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RESUMEN

RESUMEN

En el presente trabajo se dejo detalladamente documentado todo lo concerniente al proceso de
pruebas de liberacion realizado al Sistema Informatico de Genética Médica (SIGM). Entre los topicos
que se trataron se encuentra una breve argumentacion de los niveles, técnicas y métodos de prueba
existentes, asi como algunas herramientas para automatizar las pruebas con vista a determinar la
calidad del software, distinguiendo de todos los aspectos mencionados, los mas favorables al proceso
de pruebas a desarrollar, y justificando su seleccion. Se pormenorizé la estrategia de trabajo y el
procedimiento llevado a cabo en el proceso de las pruebas de liberacion. Ademas se propone,
fundamenta y describe la aplicacion de las pruebas de carga y estrés. Finalmente se hizo un analisis
evaluativo del proceso realizado para liberar el SIGM, cuyo propésito fundamental fue evaluar la
calidad del mismo una vez realizadas las pruebas, las cuales arrojaron resultados puntuales para dar

una valoracion al respecto.

PALABRAS CLAVE
Calidad de software, pruebas de software, niveles de prueba, técnicas de prueba, métodos de prueba,

herramientas de automatizacién de pruebas, proceso de pruebas de liberacién, carga, estrés.
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INTRODUCCION
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El vertiginoso desarrollo actual de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, ha
acrecentado la necesidad de las compafiias de destinar una mayor cantidad de sus presupuestos a las
nuevas tecnologias aplicadas al desarrollo de su actividad. Todas estas innovaciones tecnolégicas
ameritan una exigente evaluacion de la calidad de los productos.

Uno de los problemas que actualmente enfrenta la industria del software en el mundo lo constituye el
tema de la calidad. ¢Coémo lograr la calidad de un software? ¢Cdémo evaluar la calidad de un
software?, son interrogantes que incentivan la preocupacién de muchos especialistas, ingenieros,
investigadores y comercializadores de software para obtener un producto fiable, eficaz, seguro, y
funcionalmente operativo que cumpla con los requerimientos del cliente. Forma parte de sus objetivos
estratégicos encontrar solucién a esta problematica. Hoy dia la calidad del software va mas alla de un
tratamiento centrado Unicamente en la inspeccion y deteccién de errores, sino que ha escalado a una
aproximacion mas sistematica y estricta, dada la importancia que ha adquirido la calidad en la

produccion de software.

Cuba, no queda exenta del desarrollo acelerado de la ciencia y las tecnologias de la informacién. Ello
implica que las empresas informaticas enfrenten cada dia, un reto para brindar una respuesta rapida,
eficaz y con calidad a los clientes, que cada vez se vuelven mas exigentes. Una muestra de estas
entidades productoras de software la constituyen instituciones como: DeSoft, TranSoft, Softel y la
Universidad de las Ciencias Informaticas, que, a pesar de ser un centro destinado a formar

profesionales altamente calificados en esta rama, produce software y servicios informaticos.

El proceso de produccion en la UCI se desarrolla por facultades, en las que se definen polos
productivos. En la Facultad 6, existen dos polos: el Polo de Gestion de la Informacién Biomédica y el
Polo de Bioinformatica. Cada polo establece vinculos productivos con centros clientes para los cuales
produce software. ElI Centro Nacional de Genética Médica (en lo sucesivo, CNGM) constituye uno de
estos centros, el cual rige el progreso en el campo de la genética a través de una red nacional

desarrollando diversos estudios en consonancia con esta tendencia mundial.

A raiz de los estudios genéticos realizados en el pais, se detecta que no existe un sistema o
herramienta que integre la gestion de los datos de una consulta de genética médica y de los estudios

realizados por esta red. Dichos estudios, conjuntamente con las historias clinicas genéticas llevan
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asociados un gran volumen de informacion, la cual se encuentran en formato duro, unido a que en
términos de estadisticas, hay que recurrir a métodos convencionales que restan eficiencia,
consistencia y rapidez del intercambio de la informacion generada. Con el objetivo de dar solucion a
los problemas expresados, a peticion del CNGM, la Facultad 6 desarrollé el Sistema Informético de
Genética Médica (en lo adelante, SIGM), disefiado para gestionar y automatizar toda la informacion

asociada a una consulta de genética médica y a las investigaciones pertinentes de esta rama.

En el ambito social, el SIGM tiene un impacto notable, debido a que permite que se puedan
automatizar y almacenar de forma mas eficiente las investigaciones sobre la genética humana,
posibilitando llegar a un andlisis acertado de la incidencia de las enfermedades genéticas en la
poblacién cubana. En adicion, el sistema de Teleconsulta Genética provee al sistema de salud de
Cuba, una herramienta que posibilite la discusion de casos a distancia, permitiendo acercar los
servicios especializados de salud a la poblacién cubana y no la poblacion a los servicios, con el

consiguiente ahorro de recursos para el paciente y el estado en sentido general.

El SIGM eleva la calidad de los servicios que hoy presta la red nacional de genética médica al poner la
informatica en funciébn de la genética médica. Se brinda un servicio mas eficiente al paciente,
permitiendo darle un seguimiento constante traducido en el aumento de la calidad de vida de la
poblacion cubana.

Actualmente el SIGM se encuentra en su fase final de desarrollo; para su puesta en practica se hace
necesario que se compruebe el grado de concordancia entre las expectativas del cliente y el producto

final.

Teniendo en cuenta la situacién problémica existente se plantea como problema cientifico:

¢, Como verificar la calidad del Sistema Informatico de Genética Médica?

Donde el objeto de estudio es: El proceso de pruebas de calidad de software.

Se estima como campo de accién: Pruebas de liberacién en el laboratorio de Calidad de la Facultad
6.

Como objetivo general se tiene: Desarrollar el proceso de pruebas de liberacion al Sistema
Informético de Genética Médica.

Desglosado en los sucesivos objetivos especificos:

e Fundamentar las pruebas de software utilizadas en el proceso de liberacion.
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Disefar las pruebas de software para cada uno de los médulos a examinar y el sistema
integrado.
Aplicar las pruebas de software.

Analizar los resultados del proceso de pruebas de liberacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados, se plantean las siguientes tareas:

Estudio de las pruebas de software y herramientas para automatizar las pruebas.
Realizacién del plan de pruebas.

Revision de la documentacion del Software.

Aplicacion de listas de chequeo.

Disefio de casos de prueba para Caja Negra.

Realizacién de las pruebas a cada médulo.

Aplicacion de pruebas de Carga y Estrés.

Analisis y evaluacion de los resultados obtenidos.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos donde se exponen el desarrollo y los resultados

de las pruebas realizadas:

» Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se aborda brevemente la metodologia de desarrollo que sustenta el
proceso de pruebas a realizar, los aspectos relacionados con dichas pruebas y la calidad
del software. Para llevar a cabo el proceso de pruebas de liberacidén se realiza un estudio
sobre los niveles, técnicas y métodos de prueba existentes, con vista a determinar la
calidad del software, asi como las herramientas para automatizar las pruebas. De todo ello
se distinguen los mas favorables al proceso de pruebas a desarrollar, justificando su

seleccion.

Capitulo 2: Disefo y aplicacién de pruebas de liberacién de software.
Este capitulo describe las caracteristicas del SIGM en cuanto a modulos, casos de uso y
criticidad de los mismos. Detalla el proceso de disefio y realizacion de las pruebas de

liberacién al Sistema Informatico de Genética Médica partiendo de la estrategia elaborada
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para elaborar el mismo. Adicionalmente se describe detalladamente el proceso de
automatizacioén de las pruebas de carga y estrés con la herramienta JMeter.

Capitulo 3: Andlisis de los resultados.

Todo proceso de pruebas requiere de un analisis final de los resultados obtenidos, de forma
tal que se proporcione una evaluacion del producto que se prueba teniendo en cuenta el
seguimiento que se ha ido registrando de los defectos y fallos del sistema durante todo el
proceso. Por cuanto en este capitulo se procura analizar las no conformidades encontradas
segun el elemento probado y técnica empleada. Se hace una valoracion del producto de
acuerdo a parametros de calidad como la seguridad, portabilidad, usabilidad y confiabilidad,

basandose en los resultados obtenidos.
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capfruLo 1

Fundamentacion Tedrica
Introduccién

En el presente capitulo se aborda brevemente la metodologia de desarrollo que sustenta el proceso de
pruebas a realizar, los aspectos relacionados con dichas pruebas y la calidad del software. Para llevar
a cabo el proceso de pruebas de liberacion se realiza un estudio sobre los niveles, técnicas y métodos
de prueba existentes, con vista a determinar la calidad del software, asi como las herramientas para
automatizar las pruebas. De todo ello se distinguen los mas favorables al proceso de pruebas a

desarrollar, justificando su seleccién.

1.1 Metodologias de desarrollo de software

Existen varias metodologias (0 procesos) de desarrollo de software, cada una con sus propias
caracteristicas, aunque objetivamente persigan lo mismo. En dependencia de las particularidades de
cada producto software se escoge la metodologia a ser aplicada. Ejemplos de éstas son: RUP, XP,
Open/UP.

Para el desarrollo del SIGM se empleé RUP (Rational Unified Process) como proceso de desarrollo,
precisamente por sus propiedades. Asi mismo, el proceso de pruebas de liberacion realizado a este
software se basa en esta metodologia. A continuacién algunos rasgos que evidencian las razones por

las cuales se seleccioné la misma como proceso de desarrollo.

RUP se divide en 4 fases el desarrollo del software:

e Inicio: El objetivo en esta fase es determinar la vision del proyecto.

e Elaboracion: Se determina la arquitectura 6ptima.

e Construccion: En esta fase el propdsito es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

e Transicion: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.
Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracién se establecen en
funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes. [16]
El ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, a través de los flujos de trabajo es:

e Modelamiento del Negocio: Se comprenden las necesidades y los procesos del negocio.
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Levantamiento de requerimientos: Se trasladan las necesidades del negocio a un sistema
automatizado.

Analisis y Disefio: Se refinan los requerimientos y trasladandolos dentro de la arquitectura de
software.

Implementacién: Se crea un software que se ajuste a la arquitectura y funcione.

Pruebas: Se verifica que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado
esta presente.

Despliegue: Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto.

Configuracion y administracion del cambio: Se guardan todas las versiones del proyecto.
Administrando el proyecto: Se administran horarios y recursos.

Ambiente: Administrando el ambiente de desarrollo.

RUP define para el flujo de trabajo de Pruebas 4 roles fundamentales [4]:

Jefe de Pruebas

Es el responsable del éxito de la prueba, Este rol es el defensor de prueba y de la calidad,
planifica y administra los recursos, resuelve los problemas que impidan las pruebas.

Analista de pruebas

Es el responsable de identificar y definir las pruebas requeridas, monitorear el progreso de las
mismas y el resultado en cada ciclo de pruebas, evaluando la calidad total experimentada como
un resultado de las actividades de prueba. Este rol lleva la responsabilidad para representar
apropiadamente las necesidades de los stakeholders que no tienen representacion regular y
directa en el proyecto.

Disefiador de pruebas

Es el responsable de definir el método de prueba y asegurar su implementacién exitosa. El rol
incluye identificar técnicas apropiadas, herramientas e instrucciones para implementar las
pruebas necesarias y encauzar los recursos correspondientes para las pruebas.

Probador

Conduce las pruebas necesarias y el registro del resultado de las mismas.

En el caso del proceso de pruebas de liberacibn en cuestion, se desempefiaron todos los roles

mencionados.

RUP posee tres caracteristicas principales:
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e Dirigido por casos de uso, estos nos proporcionan un hilo conductor ya que avanza a través de
una serie de flujos de trabajos que parten de ellos.

e Centrado en la arquitectura, muestra la vision comun del sistema completo en la que el equipo
de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del
modelo que son mas importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son
necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

e |lterativo e incremental, es practico dividir el trabajo en partes mas pequefias 0 mini proyectos.
Cada mini proyecto es una iteracibn que resulta un incremento. Las iteraciones hacen

referencia a pasos en los flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. [17]

1.2 Calidad del Software
En un mundo globalizado, donde las organizaciones se ven enfrentadas a competencias de nivel
mundial, la calidad se convierte en un importante punto diferenciador, ademas de aumentar la
satisfaccion general del cliente, disminuir costos y optimizar los recursos. Los productos o servicios
gue ostentan certificados de calidad son preferidos por los compradores porque trasmiten seguridad y
confianza. Esto también constituye un atributo de valor para las estrategias de comercializacion en el

exterior.

La calidad en las empresas ha evolucionado, si se analiza desde los inicios de los procesos de
industrializacion a mediados del siglo XIX hasta cerca de 1940, la calidad se relacionaba con la
inspeccion en los productos con el propdsito de detectar errores, de esta fecha hasta los afios 80 el
control de calidad se convirtié en un ejercicio de control estadistico cuyo proposito era impedir que el
producto defectuoso llegara al cliente y a partir de los 80 se inician procesos de gestion de calidad
total, buscando garantizar la calidad por medio de la planificacion y la creacion de modelos de calidad
de forma permanente. El interés por la calidad del software asciende continuamente, debido a las

exigencias cada vez mas crecientes de los clientes y la competitividad entre las empresas.

Existen varias definiciones de la Calidad del Software expresadas por diversas compaifias y

personalidades destacadas en este sector, tales como:

“Conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para satisfacer

necesidades expresadas e implicitas”. [1]
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“La calidad del software es el grado con el que un sistema componente o proceso cumple los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. [2]

“Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente,

que desea el usuario”. [3]

1.3 Pruebas de Software

Para contribuir con la calidad del software es recomendable que el producto software vaya siendo
evaluado a medida que se va construyendo. Posteriormente, se hace necesario llevar cabo, paralelo al
proceso de desarrollo, un proceso de evaluacidon y comprobacién de los distintos productos o modelos
gue se van generando, en el que participaran desarrolladores y clientes.

Las pruebas de software constituyen un pilar indispensable para evaluar y determinar la calidad de un
software. Concretamente se puede definir pruebas de software como:

e El proceso de ejecucién de un programa con la intenciéon de descubrir errores previos a la
entrega al usuario final.

e Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones
especificas, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de
algun aspecto del sistema o componente.[4]

Tienen como objetivos:

e Encontrar y documentar los defectos que pueden afectar la calidad del software.

o Verificar que el software trabaje como fue disefiado.

e Validar y probar los requisitos que debe cumplir el software.

e Validar que los requisitos fueron implementados correctamente.

Otros conceptos importantes relacionados con las pruebas de software son:

Validacion
Es la operacion de asegurar que los requerimientos funcionales y no funcionales estan correcta y

completamente implementados en el producto final. [14]

Verificacion

Es la operacién de establecer las especificaciones y entradas adecuadas a una actividad y la de
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establecer que las salidas de las actividades son correctas y consistentes con las especificaciones y la
entrada. [14]

Un buen proceso de pruebas sustentado en la validacion y verificacion, permitird mejorar y asegurar la
calidad del desarrollo durante toda esta etapa. Permite, un mayor control y una identificacion temprana

de errores y problemas, asi como una reduccién notable de los costes para subsanar estos errores.

