Universidad de las Ciencias Informaticas

Universidad de las Ciencilas
Informaticas.

Facultad 5

Urrversicdac
I de las Ciencias
Informaticas

Titulo: “Procedimiento para disefar e
Implementar pruebas no funcionales en los
proyectos de la UCI".

Autores: Juan Gualberto Pérez Lopez.
Dairon Quifiones Lazo.
Tutores: Ing. Heydi Menéndez Avalos.

Ing. Aniubis Rodriguez Batista.




Universidad de las Ciencias Informaticas

DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informéaticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Firma del Autor Firma del Tutor

Firma del Autor Firma del Tutor



Universidad de las Ciencias Informaticas

DATOS DE CONTACTO

Tutoras

Ing. Heydi Menéndez Avalos. Email: hmenendez@uci.cu

Ing. Aniubis Rodriguez Batista. Email: arbatista@uci.cu

Universidad de las Ciencias Informaticas, La Habana, Cuba.


mailto:hmenendez@uci.cu
mailto:arbatista@uci.cu

Universidad de las Ciencias Informaticas

“No escuchar al que nos habla, no solo es falta de cortesia, sino también sefial de menosprecio. Atiende
siempre al que te habla; en el trato social nada hay tan productivo como la limosna de la atencion.”

Honore de Balzac.



Universidad de las Ciencias Informaticas

AGRADECIMIENTOS

Primero que nada quiero agradecer a mi madre por haberme dado la vida y por estar siempre a mi lado, ddndome su

apoyo, entregandome a cada instante todo su amor de forma incondicional, por su esfuerzo interminable, sin ella el
camino habria sido muy dificil gracias por eso mami. A mi padre por guiarme siempre en la direccién correcta, por
confiar siempre en mi y sobre todo por ser un hombre muy dedicado, entregando siempre lo mejor de si mismo, estoy
muy orgulloso de ser tu hijo. No tengo palabras para demostrarle a mi abuela Zoila lo muy agradecido que estoy de

ella, porque la vida no habria sido igual sin su amor, mi vieja quiero que sepas que eres lo mds importante de mi
vida, todo mi tesoro y siempre tendrds todo mi amor. A mi hermano Ariel que ha sido siempre mi ejemplo a sequir,

mi mejor amigo, eres el hermano que todos quisieran tener, gracias por siempre estar ahi en el momento indicado. A
mi hermanita Alina por su apoyo, por ser bella, por sus consejos, por ayudarme a ver la vida de la mejor manera, te
quiero mucho DIGI. A toda mi familia en general por confiar siempre en mi, por estar dandome su apoyo desde que
comencé a dar mis primeros pasos, por compartir conmigo en las alegrias y en las tristezas, por sus criticas, por su
ayuda y sobre todo por darme cada dia un motivo mds por el cual vivir. A mis amigos del barrio, que quiero que
sepan que crecer junto a ellos ha sido uno de mis mayores privilegios y que aunque pase el tiempo cada uno de ellos
ocupa un lugar en mi corazon, a los amigos que he conocido en el camino, a los amigos de la escuela por inspirarme
y por demostrarme que si se puede que todo estd en proponérselo. Agradecer también a todas aquellas personas que
de una forma u otra han aportado su grano de arena en mi formacion tanto personal como profesional, sepan que
también en su momento fueron muy importantes en mi vida. Quiero agradecer también a todos mis educadores del
pasado y del presente, pues haber aprendido de ellos me ayudé mucho a convertirme en lo que ahora soy. A la
revolucién por darme la maravillosa posibilidad de estudiar en una universidad como la UCI. A DIOS por existiry
por darme las mejores armas de la vida LA FE y EL AMOR, Y un agradecimiento mi especial para mis abuelos
que ya no estdin Bartolo, Vito y mi abuela Tota que quiero que sepan que este triunfo también es para ellos donde

quiera que estén, sé que estarian muy orgullosos.

WALBL.



Universidad de las Ciencias Informaticas

DEDICATORIA

A mi vieja Zoila que mds que mi abuela ha sido mi otra madre, gracias por

llenar mi vida de amor y gracias por estar siempre a mi lado.

A mi abuelo Bartolo que aunque ya no esta conmigo fisicamente, mi
triunfo es también para é[ por haber sido mi primer padre, donde quiera

que estés gracias por todo mi viejo.

A mis padres que sin ellos estoy sequro no habria logrado realizar cada uno
de mis suefios, gracias por su amor incondicional y gracias por estar

siempre cuando mas los necesite.

A mi hermano Ariel que ha sido siempre mi ejemplo a sequir y a mi
hermanita Alina mi inspiracion para continuar adelante para ellos

también va este triunfo.

WALBI.



Universidad de las Ciencias Informaticas

Resumen

Este trabajo propone un procedimiento para realizar pruebas no funcionales de manera estandarizada. Se
describen brevemente aspectos vinculados con este tema como la calidad de software, los
requerimientos, tanto funcionales como no funcionales, tipos de pruebas y niveles de prueba. Ademas se
hace un resumen de cada prueba no funcional teniendo en cuenta sus artefactos de entrada, artefactos de
salida y los artefactos de apoyo que se generan y utilizan para cada una de ellas, los requerimientos de
hardware y software que estas requieren, asi como los roles y las actividades que se desempefian durante
el proceso de prueba.

Durante este trabajo hacemos un resumen de algunas herramientas que sirven de apoyo para aplicar
estas pruebas a nivel mundial y trabajamos con dos de ellas para complementar la aplicacién de dicho
procedimiento debido a que son las mas utilizadas actualmente en la Universidad de las Ciencias

Informaticas (UCI).

Por ultimo se aplica el procedimiento descrito en las aplicaciones producidas por el equipo de desarrollo
del Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC), principalmente en el médulo
de Investigacion Penal y en el portal Web del sistema, quedando como ejemplo de la utilizacién de este

nuevo procedimiento de pruebas no funcionales y como validacion del mismo.
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Introduccion

En el afio 2002 surge en plena Batalla de Ideas como un novedoso Programa de la Revolucion cubana, la
Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) con el propdsito de formar profesionales altamente calificados
y comprometidos con el futuro de la Patria. La UCI, no s6lo dedica sus esfuerzos a la formacién docente
de sus alumnos, sino que ademdas cuenta con una infraestructura productiva en la que estudiantes y
profesores conforman equipos de trabajo para el desarrollo de software, sin embargo el crecimiento
precipitado de esta industria y su enorme aceptacién en el mercado internacional ha conllevado a una
gran competencia entre los productores de software a nivel mundial. En los pocos afios que lleva la UCI
de creada se ha logrado formar y consolidar una estructura productiva de manera acelerada y obligada
por las grandes potencialidades tecnoldgicas que posee la universidad, en la cual, actualmente, existen
proyectos productivos capaces de desarrollar productos de software con buena calidad y que representan

en muchos casos fuentes de ingresos econdémicos para el pais.

Este centro de altos estudios, se encuentra constituido por 10 facultades que se organizan por Centros de
Produccién, dentro de los cuales se encuentra el Centro para la Calidad de Soluciones Informaticas
(Calisoft), garantizando el crecimiento continuo de una produccién de software con calidad en la
organizacion; a través de la definicion de procesos siguiendo las especificaciones de metodologias,
estdndares y modelos de desarrollo de software, brindando asesorias, entrenamiento, métodos de
medicion y servicios de verificacion-validacion a las diferentes entidades. Muchos de los proyectos que a
diario se le realizan las pruebas de liberacién a nivel de facultades presentan algunos problemas,
principalmente a la hora de realizar las pruebas no funcionales debido a la mala planificacién que se hace
en las primeras fases de desarrollo del proyecto y a que no se cuenta con un estandar de trabajo para
realizar las mismas. Durante la realizaciébn de las pruebas para su liberacibn se detectan grandes
problemas de estrés, carga, fiabilidad, seguridad entre otros, lo que en ocasiones provocan atraso el la
culminacion de los mismos, debido a que problemas sencillos que se podian resolver desde un principio
ahora se vuelven algo mas complicados para la mayoria de los mddulos, lo cual provoca un significativo
atraso en la entrega del producto, la insatisfaccién de los clientes por las demoras y los gastos de

recursos.
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Luego de un analisis de las necesidades reales existentes y con el fin de solucionar la situacién anterior,

se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Cémo garantizar que la ejecucién de las pruebas no

funcionales no provoque un atraso en los entregables?

El Objeto de Investigaciéon esta dirigido al proceso de desarrollo de software y el Campo de Accién al

proceso de disefio e implementacion de pruebas no funcionales.

Definiéndose como Objetivo: Elaborar un procedimiento para el disefio y la implementacion de pruebas

no funcionales en los proyectos de la UCI.

A partir de un andlisis del objetivo general se derivaron los siguientes objetivos especificos:

>

>

Estudiar el proceso de desarrollo de pruebas que se lleva a cabo en la UCI, especificamente las
pruebas no funcionales.

Estudiar las principales herramientas, técnicas, niveles de prueba, tipos de pruebas aplicables a
pruebas no funcionales.

Definir un procedimiento para la aplicacién de pruebas no funcionales en los proyectos de la
UCI.

Validar la propuesta empiricamente en una muestra seleccionada.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente expresado, se han definido las siguientes tareas de

investigacion:

>

Elaboracion de un resumen del estudio del proceso de desarrollo de pruebas no funcionales en
la UCI.

Elaboracion de un resumen del estudio de las técnicas y tipos de prueba no funcionales.
Elaboracion para cada nivel de pruebas, un resumen de las herramientas empleadas, técnicas
y tipos de pruebas no funcionales a desarrollar en dicho nivel.

Elaboracion de un disefio de la alineacién de los aspectos de pruebas no funcionales a las
diferentes etapas del proceso de desarrollo de software.

Elaboracion de un procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales tendiendo

en cuenta el estudio realizado.
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» Elaboracion de un informe con los resultados de la prueba piloto.

De acuerdo con el problema cientifico se ha llegado a la siguiente Idea a defender: Contando con un
procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI se eliminara
el atraso en la entrega de los productos a los clientes.

A lo largo de esta investigacion se utilizaran un conjunto de métodos cientificos los cuales se describen

a continuacion:
A nivel tedrico:

Métodos de analisis-sintesis: Para el estudio de las concepciones y los conceptos empleados dentro de
la aplicacion de pruebas no funcionales en los proyectos, analizando todos los documentos para la

extraccion de los elementos mas importantes sobre el tema en cuestion.

Andlisis histérico-l6gico: Para conocer, con mayor profundidad los antecedentes y las tendencias
actuales referidas a la aplicacion de pruebas no funcionales en los proyectos de software sabiendo asi la

trayectoria histérica que tiene a través de su origen.
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CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica

1.1. Introduccién

En el presente capitulo se mostrara una panoradmica relacionada con el proceso de calidad de software,
dentro de este, las pruebas que se le realizan al software, principalmente las no funcionales, describiendo

los principales conceptos asociados a dicho tema.

Una de las etapas mas importantes en el proceso de desarrollo software es la de pruebas. Las cuales se
realizan a lo largo del mismo y constituye una via de asegurar la deteccion y eliminaciéon de errores que

aparezcan a lo largo del proceso garantizando un funcionamiento exitoso del producto final.
1.2. Conceptos fundamentales

1.2.1. Calidad

Calidad es un concepto manejado con bastante frecuencia en la actualidad, pero a su vez, su significado
es percibido de distintas maneras. Al hablar de bienes y/o servicios de calidad, la gente se refiere
normalmente a bienes de lujo o excelentes con precios elevados. Su significado sigue siendo ambiguo y
muchas veces su uso depende de lo que cada uno entiende por calidad, por lo cual es importante

comenzar a unificar su definicion.

» Segun la Real Academia de la lengua Espafiola (RAE), la calidad es la propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a una cosa que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las
restantes de su especie.(1)

» Propiedad o conjunto de caracteristicas de un elemento que le dotan de una ventaja competitiva.
Es la totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto o servicio gque se sustenta en su

habilidad para satisfacer las necesidades establecidas. (2)
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1.2.2. Calidad de Software

Existen muchas definiciones para este término debido a que cada persona tiene una idea diferente del

mismo, en dependencia de su punto de vista y del entorno donde se desarrolle. Es sumamente dificil

establecer un concepto abarcador que satisfaga todas las variantes de lo que se entiende por calidad en

el software.

>

Calidad de software es el desarrollo de software basado en estandares con la funcionalidad y
rendimiento total que satisfacen los requerimientos del cliente. (3)

“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” R.S. Pressman (1992).

“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las
necesidades expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92).(4)

La calidad de un programa se puede medir en base a tres aspectos principales:

1.2.3.

Sus caracteristicas operativas: correccion, eficiencia, facilidad de uso e integridad.
Su capacidad para sufrir cambios: facilidad de mantenimiento, flexibilidad y facilidad de prueba.

Su adaptabilidad a entornos distintos: reusabilidad, facilidad de interoperacion y portabilidad.(5)

Procedimiento

Es un método de ejecucion o pasos a seguir, en forma secuenciada y sistematica, en la
consecucion de un fin. El conjunto de procedimientos con un mismo fin, se denomina sistema.

