: http:/jprimavera,uci.c... | Summary.xml | prueba_funcional.kest...
-‘. junit integra netbeans eclipse - Buscar ... W g
A
Methods | Scenarios Total | Included | Excluded
Test Passed Passed | # skipped | # failed Time | Groups Groups o
TestlTG 1 1 0 0,4 seconds

# of Tione
Scenartos | (Msecs)

Class Method

TestNG — failed

TestNG — passed

<
@ =

Terminado
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Anexo #6. Resultados de las Pruebas Funcionales a Cubacel.

Tiempo VIZITEE
PO Promedio Tiempo Tiempo Cantidad de
Promedio - . TPS
Total (ms) por paso | Maximo (ms) | Minimo (ms) Errores
(ms)
2036.5 63.64 2734 1469 0 0.54545456
Pasos de la Tiempo Tiempo Tiempo %Error
grabacién promedio maximo minimo
1 111.666664 171 93 0
2 0.0 0 0 0
3 112.0 172 78 0
4 0.0 0 0 0
5 171.83333 281 109 0
6 0.0 0 0 0
7 122.5 172 94 0
8 0.0 0 0 0
9 104.166664 172 62 0
10 0.0 0 0 0
11 197.83333 344 109 0
12 0.0 0 0 0
13 119.833336 219 94 0
14 0.0 0 0 0
15 143.16667 219 94 0
16 0.0 0 0 0
17 127.5 234 93 0
18 0.0 0 0 0
19 127.666664 391 62 0
20 0.0 0 0 0
21 132.83333 204 94 0
22 0.0 0 0 0
23 93.666664 141 78 0
24 0.0 0 0 0
25 119.833336 172 63 0
26 0.0 0 0 0
27 143.33333 188 79 0
28 0.0 0 0 0
29 106.666664 172 62 0
30 0.0 0 0 0
31 99.333336 157 63 0
32 0.0 0 0 0

Anexo #7. Resultados de las Pruebas de Carga, Estrés y Volumen a Cubacel.
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Real Time Scalability Index
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Anexo #8. Entrevista utilizada para la validacién de la propuesta

1- ¢Considera usted que las herramientas propuestas para realizacion de
pruebas automaticas pueden aportar mejoras a la calidad de las

aplicaciones desarrolladas en los proyectos productivos de la Facultad 2?

Si No

2- ¢Considera que estas dos herramientas, el PushTotest Testmaker y el
TestNG pueden ser utilizadas en los proyectos de la Facultad 2 para ser

empleadas en sus procesos de pruebas?
Si No

Nota: En caso de ser no la respuesta Argumentar por qué.
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3- ¢Qué evaluacion le otorgaria a la solucion propuesta?

Bien Regular Mal
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