Defecto
Un defecto en el software es un proceso, una definicion de datos o un paso de

procesamiento incorrectos en un programa. [15]

Fallo

La incapacidad de un sistema o de alguno de sus componentes para realizar las funciones requeridas

dentro de los requisitos de rendimiento especificados. [15]

Error
La diferencia entre un valor calculado, observado o medio y el valor verdadero, especificado o
tedricamente correcto.

e Un defecto

e Un resultado incorrecto

¢ Una accion humana que conduce a un resultado no valido [15]

1.4 Niveles de Prueba

A la hora de evaluar dinAmicamente un sistema software se debe comenzar por los componentes mas
simples y mas pequefios e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su conjunto.
Las pruebas se aplican durante todo el ciclo de desarrollo del software para diferentes objetivos y en

distintos niveles de trabajo, dentro de estos se distinguen:

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

pruebas de unidad. [4]
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» Pruebas Independientes
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
el de los desarrolladores. Una vista de la prueba independiente es la prueba independiente de los
stakeholders®, que son pruebas basadas en las necesidades y preocupaciones de los stakeholders. [4]

> Pruebas de Unidad

Se enfocan en un programa o un componente que desempefia una funcion especifica que puede ser
probada y que se asegura que funcione tal y como lo define la especificacion del programa. Los
programadores siempre prueban el codigo durante el desarrollo, por lo que las pruebas unitarias son
realizadas solamente después de que el programador considera que el componente esta libre de

errores.

Al tratar software OO? cambia el concepto de unidad. El encapsulamiento dirige la definicién de clases
y objetos. Esto significa que cada clase e instancia de clase (objeto) empaqueta los atributos (datos) y
las operaciones (también conocidas como métodos 0 servicios) que manipulan estos datos. Por lo
tanto, en vez de mddulos individuales, la menor unidad a probar es la clase u objeto encapsulado. Una
clase puede contener un cierto nimero de operaciones, y una operacion particular puede existir como

parte de un numero de clases diferentes.

El significado de prueba de unidad cambia ampliamente frente al concepto general visto antes. De esta
manera, la prueba de clases para el software OO es el equivalente a la prueba de unidad para
software convencional. A diferencia de la prueba de unidad del software convencional, la cual tiende a
centrarse en el detalle algoritmico de un modulo y los datos que fluyen a lo largo de la interfaz de éste,
la prueba de clases para software OO esta dirigida por las operaciones encapsuladas en la clase y el

estado del comportamiento de la clase. [5]

» Pruebas de Integracién

1 . . - . . . . .. p
Personas u organizaciones que estan activamente implicadas en el negocio ya sea porgue participan en él o porque sus
intereses se ven afectados con los resultados del proyecto.

2 Orientado a Objeto

10
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Su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacién de programas o0 componentes
probados unitariamente, ademas, verificar que las especificaciones de disefio sean alcanzadas.
Componentes individuales son combinados con otros componentes para asegurar que la
comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente. No son verdaderamente

pruebas de sistema porque los componentes no estan implementados en el ambiente operativo. [5]

En este nivel se asegura que las interfaces y ligas entre las partes del sistema trabajen
apropiadamente. Antes de las pruebas de integracion, los componentes tuvieron que haber pasado sus
pruebas individuales, por lo que, el enfoque ahora es sobre el flujo de control entre los mddulos, y
sobre los datos que son intercambiados entre ellos. A menudo hay una tendencia a intentar una
integracion no incremental; es decir, a combinar todos los mdédulos y probar todo el programa en su
conjunto. El resultado puede ser un poco caédtico con un gran conjunto de fallos y la consiguiente

dificultad para identificar el médulo (o médulos) que los provoco.

En contraposicién, se puede aplicar la integracion incremental en la que el programa se prueba en
pequefias porciones en las que los fallos son mas faciles de detectar. Existen dos tipos de integraciéon
incremental, la denominada ascendente y descendente.

e Ascendente: Se empieza con los mddulos de nivel inferior, y se verifica que los mddulos de
nivel inferior llaman a los de nivel superior de manera correcta, con los pardmetros correctos.

e Descendente: Se empieza con los modulos de nivel superior, y se verifica que los médulos de
nivel superior llaman a los de nivel inferior de manera correcta, con los pardmetros correctos.

En el caso del software OO no se tiene una estructura de control jerarquica, por lo que las estrategias
convencionales de integracion ascendente y descendente poseen un significado poco relevante en
este contexto. Generalmente se pueden encontrar dos estrategias diferentes de pruebas de integracion
en sistemas OO.

e Prueba basada en hilos: Integra el conjunto de clases necesario para responder a una entrada
o evento del sistema. Cada hilo se integra y prueba individualmente.

e Prueba basada en el uso: Comienza la construccion del sistema integrando y probando
aquellas clases (llamadas clases independientes) que usan muy pocas de las clases. Después
de probar las clases independientes, se comprueba la préxima capa de clases, llamadas clases
dependientes, que usan las clases independientes. Esta secuencia de capas de pruebas de

clases dependientes continla hasta construir el sistema por completo.

11
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La prueba basada en hilos proporciona una estrategia mas ordenada para realizar la prueba que la
prueba basada en el uso. La primera, suele aplicarse utilizando los diagramas de secuencia de objetos
gue disefian cada evento de entrada al sistema. [5]

» Pruebas al Sistema

Son usualmente conducidas para asegurar que todos los modulos trabajan como sistema sin error. Es
similar a la prueba de integracion pero con un alcance mucho mas amplio. Las pruebas del sistema
examinan qué tan bien el sistema cumple con los requerimientos de la organizacién y su utilidad,
seguridad y desempefio. También se realizan estas pruebas a la documentacion del sistema.
Concretamente se debe comprobar que:

- Se cumplen los requisitos funcionales establecidos.

- Sea correcto el funcionamiento y rendimiento de las interfaces hardware, software y de

usuario.

- Sea apropiada la documentacién de usuario.

- Se verifique el rendimiento y respuesta en condiciones limite y de sobrecarga.
Como en el caso del software convencional, la validacion del software OO se centra en las acciones
visibles del usuario y las salidas del sistema reconocibles por éste. Para asistir en la determinacion de
casos de prueba de sistema, el ejecutor de la prueba debe basarse en los casos de uso que forman
parte del modelo de analisis. El caso de uso brinda un escenario que posee una alta probabilidad con
errores encubiertos en los requisitos de interaccion del cliente. Los métodos convencionales de prueba

de caja negra, pueden usarse para dirigir estas pruebas. [5]

» Pruebas de Aceptacidn

Son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo del proyecto. El propdsito es
confirmar que el sistema estd terminado, que desarrolla puntualmente las necesidades de la

organizacién y que es aceptado por los usuarios finales.

Las pruebas de aceptacion son realizadas en dos etapas, una llamada alpha, en la cual los usuarios
prueban el sistema usando datos de prueba, y la segunda llamada beta en la cual los usuarios
empiezan a utilizar el sistema con los datos reales, pero siendo aun monitoreados cuidadosamente

previendo que se presenten errores.

12
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Es muy recomendable que las pruebas de aceptacion se realicen en el entorno en que se va a explotar
el sistema (incluido el personal que lo maneje). En caso de un producto de interés general, se realizan

pruebas con varios usuarios que reportaran sus valoraciones sobre el producto. [5]

1.4.1 Niveles seleccionados
En la etapa del ciclo de vida en que se encuentra el software, ya se ha transitado por los niveles
precedentes, por tanto las pruebas independientes y de desarrolladores no forman parte del proceso
de liberacién concebido en la facultad 6, sino mas bien como parte del ciclo de desarrollo del software.
En el caso de las pruebas de aceptacion, se realizan una vez ejecutadas las pruebas de liberacion y
emitida el acta donde conste que el software esta listo para poner en marcha en la entidad que lo

solicita; son responsabilidad del equipo de desarrolladores.

Los niveles que se han seleccionado para llevar a cabo el proceso de liberacion del SIGM son:

e Pruebas de integracion

e Pruebas al sistema
Las pruebas de integracion se rigen por la estrategia de las pruebas basadas en hilos, pues
proporcionan un resultado mas organizado y consecuente con lo que se persigue verificar. Las
pruebas al sistema a pesar de ser un nivel superior al de Integracién, se ve con este Ultimo
estrechamente relacionado. Dado que las pruebas al sistema basicamente son similares a las pruebas
de Integracién pero con un alcance mucho mas amplio, a medida que se integran los modulos, se va

probando el sistema como un todo, conjuntamente con la documentacion gue lo sustenta.

1.5 Técnicas de prueba
Cada nivel de prueba engloba una técnica de prueba especifica segun los atributos de calidad que se

deseen verificar con las pruebas al software.

» Pruebas de Funcionalidad
Entre las técnicas de pruebas que se realizan en un sistema esta la que evalla la funcionalidad de
éste. Se pueden dilucidar distintos tipos de prueba, segun los parAmetros de evaluacion que abarca la

técnica:

e Prueba funcional

13
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Objetivo:
Asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion,
entrada de datos, procesamiento y obtencion de resultados.
Metas:
Verificar el procesamiento, recuperacion e implementacién adecuada de las reglas del
negocio y la apropiada aceptacion de datos.
Enfoque:
Los requisitos funcionales y las reglas del negocio.
Método:
Caja Negra: Se ejecuta cada caso de uso, flujo de caso de uso, o funcién, usando datos
validos e invélidos, para verificar lo siguiente:
v" Que se aplique apropiadamente cada regla de negocio.
v" Que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.
v Que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion
cuando se usan datos invalidos. [6]

e Prueba de seguridad
Objetivo:
v" Nivel de seguridad de la aplicacién: Verifica que un actor s6lo pueda acceder
a las funciones y datos que su usuario tiene permitido.
v" Nivel de Seguridad del Sistema: Verifica que sélo los actores con acceso al
sistema y a la aplicacion estan habilitados para accederla.
Areas:
v' Seguridad del sistema, incluyendo acceso a datos o funciones de negocios.
v' Seguridad del sistema, incluyendo ingresos y accesos remotos al sistema.
Garantiza:
v" Que los usuarios estan restringidos a funciones especificas o0 su acceso
esta limitado Unicamente a los datos que esta autorizado a acceder.
v Que solo aquellos usuarios autorizados a acceder al sistema son
capaces de ejecutar las funciones del sistema.
Técnicas:

14
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v Identificar cada tipo de usuario y las funciones y datos a los que se debe
autorizar.

v' Crear pruebas para cada tipo de usuario y verificar cada permiso, creando
transacciones especificas para cada tipo de usuario.

v' Modificar tipos de usuarios y volver a ejecutar las pruebas.

Criterio de completitud.

Para cada tipo de usuario conocido, las funciones y datos apropiados y todas las

transacciones funcionan como se esperaba. [6]

e Prueba de volumen

Objetivo:
Verificar que la aplicacion funciona adecuadamente bajo los siguientes escenarios de
volumen:

1.-Maximo (actual o fisicamente posible) nimero de clientes conectados (o

simulados), todos ejecutando la misma funcién (peor caso de desempefio) por

un periodo extendido.

2.-Maximo tamafio de base de datos (actual o escalado) y multiples consultas

ejecutadas simultdneamente.

Descripcion:
Verificar que la aplicacion funciona adecuadamente bajo los siguientes escenarios de
volumen:

1.-Determinan la cantidad de datos con la cual el sistema falla.

2.-Carga maxima que el sistema soporta en un periodo dado.

Técnica:

v Usar multiples clientes, corriendo las mismas pruebas o pruebas
complementarias para producir el peor caso de volumen por un periodo
extendido.

v/ Utilizar un tamafio maximo de base de datos (actual o con datos
representativos) y multiples clientes para correr consultas simultineamente

para periodos extendidos.
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Criterio de completitud:

Todas las pruebas planeadas han sido ejecutadas y los limites especificados en el
sistema se han conseguido o excedido sin que el sistema falle. [6]

» Pruebas de Usabilidad
El término usabilidad puede referirse a dos conceptos:
1. La usabilidad como atributo de calidad de un sistema. Por ejemplo: “Es necesario desarrollar
una intranet usable”.
2. La usabilidad como un proceso que se aplica durante un proyecto. Esto también se conoce

como “ingenieria de uso”, o “disefio centrado en el usuario”. [7]

Usabilidad como atributo

La wusabilidad como atributo de calidad, la norma ISO 9241-11 la define como:
“La medida en que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos, para alcanzar metas
especificas, de forma efectiva, eficiente y satisfactoria, dentro de un contexto de uso”. [7] Aunque lo
anterior parezca algo redundante, tiene varios puntos a resaltar, y se deben tomar en cuenta para
crear sistemas usables:

1. Los usuarios de un sistema se especifican.

2. Los usuarios tienen un conjunto de metas.

3. Un sistema debe permitir a los usuarios lograr dichas metas de forma eficiente, con lo cual

guedaran satisfechos.

4. Un sistema se utiliza dentro de un contexto en particular (por ejemplo, bajo un ambiente

especifico).

Jakob Nielsen, considerado el padre de la usabilidad, la defini6 como el atributo de calidad que mide lo
faciles de usar que son las interfaces Web. Es decir un sitio Web usable es aquel en el que los

usuarios pueden interactuar de la forma mas facil, cbmoda, segura e inteligentemente posible.
¢, Como saber si un sistema es usable?

La esencia de las pruebas de usabilidad radica en la observacion objetiva del usuario, mientras utiliza

el sistema para llevar a cabo acciones reales. En las pruebas de usabilidad, los observadores no le
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ensefian a los participantes como utilizar el sistema, y tampoco contestan preguntas; debe ser como si
los participantes estuvieran solos.

Hay tres factores claves para realizar las pruebas de usabilidad:

e Los participantes deben ser usuarios actuales o futuros del sistema. Un error comun, es dejar
que los gerentes prueben el sistema, en lugar de los operadores, que son los que realmente
van a utilizar el sistema, una vez que esté en produccion.

e Los participantes deben intentar realizar las tareas que normalmente realizarian con el sistema.
Es crucial que estas tareas sean realistas.

e El contexto bajo el que se realiza la prueba, debe ser lo mas cercano posible al contexto real en

que el sistema se utilizara. [7]

La Usabilidad como Proceso

Para crear un sistema usable, se recomienda seguir un proceso de disefio centrado en el usuario,
donde se involucra a los usuarios durante el desarrollo del software, y se realizan pruebas de
usabilidad en diversas etapas del proyecto. El disefio centrado en el usuario es un conjunto de
actividades y técnicas, cuyo objetivo es crear un sistema usable. Tales actividades se pueden incluir a
través de las etapas de desarrollo de un software, desde el conceptual, hasta las pruebas finales, y
aun en el mantenimiento y soporte. No es una receta paso a paso. Es mas una filosofia, que una
metodologia. Se trata de, genuinamente buscar la creacién de algo que pueda utilizarse por una

audiencia real; y recordar que el sistema es para sus usuarios, y no para sus desarrolladores. [7]

» Pruebas de Confiabilidad
La confiabilidad del software se refiere a la precision con la que una aplicaciébn proporciona, sin
errores, los servicios que se establecieron en las especificaciones originales. El disefio para favorecer
la confiabilidad, ademas de referirse al tiempo de funcionamiento de la aplicacién antes de que se
produzca algun error, esta relacionado también con la consecucién de resultados correctos y con el
control de la deteccién de errores y de la recuperacion para evitar que se produzcan errores. [8] Segun

[MIL-STD 721C]® es una medida del grado de operabilidad y capacidad de un sistema para prestar el

3
Definitions of Terms For Reliability and Maintainability
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servicio requerido en cualquier momento de su tiempo de misién, suponiendo su disponibilidad en el

instante inicial.