En informatica se denomina procedimiento a las instrucciones que otorga un programa para
ejecutar una tarea determinada, por ejemplo incorporar una imagen en un texto, implementadas
segun cada lenguaje de programacion.

Se llama procedimiento de trabajo, a la disposicion de medios materiales y humanos, para llegar,
en base a un plan, a desarrollar actividades coordinadas, para lograr un fin laboral, por ejemplo, un

aumento en las ventas.(6)
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» Un procedimiento es el modo de ejecutar determinadas acciones que suelen realizarse de la
misma forma, con una serie comun de pasos claramente definidos, que permiten realizar una

ocupacion , trabajo, investigacion, o estudio correctamente.(7)
1.2.4. Requisitos de Software

A pesar de la creciente participacion del software en el mundo actual y de los avances producidos, su
proceso de desarrollo aliin no es perfecto, necesita aun de herramientas necesarias para hacer de este un

proceso adecuado.

El desarrollo de software aun no responde a las exigencias de estos tiempos. Las necesidades y
expectativas de los clientes y usuarios no son captadas satisfactoriamente. De ahi que gran cantidad de
proyectos de software no llegan a cumplir sus objetivos, y como consecuencia de esto existen altos por
cientos de rechazo entre ellos. Es otra problematica importante la incapacidad de absorber cambios en

€s0s requisitos.

Las principales causas de estos problemas son la administracién insuficiente de requisitos, comunicacion
ambigua e imprecisa, inconsistencias no detectadas entre requerimientos, disefio y programacion,
validaciones tardias de los requisitos, enfrentamiento tardio de riesgos y propagacion de cambios sin
control. En este sentido, es necesario recordar que los errores mas comunes y mas costosos de reparar,
asi como los que mas tiempo consumen, se deben a una inadecuada Ingenieria de Requisitos (IR).
Actividades propias de esta area, como la especificacion de requisitos o la gestion de requisitos del

usuario, son algunas de las consideradas mas criticas en el desarrollo y la produccién del software.

Para lograr producir aguello que el cliente requiere, en el plazo solicitado y ajustados al presupuesto
asignado, se necesita desarrollar un proceso que incluya desde la etapa mas temprana la gestién de los

requisitos acordados, de forma que se garantice la satisfaccion del cliente.(8)

Un requisito de software se puede definir como:
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» Condiciones que debe cumplir un sistema para satisfacer un contrato, una norma o0 una
especificacion.
» Condicion o capacidad que necesita el usuario para poder resolver un problema o conseguir un

beneficio determinado.

1.2.5. Requisitos Funcionales

» Describen la funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema proveera, sus entradas,
salidas y excepciones.

» Describen tareas especificas que el sistema debe ser capaz de hacer.(9)

1.2.6. Requisitos no Funcionales

» Se refieren a las propiedades emergentes del sistema como la fiabilidad, el tiempo de respuesta, la
capacidad de almacenamiento, la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, y la
representacion de datos que se utiliza en las interfaces del sistema.

» Caracteristica requerida del sistema, del proceso de desarrollo, del servicio prestado o de cualquier

otro aspecto del desarrollo, que sefiala una restriccion del mismo.(9)
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Importancia del analisis de
requisitos

m L os problemas con los requisitos constituyen la
principal fuente de problemas (37%)
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Fig.1. Analisis de los Requisitos.

1.2.7. Prueba

» Una prueba es aquella actividad vital y muy necesaria que se llevara a cabo para demostrar la
verdad de un hecho.(10)

» Un hecho utilizado para demostrar una accion, tesis o teoria en ciencias.

» En informética, procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un Producto de
Software.(11)

» Es el proceso mediante el cual se establece la existencia de errores.
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1.2.8. Pruebas de Software

Las pruebas, vistas desde el marco de un proceso de desarrollo de software, son los diferentes procesos
gue se deben realizar durante un desarrollo, con el objetivo de asegurar completitud, correctitud, calidad,
entre otros factores de gran importancia.

Estas, al contrario de lo que muchas personas creen, no se deben dejar para el final de la etapa de
construccion del software. Las pruebas se deben empezar a realizar desde la misma etapa de analisis y
elicitacion de requerimientos, ya que desde un principio se puede incurrir en malas interpretaciones de las
“reglas del negocio”, lo que finalmente tendra como consecuencia incongruencia entre lo que el cliente

guiere y lo que se ha desarrollado. (12)

» Las pruebas de software, en inglés testing o betatesting son los procesos que permiten verificar
y revelar la calidad de un producto de software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de
implementacion, calidad, o usabilidad de un programa de ordenador o videojuego.(13)

» Proceso realizado concurrentemente a través de las diferentes etapas de desarrollo de software
que utiliza y mantiene el testware y cuyo objetivo es apoyar la disminucién del riesgo de

aparicion de fallas y faltas en operacién.(14)

1.3. Proceso de Pruebas

Las pruebas se realizan a lo largo del desarrollo del sistema y no simplemente al final, esto significa
detectar problemas no conocidos y demostrar las imperfecciones que pueden tener programas manuales

0 equipos.

Aunque el probar resulta algo tedioso, es una serie esencial de pasos que ayuda a asegurar la calidad del
sistema eventual. La prueba se realiza en subsistemas o mddulos de programa conforme el trabajo
avanza. La prueba se hace en muchos niveles diferentes y a diversos intervalos. Antes de que el sistema
sea puesto en produccion, todos los programas deben ser probados en el escritorio, revisados con datos

de prueba y verificados para ver si los médulos trabajan juntos entre ellos, tal como se planificé.
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También debe ser probado el sistema trabajando como un todo, esto incluye probar las interfaces entre
subsistemas, la correccion de la salida y la utilidad y comprensibilidad de la documentacion de la salida
del sistema. Los programadores, analistas, operadores y usuarios juegan papeles diferentes en los
diversos aspectos de la prueba.

1.4. El flujo de trabajo de prueba dentro de 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 son [Jacobson1999]:

» Planificar las pruebas necesarias en cada iteracién, incluyendo las de integraciéon y las de
sistema. Las pruebas de integracibn son necesarias para cada construcciéon dentro de la
iteracion, mientras que las de sistema son necesarias sélo al final de la iteracion.

» Disefarlas 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.

» 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 implementacion, 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 prueba; los
defectos y la evaluacién 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 integracién y el ingeniero de pruebas del sistema; y también se abordan los flujos de

trabajo que este proceso contiene como: planificar las pruebas; disefarlas; implementarlas;
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realizar las pruebas de integracion y las de sistema y, por ultimo, evaluar las pruebas; lo cual se
detallard a continuacion.
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Fig.2. Los trabajadores y artefactos involucrados en las pruebas.

1.5. Etapa: Pruebas

Los profesionales que desarrollan su actividad laboral entorno a las tecnologias informaticas, creen que
las pruebas de software, consideradas de gran importancia por los expertos, son una tarea poco creativa,
de escasa consideracion dentro de las organizaciones y de poca proyeccion profesional. A todo esto se le
tiene que sumar la falta de formacion especifica en pruebas de los profesionales dedicados a estas tareas
y la poca importancia que las empresas dan a los técnicos dentro de los proyectos al tratarse de un
servicio que no siempre se puede facturar, por no hablar del escaso calendario dedicado a las pruebas.

Existen casos flagrantes de fallos en la calidad del software con consecuencias desastrosas, la falta de
calidad del aplicativo software ha pasado a formar parte del dia a dia de las empresas, a pesar de

considerar que un euro invertido en calidad puede ahorrar hasta cincuenta euros en reparaciones y
problemas.(15)
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La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software. El objetivo de la
etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Ademas, esta etapa implica:

Verificar la interaccién de componentes.
Verificar la integracion adecuada de los componentes.
Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

YV V V VYV

Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el
software al cliente.
» Disefiar pruebas que sisteméaticamente saquen a la luz diferentes clases de errores, haciéndolo

con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

La prueba es un proceso que se enfoca sobre la l6gica interna del software y las funciones externas. La
prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error. Un buen caso

de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta entonces.

La prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; s6lo puede demostrar que existen defectos en el

software.
Cualquier proceso de ingenieria puede ser probado de dos formas:

» Se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcibn es completamente
operativa.
» Se pueden desarrollar pruebas que aseguren que la operacion interna se ajusta a las

especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada.

La primera aproximacion se denomina prueba de la caja negra y la segunda prueba de la caja blanca.
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1.5.1. Prueba de Caja Blanca

Permiten examinar la estructura interna del programa. Se disefian casos de prueba para examinar la

l6gica del programa. Es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control del

disefio procedimental para derivar casos de prueba que garanticen que:

YV V V V

Se ejercitan todos los caminos independientes de cada médulo.
Se ejercitan todas las decisiones ldgicas.
Se ejecutan todos los bucles.

Se ejecutan las estructuras de datos internas.

1.5.2. Prueba de Caja Negra

Las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es completamente indiferente el

comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de prueba de la caja negra pretenden

demostrar que:

Y V VYV V

Las funciones del software son operativas.
La entrada se acepta de forma adecuada.
Se produce una salida correcta

La integridad de la informacién externa se mantiene.

Se derivan conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requerimientos

funcionales del programa.

La prueba de la caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:

Y V VYV VY

>

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y de terminacion.
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Los casos de prueba deben satisfacer los siguientes criterios:

» Reducir, en un coeficiente que es mayor que uno, el nimero de casos de prueba adicionales.

» Que digan algo sobre la presencia o ausencia de clases de errores.
1.6. Niveles de Pruebas

La Prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo. Se

distinguen los siguientes niveles de pruebas:
Prueba de Desarrollador

Es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo. Tradicionalmente estas pruebas han
sido consideradas solo para la prueba de unidad, aunque en la actualidad en algunos casos pueden
ejecutar pruebas de integracién. Se recomienda que estas pruebas cubran mas que las pruebas de

unidad.
Prueba independiente

Es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente del grupo de desarrolladores. El
objetivo de estas pruebas es proporcionar una perspectiva diferente y en un ambiente mas rico que los
desarrolladores. Una vista de la prueba independiente es la prueba independiente de los stakeholders,

gue son pruebas basadas en las necesidades y preocupaciones de los stakeholders.
Pruebas de liberaciéon

Es una variante de prueba independiente definida por CALISOFT, implementada en la Universidad de las
Ciencias Informéaticas. Su obijetivo es revisar exhaustivamente un software y declararlo en estado 6ptimo

para su entrega posterior al cliente y servir como antesala a las pruebas de aceptacion.
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Prueba de Unidad

La prueba de unidad se centra en el modulo. Usando la descripcion del disefio detallado como guia, se
prueban los caminos de control importantes con el fin de descubrir errores dentro del ambito del médulo.
La prueba de unidad hace uso intensivo de las técnicas de prueba de caja blanca.

Prueba de Integracion

Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacion operen correctamente
cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete o un conjunto de paquetes
del modelo de implementacion. Estas pruebas descubren errores o incompletitud en las especificaciones
de las interfaces de los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de desarrolladores y de
independientes, sin solaparse las pruebas. En la prueba de integracion el foco de atencion es el disefio y

la construccién de la arquitectura del software.
Hay dos formas de integracion:

» Integracién no incremental: Se combinan todos los mdédulos por anticipado y se prueba todo el
programa en conjunto.

> Integracion incremental: El programa se construye y se prueba en pequefios segmentos.
Prueba de Sistema

Son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un todo. Es la actividad de
prueba dirigida a verificar el programa final, después que todos los componentes de software y hardware
han sido integrados. En un ciclo iterativo estas pruebas ocurren mas temprano, tan pronto como

subconjuntos bien formados de comportamiento de casos de uso son implementados.
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Prueba de Aceptacion

Prueba de aceptacién del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es
verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas

funciones y tareas para las cuales el software fue construido.
1.7. Estrategias de Pruebas del Software

Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que llevan a la construccion correcta del software. Una estrategia de prueba para

el software debe constar de pruebas de bajo nivel, asi como de pruebas de alto nivel.
Mas concretamente, los objetivos de la estrategia de prueba son:

» Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de unidad,
integracion y las pruebas de sistema. Las pruebas de unidad y de integracion son necesarias
dentro de la iteracién, mientras que las pruebas de sistema son necesarias sélo al final de la
iteracion.

> Disefar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar,
cdmo realizar las pruebas y creando, si es posible, componentes de prueba ejecutables para
automatizar las pruebas.

» Realizar diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sisteméaticamente. Los
productos de desarrollo de software en los que se detectan defectos son probadas de nuevo y
posiblemente devueltas a otra etapa, como disefio o implementacion, de forma que los defectos

puedan ser arreglados.

Durante la fase de Inicio puede hacerse parte de la planificacion inicial de las pruebas cuando se define el
ambito del sistema. Sin embargo, las pruebas se llevan a cabo sobre todo cuando un producto de
desarrollo de software es sometido a pruebas de integracion y de sistema, esto quiere decir que la
realizacién de pruebas 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
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Transicion el centro se desplaza hacia la correccidén de defectos durante los primeros usos y a las pruebas
de regresion.
1.8. Modelos

1.8.1. SCAMPI

El Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) es el método oficial SEI para
proveer puntos de referencia de sistemas de calificacion en relacion con los modelos CMMI. SCAMPI se
usan para identificar fortalezas y debilidades de los procesos, revelar riesgos de desarrollo/adquisicion, y
determinar niveles de capacidad y madurez. Se utilizan ya sea como parte de un proceso o programa de
mejoramiento, o para la calificacion de posibles proveedores. El método define el proceso de evaluacién
constando de preparacion; las actividades sobre el terreno; observaciones preliminares, conclusiones y
valoraciones; presentacion de informes y actividades de seguimiento. (24)

1.8.2. Modelo V

EL modelo V es un modelo definido después que el modelo cascada , lo cual implica que posee
caracteristicas que el modelo cascada carece, por ejemplo en el modelo V se tiene la facilidad de que en
el momento en el cual se esta realizando un fase es posible realizar la documentacién para las pruebas
gue se realizardn mas adelante; utilizando la analogia adoptada en clase al momento de estudiar para un
examen es mucho mas sencillo hacerlo si antes es proporcionado un cuestionario en el cual se traten

temas similares a los que se tratardn en el examen. (23)
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Fig.3. Modelo V.

1.9. Normas o Estandares de Calidad de Software

Las normas o estandares rigen el comportamiento de las personas. Surgen como una necesidad de
documentar toda actividad que discipline y organice el que hacer productivo de un grupo de individuos.
Conforman una guia para las practicas de calidad y productividad. Nos proveen los medios para que todos

los procesos se realicen siempre de la misma forma ante el impedimento de mejorarlos.

Un estandar es el documento aprobado por consenso por un organismo reconocido, que proporciona
reglas, pautas y/o caracteristicas para uso comuan, con el objeto de obtener un éptimo nivel de resultados
en un contexto dado. (ISO/IEC, 1991).

Segun la ISO, se denomina estandar a “un conjunto de acuerdos documentados que contienen
especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados constantemente, como reglas,
lineamientos o definiciones de caracteristicas. Todo esto con la finalidad de asegurar que los materiales,

productos, procesos y servicios son 0ptimos para su proposito”.
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En la industria del software se emplean varios estandares de calidad ISO que a continuacion se nombran:

ISO 9001: El estandar ISO 9001 es uno de los mas populares en términos de usabilidad. Mas de cien
paises lo han adoptado para su uso convirtiéndolo en el principal medio a través del cual los clientes
juzgan el trabajo de un desarrollador de software. No obstante presenta limitantes con respecto a la
generalizacién de sus especificaciones al estar creado para la Industria pero no especifica cudl (tipo de

industria).
ISO 9000-3: Documento especifico que interpreta el ISO 9001 para el desarrollador de software.

ISO 9004-2: Proporciona las directrices para el servicio de facilidades del software como soporte de

usuarios.

ISO 9126: Ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad para el software.

Portabilidad: la facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno a otro.

ISO/IEC 9126: Es un estandar internacional para la evaluacion del software enfocado en la calidad del

producto. Consta de las siguientes partes:
9126-1 Modelo de calidad (Parte 1).
9126-2 Métricas Externas (Parte 2).
9126-3 Métricas Internas (Parte 3).
9126-4 Calidad en el uso (Parte 4).

Este estandar proviene del modelo establecido en 1977 por McCall y sus colegas, que propusieron un
modelo para especificar la calidad del software. A pesar de que es uno de los mas antiguos se ha

extendido en todo el mundo.

En sintesis un estdndar o norma es parte esencial de un sistema de calidad como proceso indispensable
en la gestion de la calidad. Conforma un conjunto de politicas a seguir para garantizar el feliz término del

desarrollo de un producto.
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1.10. RUP & ISO 9126

1.10.1. Dimension de Calidad: Usabilidad
Tipo de Prueba: Usabilidad

Descripcion: Prueba encaminada a factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de usuario,
ayuda sensitiva al contexto y en linea, asistente, documentacién de usuarios y materiales de

entrenamiento.
Al realizar esta prueba se debe comprobar:

» La comprensibilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del producto de
software para permitirle al usuario entender si el software es conveniente, y como puede usarse
para las tareas particulares y condiciones de uso.

» La operabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del producto del
software para permitirle al usuario aprender de su aplicacion.

» La cognoscitivilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del producto del
software para permitirle al usuario aprender de su aplicacion.

» La operabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del producto del
software para permitirle al usuario operarlo y controlarlo.

» Laatraccién (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del producto del software de

ser amigable para el usuario.

1.10.2. Dimension de Calidad: Fiabilidad

Tipo de Prueba: Integridad

Descripcion: Enfocada a la valoracion de la robustez (resistencia a fallos).
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Al realizar esta prueba se debe comprobar:

» La madurez (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del software de evitar una
averia como resultado de haberse producido un fallo del software. Confiabilidad
(Caracteristica de la ISO 9126).

» Latolerancia ante fallos (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del software de
mantener un nivel de ejecucién especifico en caso de fallos del software o de infraccion de sus
interfaces especificadas. Confiabilidad (Caracteristica de la ISO 9126).

» La restaurabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del software de
restablecer su nivel de ejecucién y recobrar los datos directamente afectados en caso de averia.
Confiabilidad (Caracteristica de la ISO 9126).

» La utilizacién de recursos (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del software
para usar los recursos apropiados en un plazo de tiempo adecuado cuando el software realiza
su funcién bajo las condiciones declaradas. Eficiencia (Caracteristica de la ISO 9126).

» La diagnosticabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126) La capacidad del producto de
software ser diagnosticado para detectar deficiencias o causas de fracasos o averias en el
software, o para las partes para ser modificadas para ser identificadas. Mantenibilidad
(Caracteristica de la ISO 9126).

» La conformidad (sub caracteristica de la ISO 9126) es la capacidad del software para
adherirse a las normas que se le apliquen, convenciones, regulaciones, leyes y las

prescripciones similares. Confiabilidad (Caracteristica de la ISO 9126).

Tipo de Prueba: Estructura

Descripcion: Enfocada a la valoracion a la adherencia a su disefio y formacién. Este tipo de prueba es
hecho a las aplicaciones Web asegurando que todos los enlaces estan conectados, el contenido

deseado es mostrado y no hay contenido huérfano.
Al realizar esta prueba se debe comprobar:

> Larestaurabilidad.
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> La utilizacién de recursos.
> Laconformidad.
Tipo de Prueba: Stress

Descripcion: Enfocada a evaluar como el sistema responde bajo condiciones anormales. (Extrema
sobrecarga, insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no
disponible).

Al realizar esta prueba se debe comprobar:

> Larestaurabilidad.
> La utilizaciéon de recursos.

> Laconformidad.
1.10.3. Dimension de Calidad: Rendimiento

Tipo de Prueba: Performance Profile.

Descripcion: Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucion, acceso a datos, en llamada a

funciones y sistema para identificar y direccionar los cuellos de botellas y los procesos ineficientes.
Al realizar esta prueba se debe comprobar:

» El crono-comportamiento (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software
para proporcionar una respuesta apropiada y los tiempos de procesamiento y tasas de
"throughput" al realizar su funcién, bajo condiciones declaradas.

> Laconformidad.

Tipo de Prueba: Benchmark

Descripcion: Compara el rendimiento de un elemento nuevo o desconocido a uno de carga de trabajo de

referencia conocido.
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Al realizar esta prueba se debe comprobar:

> La utilizaciéon de recursos.

» Laconformidad.
Tipo de Prueba: Contencidn

Descripcion: Enfocada a la validacion de las habilidades del elemento a probar para manejar

aceptablemente la demanda de mdltiples actores sobre un mismo recurso (registro de recursos, memoria.)
Al realizar esta prueba se debe comprobar:

> La utilizacion de recursos.

» Laconformidad.
Tipo de Prueba: Carga

Descripcion: Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un sistema
bajo carga de trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece constante. La variacion en
carga es simular la carga de trabajo promedio y con picos que ocurre dentro de tolerancias

operacionales normales.
Al realizar esta prueba se debe comprobar:

> Lautilizacion de recursos.

> Laconformidad.

1.10.4. Dimensién de Calidad: Soporte

Tipo de Prueba: Configuracion

Descripcion: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes configuraciones de hardware y software.

Esta prueba es implementada también como prueba de rendimiento del sistema.
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Al realizar esta prueba se debe comprobar:

>

La adaptabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software de ser
modificado para los ambientes especificados sin aplicar acciones o medios de otra manera que
aguellos suministrados con este propésito para el software considerado.

La coexistencia (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software para coexistir
con otro software independiente en un ambiente comuin que comparte los recursos comunes.

La remplazabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software ser usado
en lugar de otro software especificado en el ambiente de ese software.

La conformidad.

La diagnosticabilidad.

La mutabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del producto del software
para permitir llevar a cabo una modificacion especificada.

La estabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software para minimizar
los efectos inesperados de las modificaciones del software.

La contrastabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del producto del

software para permitir validar el software modificado.

Tipo de Prueba: Instalacion

Descripcion: Enfocada a asegurar la instalacién en diferentes configuraciones de hardware y software

bajo diferentes condiciones (insuficiente espacio en disco.)

Al realizar esta prueba se debe comprobar:

>

>

La instalabilidad (sub caracteristica de la ISO 9126): La capacidad del software ser instalado
en un ambiente especificado.

La conformidad.
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1.11. Forma de Ejecucién de las Pruebas

1.11.1. Pruebas Automatizadas

Son aquellas realizadas por un programa o herramienta que prueba el sistema. La herramienta suministra
una serie de valores de prueba, o acciones de prueba al sistema y verifica los resultados devueltos por éste
con los resultados esperados.

1.11.2. Pruebas Manuales

Son aquellas pruebas realizadas por una 0 mas personas que interactian directamente con el sistema.
Estas personas verifican si los resultados obtenidos son validos o no.

Casos de Prueba

» Especifican la forma de probar el sistema, incluyendo las entradas, las precondiciones, la
especificacion de los actores que realizaran las pruebas y las condiciones bajo las que ha de
probarse.

» Es un conjunto de entradas y resultados esperados que ejercitan a un componente con el

propédsito de causar fallas y detectar defectos.

Listas de Chequeo

» Se define como un listado de preguntas, en forma de cuestionario que sirven para verificar el
grado de cumplimiento de determinadas reglas establecidas a priori con un fin determinado.
» Son faciles de aplicar, resumir y comparar. Su analisis es rapido, pues consiste en verificar si

existe 0 no un control que es aplicable al objeto analizado.
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Las pruebas de software se pueden ejecutar de cualquiera de estas dos formas. Toda forma automéatica
trae grandes beneficios, pues simplifica el trabajo y el esfuerzo humano necesario para realizar cualquier
tipo de tarea, ademas de aportar velocidad, eficiencia, precisién, aunque generalmente ante estos
increibles beneficios, se le anteponen ciertas desventajas, como por ejemplo, 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 las
herramientas se adapten a la aplicacion, lo cual constituye un obstaculo al que se tendra que enfrentar el

equipo de trabajo.

1.12. Herramientas

En el mundo actual existen gran cantidad de herramientas para la realizacién de pruebas no funcionales la
cuales se encargan de eliminar los problemas que existen con este punto, asi como de documentar dichos

errores para ir analizandolos y comparandolos entre si.

Entre las herramientas que se exhiben en el mercado de internet hay muchas que son privadas pero otras
no, lo cual a la hora de probar hace mas facil el proceso de pruebas, pero esto depende en gran nivel del

probador, es decir de su voluntad y deseo de hacer una buena prueba y con la mejor herramienta.
¢, Qué son las Herramientas para Pruebas de Software?

Las herramientas para pruebas de software ayudan a los equipos de desarrollo de software a investigar
los errores de software, verificar la funcionalidad de los sistemas y asegurarse de que el software que
desarrollan es seguro y confiable. Existen herramientas especiales para cada una de las etapas de un
proyecto de desarrollo de software. Algunos proveedores de este tipo de herramientas ofrecen una serie
integrada que da soporte tanto a las pruebas como al desarrollo de software durante todo un proyecto,
desde que se reunen los requisitos hasta que se inicia el funcionamiento en vivo del sistema. Sin

embargo, hay otros proveedores que se concentran en una parte del ciclo de desarrollo de aplicaciones.
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Herramientas

Tipo
prueba

de

Descripcion

Caracteristicas

JMeter(16)

Carga

Rendimiento

JMeter es un proyecto de
Apache Jakarta que puede
ser usado para realizar una
Prueba de Carga, para asi
analizar y mediar la
Performance De
Aplicaciones de distinto
tipo, aunque con especial

foco en Aplicaciones Web.

JMeter se considera
entonces una herramienta
de generacién de carga y
estrés, aunque tenga mas
utilidades. JMeter soporta,
por ejemplo, realizar
comprobaciones sobre las
cookies

respuestas, por

threads, configuracion de
variables y diversos

reportes.

TheGrinder(17)

Carga

TheGrinder es un
framework para la Prueba
De Carga que hace facil
ejecutar pruebas de carga
destruyendo los inyectores
de carga en distintos
equipos. Los scripts de test
se escriben en Jython, y los
scripts HTTP pueden ser
grabados directamente
desde una sesion en un

navegador.