Las técnicas de crecimiento de fiabilidad del software (cuyo acrénimo en inglés es SRGM - Software
Reliability Growth Models) se utilizan para estimar la tasa de fallos y la fiabilidad de un sistema de
software. La necesidad de este tipo de medidas se enmarca dentro del objetivo de cuantificar la
confiabilidad de un sistema software, que hace referencia a la “calidad del servicio prestado” de forma
gue se pueda confiar de una forma justificada en su servicio. La confiabilidad no se mide directamente,

sino a través de sus atributos, los cuales son: fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. [9]

Técnicas SRGM

Aplicando técnicas de SRGM durante la fase de pruebas del desarrollo de un sistema de software, se

podra predecir el nimero de fallos que tendra un sistema en la fase de produccion, de forma que el

gestor del proyecto dispondra de una util herramienta de decision para:

1. Establecer si el conjunto de pruebas al que ha sido sometido el sistema ha resultado
suficiente, de forma que se pueda autorizar su paso a produccion.

2. Reducir la posibilidad de que ocurra una incidencia grave en produccion.

3. Estimar la tasa de fallos del sistema.

4. Estimar el momento, durante la fase de pruebas, en que se alcanzan los objetivos de
fiabilidad del sistema. Por ejemplo, se puede haber determinado en los requisitos del sistema la
calidad del software como: “Después de las pruebas, con un nivel de confianza del 95% deben
guedar menos de 10 errores residuales en el sistema”. Utilizando estas técnicas se podria

estimar cuando se alcanzara este objetivo. [9]

Existen diversos tipos de prueba para verificar la confiabilidad de un sistema.
e Pruebas de estrés
Las pruebas de estrés consisten en la simulacibn de grandes cargas de trabajo para

observar de qué forma se comporta la aplicacion ante situaciones de uso intenso.

v' Pruebas de estrés de componentes
Con las pruebas de estrés de los componentes, se aislan los servicios y componentes

gue conforman el sistema, se infieren los métodos de navegaciéon, de funcionamiento y
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de interfaz de estos servicios y componentes, y se crea un cliente de prueba que llame
a dichos métodos.

Para aquellos métodos que tienen acceso a un servidor de base de datos o a cualquier
otro componente, puede crear un cliente que proporcione datos simulados en el formato
previsto. El equipo de prueba inserta datos simulados una y otra vez mientras observa
los resultados. La idea es forzar cada componente de forma aislada mas de lo que la

aplicacién podria experimentar en condiciones normales. [8]

v" Pruebas de estrés de integracion

Después de forzar cada componente individual, debera someter a una situacion de
estrés a toda la aplicacion con todos sus componentes y servicios. Las pruebas de
estrés de integracion estan intimamente relacionadas con las interacciones con otras
estructuras de datos, procesos y servicios tanto de los componentes internos como de

otros servicios externos de la aplicacion.

Las secuencias de comandos de prueba deberan probar la aplicacion de acuerdo con el
uso previsto. Por ejemplo, si la aplicacibn muestra una pagina Web que un 99% de los
clientes simplemente visitara y en la que sélo un 1% comprara realmente, tiene sentido
proporcionar secuencias de comandos de prueba que fuercen la busqueda y las
distintas funciones de exploracion. Por supuesto, la cesta de la compra también debe
comprobarse, pero el uso previsto sugiere que la mayoria de las pruebas deberian

centrarse en las funciones de busqueda. [8]

Se intenta prolongar siempre la duracién de las pruebas, tanto como se lo permitan el
calendario y el presupuesto. En lugar de realizar pruebas durante unos cuantos dias o
una semana, prolongue el periodo de pruebas a un mes, un trimestre 0 un afio y

observe como funciona la aplicacion durante un periodo de tiempo mas largo.

Pruebas de destruccion aleatorias

Una de las formas mas sencillas de probar la confiabilidad es utilizar datos de entrada

aleatorios. Este tipo de pruebas intenta por todos los medios bloquear la aplicacién o que

ésta produzca errores; para ello, se proporcionan datos ilégicos y falsos. Los datos de

entrada pueden ser eventos del mouse (raton) o del teclado, secuencias de mensajes del

programa, paginas Web, cachés de datos o cualquier otra condicién de entrada que pueda
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introducirse en la aplicacién. Debera utilizar pruebas de destruccién aleatorias para
comprobar las rutas de errores importantes y poner de manifiesto errores de programacion
del software. Este tipo de pruebas mejora la calidad del c6digo ya que da lugar a errores

gue permiten examinar el control de los errores devueltos.

Las pruebas aleatorias pasan por alto de forma intencionada cualquier especificacion del
comportamiento del programa. Si se interrumpe la aplicacién, no se ha superado la prueba.

Si no se interrumpe la aplicacion, la prueba se ha superado. [8]

e Pruebas Estructurales
Utilizan el método de Caja Blanca proximo a tratar, son también conocidas como "pruebas
basadas en cddigo", donde se enfocan en probar cada una de las estructuras de cédigo,
para que su comportamiento sea el esperado.
Son las pruebas donde se conoce la estructura interna del componente a probar, y se
efectla una prueba sobre dicha estructura. En el caso de una aplicacion web también se

revisa la estructura interna de los links y otros elementos. [8]

» Pruebas de Rendimiento
En la ingenieria del software, las pruebas de rendimiento o desempefio como también se conoce, son
las que se realizan, desde una perspectiva, para determinar cuan rapido realiza una tarea un sistema
en condiciones particulares de trabajo. También puede servir para validar y verificar otros atributos de
la calidad del sistema, tales como la escalabilidad, fiabilidad y uso de los recursos. Las pruebas de
rendimiento son un subconjunto de la ingenieria de pruebas, una practica informética que se esfuerza
por mejorar el rendimiento, incluyéndose en el disefio y la arquitectura de un sistema, antes incluso del

esfuerzo inicial de la codificacion.

Las pruebas de desempefio se basan en comprobar que el sistema puede soportar el volumen de
carga definido en la especificacion, es decir, la eficiencia. Se evaltan los resultados de una prueba
para un caso de uso comparandolo con varias ejecuciones de la misma y se examinan las estadisticas
resumidas recaudadas para un caso de uso en busca de indicadores de variabilidad de las respuestas
del sistema. Para su diagnéstico, los ingenieros de software utilizan herramientas que monitorean el

flujo de eventos de la aplicacion y arrojan resultados estadisticos que tasan el desempefio del sistema,
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controlando los tiempos de respuestas, la carga de usuarios, el uso de recursos, y comportamiento del

software bajo determinadas condiciones de trabajo a las que se someta.

Es fundamental para alcanzar un buen nivel de rendimiento de un nuevo sistema, que los esfuerzos en

estas pruebas comiencen en el inicio del proyecto de desarrollo y se amplie durante su construccion.

Cuanto mas se tarde en detectar un defecto de rendimiento, mayor es el coste de la solucién. Esto es

cierto en el caso de las pruebas funcionales, pero mucho mas en las pruebas de rendimiento, debido a

gue su ambito de aplicacién es de principio a fin. Para medir el rendimiento se realizan diferentes tipos

de pruebas:

Pruebas de carga

Este es el tipo mas sencillo de pruebas de rendimiento. Una prueba de carga se realiza
generalmente para observar el comportamiento de una aplicaciéon bajo una cantidad de
peticiones esperadas. Esta carga puede ser el nimero esperado de usuarios concurrentes
utilizando la aplicacion y que realizan un ndmero especifico de transacciones durante el
tiempo que dura la carga. Esta prueba puede mostrar los tiempos de respuesta de todas las

transacciones importantes de la aplicacion.

Prueba de estrés

Esta prueba se utiliza normalmente para hacer colapsar la aplicacién. Se va doblando el
numero de usuarios que se agregan a la aplicacion y se ejecuta una prueba de carga hasta
gue se colapsa. Este tipo de prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacién en
los momentos de carga extrema y ayuda a los administradores a determinar si la aplicacion

rendird lo suficiente en caso de que la carga real supere a la carga esperada.

Prueba de estabilidad

Esta prueba normalmente se hace para determinar si la aplicacion puede aguantar una
carga esperada continuada. Generalmente se persigue determinar si hay alguna fuga de

memoria en la aplicacion.

Pruebas de picos
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La prueba de picos, como el nhombre sugiere, trata de observar el comportamiento del
sistema variando el nimero de usuarios, tanto cuando bajan, como cuando tiene cambios

drasticos en su carga.

» Pruebas de Soportabilidad
Esta técnica de prueba se asegura de que el colocar piezas de cédigo a correr en una computadora
del cliente pueda ser hecho facilmente.
Verifica la operacion del elemento de prueba sobre diversas configuraciones del software y de
hardware.
Hay dos tipos:

v' De Configuracion: Se enfocan en evaluar aquellos elementos configurados para diferentes
hardware y/o configuraciones de software. Pueden implementarse como pruebas de
rendimiento del sistema.

v" De Instalacion: Se enfoca en evaluar que el elemento a probar se instala como se indica,

en diferentes configuraciones de hardware y software.

e Pruebas de Configuracion
Se enfocan en evaluar las diferentes variaciones de una aplicacion integrada, contra sus
requerimientos de configuracion.
Meta:
Hacer que la aplicacion falle en cumplir sus requerimientos de configuracion, de manera que
los defectos escondidos sean identificados, analizados, arreglados, y prevenidos en el futuro.
Objetivos:

v' Validar la aplicacién parcialmente.

v' Causar fallas para identificar defectos no identificados en las pruebas unitarias y en

las  pruebas de integracion.

v' Reportar estas fallas a los desarrolladores.

v' Determinar el efecto de afiadir o modificar los recursos de hardware.

v' Determinar la configuracién 6ptima del sistema.

Precondiciones:

v" Los requerimientos de configuracién pueden ser especificados.
v/ Existen multiples variables.

v' Los componentes pasaron las pruebas unitarias.
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v' El equipo esta entrenado para aplicar estas pruebas.
v' El ambiente de prueba esta listo.
Poscondiciones:

v' Al menos existe un test suite por cada requerimiento.
v Estas suites corren con éxito en la configuracion apropiada.[10]

e Instalacidn

Primer propdsito:

Es asegurarse de que el software se puede instalar bajo diversas condiciones tales como una
nueva instalacion, una actualizacién, e instalaciones personalizadas o completas bajo
condiciones normales o anormales. Las condiciones anormales incluyen insuficiente espacio en

disco, escasos privilegios de crear directorios, etcétera.

Segundo propésito:

Es verificar que, una vez que esté instalado, el software funciona correctamente. Esto
generalmente significa correr un niamero de pruebas que fueron desarrolladas en las Pruebas
de Funcionalidad. [11]

1.5.1 Seleccion de las técnicas a emplear

El conjunto de pruebas seleccionadas se compone fundamentalmente por:

e Pruebas de Funcionalidad

e Pruebas de Confiabilidad

e Pruebas de Rendimiento
Para las pruebas de funcionalidad, mediante las pruebas funcionales se trata de garantizar que el
software trabaje funcionalmente como se especificé inicialmente por el cliente. Con las pruebas de
seguridad se verifica que un usuario sélo pueda acceder a las funciones y datos que tiene permitido, o
sea, para cada tipo de usuario conocido, las funciones y datos apropiados y todas las transacciones
funcionan como se esperaba. Las pruebas de volumen se evidencian implicitamente dentro de las
pruebas de carga y estrés, estas Ultimas contenidas dentro de las pruebas de confiabilidad y
rendimiento, comprobando el desempefio, resistencia y rendimiento del sistema. Cuando se prueba la
funcionalidad del sistema se aplica de manera implicita la destruccién aleatoria, que es un tipo de

prueba dentro de la técnica de confiabilidad.

23



FUNDAMENTACION TEORICA

Como se ha podido observar, las técnicas de prueba no son entes que deben verse desligados. Son
mas bien un conjunto integrado de acciones que combinadas, de forma general, miden, verifican, y
evallan, disimiles parametros de calidad de software, para asi lograr el objetivo trazado con la

realizacion de las pruebas.

1.6 Métodos de Prueba

Existen métodos de prueba independientemente de la técnica que se utilice o el nivel en que se
enmarquen estas técnicas. Estos métodos proporcionan distintos criterios para generar casos de

prueba que provoquen fallos en los programas, agrupandose en:

» Meétodo de Caja Blanca o Estructural: Se basa en un minucioso examen de los detalles

procedimentales del cddigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

» Método de Caja Negra o Funcional: Se realizan pruebas sobre la interfaz del programa a
probar, entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario

conocer la légica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.[5]

1.6.1 Método de Caja Blanca
El objetivo del método es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas las
sentencias del programa, y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa. [5]
Requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las

especificaciones internas de disefio o el codigo.

Este método garantiza que:
v' Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada médulo.
v' Se ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus vertientes verdadera y falsa.
v' Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.
v

Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Puede ser impracticable realizar una prueba exhaustiva de todos los caminos de un programa. Por ello
se han definido distintas técnicas de pruebas para implementar este método, que permiten decidir qué

sentencias o caminos se deben examinar con los casos de prueba.
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La prueba del camino basico: Permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad logica de un disefio procedimental y usar esa medida como
guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion. Los casos de
prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecute por lo
menos una vez cada sentencia del programa. Constituye la técnica mas usada dentro del
método de Caja Blanca.

La prueba de condicién: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las
condiciones logicas contenidas en el modulo de un programa.

La prueba de flujo de datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de
acuerdo con la ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

La prueba de bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra

exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

1.6.2 Método de Caja Negra

También conocidas como Pruebas de Comportamiento, estas pruebas se basan en la especificacion

del programa o componente a ser probado para elaborar los casos de prueba. Se centran

principalmente en los requisitos funcionales del software.

Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las cuales trabajar, hay que tener en cuenta

gue en todo programa existe un conjunto de entradas que causan un comportamiento erréneo en el

sistema, y como consecuencia producen una serie de salidas que revelan la presencia de defectos.

Entonces, dado que la prueba exhaustiva es imposible, el objetivo final es encontrar una serie de datos

de entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que causan dicho comportamiento

erréneo sea lo mas alto posible. [5]

En esencia este método permite encontrar:

v

v
v
v
v

Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y terminacién.
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Al igual que ocurre con las técnicas de Caja Blanca, para confeccionar los casos de prueba de Caja
Negra existen distintos criterios; algunos de ellos son:
e Técnicade la Particion de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos
gue tienden a ejercitar determinadas funciones del software.
e Técnica del Analisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar
datos que se encuentran en los limites aceptables.
e Técnicade Grafos de Causa-Efecto: Permite al encarga do de la prueba validar complejos
conjuntos de acciones y condiciones.
De éstas, la técnica mas conocida por su uso es la de Particién de Equivalencia, la cual se detalla en el

siguiente epigrafe.

1.6.2.1 Técnica de la Particién de Equivalencia
La particion de equivalencia es una técnica del método de prueba de Caja Negra que divide el campo
de entrada de un programa en variables con juegos de datos de entrada y salida. En esencia, esta
técnica intenta dividir el dominio de entrada de un programa en un numero finito de variables de
equivalencia. De tal modo que se pueda asumir razonablemente que una prueba realizada con un
valor representativo de cada variable es equivalente a una prueba realizada con cualquier otro valor de

dicha variable.

Las variables de equivalencia representan un conjunto de estados validos y no validos para las
condiciones de entrada de un programa. Estas se identifican examinando cada condicién de entrada
(normalmente una frase en la especificacion) y dividiéndola en dos o mas grupos. Se definen dos tipos
de variables de equivalencia, las validas, que representan entradas validas al programa, y las no
validas, que representan valores de entrada erréneos, aunque pueden existir valores no relevantes a

los que no sea necesario proporcionar un valor real de dato.

Esta técnica de Caja Negra es precisamente la que se utiliza para probar la funcionalidad del SIGM vy
disefiar los casos de prueba. Es preciso dejar explicito la técnica y el método escogido para realizar las
pruebas funcionales, de manera que se entienda la eleccién. Dicha seleccién se basa en las
caracteristicas de ambos métodos y las técnicas que lo soportan, arrojando cada cual por su parte,
diferentes resultados, pero en esencia, se busca mayor eficacia y eficiencia a la hora de encontrar
defectos y verificar la calidad, de forma tal que se minimicen tiempos, costos, y se obtenga un

resultado satisfactorio.
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En el caso del método de Caja Blanca, es mas apropiado para ser utilizado por los programadores del
software, ya que esta directamente relacionado con el cédigo, y se debe tener un profundo
conocimiento del cédigo que se analiza. No es apropiado utilizar este método para probar las
funcionalidades del sistema, que es justamente lo que se pretende verificar antes de que el software
sea liberado, que cumpla con los requerimientos funcionales establecidos por el cliente y tenga un
desempefio y rendimiento adecuados. De ahi que sea justa la eleccién del método Caja Negra con su

correspondiente técnica de la Particion de Equivalencia.

1.7 Proceso de Pruebas de Liberaciéon

En la facultad 6 el proceso de pruebas de liberacion de un software es aquel procedimiento que
engloba un conjunto de pruebas para determinar la calidad del software cuando éste se encuentra ya
en su fase terminal, es decir, cuando el producto esta concluido y listo para poner en funcionamiento
en la entidad que lo demanda. Durante este proceso fundamentalmente se aplican las técnicas, y
método seleccionados. Las pruebas se realizan a nivel de pruebas de integracién y sistema, debido a
la fase del ciclo de vida en que se encuentra el software. Adicionalmente este proceso contiene las
pruebas a la documentacion, argumento importante a tener en cuenta al momento de evaluar la
calidad de un producto software. No puede hablarse de un software con calidad si la documentacion
gue lo patentiza no esta a su nivel, por tanto hay que llevar con la misma rigurosidad ambas

dimensiones, software-documentacion.

1.8 Herramientas para automatizar las pruebas
Existen varias herramientas de automatizacién de las diferentes técnicas de pruebas. Entre ellas se

pueden citar:

e vTest: Es una herramienta automatica para pruebas funcionales y de regresion para
aplicaciones web. Incorpora capacidades de registro, verificacion, reproduccion y reporte. No
requiere conocimientos de programacion. Para aquellos usuarios que desean escribir
programas, éste usa JavaScript como la lengua de programacién. Soporta tanto Microsoft

Internet Explorer como Mozilla Firefox. [18]

e AdventNet QEngine: Es una herramienta para automatizar pruebas de funcionalidad,
rendimiento, carga, trafico de datos, servicios web, control del rendimiento de servidores y

pruebas de regresion, para ejecutar pruebas desde la linea de comandos para todo tipo de
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pruebas. QEngine funciona tanto en plataformas Windows como en Linux. Permite grabar y
reproducir los exploradores Microsoft Internet Explorer, Firefox y Mozilla. [19]

e AdventNet QEngine WebTest: Posee una amplia gama de herramientas independientes de la
plataforma, para pruebas de funcionalidad y de carga de la Red en aplicaciones web
desarrolladas usando HTML, JSP, ASP, .NET, PHP, JavaScript/\VBScript, e-commerce, etc. La
herramienta de pruebas de Red ha sido desarrollada en Java, lo que facilita su portabilidad,
soporte para multiples plataformas (Windows, Linux, y Solaris) y para multiples navegadores
(FireFox, IE y Mozilla). [20]

e Selenium IDE es una herramienta para realizacion de pruebas de aplicaciones web, esta
orientado a la ejecucion de pruebas funcionales a nivel de usuario directamente desde el
navegador. Esta herramienta es muy Util para el desarrollo web donde se tienen que realizar
montones de pruebas cada vez que se saca una version nueva o se realizan modificaciones en
un portal. Selenium automatiza el proceso de pruebas y permite ejecutar un conjunto de

pruebas completo si es necesario o pruebas particulares. [21]

Las técnicas de pruebas seleccionadas no requieren una herramienta que las automatice, debido a
gue la complejidad de su ejecucion es baja, y se pueden llevar a cabo manualmente. Para el caso de
las pruebas de carga y estrés si es imprescindible el uso de una herramienta capaz de automatizarlas,
y lograr que se mida el rendimiento de un sistema de manera eficiente y eficaz. Resulta humanamente
imposible simular de forma manual el comportamiento correspondiente a 200 personas que acceden
concurrentemente a un sistema. Seria preciso emplear una cantidad insélita de recursos para lograr un
comportamiento similar en el sistema y verificar que el desempefio es el esperado. Por estas razones

se realiz6 una investigacidon de algunas herramientas encargadas de automatizar estas pruebas.

» QALoad

QALoad de la empresa Compuware, es una herramienta de pruebas para aquellas aplicaciones que
estén sometidas a gran carga de usuarios. Los sistemas cliente/servidor de hoy en dia todavia
necesitan mejorar para permitir el uso concurrente a miles de usuarios. Las organizaciones necesitan
desarrollar pruebas de carga repetibles y determinar el rendimiento real y limites potenciales del
sistema. QALoad ayuda a alcanzar cargas que simulan el comportamiento real del negocio asi como a

validar que el sistema cumple aceptablemente con los niveles de servicio. [12]
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Bésicamente la herramienta proporciona:

Pruebas escalables: Utilizando QALoad se puede emular la carga generada por cientos o miles
de usuarios en la aplicacion sin requerir la participacion de los usuarios finales en sus equipos.
Puede repetir facilmente las pruebas de carga variando las configuraciones del sistema para
alcanzar una aproximacién optima a los escenarios reales de uso. Con QALoad se configura un
escenario de pruebas de carga para controlar las condiciones de las pruebas, crear los
usuarios virtuales que se necesitan para simular la carga, iniciar y monitorizar las pruebas y se

obtienen los informes de resultados.

Facil desarrollo de los scripts de prueba: QALoad ofrece modulos configurables que facilitan el
desarrollo de los scripts de prueba. Estos mdédulos, llamados EasyScripts, permiten a los
ingenieros de pruebas grabar el trafico que genera la aplicacion y convertirlo en un script de
prueba. Los scripts de prueba resultantes reflejan el trafico real generado por la aplicacion y
miden el tiempo empleado para completar las transacciones para garantizar que el sistema que

sometido a las pruebas alcanza las especificaciones para las que ha sido construido.

Andlisis exhaustivo: Durante cada sesion de pruebas, QALoad ofrece las estadisticas de
rendimiento en tiempo real, y permite a los ingenieros de prueba insertar puntos de control
dentro de los scripts para identificar y revisar areas especificas del rendimiento del sistema.
QALoad muestra los resultados de las pruebas en una amplia variedad de informes y graficas.
Ademas, los datos de las sesiones de prueba se pueden exportar automaticamente a otros

formatos para su revision en detalle. [12]

Aunque pudiera ser ésta una herramienta candidata a seleccionar, constituye un software privativo, por

tanto se precisa pagar para su adquisicion, y por consiguiente también su documentaciéon. Este hecho

obstaculiza su eleccion.

> LoadRunner

LoadRunner es una herramienta para realizar pruebas de carga que permite prever el comportamiento

y el rendimiento del sistema. Ademas, posibilita poner a prueba toda la infraestructura corporativa para

identificar y aislar los posibles problemas mediante la simulacién de la actividad de miles de usuarios.

Es la herramienta de pruebas de carga mas escalable que permite simular la actividad de miles de

usuarios con los minimos recursos de hardware. Se integra a la perfeccion con las herramientas de
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gestion del rendimiento de Mercury Interactive. Los mismos scripts creados durante las pruebas
pueden volverse a utilizar para monitorizar la aplicacién una vez terminada su implantacion. Presenta
una interfaz API abierta, con la que los usuarios y otros fabricantes pueden integrar LoadRunner en
Sus propios entornos. [12]

A pesar de tener todas esas caracteristicas favorables, su adquisicion es sélo gratuita por 15 dias,
después de los cuales se debe pagar por su uso. Unido a esto la documentacién esta sujeta a las

mismas restricciones, por lo que igual a QALoad no resulta favorable su seleccion.
» Quality Center

Permite automatizar los procesos de calidad, uniendo todos los componentes con las aplicaciones
correctas para acelerar los tiempos de depuracion. El resultado es una mejora impresionante en la
calidad y en la consistencia de la aplicacion. Ayuda a manejar y controlar el riesgo, mientras se
desarrolla y prueba la aplicaciéon. En todos los momentos del proceso, se tiene visibilidad de en dénde
se encuentra el proyecto con respecto a calidad (requerimientos probados y satisfechos, pruebas
ejecutadas, defectos y tendencias encontradas, etc.). Maneja y automatiza el proceso de entrega, con
indicadores claves de rendimiento, a tiempo real, proporciona aplicaciones que automatizan todas las
actividades claves en los procesos de calidad, y apoya a todas las personas y roles que necesitan

involucrarse en los procesos de entrega. [12]

Esta no es una herramienta de pruebas de sistemas pero se ha decidido involucrarla en la
investigacion, ya que la utilizaciébn de la misma en el manejo de la calidad del proceso de pruebas
influye en la garantia de los resultados y del proceso en general, permitiendo una mayor organizacion

del proceso e influye directamente en el rendimiento del equipo de trabajo. [12]

Esta herramienta maneja y automatiza el proceso de entrega con indicadores claves de rendimiento a
tiempo real. Ademas reduce los riesgos de depuracion de la aplicaciébn. Cuenta con suficiente
documentacién en la web, a la que se tiene acceso gratis, en cambio, es desarrollada por empresas
privativas fuera del marco del software libre, razén por la cual también queda fuera de la posible

eleccion.

» JMeter
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Es una herramienta de software libre que ofrece la posibilidad de realizar pruebas de carga sobre
diferentes aspectos de una aplicacion Web, inicialmente disefiada para pruebas de estrés en
aplicaciones Web, en la actualidad, su arquitectura ha evolucionado no sélo para llevar a cabo pruebas
en componentes habilitados en Internet (HTTP), sino ademas en bases de datos, programas en Perly

practicamente cualquier otro medio.

Utilizar JMeter en aplicaciones web para la comprobacion de los recursos del sistema, supone una
mayor efectividad en el proceso y en la fiabilidad de los resultados. Como herramienta de prueba
dispone de varios componentes que facilitan la elaboracién de los escenarios de prueba con la ventaja
de simular para cada uno de esos escenarios miles de usuarios. De esta manera se verifica el

rendimiento del sistema mediante las pruebas de Carga y Estrés.

JMeter es facilmente configurable y permite conocer los tiempos de respuesta experimentados por una
aplicacion cuando se tiene un nimero N de usuarios y el nimero real de transacciones procesadas por
unidad de tiempo. Los resultados pueden ser visualizados en diferentes formatos, lo cual facilita las

labores de analisis para el probador.

Una ventaja de JMeter es que permite realizar pruebas de carga sobre cada una de las capas que
conforman la aplicacion a probar. De esta manera, en un momento dado, es sencillo localizar el foco
gue estd generando contencién y estd afectando los tiempos de respuesta de un caso de uso

especifico. [13]

1.8.1 Seleccién de la herramienta a utilizar
Algunos de los criterios analizados para seleccionar la herramienta apropiada para automatizar las

pruebas de carga y estrés son:
e Funcionalidades: Prestaciones de la herramienta, elementos funcionales, respuesta a los
requerimientos del sistema.
e Modo de adquisicion: Si el software se obtiene por medio de una licencia de pago o es gratuito.
e Materiales de apoyo: Si existe documentacion de la herramienta que ofrezca una guia para su
utilizacion.
e Entorno en el que fue desarrollado: Si es un software a cédigo abierto desarrollado en el

ambiente de software libre o si es un software del cual no se puede obtener informacién de su
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codigo o no se puede modificar y adecuar a los ambientes de trabajo del proyecto por ser un
software propietario.

Del analisis realizado, se concluye con la seleccién de JMeter, herramienta dinamica que ademas de
evaluar el rendimiento mediante las pruebas de carga y estrés, utiliza el método de Caja Negra,
probando todas las funcionalidades del software, y proporcionando de esta manera una
retroalimentacion y reforzamiento en las pruebas funcionales ya realizadas con anterioridad. Ademas

se clasifica por su especializacion en una herramienta de grabacién y reproduccion.

La utilizacion del JMeter supone un 95 % de tiempo menos para la realizacién de estas pruebas.
Permite almacenar los resultados de la prueba y generar gréaficos que representan los aspectos que se
han probado. La posibilidad de contar con material para el estudio de la utilizacion de la herramienta,
supone una garantia en el éxito de la ejecucién de las pruebas y de la realizacién de un manual que
permita a otros proyectos de gestion, identificar puntos de control para la elaboraciéon de estas pruebas

y la ejecucion de las mismas, ademas de la recopilacion y analisis de los errores encontrados.

Otro aspecto a favor de esta herramienta es su desarrollo en el marco del software libre, politica que
apoya la universidad y que por sus caracteristicas existe un por ciento superior de confianza en la
utilizacion de la misma ya que se puede contar con todo el cédigo que genera a la herramienta. Como
Unica desventaja de la herramienta se encuentra el alto consumo de rendimiento del CPU ya que es

necesario para su mejor desempefio mas de 512mb de RAM.

Conclusiones del capitulo

En el proceso de pruebas de liberacion se ejecutan las pruebas de destruccion aleatoria, de seguridad
y funcional, por ser ésta una técnica capaz de cubrir y evaluar las principales funcionalidades del
software. Se aplicara el método de Caja Negra, por ser el mas apropiado para probar la funcionalidad
de un sistema. Para medir el rendimiento y la confiabilidad del software se aplican las pruebas de
carga Yy estrés respectivamente, escogiéndose como herramienta de automatizacién JMeter, por sus

particularidades de uso y ventajas.
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CAPITULO 2

Disefio y aplicacion de pruebas de liberacion de software

Introduccién

Este capitulo describe las caracteristicas del SIGM en cuanto a mddulos, casos de uso y criticidad de

los mismos. Detalla el proceso de disefio y realizacion de las pruebas de liberacién al Sistema

Informético de Genética Médica partiendo de la estrategia elaborada para elaborar el mismo.

Adicionalmente se describe detalladamente el proceso de automatizacion de las pruebas de carga y

estrés con la herramienta JMeter.

2.1 Caracteristicas del sistema

El Sistema Informatico de Genética Médica esta formado por la integracion de 7 médulos o registros:

Registro Cubano de Historias Clinicas Genéticas y Datos Primarios: Encarga do de gestionar
los datos primarios del paciente y los de la historia clinica genética.

Registro Cubano de Enfermedades Genéticas: Asociado a los datos de las enfermedades
genéticas del paciente.