Grinder

procesos principales:

consiste en 2

1. Una

administracion,

consola de

donde reportan los

agentes.
2. Agentes instalados
en cada una de las
maquinas que haran
las pruebas de
carga, y reportan a

la consola.

Proxy Sniffer(18)

Proxy Sniffer mide el tiempo

de respuesta y la
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estabilidad de aplicaciones
web bajo condiciones de
carga real - de la simulacion
de cientos o miles de

usuarios de la web.

de software libre,
desarrollada bajo la licencia
GPL. Su

caracteristica es

principal

la de
implementar la premisa de
rastreo y exploracion dentro
de las aplicaciones en las

que esta se aplica.

Pure Load(18) Rendimiento Verifica que en la aplicacion | Informes de calidad y los
se cumplen los criterios de | problemas de rendimiento,
carga rendimiento. asi como  estadisticas
detalladas se reunieron
durante una prueba de
carga.
JCrawler(19) Carga JCrawler es una aplicacion | A diferencia de otras

herramientas de pruebas de
carga existentes en el
mercado, ya sean
propietarias o libres, el
JCrawler se diferencia de
ellas en el sentido que es
en realidad una herramienta
desarrollada en un sistema

de portales web.
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Grinder(20)

Estrés

Grinder es un framework de
prueba de Java™ (open
source) que facilita a los
desarrolladores de  un
sistema la aplicacion de
pruebas de estrés de caja
blanca, es decir que los
desarrolladores tienen
nocién del funcionamiento
interno  del codigo del

sistema durante la prueba.

La deteccién de errores es
mucho mas simple en caso
de existir, esta es una
ventaja de la herramienta
ya que los datos obtenidos
después de realizar las
pruebas son de gran
utilidad, quizds  datos
obtenidos con probadores
de caja negra no
beneficiarian  de  igual
manera al equipo de
desarrolladores al momento

de mejorar el sistema.

DB Stress(21)

Estrés

DB Stress es una
herramienta para las
pruebas de estrés de las
partes de base de datos de
las aplicaciones que se

encuentren en un servidor.

Esta herramienta permite
crear y configurar un set de
pruebas continuas en el
servidor de tipo OLAP u
OLT.

Las pruebas son
modificables, es decir que
se pueden adaptar a lo que
desee la persona que en
ese momento realiza la
misma.

Es una aplicacion que
funciona en Win32 y es
soportada por cualquiera de
los sistemas operativos de

Windows.
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Aptest Manager(22) | Trazabilidad

productividad

El Aptest Manager en un

software  de  propdsito
general para aplicar
pruebas para el

aseguramiento de la calidad
(Quality Assurance). Es una
herramienta basada en
WEB y es altamente
configurable que permitira
evaluar la rapidez de los
procesos, la productividad y

el acceso a la informacion.

Por ser una herramienta
web, hay acceso desde
cualquier lugar geogréfico.
Asi  mismo, hay un
repositorio centralizado de
requerimientos, pruebas y
resultados

Es altamente
configurable y flexible. Se
disefos

pueden  definir

propios para requerimientos

_ _ y pruebas, ambiente de
Se pueden ejecutar ciclos
pruebas, resultados, etc.

de pruebas que se pueden

) _ Diferentes usuarios

repetir, analizar y comparar .
pueden trabajar

los resultados de las

) _ | concurrentemente.
corridas de las pruebas, asi
como automaticamente
importarse  todos  estos
resultados.

Tabla 1: Herramientas.

A pesar de la poca aplicacion que se hace de las pruebas no funcionales en la UCI, estas tienen

integradas algunas herramientas en las cuales se basan para la ejecucion de dichas pruebas.

Estas herramientas son utilizadas por el Centro para la Calidad de Soluciones Informaticas (Calisoft),
garantizando el crecimiento continuo de una produccion de software con calidad en la organizacion; a
través de la definicidon de procesos siguiendo las especificaciones de metodologias, estandares y modelos
de desarrollo de software, brindando asesorias, entrenamiento, métodos de medicion y servicios de
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verificacion-validacion a los diferentes entidades. Dichas herramientas son conocidas como JMeter y
AlterWind Log Analyzer.

JMeter es un proyecto de Apache Jakarta que puede ser usado para realizar una Pruebas de Carga, para
asi analizar y medir la Performance de aplicaciones de distinto tipo, aunque con especial foco en
aplicaciones Web. Se considera entonces una herramienta de generacion de carga, aunque tenga mas
utilidades. JMeter soporta, por ejemplo, realizar comprobaciones sobre las respuestas, cookies por

threads, configuracion de variables y diversos reportes.

AlterWind Log Analyzer analiza el trafico que registra un sitio web, creando un completo sistema de
informes y estadisticas a partir de los ficheros recogidos en tu servidor web. Con esta informacién se
puede conocer hasta donde llega la popularidad de la pagina, medir la efectividad de las campafias de
publicidad y saber cuéles son las areas de la web que necesitan mas promocion. El programa muestra
estadisticas de actividad por horas, dias 0 semanas; informacién sobre las visitas a la pagina web (host,
sistema operativo, navegador, pais de origen); mediante qué buscadores y usando qué palabras claves

llegan las visitas a tu pagina; si existen o no enlaces rotos.
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1.13. Conclusiones

A modo de conclusion se puede decir que la necesidad de buscar una calidad absoluta en el mundo de la
produccion de software se hace cada dia mas importante, ya que se demuestra que la buena calidad de
un producto proporciona el ahorro de los costos, ademéas de una mejora general. También es importante
mencionar que el aplicar pruebas desde el inicio de cada etapa y en todo su desarrollo aseguran que se
cumplan factores de gran importancia, el cumplimiento de las normas establecidas de calidad, la
utilizaciéon de herramientas tanto manuales como automaticas apoyan en gran medida la buena realizacion

de las pruebas .
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CAPITULO 2: Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no

funcionales.

2.1. Introducciéon

El aseguramiento de la calidad del software, debe incluir los procesos de verificacion, en forma de puntos
claves en el ciclo de desarrollo donde se han de introducir evaluaciones o actividades de testeo o pruebas,
para garantizar que este cumple con los requisitos propuestos desde la etapa inicial. Dichos requisitos, a
su vez, dependeran del grado de calidad que se desee obtener en el producto final y de las exigencias del
cliente. La revision del software mediante la realizacién de pruebas no funcionales garantiza una calidad
superior del producto. Se hace muy necesario trazar una guia o sea un grupo de acciones organizadas y
argumentadas con el objetivo de lograr un buen disefio y a su vez una buena implementacion de las

pruebas.

2.1.1. Nombre del Procedimiento

Procedimiento para el disefio e implementacion de pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI.

2.1.2. Objetivos

» Especificar las bases para la ejecucion de las pruebas no funcionales de los proyectos de la
UCI.

> Establecer una guia a seguir para la ejecucion de las pruebas no funcionales.

» ldentificar una serie de plantillas que seran utilizadas en la aplicacion de las pruebas.

» Garantizar un estandar para el personal calificado que realiza las pruebas no funcionales, de

manera uniforme en todos los proyectos.

2.1.3. Alcance

El procedimiento para diseflar e implementar pruebas no funcionales de forma estandarizada esta

enmarcado basicamente en los proyectos de la UCI.
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2.1.4. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

SW — Software.

HW — Hardware.

RUP — Rational Unified Proccess.

UCI — Universidad de las Ciencias Informéaticas.
SQL — Structured Query Language.

GB - Gigabyte.

BD — Bases de Datos.

LAN — Local Area Network.

RAM — Random Access Memory.

DBMS — Database Management System.

LIPS: Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.
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2.2. Desarrollo

2.2.1. Definicién del Procedimiento

La realizacion de las pruebas no funcionales cumplen un papel importante a la hora de comprobar la
calidad de un producto de software, partiendo de la premisa que plantea que cuanto mas se pruebe el
producto y mientras mas grande sea la gama de los tipos de prueba, méas se logra un acercamiento a la
calidad deseada. Teniendo en cuenta para este proceso los intereses de los clientes y desarrolladores, a
la hora de definir los tipos de prueba a priorizar y los que servirdn de apoyo para complementar la revisién
dinamica del producto. Las pruebas no funcionales que se realizan al proceso de liberacién de software en
la UCI son las de rendimiento, fiabilidad, usabilidad, funcionalidad y soporte. Este procedimiento abordara
principalmente las pruebas de rendimiento (Performance Profile, Carga), fiabilidad (Stress, Integridad),

Usabilidad y soporte (Instalacion).

2.3. Selecci6on de Roles

Para la aplicacion de este procedimiento de pruebas se realiza la eleccion de un equipo de trabajo
seleccionado por el jefe de proyecto que serd el encargado de revisar la realizacion de las pruebas, en
compafiia del jefe del modulo de calidad. Durante el procedimiento de pruebas es necesario asumir cuatro

roles fundamentales por el equipo que desarrollara el proceso de pruebas, estos roles son:

Administrador o Jefe de Pruebas.
Disenador de las Pruebas.

Analista de Pruebas.

Y V VYV V

Probador.

Antes de la realizacion de las tareas por roles es importante saber las competencias basicas necesarias

para seleccionar cada uno de estos roles. Estas son:

» Conocer como funciona el flujo de pruebas de la metodologia RUP.

» Conocer a fondo las técnicas de pruebas a aplicar, los niveles de pruebas, tipos de pruebas y

herramientas de apoyo.
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» Tener toda la documentacion necesaria para aprender a usar la aplicaciéon y dominarla antes de
la planificacion y realizacion de las pruebas.

2.3.1. Distribucion de Tareas por Roles

Administrador de pruebas

» Asegurar la planificacién apropiada y direccion de los recursos de pruebas.
» Evaluar el progreso y efectividad del proceso de prueba.
» Evaluar los resultados obtenidos.

Disefiador de pruebas

» Realizar el procedimiento de las pruebas, decidir los objetivos de prueba apropiados.
» Identificar, priorizar, seleccionar y describir los casos de pruebas y los procedimientos
correspondientes.

» Definir la configuracion del entorno para realizar las pruebas.

Analista de pruebas

» Verificar y llevar el control de la ejecucién de las pruebas.

> ldentificar las técnicas apropiadas, herramientas y pautas para llevar a cabo las pruebas.

Probador

» Preparar y ejecutar las pruebas.

» Conformar la documentacién al culminar el proceso.
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2.4. Fases del Proceso de Pruebas

2.4.1. Planificar Pruebas

El responsable de la planificacion de las pruebas en este caso es el administrador de pruebas que es el
gue lleva en sus manos el mayor peso cuando se trata de rendimiento. Este debe escoger con minucioso
cuidado un grupo de especialistas capacitados, ademas de hacer una evaluacion permanente durante la
prueba. Durante esta fase se debe planificar con exactitud lo que se quiere con dicha prueba, asi como

definir la estrategia de prueba a realizar.

2.4.2. Disefiar Pruebas

En esta etapa la principal tarea es disefiar una prueba con la calidad que se requiere, teniendo en cuenta
los objetivos fundamentales de esta, definiendo los casos de pruebas y listas de chequeo confirmados

durante el periodo de planificacion. De esta fase se encargara el disefiador de pruebas.

2.4.3. Implementar Pruebas

Otra de las fases importantes en el proceso de pruebas es la fase de implementacion, que es donde entra
a jugar un papel muy importante el analista de pruebas y el probador, los cuales se encargan de verificar y
llevar el control de dichas pruebas , asi como conformar y archivar la documentacion después de la
ejecucion de las mismas. Estos son dos de los roles mas importante a la hora de la realizacion de las

pruebas de rendimiento porque aplican directamente las pruebas al producto.

2.4.4. Liberar Sistema

Fase final del procedimiento donde después realizar un analisis de los resultados obtenidos en la fase de
implementacion y de la documentacion argumentada por el analista de pruebas y el probador, se emite un
documento (Acta de Liberacion) que justifica que el sistema puede ser entregado al cliente. El encargado

de esta fase es el Administrador de pruebas.
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La figura que a continuacion se muestra describe las fases del proceso de pruebas y los artefactos

generados durante dicho proceso.

0D DT

Acta de Reunion de Inicio I Plan de Pruehas Registro de no Confor m|dades Evaluacwn de las Pruebas

Disefiar Pruebas Implementar Pruehas @ Liberar Sistema

Solictud de Pruebas Listas de Chequeo Resumen Diario de las Pruehas Acta de Liberacion

Fig.4. Fases del Proceso de Pruebas.

2.5. Pruebas

2.5.1. Rendimiento

Performance Profile

Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de ejecucion, acceso a datos, en llamada a funciones y

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

Objetivo de la prueba:

Verificar la performance de determinadas transacciones o funciones de negocio bajo ciertas condiciones.

» Condiciones de trabajo normales conocidas.
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>

Peores casos de condiciones de trabajo conocidas.

Criterio de aceptacion:

>

Con una transaccion o un usuario: éxito completo de la prueba sin fallas y dentro del tiempo
esperado o requerido.

Consideraciones especiales:

Las pruebas de performance deben incluir un trabajo de fondo en el servidor. Esto se puede
realizar de distintas formas.

Enviar transacciones directamente al servidor, generalmente en la  forma de consultas (SQL).
Crear usuarios virtuales para simular muchos clientes, generalmente varios cientos. Se pueden
usar herramientas de Emulacién de Terminal Remota para lograr este objetivo. Esta técnica
también se usa para cargar la red con “trafico”.