Registro Cubano de Malformaciones Congénitas: Facultado para la gestién de la informacién
asociada a los pacientes que sufran de malformaciones congénitas.

Registro Cubano de Discapacitados: Gestiona la informacién relacionada con las
discapacidades fisicas y motoras de los pacientes.

Registro Cubano de Retraso Mental: Se encarga de gestionar las discapacidades intelectuales
0 mentales.

Registro Cubano de Gemelos: Gestiona la informacion referente al estudio de gemelos en el
pais y de los gemelos como tal.

Registro Cubano de Teleconsulta Genética: Posibilita la discusién a distancia y en tiempo real
de aquellos casos de los que no se tiene un diagndstico certero.

Administraciéon: Aunque no se especifica directamente a las funcionalidades del sistema
previamente establecidas por el cliente, constituye una funcionalidad implicita, ya que se ocupa

de administrar los roles y permisos de los usuarios que tienen acceso a la aplicacion.
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En la siguiente tabla se desglosan por médulos los requerimientos funcionales con sus respectivos
casos de uso asociados. En el caso del médulo de Administracion, el equipo de desarrollo no definié

casos de uso.

Tabla 2.1 Relacién de requerimientos y casos de uso por médulos

RF1 Insertar datos complementarios Insertar Datos Critico

de una persona discapacitada Complementarios

RF2 Modificar datos

complementarios de una persona

discapacitada

RF3 Mostrar reportes estadisticos Modificar Datos Critico
RF3.1 Listar la cantidad de Complementarios

discapacitados segun su

incapacidad Mostrar Reportes Secundario
RF3.2 Listar la cantidad de Estadisticos
discapacitados segun el sexo
RF3.3 Listar la cantidad de
discapacitados segun su ocupacion
RF3.4 Listar la cantidad de
discapacitados segun el vinculo
laboral
RF3.5 Listar la cantidad de
discapacitados segun su capacidad
laboral
RF3.6 Determinar la cantidad de
discapacitados segun su amparo
filial
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RF1 Gestionar Reporte Estadistico
RF2 Gestionar Calculos totales de
RECUEGEN personas
Registro Cubano RF3 Gestionar Enfermedades
de Enfermedades  Genéticas
Genéticas

RF1 Registrar nueva pareja de

gemelos.

RF2 Modificar datos de la pareja de

gemelos.

RF3 Mostrar instrumento de datos

generales.

RF4 Registrar datos de gemelos.
RECUGEM RF5 Modificar datos de gemelos.

Registro Cubano RF6 Mostrar datos de gemelos.

de Gemelos RF7 Buscar parejas de gemelos.

RF8 Generar reportes estadisticos

sobre datos generales: cantidad de

parejas segun la cigosidad.

RF9 Generar reportes estadisticos

sobre cantidad de parejas con

gemelos fallecidos.

RF10 Generar reportes estadisticos

Gestionar
Enfermedades
Genéticas

Gestionar Reportes
de Célculos
Totales

Gestionar Reporte

Estadistico

Generar Reporte

Estadistico

Gestionar Datos
Complementarios

del Gemelo

Gestionar Datos

Primarios

Gestionar Pareja

de Gemelos

Critico

Critico

Critico

Secundario

Critico

Critico

Critico
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RECUHC_DP
Registro Cubano
de Historias
Clinicas Genéticas

y Datos Primarios

RECUMAC

sobre cantidad de parejas con mas
de dos gemelos.

RF11 Generar reportes estadisticos
sobre prevalencia de gemelos por
cada mil habitantes a nivel
provincial.

RF12 Generar reportes avanzados
para mostrar la cigosidad y la pareja
a la que pertenecen los gemelos.
RF1 Buscar Datos Primarios Buscar General
RF2 Insertar Datos Primarios
RF3 Modificar Datos Primarios Gestionar Datos
RF4 Registrar Datos Complementarios
Complementarios
RF5 Modificar Datos
Complementarios Gestionar Datos
RF6 Registrar Consulta Primarios
RF7 Actualizar Interconsulta

RF8 Buscar General

Registrar Consulta

Actualizar
Interconsulta

RF1 Modificar datos del

paciente

Codjificar
Malformacion

RF2 Insertar datos complementarios
del paciente

RF3 Generar reportes Generar Reporte

Critico

Critico

Critico

Critico

Critico

Secundario

Critico
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RF4 Codificar malformacion
RF5 Buscar pacientes sin codificar

RF1 Insertar datos complementarios
del paciente
RF2 Modificar los datos
complementarios del paciente
RF3 Generar reportes

RF3.1 Determinar la cantidad
de personas con retraso mental
segun el diagndstico

RF3.2 Determinar la cantidad de
personas con retraso mental segun
la atencion

RF3.3 Mostrar las visitas a los

Estadisticos

Gestionar Datos
Primarios

Insertar Datos del
Paciente

Modificar Datos
del Paciente

Buscar Planilla

Gestionar Datos
Primarios

Insertar Datos
Complementarios
Paciente

Modificar Datos
Complementarios
del Paciente

Critico

Critico

Critico

Secundario

Critico

Critico

Secundario
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RECUTL
Registro Cubano
de Teleconsulta

Genética

centros y el total

RF1 Mostrar codigo de ética

RF2 Introducir datos de la solicitud
RF3 Buscar Historia Clinica

RF4 Mostrar datos primarios de un
paciente seleccionado

RF5 Mostrar listado de las
solicitudes en espera de aprobacién
organizadas por el nivel de urgencia
y la fecha de arribo

RF6 Aprobar solicitudes

RF7 Denegar solicitudes

RF8 Enviar mensaje notificando al
solicitante que la solicitud fue
denegada y su explicacion

RF9 Mostrar listado de casos a
discutir planificados con su fecha y
hora de realizacion

RF10 Mostrar listado de los casos
aprobados sin planificar
organizados por el nivel de urgencia

y la fecha de arribo

Generar Reportes

Administrar Caso
en Discusion

Autorizar Solicitud

Citar Participante
a la Discusion

Gestionar Caso a
Discutir

Gestionar Datos
Primarios

Gestionar
Participante a la

Secundario

Critico

Secundario

Secundario

Critico

Critico

Critico
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RF11 Adicionar participantes
RF12 Eliminar participantes

RF13 Buscar participantes por los
criterios: nombre, apellidos,
municipio, provincia.

RF14 Mostrar datos de los
participantes

RF15 Establecer fecha, hora de
inicio y de fin de un caso a discutir
RF16 Eliminar caso a discutir
RF17 Modificar caso a discutir
(fecha, hora de inicio y de fin,
participantes)

RF18 Enviar mensaje de citacion a
todos los participantes incluidos en
la discusién de un caso

RF19 Mostrar listado de casos a
discutir planificados para el dia de

Discusion

Notificar Negacion
de Solicitud

Participar en
Discusion de un

Proponer
Participantes a la
Discusion

Solicitar Discusion
de un Caso

Visualizar Informe

Secundario

Critico

Secundario

Critico

Secundario
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hoy

RF20 Mostrar caso en discusion
RF21 Mostrar datos del caso
RF22 Mostrar sala de conversacion
RF23 Resolver caso

RF24 Remitir caso

RF25 Posponer caso

RF26 Registrar informe del caso
discutido

RF27 Visualizar informe para ser
aprobado

RF28 Mostrar informes aprobados
de los casos discutidos
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2.2 Estrategia de pruebas

Para llevar a cabo el proceso de pruebas de liberacién se trazé una estrategia de manera que se
organizara el procedimiento en funcion de realizar las pruebas a la aplicacion y a la documentacion. La

secuencia de actividades a desarrollar queda reflejada en la siguiente figura:

Capacitacion (grupo
de desarrollo a

probadores) Iteracion N
Entregar o sz
[ Revision Doc.
L Artefactos a probar ] Realizar ‘ Disefio CP ] Registro NC ]
oc. v App. "l
(Doc. y App.) J L Revision App.]’ B vian
Modulo M
i ?
No risié
L Liberado ]<7 - Revision ] .
(Se Respuesta NC Equipo de desarrollo
encuentran r'y
errores?
Responder NC

Leyenda
Doc : Documentacion
App: Aplicacion
CP: Casos de Prueba
NC: No Conformidades

llustracion 2.1 Actividades estrategia de pruebas

La estrategia trazada consta basicamente de los siguientes pasos:

e Elaboracion del plan de pruebas.
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¢ Definicion de los niveles de prueba en los cuales se va a probar.

e Argumentacion de las técnicas de prueba por cada nivel.

e Declaraciéon del método de prueba a aplicar.

e Aplicacion de listas de chequeo.

e Disefo de los casos de prueba y registro de no conformidades.

e Andlisis de los resultados del proceso de pruebas de liberacion.
Fuera del proceso de pruebas de liberacion, a modo de enriquecer los criterios de evaluacion del
producto se afiaden:

e Aplicacion de pruebas de carga y estrés utilizando la herramienta JMeter.

e Andlisis de los resultados de las pruebas automatizadas.

2.2.1 Plan de pruebas
El plan de pruebas constituye un artefacto de considerable importancia en el proceso de pruebas y es
lo primero que se genera en este proceso, para planificar y trazar una estrategia. Proporciona el marco
dentro del cual el equipo de probadores desarrolla las pruebas trabajando con los recursos y la

planificacion dada. De manera general suministra la siguiente informacion:

e La organizacion del equipo.

e Ladescripcion de los requerimientos y los casos de uso.
e Ladefinicién de los elementos que se van a probar.

e Lastécnicas y métodos de prueba.

e Una explicacion del enfoque o estrategia que se usara.
e Los recursos y planificacion necesarios.

e EL cronograma de actividades.

e Los resultados que se obtienen del proceso de prueba.

También se define el plan estratégico que se va a seguir en las pruebas. El plan de pruebas fue lo
primero que se elabor6é en el proceso de pruebas de liberacion. Para mayor informacién del mismo

remitirse al expediente de proyecto.
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2.2.2 Niveles, técnicas y métodos de pruebas empleados

Los niveles en que se prueba no se pueden tratar de manera desligada del método y las técnicas
empleadas, ya que ambas cosas estan estrechamente relacionadas. Asimismo entre pruebas de
integracion y pruebas al sistema no hay diferencia notable, ya que en este Ultimo se verifica que todos
los modulos trabajan como sistema sin error, s6lo que con un alcance mas amplio. De ahi que no se
haga una distincion especifica de las técnicas en uno u otro nivel, sino que se ven de manera

complementada.

Las pruebas de integracion se basaron en la verificacion y validacion de las funcionalidades de cada
moédulo por separado, para comprobar que éstos, como un conjunto de componentes integrados y
combinados ejecutaban correctamente un caso de uso. Para estas pruebas se requiri6 de un mapa de
integracion proporcionado por el equipo de desarrollo, en el cual se reflejaba la manera en que los
moddulos se integran en el sistema segun la dependencia jerarquica y la comunicacion que existiera

entre ellos.

Durante este nivel se aplicaron entre otras las pruebas funcionales, comprobando que se permitiera la
navegacion por toda la aplicacion a medida que se probara la correspondencia entre las funciones
implementadas con los requisitos del cliente. Para ello se disefiaron casos de pruebas basados en los
casos de uso y a su vez en los requerimientos funcionales, comparando cada funcionalidad

implementada con la descrita, para verificar hasta qué punto cumplia con las necesidades del cliente.

Se comprobd la correcta validacion de los campos, verificando que cada cual aceptara exclusivamente
los caracteres validos. Por ejemplo en los campos donde su composicion solo era de nimeros se
verificd si el sistema permitia entrar letras o algun otro caracter, digase /, *, -, +, %, entre otros;
asimismo para los campos donde sdlo era necesario letras se verificd que no se insertaran numeros u
otros caracteres no validos. De esta forma se aplico simultineamente la técnica de Particion de
Equivalencia de Caja Negra, con la comprobacion de las variables validas e invalidas. Cada defecto
encontrado se fue registrando en la plantilla de no conformidades, argumentando cada no conformidad

y clasificandola segln su grado de importancia en significativa o no.

La seguridad del sistema se probé sobre el médulo de Administracién. Por cada mdédulo, probando las
funcionalidades de éste, se verificd que cada usuario por cada modulo tuviera los roles y privilegios

asignados correctamente implementados.
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Una de las formas en que se probé la confiabilidad fue con las pruebas aleatorias. Con la intencion de
bloguear la aplicacién o provocar errores, se obviaba cualquier especificacion del comportamiento del
software y se proporcionan datos ilégicos y erroneos en los diferentes campos. De esta manera se
podian encontrar las rutas de errores importantes y poner de manifiesto errores de programacion del

software

Es valido destacar que no sélo se midieron los parametros de calidad mencionados, sino también todo
aquel detalle que contribuyera a la presencia, y mejor aceptacion del software por los usuarios finales.
Elementos tales como errores ortograficos, la no alineacion entre los diferentes campos, la estética de
la interfaz de usuario, en fin, se traté de prever y erradicar todo aquello que podria constituir una no

conformidad para el cliente.

2.2.3 Aplicacion de listas de chequeo
La lista de chequeo es un documento que tiene un conjunto de parametros a medir sobre un aspecto
determinado, digase documentacion o aplicaciéon. Es un instrumento de medicién y evaluacion que
consiste basicamente en un formulario de preguntas referentes al atributo de calidad que se esta
probando y de las caracteristicas del documento en el caso de la documentacién. Cada pregunta tiene
asociada una evaluacion en una escala que da una medida del grado de cumplimiento y disponibilidad

de la propiedad evaluada, de esta manera se determina la evaluacion del elemento probado.

En materia de documentacion se utilizé una lista de chequeo por cada documento revisado, digase
Manual de usuario, Especificacién de requerimientos, Descripcion de los casos de uso y Diccionario de
Datos, de cada médulo pertenecientes al flujo de Requerimientos, asi como la planilla de Roles y

Permisos.

Se tuvo en cuenta aspectos significativos como:

Estructura del Documento: Abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o el
formato establecido por el proyecto.

Elementos definidos por la metodologia: Abarca todos los indicadores a evaluar segun la metodologia.
Semantica del documento: Contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia,

redaccion y demas.
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Para evaluar estos criterios se plantearon una serie de interrogantes que contribuyeran a la

determinacién de las no conformidades. Algunas de ellas se presentan a continuacion:

En el documento de Especificacién de requerimiento:

¢ Esté el documento acorde con la plantilla estandar del proyecto o del expediente de proyecto?

¢ Deberia especificarse algun requisito con mas detalle?

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

¢ Se han identificado los requerimientos de software y de hardware?

¢ Los requerimientos de soporte y usabilidad se han identificado?

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

¢.Se han enumerado los requisitos incluso los que se derivan de otros requisitos?

¢ Se han identificado errores ortograficos?

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

En el documento de Modelo de CUS:

¢ Cada caso de uso registra claramente lo que el sistema debe hacer?

¢Estan clasificados los casos de uso que definen la arquitectura basica del sistema?

¢ Se ha descrito con precision todas las alternativas o excepciones?

¢ Estan clasificados los casos de uso que no son claves para la arquitectura?

¢ Esta en infinitivo y refleja de manera clara el objetivo del usuario sobre el sistema?

¢ El nombre del caso de uso es Unico?

¢ El nombre del caso de uso es intuitivo?

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

¢ Se especifica la complejidad del caso de uso?

¢ Esta descrito el caso de uso en presente?

¢ Los flujos alternativos se nombran con el nimero del paso que lo generé en el flujo basico?

¢En la seccion flujos alternativos se describen todas las excepciones que existan por muy evidentes
que parezcan?

¢ Se han identificado errores ortograficos?
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¢ Se entiende claramente lo que se ha especificado en el documento?

En el documento Diccionario de datos:

¢,Cada descripcion del elemento de datos es clara y detallada?

¢Han sido registrados todos los detalles adicionales relacionados al flujo de datos del sistema?
¢Ha especificado si el elemento de datos contiene valor numérico, caracteres o alfabético?

¢ Ha especificado el maximo de caracteres o digitos que puede tener un elemento de datos?

¢ Ha registrado qué tipo de valor especifico debe tener el elemento de datos?

¢ Se han identificado errores ortograficos?

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

En el documento Manual de usuario:

¢ Se especifica detalladamente cada interfaz del flujo de eventos a probar?

¢, Se explicitan todos los campos y funcionalidades de éstos por interfaz?

¢, Corresponde la verdadera interfaz de usuario con la sefialada en el documento?
¢ Se han identificado errores ortograficos?

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

Para probar la aplicacion las listas de chequeo verifican el cumplimiento de los atributos de calidad
enmarcandose en la verificacion de la confiabilidad, seguridad, portabilidad, usabilidad y eficiencia.

Para este caso las preguntas que se tuvieron en cuenta por cada atributo se muestran a continuacion.

Usabilidad

¢, Proporciona el sistema un soporte apropiado a los usuarios mas novatos?

¢ Resulta facil instalar el software?

¢ Se entienden la interfaz y su contenido?

¢, Resulta facil entender el resultado de una acciéon?

SAsiste el sistema al usuario de forma efectiva proporcionando el modo mas efectivo de hacer las
tareas en caso de que no haya una Unica forma de hacerlas?

¢ Es facil de utilizar el sistema en la realizacion de tareas?

¢ Esta disefiada la interfaz para facilitar la realizacion eficiente de las tareas de la mejor forma posible?
JActla el sistema como corrector de errores?

SActla el sistema en la prevencion de errores?

JActla el sistema en la informacion de los errores?
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¢ Se permite la utilizacion del ratén o el teclado?

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

¢ Permite una cdmoda navegacion dentro del producto y una facil salida de éste?

¢ Permite distintos niveles de uso del producto para usuarios con distintos niveles de experiencia?
¢ Proporciona funciones deshacer, rehacer?

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

Sequridad
¢Las reglas de proteccion de Archivos de datos, las autoridades y cédigos de identificacion de usuario

fueron establecidas por el duefio del sistema o asignado por una autoridad mas alta?
¢Toda la privacidad, la libertad de informacion, sensibilidad, y consideraciones de la clasificaciéon

fueron identificadas, resueltas, y establecidas?

Confiabilidad
¢ Se recupera el software ante fallas?

¢La recuperacion ante fallas se realiza en el tiempo requerido para la aplicacion?

Portabilidad

¢ Existe independencia del ambiente de software (sistema operativo, lenguaje de programacion)?

2.2.4 Disefio de casos de prueba y registro de no conformidades

Segun los lineamientos de calidad, un producto software debe estar bien elaborado y documentado,
uno de los propdsitos con que se realiza esta documentacion es de explicar cada una de las

funcionalidades que se implementan en el sistema.

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los casos de usos. Este disefio se
elabora previamente a realizar las pruebas funcionales a la aplicacion. Se parte de la descripcion de
los casos de usos del sistema, como apoyo para las revisiones. Cada planilla de caso de prueba
recoge la especificacion de un caso de uso, dividido en secciones y escenarios, detallando las
funcionalidades descritas en él y describiendo cada variable que recoge el caso de uso en cuestion,
ademas quedan plasmadas las revisiones realizadas al caso de prueba; asi como un registro de todo
aquello que no corresponde a la calidad del software. Existen casos de pruebas para los diferentes

métodos: Caja Negra y Caja Blanca. En el proceso de pruebas en cuestion se hace uso de los casos
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de prueba de Caja Negra por ser éste el método empleado en la liberacion del producto software, de
ahi el motivo por el que se disefia un caso de prueba por caso de uso del sistema.

Partiendo de la descripcion de los casos de usos del sistema, como apoyo para las revisiones, se
disefié un caso de prueba asociado a cada caso de uso (ver expediente de proyecto). Para detallar el
caso de uso se utiliza una tabla, donde se desglosa esta funcionalidad en secciones y a su vez estas

en escenarios, para hacer mas fructifera la ejecucion de las pruebas. Esta tabla contiene los campos:

— Nombre de la seccion: Se especifica el nombre de la seccion [SC 1: Nombre de la seccién].
— Escenarios de la seccion: Se especifican los escenarios de cada seccion [EC 1.1: Nombre del
Escenario].

— Descripcién de la funcionalidad: Se describe brevemente la funcionalidad del escenario.

El siguiente es un ejemplo donde se detalla el caso de uso Insertar Datos Complementarios del médulo
RECUDIS.

Tabla 2.2 Secciones a probar en el Caso de Uso

Nombre de la Escenarios de la Descripcion de la funcionalidad
seccion seccion
SC 1: Insertar EC 1.1: Insertar Datos |En este escenario el defectdlogo selecciona el
Datos Complementarios. individuo que desea insertar, luego introducen los
Complementarios. datos correspondientes a la discapacidad.

EC1.2: Insertar datos |Es la misma operacion que se realiza en el EC 1.1,
Complementarios con |en caso de que no se llenen los campos requeridos.

campos vacios.

A partir de esta descripcion se detallan las variables que se encontraban en todas las interfaces
asociadas al caso de uso que se le estaba disefiando el caso de prueba. Esta descripcion esta
compuesta por campos tales como:

— No: se enumer6 todos los campos o variable, descrito en el caso de uso.

— Nombre de campo: se especificé el nombre del campo de entrada.
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— Clasificacion: se especifico la clasificacion segun el componente de disefio utilizado [ejemplo:

campo de texto, lista desplegable o combo box, entre otros].

— Puede ser nulo: se especificé si el campo puede ser nulo 0 no, para ello solo se puso Si o No.

— Descripcién: se describieron brevemente los datos que debian introducirse.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la descripcion de variables del caso de uso Insertar

Datos Complementarios del médulo RECUDIS.

Tabla 2.3 Descripcion de variables

No. Nombre de | Clasificacién | Puede Descripcion
campo ser nulo
1 Escolaridad Lista de No Se tiene que escoger el nivel
seleccién escolar de la persona
discapacitada.
2 Tipo de Lista de No Se escogen las discapacidades
Discapacidad | seleccion que presenta la persona.
3 Evaluacion Lista de No Si la persona es capaz de valerse
Funcional seleccién por si sola.
4 Condiciones Lista de No Se escoge la situacion en que se
de la Vivienda | seleccion encuentra la vivienda.
Higiene de la | Lista de No Se escoge la situacion higiénica
5 Vivienda seleccién en gue se encuentra la
casa de la persona discapacitada.
Numero de Entero No La cantidad de personas que
personas en duermen en el mismo cuarto
6 el dormitorio _ _
de la persona discapacitada.
del
discapacitado
7 Accesibilidad | Lista de No Se escoge como es la situaciéon
ala

49



DISENO Y APLICACION DE PRUEBAS DE

LIBERACION DE SOFTWARE

transportacion | seleccion de la persona discapacitada
a acceder a la transportacion.
Composicion | Lista de No Se seleccionan las personas que
8 del nacleo seleccion conviven con la persona
familiar discapacitada.
Amparo Filial | Lista de No Se selecciona si a la persona
seleccién discapacitada se le brinda apoyo
9 familiar.
Ingreso total Entero. No La cantidad total de dinero que
10 del nucleo entra a la casa de la persona
discapacitada mensualmente.
Ingreso Entero No Una aproximacion del promedio
11 Percéapita del dinero que entra por personas
a la familia.
No. de Entero No La cantidad de personas que
12 convivientes conviven en la casa con la
en el ndcleo persona discapacitada.
13 Capacidad Seleccion No Si la persona discapacitada esta
laboral apta para trabajar o no.
4 Salario Seleccion No Si la persona discapacitada tiene
0 no un salario mensual.
Ocupacion Seleccion No Seleccionar la ocupacion laboral
15 del que se encuentra haciendo
discapacitado actualmente.
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16 Vinculo Seleccion No Seleccionar que labor se
Laboral encuentra haciendo actualmente.
Miembros del | Seleccion No Se selecciona de qué forma

17 nacleo que consumen alcohol los integrantes
consumen del nucleo familiar.
alcohol

Esta

cada

descripcion posibilitd que se realizara una matriz de datos, donde se evalud y probé la validez de

uno de los datos introducidos en el sistema, especificamente en la seccibn que se estuvo

probando. Utilizando un juego de datos validos e invalidos se identificd el empleo de la técnica de

particion de equivalencia. Esta matriz de datos contiene los siguientes aspectos:

Id del escenario: Se especifica el id del escenario [EC1, EC2,...,ECn]

Escenario: Se especifica el nombre del escenario.

Variables [1, 2,..., n]: Se especifica el nombre de la variable, o el nUmero segun la tabla de
descripcion de variables y en su celda correspondiente se indico el valor del dato [V (Valido), |
(Invalido), N/A (No Aplica)].

Respuesta del sistema: Se escribe el resultado que se esperaba al realizar la prueba.

Resultado de la prueba: Se escribe el resultado que se obtuvo al realizar la prueba.

Flujo central: Se expone el flujo central del caso de uso al que se le estaba disefiando el caso

de prueba.

A continuacion un ejemplo de la matriz de datos del caso de uso Insertar Datos Complementarios, de
la SC 1 Insertar Datos Complementarios:
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§.1. 5C 1 Insertar Datos Complementarios

Id del

ESCENario

Variables (Enumeradas segun Tabla 1.1 Descripcion de Variables)

Respuesta del
Sistema

Resultadode

|a Prueba

Flujo Central

EC1.1

=

El siztema registra los
datos de I3 persang
discapactada,

El sistema emiz un
menssje  mastranda
gus =2 han ins=rada
s dafos
coneciaments

Satizfactoro

{-El defectologo seleciona la opeion de insertar los
datos camplementarios,

2.-52 lama g/ Casg de uso ncluido “Gesfionar Datos
Primarios” pars buscar & |z persons & |z cusls2 ke
¥an § insarar los datos camplementanos,

3~ El defectologo selecciona @ I3 persona con
discapacidad &l cusl |2 va & lenar ks campos
complementans,

4- El sistemz |2 brnda una interfaz que mussta s
erterios para la insarcion de los dates.

- El defectolago registia los datos complementarios
del disapaciada

.- El siztema varfica que no 2 haya quedada ningdn
£ampa abligatoria vacio.

T- El sistema registra Jos detos de 13 persons
discapaciada,

§.-El sistema emitz un mensaje mastrando qus & han
nseriado los datos comectaments.

EC1.2

El siztzma emtz un
menssje para lznar
bs campos que son
abligatarios.

Satizfactoro

6.1 52 emita un menzaje pars lenar los campas que
son obligatanios.

llustracién 2.2 Matriz de Datos

Los resultados de las pruebas que no fueron satisfactorios pasaron a ser no conformidades y se

emitieron en el registro de defectos y dificultades detectados que se encuentra en la parte final de cada

disefio de caso de prueba con los siguientes campos:
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— Elemento: Se especifica el nombre del elemento.

— No: Se especifica el nimero de la no conformidad.

— No conformidad: Se describe la no conformidad.

— Aspecto correspondiente: Se especifica el aspecto correspondiente a la no conformidad.

— Etapa de deteccion: Se especifica la etapa de deteccion del error.

— Significativa: Se pone una (X), en caso de que la no conformidad estuviera clasificada como
significativa.

— No significativa: Se pone una (X), en caso de que la no conformidad estuviera clasificada como
no significativa.

— Recomendacion: Se pone una (X), en caso de que la no conformidad solo fuera una
recomendacion.

— Estado NC: Se coloca el estado de la no conformidad y la fecha, cada vez que se revisa se deja
el estado anterior y se coloca el nuevo con la fecha en que se revis6 [RA: Resuelta, PD:
Pendiente, NP: No Procede].

— Respuesta del equipo de desarrollo: Esta columna se comienza a llenar a partir de la segunda
iteracion, y es responsabilidad del equipo de desarrollo, quien especifica si se ha resuelto o no

la no conformidad y en caso de no proceder se explica la causa.

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de algunas no conformidades detectadas durante las

pruebas al caso de uso Insertar Datos Complementarios del médulo RECUDIS.
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Elemento | No No conformidad Aspecto Etapade | Significativa No Hecomendaciof  Estado NC Respuesta del Equipo
correspondiente deteccion Significativ Desarrallo
Aplicacion | 1 Blinsertarfos Dalos hifpAT0.7.53.200:580]  Pruebas de
Complementariosdeun idisfinsertar/id/514 | funcionalidad y
liscapacitade, en laseccion: Tipodg confiabilidad
fiscapacidady Evaluacionfunconal,
En el Tipo de Discapacidad Auditiva, 1310/2006
a palabra ofdo, esta sinfilde. PO .
X Sele puso la tilde a *oido”
11112008
R&
Aplicacion | 2 [ Alinseriarfos Datos hifp 0.7 3. 200:580]  Pruebas de TIOEN0E
Complementarios deun idisfinsertar/id/514 | funcionalidad y PD
discapacitado, en la seccion: confiabilidad Selepusolatildeala palabra
Datos Primarios, aparecela 111172008 “Grea”
palabrea Areasintilde. RA
A
Aplicacion | 3 [ Alinserarlos Dalos hifp 073 200580] Pruebasde [ X TIM0ET0E | Selepusolatildeala palabra
Complementarios deun idisfinsertar/id/514 | funcionalidad y PD gt
discapacitado, en laseccion: confiabilidad
Datos particulares del 111172008
Discapacitado, al seleccionar |a RA
opcionio, elverboesta, notiene
tilde.
Aplicacion | 4 | EnTazeccion: Dafos parficulares 0TS Fruebas de X 130008
del Discapacitada, al seleccionar |a | idis/insertarid/514 | funcionalidad y PO
opeion 3, aparece pordefectoel confiabilidad
compaonente que permite 112008
expecificar Otra asociacion, sin RA
antes haber marcado la opion
Otra. Ver anexo 1.

llustracion 2.3 Registro de defectos y dificultades detectados

La plantilla de No Conformidades recoge ademas los errores gue son detectados durante la revision de
la documentacién del sistema. Se elabora un documento por cada revisién que se haga y se controlan
a través de versiones segln se vayan eliminando los errores, hasta que finalmente se hayan
erradicado todos los defectos que posea el elemento que se prueba. Ademas de estar inmerso en la
planilla de disefio de casos de prueba, estas no conformidades se van registrando en un documento
aparte para luego enviarlo al equipo de desarrolladores. De igual manera, aldn trabajando
paralelamente con los casos de prueba, el documento emitido a los desarrolladores es independiente,

porque los casos de prueba son para consumo y Unico uso de los probadores.
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2.3 Aplicacion de Pruebas de Carga y Estrés utilizando la herramienta JMeter

Con las pruebas que tradicionalmente se tienen estipuladas no se abarcan todos los riesgos de calidad
de software; de ahi que el equipo de pruebas considere importante la inclusién de estas pruebas en el
proceso de pruebas de liberacion establecido en la universidad.