Usar muchos clientes fisicos, cada uno corriendo procedimientos de  prueba.

La prueba de performance se debe realizar en una maquina dedicada para permitir control total
y medicion exacta.

Las bases de datos usadas para las pruebas de performance deben tener un tamafo similar a

las reales.

Artefactos de Entrada:

>
>
>

Especificacién de Requisitos No Funcionales.
Documento de Arquitectura SW.

Especificacién de Requisitos Funcionales.

Artefactos a Probar:

YV V V VYV VY

Portal Web.
Aplicacién Web.
Aplicacién Desktop.
Multimedia.

Aplicaciones en Ambientes Reales.
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Especificaciones del Hardware y Software

Hardware:

Procesador Pentium o superior.

160 GB o mas de capacidad en disco duro.
Minimo de memoria RAM DE 1 GB.

Red LAN.

YV V VYV V

Software:

> Gestor de base de datos.

» Navegador Firefox.

Prueba de Carga

Esta se centra en determinar y asegurar que el sistema funciona apropiadamente en circunstancias de
maxima carga de trabajo esperada. Ademas evalla las caracteristicas de performance, como tiempos de
respuesta, tiempos de transacciones y otros elementos sensitivos al tiempo.

Objetivo de la prueba:

Verificar el comportamiento de performance de determinados componentes del software bajo condiciones

de trabajo diferentes.

Criterio de aceptacion:

» Para mdltiples transacciones y multiples usuarios: Realizacion exitosa de las pruebas sin fallas y

dentro del tiempo aceptable.
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Consideraciones especiales:

» La prueba de carga debe realizarse en una maquina dedicada para tener control total y
exactitud de mediciones.
» Las bases de datos usadas para la prueba deben tener un tamafio similar a las reales.
Artefactos de Entrada:
» Especificacion de Requisitos No Funcionales.
» Documento de Arquitectura SW.
Artefactos a probar:
» Portal Web.
Aplicacion Web.
Aplicacion Desktop.

Multimedia.

YV V V V

Aplicaciones en Ambientes Reales.

Ademas de la realizacibn manual de las pruebas de Carga la UCI y el Grupo de Herramientas del LIPS se
apoyan en herramientas que facilitan su trabajo. Para las pruebas de Carga se utiliza la herramienta
JMETER.

Para utilizar la herramienta JMETER se necesitan algunas especificaciones de hardware y de software.

Hardware:

» PC de 1 GB o superior de RAM.

Software:

> Instalacion de una maquina virtual de Java.

Sobre la aplicacién que se somete a pruebas.
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Hardware:

» Datos sobre la velocidad y la capacidad del servidor de la aplicacion.
» Distancia del servidor al laboratorio de pruebas.

Software:

» Datos de software de la aplicacion.
» Tipo de conexion y velocidad.

Para interpretar los resultados

» Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la aplicacion.

» Tiempo de respuesta en situaciones de carga de una transaccion.

» Tiempo de recuperacion del sistema.
Disefio del entorno de pruebas
Para la aplicacion del procedimiento de pruebas de rendimiento disefiado al software se identifica un
entorno con las siguientes caracteristicas; un servidor local, el cual poseera un gestor de BD y como
sistema operativo Windows. Para el apoyo de los usuarios, las maquinas deben tener instalado el Paquete
de Office 2003 o 2007 o al menos las herramientas basicas (Microsoft Word, Microsoft Excel). Estas PC
contaran con 1 GB de RAM.

Se hara una plantilla estandar para apoyar el proceso de pruebas.

2.5.2. Fiabilidad
Prueba de Stress

Enfocada a evaluar cémo el sistema responde bajo condiciones anormales. Extrema sobrecarga,
insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no disponible.

Objetivo de la prueba:

Verificar que el software funciona apropiadamente y sin error bajo condiciones de esfuerzo, como son:

» Poca memoria o sin disponibilidad de memoria en el servidor.
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» Cantidad méxima de clientes conectados.
» Mdltiples usuarios realizando la misma operacion sobre los mismos datos.

» Peor caso de volumen de operaciones.
Criterio de aceptacion:

» Todas las pruebas planeadas se ejecutaron y se alcanzaron o excedieron los limites del sistema
sin que el software fallara o las condiciones bajo las que ocurre una falla en el software estan

fuera de las condiciones especificadas.
Consideraciones especiales:

» Las pruebas de esfuerzo de red pueden requerir herramientas de red para cargar la red con
mensajes o paquetes.
» La cantidad de disco del servidor usada por el sistema debe ser reducida temporalmente para
restringir el espacio disponible para crecimiento de la base de datos.
Artefacto de Entrada:
» Especificacion de Requisitos No Funcionales.

» Documento de Arquitectura SW.
Artefactos a Probar:

Portal Web.
Aplicacién Web.
Aplicacién Desktop.

Multimedia.

YV V. V VYV V

Aplicaciones en Ambientes Reales.

Herramienta a utilizar (JMETER).

Especificaciones de hardware y software para utilizar la herramienta.
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Hardware:

» PC de 1 GB o superior de RAM.
Software:

» Instalacion de una maquina virtual de Java.

Sobre la aplicacion que se somete a pruebas.

Hardware:

» Datos sobre la velocidad y la capacidad del servidor de la aplicacion.

» Distancia del servidor al laboratorio de pruebas.

Software:

» Datos de software de la aplicacién.

» Tipo de conexién y velocidad.

Para interpretar los resultados

» Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la aplicacion.
» Tiempo de respuesta en situaciones de carga de una transaccion.

» Tiempo de recuperacion del sistema.

Se hara una plantilla estandar para apoyar el proceso de pruebas.

Prueba de Integridad

Enfocada a la valoraciéon de la robustez (resistencia a fallos).
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Objetivo de la prueba:

Asegurar que los métodos y procesos de acceso a la base de datos funcionan correctamente y sin
corromper datos.

Criterio de aceptacion:

» Todos los métodos y procesos de acceso a la base de datos funcionan como fueron disefiados

y sin datos corruptos.

Consideraciones especiales:

» La prueba requiere un entorno de administracion de DBMS o controladores para ingresar o
modificar informacion directamente en la base de datos.

» Los procesos deben ser invocados manualmente.

» Se deben usar bases de datos pequefias para aumentar la facilidad de inspeccion de los datos
para verificar que no sucedan eventos no aceptables.

Artefacto de Entrada:
> Especificacion de Requisitos Funcionales.
» Especificacion de Requisitos No Funcionales.

» Documento de Arquitectura SW.

Artefactos a Probar:

Portal Web.
Aplicacién Web.
Aplicacién Desktop.

Multimedia.

YV V V VYV V

Aplicaciones en Ambientes Reales.

Se hara una plantilla estandar para apoyar el proceso de pruebas.
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2.5.3. Soporte
Prueba de Instalacion

Enfocada a asegurar la instalacion en diferentes configuraciones de hardware y software bajo diferentes
condiciones (insuficiente espacio en disco, etc.)
Objetivo de la prueba:

Verificar que el software objeto de prueba se instala correctamente en cada configuraciéon de hardware

requerida bajo las siguientes condiciones:

» Instalacion nueva, una nueva maquina.
» Actualizaciéon, maquina previamente instalada.

» Actualizacién, maquina previamente instalada con una versién anterior.
Criterio de aceptacion:

» Las pruebas de funcionalidad se ejecutan exitosamente sin fallas.
Artefactos de Entrada:

» Especificacion de Requisitos No Funcionales.
» Documento de Arquitectura SW.

> Manual de Usuario o Manual de Instalacion.
Artefactos a Probar:

Portal Web.
Aplicacién Web.
Aplicacién Desktop.
Multimedia.

YV V. V VYV VY

Aplicaciones en Ambientes Reales.
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Se hara una plantilla estandar para apoyar el proceso de pruebas.

2.5.4. Usabilidad
Prueba de Usabilidad

Encaminada a probar factores humanos, estéticos, consistencia en la interfaz de usuario, ayuda sensitiva
al contexto y en linea.

Objetivo de la prueba:

» Considerar la facilidad de uso del sistema y el grado de satisfaccion del usuario.

Criterio de aceptacion:

» Realizar una prueba que permita determinar la calidad de la experiencia de un usuario en la

forma en que este interactia con el sistema.
Artefactos de Entrada:

Aplicacién Web.

Aplicacién Desktop.

Multimedia.

Aplicaciones en Ambientes Reales.

Especificacién de Requisitos Funcionales.

YV V V V V V

Especificacién de Requisitos No Funcionales.

Artefactos a Probar:

> Manual de Usuario.
> Manual de Instalacion.

» Aplicacion.
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Para las pruebas de Usabilidad se utiliza la herramienta AlterwWind Log Analyzer. Esta herramienta aun no
se ha puesto en practica en los laboratorios de calidad de la UCI, pero si esta siendo estudiada por un
grupo de compafieros con el objetivo de utilizarla en futuras pruebas de Usabilidad.

Especificaciones de hardware y software para utilizar la herramienta.

Hardware:

» PC de 1 GB o superior de RAM.
Software:
» Sistema operativo: Win98/98SE/Me/2000/NT/XP.

Se hara una plantilla estandar para apoyar el proceso de pruebas.

2.6. Conclusiones

En el capitulo se establece un procedimiento estructurado y argumentado que provee los pasos y las
acciones necesarias para conseguir un buen disefio e implementacion de las pruebas no funcionales. En
el capitulo fueron identificadas las herramientas y los roles precisos para la ejecucién de cada una de las

pruebas.
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CAPITULO 3: Validacion del Procedimiento

3.1. Introduccién

Durante el desarrollo de este capitulo se valida la propuesta del procedimiento para disefiar e implementar
pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI. Se aplicaran las pruebas no funcionales definidas en
dicho procedimiento (carga, stress, usabilidad, y performance Profile) al proyecto Cuerpo de
Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC).

3.2. Sintesis del Sistema a Evaluar (CICPC)

SIIPOL (Mo6dulo Investigacion Penal)

La UCI, como una fuerte potencia en el desarrollo informatico, no ha estado ajena a los acuerdos con
Venezuela, por lo que se le ha asignado un nimero relevante de proyectos productivos, en los cuales la
parte venezolana actia como cliente. En ese marco surge uno de estos proyectos, el Cuerpo de
Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC), institucion que garantiza la eficiencia en la
investigacion del delito, asegurando el ejercicio de la accion penal que conduzca a una sana
administracion de justicia. Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL), un esfuerzo del
MPPRIJ y el CICPC, motivado a dar respuesta inmediata en el procedimiento de una Investigacion

Policial, cubriendo y satisfaciendo las necesidades de la seguridad ciudadana.

CICPC (Portal Web)

El Portal forma parte de un conjunto de soluciones informéaticas con que cuenta el Cuerpo de
Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas de Venezuela (CICPC), que le ayudan en su labor
policial. Desde su primera version fue concebido para abrir un nuevo canal de comunicaciéon con la
poblacidn, para mostrar la imagen y los objetivos de la institucion y para mejorar los niveles de informacion
gue las personas tienen de las labores que se realizan tanto policiales como de relaciones inter-

institucionales

Para realizar la validacién de este procedimiento se ejecutaron un determinado grupo de pruebas no

funcionales: Usabilidad, Performance Profile, Carga, Estrés e Integridad. Se hizo necesario realizar un
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encuentro con algunos de los especialistas del proyecto CICPC con el objetivo de establecer la
planificacion de las pruebas y acumular datos elementales para su aplicacion.

3.3 Pruebas
3.3.1 Prueba de Cargay Stress

Artefactos de Entrada:
» Especificacion de Requisitos No Funcionales.
» Documento de Arquitectura SW.

Artefactos a probar:
» Aplicacion Web.

Artefactos de apoyo:

» Caso de prueba.

Disefio del entorno de pruebas

Para la aplicacion del procedimiento de pruebas de Carga y Stress disefiado al software se identifica un
entorno con las siguientes caracteristicas: Un servidor local, el cual poseerd un gestor de BD y como
sistema operativo Windows. Para el apoyo de los usuarios, las maquinas deben tener instalado el Paquete
de Office 2003 o 2007 o al menos las herramientas basicas (Microsoft Word, Microsoft Excel). Estas PC
contaran con 1 GB de RAM.

Para interpretar los resultados

» Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la aplicacion.
» Tiempo de respuesta en situaciones de carga de una transaccion.

» Tiempo de recuperacién del sistema.
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El JMeter crea una fila por cada peticion en la prueba. Por cada una de estas filas se muestra la siguiente

informacion:

Label: EI nombre de la muestra (conjunto de muestras).

# Muestras: El nimero de muestras para cada URL.

Media: El tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.
Min: El minimo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
Max: El maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.
Error %: Porcentaje de las peticiones con errores.

Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

V V V V V VYV V V

Kb/seg: Rendimiento medido en Kilobytes por segundo.

Analisis de los resultados:
El resultado de las pruebas de carga y estrés esta dado para las siguientes caracteristicas de despliegue
de la aplicacién Web:

» Servidor MySQL 5.0 dltima version.

» Lenguaje de programaciéon PHP 5, Apache 2.5, CMS Drupal 5.7.