Objetivo

El objetivo central de las pruebas de carga y estrés es esencialmente obtener un indice de resultados
de comportamiento del sistema en determinadas condiciones, o sea, al realizar las pruebas de estrés y
carga a la aplicacion se obtienen resultados de un comportamiento que puede ser muy cercano a un
comportamiento real, con ello se espera realizar un analisis en el equipo de desarrollo para en caso de
ser resultados poco favorables realizar acciones que mitiguen las deficiencias. Teniendo estos
resultados se puede prever errores futuros y respuestas del sistema ante cantidades especificas de

usuarios y ante altos niveles de concurrencia y grandes volimenes de informacién. [12]

Especificaciones de rendimiento

Al realizar las pruebas de carga y estrés es necesario tener declarados explicitamente por parte del
equipo de desarrollo las especificaciones de rendimiento, digase aquellos requerimientos propios del
sistema que describen las caracteristicas de rendimiento que se supone deba tener la aplicacion en un
ambiente real de ejecucion. Esta practica en la actualidad se omite por muchos desarrolladores
porque no la consideran tan importante como los requerimientos funcionales y no funcionales citados
por el cliente, sin embargo seguin la experiencia acumulada en las pruebas de software, se puede
afirmar que estos requisitos tienen tanta trascendencia como los usualmente declarados en el contrato
con los clientes. Un software en el que no se han definido las especificaciones de rendimiento, tiene
gran probabilidad de que colapse ante una determinada carga de trabajo no preconcebida, un nimero
de peticiones tal que no se haya tenido en cuenta durante el desarrollo, u otra situacién no prevista que
provogue un mal funcionamiento del software. Con ello ademas se comprueba que la base de datos
del sistema esté en condiciones lo suficientemente confiables para aceptar el volumen de informacion
gue se precise.

Siempre es util disponer de una estimacion del pico de nimero de usuarios que se espera que utilicen
el sistema en las horas punta. Si puede ser, también una estimacion del maximo tiempo de respuesta
permitido en el percentil 95, para que la configuracién de la ejecucion de las pruebas se ajuste a estas

especificaciones.
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Es valido sefialar que los resultados arrojados por la herramienta tienen relacion directa con los
requisitos de rendimiento, asi, con ambos datos se puede hacer una evaluacién del software en
términos de desempefio y con el tiempo justo, resolver las deficiencias que se encuentren en los

resultados de las pruebas.

Para enunciar las citadas especificaciones, serian de gran utilidad las siguientes preguntas:

e ¢Cudl es el alcance, en detalle, de la prueba de rendimiento? ¢Qué subsistemas, interfaces,
componentes, etc. estan dentro y fuera del ambito de ejecucién de esta prueba?

e Para las interfaces de usuario involucradas, ¢Cual es el nimero de usuarios concurrentes que
se esperan para cada uno, especificando picos y medias?

e ¢ Cudl es la estructura objetivo del sistema hardware, especificando todos los servidores de red
y configuraciones de dispositivo?

e ¢ Cuédl es la distribucion del volumen de trabajo de la aplicacion para cada componente?

e (Cuédl es la distribucion del trabajo del sistema? Las cargas de trabajo mdltiples pueden ser
simuladas en una sola prueba de eficacia (por ejemplo: 30% del volumen de trabajo para A,
20% del volumen de trabajo para B, 50% del volumen de trabajo para C).

e ¢ Cuales son los requisitos de tiempo para cada uno y para todos los procesos por lotes,
especificando picos y medias?

e Identificar los criterios de aceptacion de rendimiento. Determinar el tiempo de respuesta, el
rendimiento, la utilizacion de los recursos y los objetivos y limitaciones. En general, el tiempo de
respuesta concierne al usuario, el rendimiento al negocio, y la utilizacién de los recursos al

sistema.

Técnica y Método

Se empled la técnica de Pruebas Funcionales previamente explicada conjuntamente con el método de
Caja Negra, por ser una prueba que necesita la entrada de datos y la validacion de ellos contra
resultados esperados.

2.3.1 Descripcién de la ejecucion de las pruebas
Para la ejecucién de las pruebas se hizo una seleccién modesta de los casos de uso, de manera que
se tuviera una representacién de todas las funcionalidades del sistema distribuidas por todos sus
modulos (Ver Tabla 2.4). Ademas resaltar que no es necesario probar cada caso de uso para arrojar

los resultados que se analizan con vista a evaluar el desempefio del software.
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En dependencia del sistema a probar se ejecutan script de pruebas simples o complejos. En una
aplicacion web donde solo se modele la navegacion de los usuarios se pueden realizar los scripts de
prueba simples o pruebas de navegacion. En sistemas mas complejos donde se manejen grandes
volimenes de datos y se gestione informacion, se recomienda el uso de script de pruebas complejas,
donde se modela la interaccion del usuario con la aplicacion mediante la entrada y salida de datos.
Para ambos casos el proceso de automatizacion de las pruebas consta de 4 etapas fundamentales.

e Grabacion de los escenarios de prueba.

e Confeccion de los test.

e Ejecucioén de las pruebas y recoleccién de los resultados.

e Andlisis de los resultados.
Se considera que las pruebas simples no se corresponden con las caracteristicas propias del SIGM,

por cuanto exclusivamente se ejecutaran las pruebas complejas.

Tabla 2.4 Casos de Uso a probar en JMeter

CU_Gestionar Datos Primarios

RECUHC_DP CU_Registrar Consulta
RECUEGEN CU_Gestionar Enfermedades Genéticas
RECUMAC CU_ Maodificar Datos Complementarios
RECUDIS CU_Mostrar Reportes Estadisticos
RECURM CU_Insertar Datos Complementarios
RECUGEM CU_Gestionar Pareja de Gemelos
RECUTL CU_Solicitar Discusion de un Caso

Grabacioén de los escenarios

Previamente a grabar los escenarios, se cre6 el Grupo de Hilos (Usuarios Concurrentes), que
representa el nUmero de usuarios que va a acceder concurrentemente al sistema. Tributando a los
casos de uso correspondientes a cada modulo que integra el sistema, se realizaron 7 grabaciones.
Para la realizacion de estas pruebas, inicialmente se debi6 configurar el navegador, especificando la

direccién y el nuevo puerto a utilizar para la grabacion de los escenarios, dicho puerto se corresponde
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con el del servidor de JMeter. Una vez configurado el navegador a través de la opcion Arrancar, se
procedié a navegar por la aplicacién segun los casos de uso seleccionados, siguiendo el flujo basico
descrito en los casos de prueba y probando simultdneamente la funcionalidad. De esta manera los
escenarios quedaron grabados automaticamente. Con esta grabacién, quedaron indicadas todas las

peticiones que se realizan normalmente por los usuarios en un ambiente real.

Confeccion de los test

Posterior a las grabaciones se procedié a personalizar el entorno de cada grabacion realizada,
afiadiendo elementos significativos para el monitoreo y seguimiento de resultados; digase Informe
Agregado, Arbol de Resultados, Cantidad de Hilos, la organizacion de las peticiones en diferentes
controladores y la especificacion de la cantidad de veces que se necesita la ejecucion de estas
peticiones durante la prueba (ciclos). En un primer momento se realizaron 3 iteraciones con el servidor
de aplicacion corriendo en el sistema operativo Linux, probando todos los escenarios grabados. Para
una primera iteracion se definieron 100 usuarios, donde se especifica ademas el nimero de ciclos y el
periodo de subida (representa el tiempo entre cada ciclo). De esta manera la prueba queda
configurada para simular un total de 100 usuarios en un estimado de tiempo de un segundo, para un
sélo ciclo. En una segunda iteracion se simularon 200 usuarios en un periodo de subida de 1 segundo.
Finalmente, se procedié a elaborar una ultima iteracion para un total de 300 usuarios, registrandose en
cada iteracion los resultados segun la cantidad de usuarios a que se sometio el sistema.

Lo anteriormente explicado se ejecutd de igual manera pero en este caso con el servidor de aplicacion
sobre el sistema operativo Windows, a modo de comparar el comportamiento del software en ambos

sistemas operativos.

Ejecucion de las pruebas y recoleccién de los resultados

Para ejecutar las pruebas se seleccioné nuevamente la opcién Arrancar y la herramienta comienza a
simular el uso de la aplicaciébn para las especificaciones mencionadas, antes se debe garantizar
previamente el buen funcionamiento de la aplicacion. Las respuestas de las diferentes peticiones se

van guardando en el Informe Agregado y el Arbol de Resultados.

Analisis de los resultados

Los resultados recopilados de las pruebas fueron analizados, destacdndose los aspectos mas
importantes que pueden interferir en gran medida en el rendimiento del sistema, tomandose decisiones

por parte del equipo de desarrollo para mejorar esos resultados. La base de los seguimientos esta
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centrada en la reincidencia de los elementos encontrados, los cuales deben ser depurados antes de la
siguiente iteracion de pruebas.

Descripcion de los aspectos mostrados en la tabla de la Plantilla de Reporte de los Resultados:

Muestras: Cantidad de paginas (Hilos) que simulan la cantidad de usuarios que estan interactuando
con el sistema desde la misma URL.

Media: Media de tiempo en milisegundos en que las paginas que se carga ron de manera satisfactoria.
Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

Min: Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina.

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

Linea 90 %: 90 por ciento del tiempo en el que las paginas que se carga ron de manera satisfactoria.
%Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a carga r de manera satisfactoria.
Kb/Seg: Velocidad de carga de las paginas.

Rendimiento: Representa el nUmero de muestras por unidad de tiempo.

Un andlisis eficiente de los resultados requiere ademas considerar el tiempo de demora de cada
transaccién; analizar por qué unas demoran mas que otras y si estos tiempos pueden ser mejorados.
En caso de fallar alguna de las peticiones se debe analizar sus causas. Ademas conviene verificar que
las peticiones que se estén realizando al servidor sean realmente necesarias y que no sean
redundantes.

Es vélido sefalar que el SIGM no tiene entre los requerimientos pactados con el cliente, las
especificaciones de rendimiento para hacer la comparacién con los indices que arroja JMeter, por lo
gue la evaluacion final del comportamiento del software no es precisa en cuanto al desempefio que

pudiera tener en condiciones muy cercanas al ambiente real.

Conclusiones del capitulo
Durante el desarrollo del presente capitulo se describi6 el proceso de pruebas de liberacion del SIGM,
basado en la estrategia elaborada. Se realizaron pruebas a la documentacion y a la aplicacion,
utilizando listas de chequeo; para ello se aplicaron las técnicas y método en los niveles seleccionados.
Con la intencion de una mejor organizacion de la ejecucion de las pruebas se disefiaron los casos de
prueba. Los resultados arrojados de todas las pruebas realizadas (incluso a la documentacién del

sistema) se archivaron en la plantilla de no conformidades, para darle seguimiento y garantizar que se
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fueran eliminando a medida de avanzar en el proceso de pruebas. Para medir el rendimiento del

sistema se realizaron las pruebas de Carga y Estrés automatizandolas con la herramienta JMeter.
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CAPITULO 3

Analisis de los resultados
Introduccién

Todo proceso de pruebas requiere de un analisis final de los resultados obtenidos, de forma tal que se
proporcione una evaluacion del producto que se prueba teniendo en cuenta el seguimiento que se ha
ido registrando de los defectos y fallos del sistema durante todo el proceso. Por cuanto en este
capitulo se procura analizar las no conformidades encontradas segun el elemento probado y técnica
empleada. Se hace una valoracion del producto de acuerdo a parametros de calidad como la

seguridad, portabilidad, usabilidad y confiabilidad, basandose en los resultados obtenidos.

3.1 Andlisis de las No Conformidades de la documentacion

Una vez registradas todas las no conformidades encontradas (ver expediente de proyecto) durante la
revision de la documentacibn es necesario contabilizar a modo de resumen el total de no
conformidades por modulo, distinguiendo de ellas cuéles son de importancia alta y cuales no. Las no
conformidades significativas de la documentacion se clasifican segun los siguientes criterios:

e Ortografia

e Redaccion

e Correspondencia con otra documentacion

e Formato

e Error técnico
A continuacion se muestra un ejemplo de una muestra de no conformidades del diccionario de datos
del modulo RECUMAC:

Tabla 3.1 No Conformidades Diccionario de Datos RECUMAC

Elemento No \[o} Aspecto Etapa de Significativa \[e}

conformidad = correspondiente deteccion Significativa

Document| 1 |Los paréntesis| Portada del Doc. | Revision de la
acion angulares son Diccionario de Documentaci6 X

paraindicar | Datos, Control de n
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algo que no
debe faltar, por
tanto al poner e

nombre del
proyecto o del
mddulo al que

se le esta

haciendo la

documentacion

se deben quitar

Versiones, Tabla dg
Contenido (revisar
todo el documento)

Docume | 2 | La palabra Péag. 6 Tabla Revision de la
ntacion dio no se Datos de la Documentacio
acentla. Madre campo n
Hospital.
Docume 3 | Cambio de Pag. 9, 14 campo | Revision de la
ntacion preposicion Malformacion. Documentacio
de por la n
forma
pronominal
se.

En la siguiente tabla se expone un resumen de los resultados obtenidos durante la revision de la

documentacion.

Tabla 3.2 Resumen de NC de la documentacion

RECUDIS

38

31
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RECUEGEN 30 30 =
RECUGEM 30 26 4
RECUHC_DP 21 13 8
RECUMAC 27 21 6
RECURM 7 5 2
RECUTL 2 2 -
ADMON 2 2 -
TOTAL 157 130 27

En la tabla anterior se refleja un balance de las no conformidades contenidas en todas las iteraciones.
En el caso de los médulos RECUMAC y RECUHC_DP tuvieron tres iteraciones, ADMON una y el resto
dos. A medida que se iban erradicando los errores se iba liberando la documentacion del médulo que
se estaba revisando, hasta quedar una documentacion libre de defectos y lista para ser entregada al

usuario final.

3.2 Analisis de las No Conformidades de la aplicacién

Para clasificar las no conformidades en significativas de la aplicacidbn se tuvieron en cuenta los
siguientes criterios:

e Ortografia

e Funcionalidad

e Validacion

e Excepciones

e Correspondencia con documentacién

e Opciones que no funcionan
Las no significativas son aquellas que tenian una importancia alta ni afectaban la funcionalidad del

sistema.

Ademas se valoré la ocurrencia de alguna funcién inutilizable que causara un término anormal o una
falla general, o no se correspondiera con los resultados esperados. En el caso de las no significativas
se comprobé el tiempo de respuesta de una funcién determinada, o que ésta no se ajustara a las

normas y convenciones establecidas. También estan incluidas en esta clasificacién, los casos en los

63



ANALISIS DE LOS RESULTADOS

gue hubiera palabras con errores ortograficos, mensajes de error inconsistentes, y otros criterios de

estética y estimulo visual que le restaran calidad al sistema.

Un ejemplo de las no conformidades de la aplicacion para el médulo RECUMAC, de las

funcionalidades insertar y modificar datos complementarios se muestra a continuacion:

Tabla 3.3 No Conformidades aplicacion médulo RECUMAC

Elemento No \[o} Aspecto Etapade | Significativa \[e}

conformidad correspondiente  deteccién Significativa

Aplicacion| 1 Alinsertarlos |http://10.7.9.200:58| Pruebas de

datos 01/mc/agregarmf/idj funcionalidad
complementario 537 y

5 de un confiabilidad
paciente, el

campo Nombre
en Datos
niciales del X
paciente acepta
cualquier tipo de
caracteres.
Ademas de que
es el anico
campo editable

en esta seccion.