» Sistema Operativo Windows XP.

Para 50 usuarios concurrentemente y como resultado significativo para estos hilos se gener6 un total de
3947 muestras y con un comportamiento del sistema de una respuesta promedio de 496149 milisegundos
de una peticién. Bajo estas circunstancias se pudo constatar que el rendimiento fue de 18.0 peticiones por
segundo. Se detectaron algunas fallas que incurrieron en un 4.03% de error: Errores en algunas
imagenes de la aplicacién, asi como en los iconos de esta. Ademas se pudo analizar al comportamiento
de las respuestas de las peticiones y se detecté que en los campos tesis y el filtrado de las tesis, se
cargaban para cada una de las actualizaciones de la pagina, lo cual incurre que el sitio sea menos
eficiente.

Se recomendd al equipo de desarrollo analizar estas no conformidades y que estudiaran la posibilidad de
aplicar mejores practicas de programacion, para lograr una mayor eficiencia en respuestas de la

aplicacion.
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El sitio por lo general no registra un trafico considerable de transferencias de datos por lo que su
comportamiento se encuentra entre los 5 KB/seg y 7 KB/seg, lo que indica que este tiende a mejorar sus
resultados en la medida que se mejoran las condiciones de despliegue.

En esta prueba trabajaron directamente dos personas los cuales ejercieron los roles que proponen en el
proceso de prueba automatizadas con la utilizaciéon del JMeter utilizado en el Laboratorio Industrial de

Pruebas.

== portal CICPC. jmx (C:\WDocuments and Settings\VAdministradoriEscritorio\portal CICPC. jmx) - Apache JMeter (2.3.1)
Archivo  Editar Lanzag Opclones Ayuxda
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Fig.5. Interfaz principal del JMeter.
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== portal CICPC. jmx (C:\WDocuments and SettingsM dministrador\Escritoriolportal CICPC. jmx) - Apache JMeter (2.3.1)
Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

50 /50
=15
| Informe Agregado
iNombre: [Infarme Agregado
C ios
Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo j l Navegar... Log/Display Only: Escribir en Log Sélo Errores [ | Successes Confi
Label # Muestras Media Mediana Linea de 80% Min [LEYS % Error Rendimiento Kb
3 A 1" | S K. 1=1°11- T430TH TBSUT 7 TTaug3| T890Ts|  O00%| 20|
Jiportalisitesiallithemes... 50 11104 11001 11017 11001 15908 0,00%! 2,2fmin
“Vportalifilesiimagecach... 50 143088 145015 163032 79945 187002 0,00%! 2,1/min
“Ifponrtalfsitesfallithemes... 50 9927 11001 11017 141 11017 0,00%! 2,4/min
“Vportalisitesiallithemes. .. 50 9799 11001 11017 156 13876 0,00%! 2,4fmin
“Hportalfprintnoticias 50 127973 137014 146015 62944 158032 0,00% 2,3fmin’
“Vportalisitesiallimodule. .. 50 9232 110186 11017 110 20924 0,00%! 2,5/min
“Vportalifilesfdocumento... 50 10894 14017 14049 125 16893 0,00%! 2,6fmin
“{fportalilibros 100 336046 309665 615146 30144 2546930 0,00%! 47, 4fhour
“Mponrtalifilesslibrosidefa. 50 7275 4996 13992 31 53005 0,00% 1.2fmin
“Yportalifilessibros/libro. 50 5178 5028 14023 16 14080 0,00% 1,2/min
“Yiportalffilessibrosilibro... 200 425265 508952 620546 34331 2547819 0,00% 1,6/min
“Yiportaliprintilibros 50 319797 334055 20029 34886 633066 0,00% 51,5fhour
“Yiportalflibrosf3imostrar 50 372977 512687 33015 30112 644827 0,00% 40,6f/hour
“Yiportalilibros?destinati... 50 399496 530326 4818 41476 644813 0,00% 44,0/hour
“liportalisites/allfmodule.. 50 3925 4967 0931 15 11025 0,00%! 30,7fhour
f /portaliconsulta_sopore 100 523642 510729 644810 30411 2545602 1,00% 1,1/min
:: /portalfconsulta_soport... 50 343346 105982 644793 30348 2547819 4,00% 32,1/hour]
:: /portalicargos 50 496633 103918 2524874 30410 2533653 0,00%! 34,5/hour
:: portalisitesiallfmodule... 50 5426 969 20806 141 24876 0,00%! 38,4/hour
:: fportalifcargos_consult... 100 436627 80350 2533090 30192 2533558 0,00%! 1,2/min
:: iportalfilesiplantillasik... 50 5842 985 18559 62 45937 0,00%! 48,7fhour
/portalirecibofunc 92 226210 73821 1398701 30207 2533356 217%! 1,4/min
/portalirecibofuncicons... 100 215827 52577 150349 30270 2533653 0,00%! 1,8/min
“Yiportalirecibofunciresul.. 93 99249 82218 142093 30224 2533075 0,00%! 1,7fmin
:: Jportalifideicomiso 48 76460 84470 132666 30361 153007 0,00%! 5,1/min
:: /portalffideicomisofcon... 52 62889 46700 90163 30315 155446 0,00%! 5,8/min
:: iportaliprintifideicomis... 25 70664 85251 90631 30550 101935 0,00%! 4,0/min
:: iportalihojadevida 7 52754 41727 91444 33536 91444 0,00%! 2,0/min
“Ifportalfhojadevidai1 11... 7 79047 85877 88003 40383 88003 0,00%! 3,3/min
TOTAL 3974 166825 92930 496149 15 2547819 4,03%! 18,0/min
<4 il |

Fig.6. Resultados de pruebas de cargay estrés.

3.3.2. Usabilidad

Artefactos de Entrada:

» Aplicacién Web.
» Especificacion de Requisitos Funcionales.

» Especificacion de Requisitos No Funcionales.

Artefactos a Probar:

> Manual de Usuario.

» Aplicacion.
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Artefactos de apoyo:

» Listas de Chequeo.

Para las pruebas de Usabilidad se utilizé la herramienta de apoyo AlterWind Log Analyzer.

Especificaciones necesarias de hardware y software para utilizar la herramienta.

Hardware:

» PC de 1 GB o superior de RAM.
Software:

» Sistema operativo: Windows98 o superior.
Andlisis de los resultados:

Durante la prueba aplicada a SIIPOL (Médulo de Investigacion Penal), se encontraron varias no
conformidades.

Criterios de usabilidad Total de No | # de No | # de No conformidades
conformidades conformidades No significativas
Significativas
Operabilidad 4 3 1
Atractividad 2 1 1
Satisfaccion 3 1 2
Aprendizaje 2 1 1
Comprensibilidad 2 0 2
Utilizabilidad 0 0 0
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Total 13 6 7

Tabla 2. Resumen de NC por criterios encontradas con los patrones de comportamiento.
Resultados de la aplicacion del procedimiento

Al finalizar la aplicacién del procedimiento se considera la valoracion del sistema de acuerdo a las no
conformidades encontradas para cada criterio.

Resultados obtenidos al aphicar Ias pruebas de

usabilidad

s
4,5

q
35 .

3 1 | ® Operabhilidad
2,5 - Atractividad
1; i »m Satsfacadén

1 Aprendizaje
05 | Compresibilidad

o » Utilizabihdad

> > < & o>
~GRRR . < A
R W <P \ o &S
<

Fig.7. Resultados de usabilidad.
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Durante esta prueba se encontraron algunos aspectos negativos:

» Existe solamente una Unica via de acceder a la informacién del sistema y es mediante el menu
principal.

» El sistema cuenta con un Unico menda, el cual estéticamente esta muy cargado, debido a que
posee muchos items, para no atentar contra el disefio del sistema se recomienda el uso de un
segundo menl que sea desplegable.

» El sistema no fue disefiado para personas con discapacidad.

» No son tenidos en cuenta elementos del disefio que contribuyan a que el usuario pueda
familiarizarse rapidamente con el sistema.

» El sistema no presenta un mapa de navegacion que contenga como esta estructurado el mismo.
También se encontraron aspectos positivos como:
El sistema realiza las blusquedas de manera rapida.

El logotipo utilizado identifica al sistema.

El sistema permite el desplazamiento rapido entre las paginas.

Y V VYV V

El sistema permite el acceso a la informacion de acuerdo a los privilegios de los usuarios.

De modo generar se puede decir que esta prueba sirvié para hacer un andlisis de los problemas que aun
existen en el sistema de SIIPOL (mddulo de Investigacion Penal), en cuanto la usabilidad del mismo. No
obstante se puede afirmar que a pesar de la gama de no conformidades que este presenta, el sistema se

muestra bastante amigable con los usuarios y la informacién que brinda es bastante tratable.

3.3.3. Performance Profile

Artefactos entrada:
» Especificacion de Requisitos No Funcionales.

» Documento de Arquitectura SW.
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» Especificacion de Requisitos Funcionales.
Artefactos a Probar:
» Aplicacion Web.

Especificaciones de Hardware y Software
Hardware:

Procesador Pentium o superior.

160 GB o mas de capacidad en disco duro.
Minimo de memoria RAM 1 GB.

Red LAN.

YV V V VY

Software:

> Gestor de base de datos

» Navegador Firefox.

Analisis de los resultados:

Se realizaron las pruebas de performance profile al moédulo de investigacion penal del SIIPOL para
verificar el flujo en tiempo de ejecucion y el acceso a datos.

Con el objetivo de ganar en rendimiento el administrador de la base de datos indexa los campos que mas
son consultados o0 sea crea un indice que recoge toda la informacién de la tabla, crea un catalogo para
realizar menos operaciones de conjunto y asi lograr el objetivo propuesto. Aunque no se considere un
aspecto negativo de gran relevancia las pruebas realizadas demuestran que la creaciéon de estos
catalogos provoca perdidas en la integridad de los datos, asi como perdidas en el almacenamiento de los
mismos.

Como aspectos positivos se expone la muy buena organizacion de la base de datos, la cual posee 695
tablas en todo el sistema y 105 tablas en el médulo de Investigacion Penal. EI SQL optimiza al maximo
las funciones de consultas para lograr que se devuelva el resultado de las mismas en el menor tiempo

posible.
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Se realizaron consultas de pruebas para mostrar los registros, las cuales en el peor de los casos se
obtuvieron en un tiempo de 0.125 segundos para 198 personas registradas cumpliendo
satisfactoriamente con lo esperado ya que el tiempo de respuesta definido es menor de 1 segundo.

Se realizé una consulta entrando como parametro una contrasefia, con el objetivo de eliminar a todos los
usuarios donde esta coincidiera, el resultado fue satisfactorio.
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Fig.8. Campos indexados.
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Fig.9. Catalogo Persona.
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Fig.10. Mostrar los registros en el peor de los casos.
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Fig.11. Eliminar personas con igual contrasefa.

3.3.4. Integridad

Artefactos de Entrada:

» Especificacion de Requisitos No Funcionales.

» Documento de Arquitectura SW.
Artefactos a Probar:

» Aplicaciéon Web.

Especificaciones de software y hardware
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Hardware:

» PC de 1 GB o superior de RAM.

Software:
» Sistema operativo: Windows98 o superior.
» Gestor de base de datos.

Analisis de los resultados:
Durante esta prueba al sistema, se hizo un andlisis del nivel de integridad del médulo Investigacion Penal
con su Base de Datos, teniendo como resultado:

» Existen algunos problemas a la hora de modificar los datos en este mddulo, es decir en la Base
de Datos hay ocasiones donde existen fallos de modificacion.

» Se verificd que el médulo de Investigacion Penal esta correctamente acoplado con la Base de
Datos del sistema.

» Se realizaron varias operaciones como adicionar, buscar y eliminar, en dicho médulo, teniendo
en cuenta atributos de los demas mdédulos del sistema, incluyendo la Base de Datos y estas
operaciones se ejecutaron eficientemente.

» Se comprobd que la Base de Datos guarda todos los cambios que se realizan en dicho médulo
integramente.

Durante estas pruebas se tomaron varias fotos del proceso de insercién en del mdédulo de Investigacion

penal para ver como el resultado se registra y se modifica:
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Fig.12. Interfaz de inicio (insercion de datos).
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Fig.14. Imagen que muestra la interfaz de modificacion de usuario.
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Fig.15. Resultados de la modificacion del usuario en el médulo de investigacién penal.

A pesar de algunos detalles encontrados en el médulo de Investigacion Penal, se puede decir que las

peticiones de dicho médulo se ejecutan eficientemente en la Base de Datos.

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI

Juan Gualberto Pérez Lépez y Dairon Quifiones Lazo. Pagina 67



Universidad de las Ciencias Informaticas

3.4. Conclusiones

Con la documentacion y el posterior andlisis de los resultados de las pruebas realizadas al proyecto
CICPC (mbédulo de Investigacion Penal) y al portal Web del mismo queda demostrado que el
procedimiento es eficiente ya que facilita el trabajo ademas de economizar en tiempo y recursos. También
su validacion ofrecid datos de gran importancia al grupo de calidad de este proyecto para demostrar la
calidad del producto y verificar en qué medida se estd dando cumplimiento a los requisitos no funcionales

especificados por el cliente.
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Conclusiones Generales

Con la investigacion que se realizé en este trabajo, luego de un estudio realizado para confeccionar un

procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales para los proyectos de la UCI, se arrib6

a las siguientes conclusiones:

>

Las pruebas no funcionales son un aspecto determinante a tener en cuenta a la hora de definir la
calidad de los productos software.

Se demostro la necesidad de la puesta en practica de un procedimiento de pruebas no funcionales
gue contribuya a la calidad de los productos software que se desarrollan en la UCI.

Se demostro la importancia de contar con un procedimiento para asegurar la maxima organizacion
en la planificacién, disefio, ejecucion y evaluacion de los resultados de las pruebas, evitando que el
software sea rechazado al final del ciclo de desarrollo.

Se cumplieron los objetivos de dicha investigacion ya que se confeccioné un procedimiento que
demostrd con su aplicacion en el proyecto CICPC, que se hacia necesario aplicar las pruebas no
funcionales en la UCI, para asi lograr la satisfaccion del cliente, asi como ganar en tiempo y

recursos.
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Recomendaciones

Se recomienda que:

» Se aplique el procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los
proyectos de la UCI.

» Hacer de forma estandarizada dicho procedimiento a todos los grupos de calidad a nivel de
facultad, asi como el grupo de Calisoft.

» Hacer un estudio mas profundo sobre las demas pruebas no funcionales e incorporarlo al

procedimiento propuesto.
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Anexos

Plantilla de Caso de Prueba para Carga y Stress.

ID del Escenarios de  Cargade Descripcion Resultado Resultado de la
escenario la seccion Trabajo esperado prueba
<ldentificador.> <EC 1.1 <Descripcion de la
Nombre del Funcionalidad.>
Escenario.>
EC 1.2: <Descripcion de la
Nombre del Funcionalidad.>
Escenario.
EC 1.n: <Descripcion de la
Nombre del Funcionalidad.>
Escenario.

Tabla 3: Caso de Pruebas de Cargay Stress.

Plantilla de Lista de Chequeo de Instalacién.

Estructura del documento

Peso Indicadores a Evaluar | Eval (NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
afectados
critico | 1. (Esta el
documento

acorde con la

plantilla estandar
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del proyecto o del
expediente de
proyecto?

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

Proyecto)

Elementos definidos por la metodologia

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

afectados

Manual de Instalacién

1. ¢El resumen
describe el objetivo
que se persigue
con el manual de

instalacion?

critico 2. ¢La  introduccion
describe todas las
herramientas
necesarias y las
condiciones

necesarias para

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI

Juan Gualberto Pérez Lépez y Dairon Quifiones Lazo. Pagina 76



Universidad de las Ciencias Informaticas

iniciar la
instalacion?
critico 3. ¢Con los pasos
descritos en la
instalacion es
posible instalar el
sistema?
4. ;Se especifica con
critico o
imagenes cada
pasos de la
instalacion para un
mejor
entendimiento?
5. ¢Existe un
critico :
instalador para la
aplicacion en caso
que sea muy
complicada (si es
necesario crear
variables en los
registros del
sistema, copiar DLL
en la carpeta
Windows, etc.)?
Semantica del documento
Peso Indicadores a Evaluar = Eval (NP) | Cantidad de Comentarios
elementos
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afectados
B 1. ¢Ha
Critico identificado errores
ortogréaficos?
2. ¢Se entiende
Critico

claramente lo que
se ha especificado

en el documento?

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

en dicha pagina?

4. ¢El total de
paginas que
aparecen en las
reglas de
confidencialidad

coincide con el total
de paginas que
tiene el

documento?

Tabla 4: Lista de Chequeo de Instalacion.
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Plantilla de Listas de Chequeo para Usabilidad.

Criterio a evaluar: Operabilidad

Peso Indicadores a Evaluar SI NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Tolerancia al error

1. ¢ El sistema
muestra mensajes de
error al realizar alguna
accion invalida?

2. (El sistema muestra
mensajes de
advertencia?

critico 3. ¢El sistema se
recupera rapidamente
de los errores
después de una
accion invalida?

critico 4. (El sistema detecta
errores de entrada y

avisa de los mismos?

Indicador: Facilidad de uso

5. ¢El sistema permite
intercambiar
informacién, opciones

de envio y recepcién
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(foros, correo, chat)?

6. ¢Existen varias
formas de acceder a
la misma
informacion?

critico 7. ¢El sistema ubica al
usuario?

8. ¢Los enlaces son
usados
correctamente?

critico 9. ¢Las etiquetas usadas
en el sistema son
correctas?

critico 10. ¢ Si se utilizan mendas,
estan  correctamente

utilizados?

Indicador: Entendibilidad

critico 11. (El lenguaje utilizado
en los mensajes es

directo y claro?

Indicador: Accesibilidad

critico 12. ¢El sistema esta
concebido para que
usuarios con
discapacidades

tengan acceso a él?
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critico 13. ¢ El sistema es

multiplataforma?

14. ¢ El sistema permite el X
acceso a la
informacion de
acuerdo a los

privilegios de los

usuarios?

Indicador: Eficiencia

critico 15. (El sistema permite X
descargar rapidamente
los archivos

existentes?

critico 16. ¢Se realizan de
forma rapida las
busquedas en el

sistema?

17.¢:Se encuentra la
informacién solicitada

por el usuario?

critico 18. ¢ El sistema permite el
desplazamiento rapido

entre las paginas?
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Criterio a evaluar: Atractividad

Peso

Indicador: Atractividad de la interfaz

critico

critico

critico

critico

critico

critico

Indicadores a Evaluar

. ¢,Se  presenta  un

entorno amigable vy
agradable en las

paginas del sistema?

. (Es adecuada la

combinacion del texto
con las iméagenes vy

graficos?

. ¢,Es adecuado el uso

de los colores vy

fondos?

. ¢,Es racional el uso de

las animaciones?

. ¢,Es adecuado el uso

de la tipografia?

. .Se entiende el

significado de los

iconos?

NO NO Comentarios

PROCEDE
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7. ¢El sistema brinda una
interfaz  amigable y

agradable?

Indicador: Personalizacién

critico 8. ¢El logotipo utilizado

identifica al sistema?

critico 9. ¢(Los elementos e
imagenes estan
relacionados con la
informacion del

sistema?

Criterio a evaluar: Aprendizaje

Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Ayuda

1. ¢El sistema posee una

critico
ayuda de apoyo para
la comprensién del
contenido?
2. ¢La ayuda se
critico

corresponde con el

contenido del sistema?

Indicador: Eficacia
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3. ¢La interaccién del X
usuario con el
sistema es
satisfactorio?

4. ¢Es posible interactuar
con el sistema sin
utilizar la ayuda?

5. ¢Los usuarios realizan
las tareas del sistema
de manera rapida?

6. ¢El sistema facilita a
los  usuarios  que
accedan a la
informacion con la
menor cantidad de

clicks?

Indicador: Memorizaciéon

7. ¢Los usuarios
critico . . X
recuerdan facilmente
como usar el sistema,
por ejemplo  son
tenidos en cuenta
elementos del disefio
gque incentivan al
recuerdo, como: la
utilizacién de iconos y

botones sugerentes?

Criterio a evaluar: Satisfaccion
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Peso

Indicadores a Evaluar

Sl

NO

NO
PROCEDE

Comentarios

Indicador: Satisfaccién del usuario

critico

5.

¢La navegacion en
el sistema evita
malestar fisico o

mental?

critico

¢Existen elementos
de la interfaz que

agraden al usuario?

critico

JEl  sistema es

rapido?

critico

¢ El sistema funciona

correctamente?

JEl sistema le
permite al usuario
personalizar las

paginas?

10.

JEl  sistema esta
disponible en dos

idiomas?

11.

¢ Existe algun disefio
(iconos o imagenes)
en el sistema que le

permitan al usuario
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seleccionar el idioma
en el cual desea
visualizar la

informacion?

Indicador: Homogeneidad del sistema.

12. ¢Es homogéneo el
tamafio de los X
iconos?
13. ¢ El disefio de los
menus es X
homogéneo?
14. ¢ Los botones
utilizados son X
homogéneos? Por
ejemplo:  ¢si se
utiliza en un botoén la
palabra Aceptar, en
los demas que
realicen la misma
funcion debe
utilizarse?
Indicador: Confiabilidad
15. ¢Es permitido la
critico X

entrada de los
usuarios segun el
nivel de acceso que

le corresponde?
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16. ¢ Existe alguna
técnica de respaldo X
0 método para
salvar
automaticamente la
informacion?
17. ¢Es posible
recuperar la X
informacién, en caso
de fallos del
sistema?
18. ¢ El sistema
posibilita la X
autenticacion de
usuarios?
19. ;Se corresponde la
X

autenticacion de
usuarios con el nivel
de acceso a la

informacion?
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Criterio a evaluar: Comprensibilidad

Peso Indicadores a Evaluar SI NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Buscabilidad

1. ¢El sistema utiliza

critico
un buscador?

2. &Si se utiliza un
critico
buscador, se encuentra

adecuadamente ubicado?

3. ¢ El sistema realiza
critico .
las busquedas de manera

rapida?

4, ¢ El sistema posee
un mapa de navegacion

para guiar a los usuarios?

5. ;Se utiliza rastro

de migas de pan?

Indicador: Redaccién

6. ¢Es adecuado el
critico .
estilo y la estructura
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utilizado en la
informacion  que  se

muestra en el sistema?

critico

7. ¢La informacion
presentada en el
sistema es homogénea y

coherente?

critico

8. ¢ Existe una
buena ortografia en la

informacion del sistema?

9. ¢,Es adecuado el
uso de los titulos en las

paginas?

10. ¢Son claras las
introducciones al texto y
le dan la medida al
usuario de la
informacion que podra

leer posteriormente?

critico

11.;Se utiliza un
lenguaje claro y directo
en la informacion del

sistema?

critico

12.,Se comprenden los
textos y graficos que

muestra el sistema?

Indicador:

Arquitectura de la informacion
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13.¢,Es adecuado el uso
critico
de las estructuras de

organizacion?

Criterio a evaluar: Utilizabilidad

Peso Indicadores a Evaluar SI

Indicador: Credibilidad

critico 1. La informaciéon
gue se muestra en el
sistema es extraida de

fuentes confiables?

2. ;,Se citan las
referencias

correspondientes a la
informacién mostrada en

el sistema?

3. ¢Los contenidos
expuestos en el sistema

presentan calidad?

critico 4, JEl contenido
(flash, imagenes, iconos,
enlaces, informacion,
entre otros) que se

expone en el sistema se

NO

NO Comentarios
PROCEDE
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Indicador:

critico

adecua a los objetivos del

mismo?

Exactitud

5. ¢Se muestran con
exactitud la fecha de
edicion y actualizacion del

sistema?

6. ¢Esta actualizada la

informacion del sistema?

X

Tabla 5: Lista de Chequeo para Evaluar la Usabilidad (Arquitecto de Informacién).

Criterio a evaluar: Operabilidad

Peso

Indicadores a Evaluar

Indicador: Tolerancia al error

critico

19. (EI sistema
muestra mensajes de
error al realizar alguna
accion invalida?

20. ¢ El sistema muestra
mensajes de
advertencia?

21. ¢ El sistema se
recupera

rapidamente de los

Sl

NO

NO
PROCEDE

Comentarios

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI

Juan Gualberto Pérez Lopez y Dairon Quifiones Lazo.

Pagina 91



Universidad de las Ciencias Informaticas

critico

errores después de
una accion invalida?
22. ¢ El sistema detecta
errores de entrada y

avisa de los mismos?

Indicador: Facilidad de uso

critico

critico

critico

23. ¢El sistema permite
intercambiar
informacion, opciones
de envio y recepcion
(foros, correo, chat)?

24. ¢ Existen varias
formas de acceder a
la misma
informacion?

25. ¢ El sistema ubica al
usuario?

26.¢,Los enlaces son
usados
correctamente?

27. ¢ Las etiquetas usadas
en el sistema son
correctas?

28. ¢ Si se utilizan mendus,
estdn  correctamente

utilizados?

Indicador: Entendibilidad

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI

Juan Gualberto Pérez Lopez y Dairon Quifiones Lazo.

Pagina 92



Universidad de las Ciencias Informaticas

critico 29. ¢El lenguaje utilizado X
en los mensajes es
directo y claro?

Indicador: Accesibilidad

critico 30.¢,El sistema esta
concebido para que
usuarios con
discapacidades

tengan acceso a él?

critico 31. ¢ El sistema es

multiplataforma?

32. ¢ El sistema permite el

acceso a la
informacion de
acuerdo a los

privilegios  de los

usuarios?

Indicador: Eficiencia

critico 33. ¢El sistema permite X
descargar rapidamente
los archivos

existentes?
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critico 34. ¢Se realizan de
forma rapida las
basquedas en el

sistema?

35. ¢,Se encuentra la
informacién solicitada

por el usuario?

critico 36. ¢ El sistema permite el
desplazamiento rapido

entre las paginas?

Criterio a evaluar: Atractividad

Peso Indicadores a Evaluar

Indicador: Atractividad de la interfaz

critico 10. ¢Se presenta un
entorno amigable vy
agradable en las

paginas del sistema?

critico 11. (¢Es adecuada la
combinacion del texto
con las imagenes vy

graficos?

Sl

NO

NO
PROCEDE

Comentarios
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12. (¢Es adecuado el
critico
uso de los colores y
fondos?
critico 13. ¢Esracional el uso X
de las animaciones?
critico 14. ¢Es adecuado el
uso de la tipografia?
X
critico 15. ¢Se entiende el
significado de los
iconos?
16. ¢ El sistema brinda una
interfaz  amigable y
agradable?
Indicador: Personalizaciéon
critico 17. JEl logotipo
utilizado identifica al
sistema?
critico 18.;Los elementos e X
imagenes estan
relacionados con la
informacion del
sistema?
Criterio a evaluar: Aprendizaje
Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
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PROCEDE

Indicador: Ayuda

8. ¢ El sistema posee una X
critico
ayuda de apoyo para
la comprension del
contenido?
9. ¢La ayuda se X
critico
corresponde con el

contenido del sistema?

Indicador: Eficacia

10.¢La interaccion del X
usuario con el
sistema es
satisfactorio?

11. ¢ Es posible interactuar X
con el sistema sin
utilizar la ayuda?

12. ¢ Los usuarios realizan X
las tareas del sistema
de manera rapida?

13. ¢ El sistema facilita a X
los  usuarios  que
accedan a la
informacibn con la
menor cantidad de

clicks?

Indicador: Memorizaciéon
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14. ¢ Los usuarios
critico L.
recuerdan facilmente
como usar el sistema,
por ejemplo  son
tenidos en cuenta
elementos del disefio
que incentivan al
recuerdo, como: la
utilizaciéon de iconos y

botones sugerentes?

Criterio a evaluar: Satisfaccion

Peso Indicadores a Evaluar SI NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Satisfaccion del usuario

20. ¢La navegacion en

critico . . X
el sistema evita
malestar fisico o

mental?

21. ; Existen elementos

critico . X
de la interfaz que

agraden al usuario?

22.:El  sistema es
critico ..
rapido?
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23. ¢ El sistema funciona

critico
correctamente?

24. ¢ El sistema le
permite al usuario
personalizar las

paginas?

25. ¢El sistema esta
disponible en dos

idiomas?

26. ¢ Existe algun disefio
(iconos o imagenes)
en el sistema que le
permitan al usuario
seleccionar el idioma
en el cuél desea

visualizar la

informacion?

Indicador: Homogeneidad del sistema.

27. ¢(Es homogéneo el
tamafo de los

iconos?

28. ¢El disefio de los

menus es
homogéneo?

29. ¢Los botones
utilizados son

homogéneos? Por

ejemplo:  ¢si se
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utiliza en un botoén la
palabra Aceptar, en
los demas que
realicen la misma
funcién debe

utilizarse?

Indicador: Confiabilidad

B 30.¢Es permitido la
critico entrada de los
usuarios segun el

nivel de acceso que

le corresponde?

31. ¢ Existe alguna
técnica de respaldo
0 método para
salvar
automaticamente la

informacion?

32.¢Es posible
recuperar la
informacién, en caso
de fallos del

sistema?

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no funcionales en los proyectos de la UCI

Juan Gualberto Pérez Lépez y Dairon Quifiones Lazo. Pagina 99



Universidad de las Ciencias Informaticas

33. ¢El sistema
posibilita la
autenticacion de
usuarios?

34. ¢ Se corresponde la
autenticacion de
usuarios con el nivel
de acceso a la

informacion?

Criterio a evaluar: Comprensibilidad

Peso Indicadores a Evaluar SI NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Buscabilidad

9. ¢El sistema utiliza
critico

un buscador?

10. ¢Si se utiliza un
critico

buscador, se encuentra

adecuadamente ubicado?

11. ¢ El sistema realiza
critico

las busquedas de manera

rapida?
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12. ¢ El sistema posee
un mapa de navegacion

para guiar a los usuarios?

13. ¢ Se utiliza rastro

de migas de pan?

Indicador: Redaccion
14. ¢Es adecuado el

critico . X
estilo y la estructura
utilizado en la
informacion  que se
muestra en el sistema?
15. ¢La informacion

critico X
presentada en el
sistema es homogénea y
coherente?

B 16. ¢ Existe una

critico buena ortografia en la X
informacioén del sistema?
14. ¢ Es adecuado el X
uso de los titulos en las
paginas?
15. ¢Son claras las X
introducciones al texto y
le dan la medida al
usuario de la
informacién que podra
leer posteriormente?
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16.¢4Se utiliza un X
critico . .

lenguaje claro y directo

en la informacién del

sistema?

17.¢,Se comprenden los
critico

textos y graficos que

muestra el sistema?
Indicador: Arquitectura de la informacion

18.¢,Es adecuado el uso X
critico

de las estructuras de

organizacion?

Criterio a evaluar: Utilizabilidad

Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Credibilidad

critico 3. La informacion X
gue se muestra en el
sistema es extraida de

fuentes confiables?

4, .Se citan las X
referencias
correspondientes a la

informacién mostrada en
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el sistema?

4. ¢Los contenidos X
expuestos en el sistema
presentan calidad?

critico 6. JEl contenido X
(flash, imégenes, iconos,
enlaces, informacién,
entre otros) que se
expone en el sistema se
adecua a los objetivos del

mismo?

Indicador: Exactitud

7. &Se muestran con X
exactitud la fecha de
edicién y actualizacion del

sistema?

7. ¢Estd actualizada la
critico ) ., . X
informacion del sistema?

Tabla 6: Lista de Chequeo para Evaluar la Usabilidad (Disefiador).

Criterio a evaluar: Operabilidad

Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE
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Indicador: Tolerancia al error

critico

critico

37. ¢El sistema

muestra mensajes de

error al realizar alguna

accion invalida?

38

39.

40.

. ¢ El sistema muestra
mensajes de
advertencia?

¢ El sistema se
recupera
rapidamente de los
errores después de
una accion invalida?
¢ El sistema detecta
errores de entrada y

avisa de los mismos?

Indicador: Facilidad de uso

critico

42

41. (El sistema permite

intercambiar

informacién, opciones

de envio y recepcién

(foros, correo, chat)?

. ¢ Existen varias
formas de acceder a
la misma

informacion?

43. ¢ El sistema ubica al
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usuario?

44.¢:Los enlaces son

usados
correctamente?
critico 45. ¢ Las etiquetas usadas
. X
en el sistema son
correctas?
critico 46. ¢,Si se utilizan mendas,
. X
estan  correctamente
utilizados?
Indicador: Entendibilidad
critico 47. ¢El lenguaje utilizado
en los mensajes es
directo y claro?
Indicador: Accesibilidad
critico 48. (El sistema esta
concebido para que
usuarios con
discapacidades
tengan acceso a él?
critico 49. ¢ El sistema es
multiplataforma?
50. ¢ El sistema permite el X
acceso a la
informacién de
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acuerdo a los
privilegios de los
usuarios?

Indicador: Eficiencia

critico 51. ¢El sistema permite X
descargar rapidamente
los archivos
existentes?
critico 52. ¢Se realizan de X
forma rapida las
basquedas en el
sistema?
53.¢Se  encuentra la X
informacién solicitada
por el usuario?
critico 54. (El sistema permite
el desplazamiento
rapido  entre las
paginas?
Criterio a evaluar: Atractividad
Peso Indicadores a Evaluar Sl NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Atractividad de la interfaz
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critico

19. ¢Se presenta un
entorno amigable vy
agradable en las
paginas del sistema?

critico

20. ¢Es adecuada la
combinacion del texto
con las imagenes vy

graficos?

critico

21. ¢Es adecuado el
uso de los colores y

fondos?

critico

22. ¢Esracional el uso

de las animaciones?

critico

23. ¢Es adecuado el

uso de la tipografia?

critico

24. :Se entiende el
significado de los

iconos?

25. ¢ El sistema brinda una
interfaz  amigable y

agradable?

Indicador: Personalizaciéon

critico

26. (E logotipo
utilizado identifica al

sistema?
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critico 27.

cLos elementos e
imagenes estan
relacionados con la
informacion del

sistema?

Criterio a evaluar: Aprendizaje

Peso Indicadores a Evaluar

Indicador: Ayuda

15.
critico

16.

critico

Indicador: Eficacia

17.

18.

¢ El sistema posee una
ayuda de apoyo para
la comprensién del
contenido?

JLa ayuda se
corresponde con el

contenido del sistema?

;La interaccion del

usuario con el
sistema es
satisfactorio?

¢ Es posible interactuar
con el sistema sin

utilizar la ayuda?

Sl

NO

NO
PROCEDE

Comentarios
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19. ¢ Los usuarios realizan
las tareas del sistema
de manera rapida?

20. ¢El sistema facilita a
los  usuarios  que
accedan a la
informacion con la
menor cantidad de

clicks?

Indicador: Memorizacién

21.¢Los usuarios
critico L
recuerdan facilmente
como usar el sistema,
por ejemplo  son
tenidos en cuenta
elementos del disefio
que incentivan al
recuerdo, como: la
utilizacién de iconos y

botones sugerentes?

Criterio a evaluar: Satisfaccion

Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Satisfaccion del usuario

35. ¢La navegacion en
critico . .
el sistema evita
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malestar fisico o

mental?

critico

36.

¢Existen elementos
de la interfaz que

agraden al usuario?

critico

37.

JEl  sistema es

rapido?

critico

38.

¢ El sistema funciona

correctamente?

39.

S El sistema le
permite al usuario
personalizar las

paginas?

40.

JEl sistema esta
disponible en dos

idiomas?

41.

¢ Existe algun disefio
(iconos o imagenes)
en el sistema que le
permitan al usuario
seleccionar el idioma
en el cuél desea
visualizar la

informacion?

Indicador: Homogeneidad del sistema.
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42. ¢Es homogéneo el

o X
tamarno de los
iconos?
43. ¢El disefio de los
, X
menus es
homogéneo?
44, ;Los botones
- X
utilizados son

homogéneos? Por
ejemplo:  ¢si se
utiliza en un botoén la
palabra Aceptar, en
los demas que
realicen la misma
funcion debe

utilizarse?

Indicador: Confiabilidad

B 45. (Es permitido la
critico entrada de los X

usuarios segun el

nivel de acceso que

le corresponde?

46. ¢ Existe alguna
técnica de respaldo
0 método para
salvar

automaticamente la
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informacion?
47. ¢Es posible
X
recuperar la
informacioén, en caso
de fallos del
sistema?
48. ¢ El sistema
e X
posibilita la
autenticacion de
usuarios?
49. ;Se corresponde la
L, X
autenticacion de
usuarios con el nivel
de acceso a la
informacion?
Criterio a evaluar: Comprensibilidad
Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE
Indicador: Buscabilidad
JEl sistema utiliza un
critico X

buscador?
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critico

17. ¢Si se utiliza un
buscador, se encuentra

adecuadamente ubicado?

critico

¢El sistema realiza las
busquedas de manera
rapida?

18. ¢ El sistema posee
un mapa de navegacion

para guiar a los usuarios?

19. ¢Se utiliza rastro

de migas de pan?

Indicador: Redaccién

20. (¢Es adecuado el

critico .
estilo y la estructura
utilizado en la
informacibn  que se
muestra en el sistema?
21. ¢La informacion
critico
presentada en el
sistema es homogénea y
coherente?
22. ¢Existe una
critico

buena ortografia en la

informaciéon del sistema?
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19. ¢ Es adecuado el X
uso de los titulos en las

paginas?

20. ¢Son claras las X
introducciones al texto y

le dan la medida al

usuario de la

informacion que podra

leer posteriormente?

21.,Se utiliza un

critico . :
lenguaje claro y directo
en la informacion del
sistema?
22.;,Se comprenden los
critico

textos y graficos que

muestra el sistema?
Indicador: Arquitectura de la informacion

23.¢Es adecuado el uso X
critico

de las estructuras de

organizacion?

Criterio a evaluar: Utilizabilidad

Peso Indicadores a Evaluar Si NO NO Comentarios
PROCEDE

Indicador: Credibilidad
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critico

critico

5. La  informacién
que se muestra en el
sistema es extraida de

fuentes confiables?

6. .Se  citan  las
referencias

correspondientes a la
informacién mostrada en

el sistema?

5. ¢Los contenidos
expuestos en el sistema

presentan calidad?

8. ¢ El contenido
(flash, imagenes, iconos,
enlaces, informacion,
entre otros) que se
expone en el sistema se
adecua a los objetivos del

mismo?

Indicador: Exactitud

9. ¢éSe muestran con
exactitud la fecha de
edicién y actualizacion del

sistema?
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8.

critico

¢Esta actualizada

informacion del sistema?

Tabla 7: Lista de Chequeo para Evaluar la Usabilidad (Psic6logas).

la

Plantilla de Caso de Prueba para las pruebas de Integridad.

Nombre de la Escenarios
Tabla 1
Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable n
Insertar Marcar si el valor
es valido o invélido
atendiendo a las
caracteristicas que
Modificar
Eliminar
Respuesta del
Sistema:
Respuesta de la
Prueba:
Tabla 8: Disefio Caso de prueba de integridad.
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