Aplicacion| 2 | Alinsertar http://10.7.9.200:58| Pruebas de

datos 01/mc/agregarmf/idj funcionalidad

complementa 537 y %
rios, en la confiabilidad

lista

desplegable

del campo
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Tipo de parto
en Datos de
la madre no
se muestran
las opciones

completamen

te.
Aplicacion Al insertar http://10.7.9.200:58 Pruebas de
datos 0l1/gm/error/iderr/8| funcionalidad

complementa
rios cuando
se presiona
el boton
Aceptar, me
la aplicacién
mMOostro un
mensaje de
error: No
puede
seleccionar
pacientes
gue no sean
de su
provincia,
cuando ese
paciente no
podia ser de
otra provincia
que no fuera
Pinar porque

la busqueda

y
confiabilidad
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inicial es
restringida
sélo para
esta

provincia.

Un resumen de los resultados obtenidos durante las pruebas a la aplicacion se representa en la

siguiente tabla.

Tabla 3.4 Resumen de las No Conformidades de la aplicacién

RECUDIS 20 14 6
RECUEGEN 29 24 5
RECUGEM 7 5 2

RECUHC_DP 44 32 12

RECUMAC 17 15 2

RECURM 23 17 6

RECUTL 17 17 -

Integracion SIGM 3 3 -
TOTAL 160 127 33

Tiene lugar acotar que en el caso de RECUMAC con seis iteraciones fue el médulo que mas tuvo,
seguido de RECUEGEN con cuatro, RECUHC_DP con tres y los restantes con dos. Luego de realizar
las pruebas a los mdédulos individualmente, se procedié a integrar todas las funcionalidades segun el
mapa de integracion proporcionado por el equipo de desarrollo. A medida que se iba avanzando en las
iteraciones disminuian las no conformidades, hasta finalmente quedar libre de errores la aplicacion y

lista para ser entregada al cliente. (Ver expediente de proyecto)
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3.3 Analisis de los resultados de las pruebas de Carga y Estrés con la herramienta

JMeter

El dltimo paso a realizar durante la ejecucion de las pruebas en JMeter es el analisis de los resultados

arrojados en el Informe Agregado que se genera en la herramienta a medida que se van probando los

escenarios previamente grabados. Antes de comenzar con el analisis cuantitativo de los indices

obtenidos es elemental declarar las condiciones de hardware en que se desarrollaron las pruebas, asi

como los requerimientos no funcionales de hardware y software que precisan JMeter y el sistema en

cuestion.

Tabla 3.5 Especificacién de recursos y condiciones del entorno de pruebas

Maquina Virtual Java 1.3

Software

Servidor de aplicacion:

- Sistema Operativo Linux,
y servidores Apache 2.0 o
una version superior y
MySQL 5.0 una versién
superior.

- Internet Explorer 5.5 o

superior.

PC cliente:

- Se debera disponer del
Sistema Operativo Linux o
Windows 98 o una version

superior.

Hardware:

- Capacidad minima con

Se emplearon para la
ejecucion de las pruebas 2
PC con las siguientes
caracteristicas.

1.- Sistema Microsoft
Windows XP Professional
Version 2002 Service Pack
3

2.- Intel (R) Pentium 5
KPL-VM Dual CPU 2.00
GHz, 0.99 GB de RAM
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128 MB de RAM

Servidor de aplicacion:

- Pentium a 333 MHz o
superior.

- 512 MB RAM o superior.
-10 GB de espacio libre en
Disco Duro.

Para el client page:

- Pentium a 233 MHz o
superior.

- 64 MB RAM o superior.
- Tarjeta de red (MODEM
o red con TCP-IP para

conexion al servidor).

En la tabla anterior se plasman las condiciones del entorno de pruebas en JMeter, asi como los
requerimientos no funcionales de hardware y software del sistema, declarados en la plantilla de
Especificacién de requisitos. Se considera importante especificar bajo qué circunstancias la aplicacion
se ejecuta, incluyendo la cantidad de personal asociada a la misma. Si las pruebas seran ejecutadas
en varias PC, especificar el servidor de la aplicacién y las caracteristicas de la misma para que ésta se
pueda ejecutar a modo servidor. Para un eficiente analisis de los resultados se deben tener en cuenta
el entorno en que se ejecutaron las pruebas y el ambiente real donde se desplegara el sistema; si

ambas condiciones son lo mas cercanas posibles, los resultados seran satisfactorios y consecuentes.

3.3.1 Resumen de los resultados de la ejecucién de las pruebas

Como se especificd en el capitulo anterior en la descripcion del proceso de automatizacion de las
pruebas, se realizaron 6 iteraciones que simulaban el acceso concurrente de 100, 200 y 300 usuarios
respectivamente a la aplicacion, con el servidor sobre el sistema operativo Linux y Windows. Se
mezclaron las grabaciones de todos los escenarios, con la intencién de obtener resultados generales
del sistema; de manera que se simulara el acceso de las cantidades mencionadas distribuido en los

diferentes escenarios de los casos de uso. De este modo se comprobé el comportamiento del sistema
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para un numero de usuarios inferior al estimado, la estimacion propiamente definida (200 usuarios) y
una cantidad superior, representando una sobrecarga de conexiones simultaneas segun el estimado
proporcionado por el equipo de desarrollo, con el objetivo de estresar el sistema.

Servidor de aplicacién sobre Sistema Operativo Windows

Analizando la iteracién para 100 usuarios conectados en un ciclo y un periodo de subida de 1 segundo,
se obtuvieron los siguientes resultados del Informe Agregado:

Tabla 3.6 Resumen del Informe Agregado obtenido para 100 usuarios

H Linea
Muestras | Media | Mediana Rendimiento
S IERENEE 90% Error

SIGM 1983 10544 30688 57250 4.8 5.2/sec 44732.2

De la misma forma, pero para un total de 200 usuarios, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3.7 Resumen del Informe Agregado obtenido para 200 usuarios

# Linea
Muestras | Media | Mediana Rendimiento | Kb/sec
Elemento 90% Error

SIGM 446 27763 21000 92656 128141 10.09 1.5/sec 16704.8

Luego de ejecutar las pruebas para simular las peticiones realizadas por 300 usuarios concurrentes, a

todos los escenarios propuestos, se recogieron los resultados que a continuacion se muestran:

Tabla 3.8 Resumen del Informe Agregado obtenido para 300 usuarios

# Linea
Elemento | Muestras | Media | Mediana | de 90% | Min Max % Rendimiento | Kb/sec
Error
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SIGM 550 28990 9328 108157 0 110094 8.73 1.6/sec 17222.6

Una vez ejecutadas las pruebas a los diferentes escenarios, se puede resumir que para un estimado
de 200 usuarios conectados simultdneamente (siendo estos lo que debe soportar el sistema), se
registré un total de 446 peticiones con un tiempo de respuesta de 21 000 milisegundos; mientras que
para 100 y 300 usuarios concurrentes, se arroj0 en ambos casos un nimero mayor de peticiones
respecto al correspondiente a los 200 usuarios, con un tiempo de respuesta y un % de error de las
paginas menor. De igual manera, el rendimiento y la velocidad de carga son mayores en los casos
limites aun teniendo un numero superior de peticiones. Como se observa, estos datos son
contradictorios, no se concibe que con un niamero mayor de peticiones se obtenga un tiempo de
respuesta inferior al registrado con los 200 usuarios estimados para un buen funcionamiento del
sistema, lo mismo ocurre con los demas parametros medidos. De manera general se concluye que a

medida que aumenta el nimero de usuarios disminuye el rendimiento de la aplicacion.

Servidor de aplicacién sobre Sistema Operativo Linux

Considerando un estimado de 100 usuarios, con un periodo se subida de 0 segundos, se recogieron

los resultados que se muestran a continuacion:

Tabla 3.9 Resumen del Informe Agregado obtenido para 100 usuarios

SIGM 207 12692 13875 23703 328 37672 0.0 1.6/sec 8716.8

De la misma forma, pero para un total de 200 usuarios, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 3.10 Resumen del Informe Agregado obtenido para 200 usuarios

SIGM 265 20498 15844 54000 343 61375 1.89 1.4/sec 6409.3
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Luego de ejecutar las pruebas para simular las peticiones realizadas por 300 usuarios concurrentes, a

todos los escenarios propuestos, se recogieron los resultados que a continuacion se muestran:

Tabla 3.11 Resumen del Informe Agregado obtenido para 300 usuarios

SIGM 417 23551 18312 45625 343 70984 0.0 1.0/sec 5122.0

Como se observa en los indices previamente expuestos luego de la ejecucion de las pruebas, esta vez
con el servidor de aplicacion montado en Linux, los resultados obtenidos son satisfactorios. A medida
gue se aument6 la cantidad de usuarios concurrentes se elevé el nimero de peticiones, lo que se
corresponde con un incremento en el tiempo de respuesta. El % de error es notablemente menor, lo
gue indica que la mayoria de las paginas se cargaron satisfactoriamente. Se puede concluir que el
rendimiento del software sobre este sistema operativo es mejor que sobre Windows, aunque queda
evidenciado que para una sobrecarga de usuarios concurrentes el sistema disminuye su rendimiento,
y el desempefio en términos de velocidad de carga de las paginas merma notablemente. Por tanto se
recomienda que no se deban conectar simultaneamente al sistema mas de 200 usuarios, y en caso de

ser asi, las condiciones de despliegue del servidor de aplicacion deberian optimizarse.

Advertencia

Durante las pruebas, se registrd6 un % de error mayor en Windows que en Linux, plasmado en las
tablas resimenes correspondientes. Dicho error se reconocié como:
ljsitiny_mce/plugins/flash/editor_plugin.js, que representa una carpeta donde se guardan estilos para
tablas en cdédigo java script, y basicamente simboliza una pagina que no ha sido carga da
satisfactoriamente. En las siguientes figuras aparece reflejado la reiterada aparicion de este fallo para

ambos sistemas operativos en el Arbol de Resultados que genera la herramienta JMeter.
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3.5 Evaluacion del producto SIGM

Luego de efectuar el proceso de pruebas de liberacion al software SIGM, se considera objetivo realizar
una evaluacién del producto atendiendo a los atributos de calidad:

v’ Eficiencia

v' Seguridad

v' Usabilidad

v Confiabilidad

v Portabilidad

Una sintesis de la evaluacion se representa en el siguiente gréfico:
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llustracion 3.3 Evaluacion del SIGM mediante atributos de calidad

La valoracién consumada se sustentd en una lista de chequeo (ver expediente de proyecto). Esta lista
contiene una serie de preguntas cuyas respuestas consisten en una evaluacion que se le confiere a
cada uno de estos parametros de calidad por separado. Dicha evaluacion se concede en dependencia
del grado de disponibilidad de las propiedades medidas, segun las preguntas. Esto es, un parametro
evaluado de 0 puntos, se le atribuye a una propiedad no disponible, lo que puede significar una funcion
0 caracteristica ausente en el sistema. Una puntuacion de 2 representa una disponibilidad parcial de la
propiedad, es decir, en parte son satisfactorios los resultados observados pero sigue habiendo fallos
en algunos casos. En cambio una calificacibn de 4 describe un parametro correctamente
implementado. El 5 es para la excelencia, aquel parAmetro que no tenga ningin sefialamiento negativo

y no presente ningun fallo.
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En el caso de la Usabilidad se tuvo en cuenta un total de 17 preguntas, de las cuales siete resultaron
evaluadas de 5 puntos, seis de 4, dos de 2 y dos de 0; por cuanto analizando cualitativamente estos
indices se determin6 que para definir una calificacion final excelente (5 puntos) no se admiten
aspectos evaluados con 0 ni con 2. Dicho esto, se evallUa la caracteristica de Usabilidad del software
de 4 puntos, coincidiendo este resultado con el del andlisis cuantitativo en el que se promedian la
suma de todos los puntos por aspectos.

En los casos particulares de Seguridad y Portabilidad, se evaltan de 5 puntos, ejerciendo el mismo
andalisis anterior.

Para evaluar la Eficiencia se tuvo presente el tiempo de respuesta requerido para la aplicacion, siendo
éste evaluado de 4 puntos.

Finalmente, se considera que el producto no posee un grado de Confiabilidad éptimo, debido a que el
sistema no se recupera de manera total ante los fallos ocurridos, por lo que se determina una

evaluacion de 2 puntos para este atributo.

Conclusiones del capitulo
Una vez desarrollado el proceso de pruebas de liberacion al SIGM, se procede a realizar un analisis
cuantitativo y cualitativo de los parametros de evaluacion medidos para valorar el software y verificar la
calidad del mismo. Las pruebas de liberacidén, digase aplicacion y revisidbn de la documentaciéon
arrojaron un total de 160 y 157 no conformidades respetivamente, registrandose un seguimiento de las
mismas en su correspondiente plantilla y formando parte de los casos de prueba elaborados durante el
proceso. En el caso de las pruebas de Carga y Estrés, si bien no se ejecutaron durante la liberacion
del producto, se obtuvieron indices estadisticos que reflejaron déficit en el rendimiento y desempefio
del software para condiciones anormales y un aumento gradual de la carga de los usuarios que podia
soportar. Estos resultados son de gran importancia a tener en cuenta por el equipo de desarrollo para
las préximas versiones del sistema, para darle seguimiento a los fallos encontrados y las posibles
causas de los mismos, lo que facilitaria el tratamiento de errores y la prevencion de defectos. Para
evaluar el producto, se utilizé la lista de chequeo de atributos de calidad, razén por la cual se le
proporciona una evaluacion al software en atendiendo a estos paradmetros de manera individual, no
asi de manera general. Analizado esto se concluye que el SIGM es un software portable, seguro en
términos de acceso a la informacién precisa muy bien delimitado, usable atendiendo a las
caracteristicas de su interfaz, eficiente, pero parcialmente confiable, dado los fallos que presenté y su

insuficiente recuperacion con respecto a estos.
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CONCLUSIONES

Para desarrollar el proceso de liberaciéon del SIGM:

v
v

v
v

Se disefiaron Casos de Prueba basados en los casos de uso del sistema.

Se aplicaron diferentes técnicas de pruebas, especialmente las pruebas funcionales a la
aplicacion.

Se empled el método de Caja Negra mediante la técnica de Particion de Equivalencia.

Los resultados obtenidos de las pruebas a la aplicacién y la documentacion, se registraron en la
plantilla de No Conformidades.

Para medir el rendimiento del sistema se ejecutaron pruebas de Carga y Estrés con la
herramienta JMeter.

Se evalulo el software atendiendo a los atributos de calidad.
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RECOMENDACIONES

Posterior a la realizacion de todas pruebas concebidas para liberar el SIGM, y dados los resultados
obtenidos durante este proceso, se recomienda que:

v' Se fomente en los proyectos productivos la realizacion de las pruebas en todo el ciclo de vida
del software, de manera tal que se detecte el mayor niimero de errores previamente al proceso
de pruebas de liberacion.

v' En el grupo de desarrollo los aseguradores de la calidad garanticen el disefio y la ejecucion de
todos los casos de pruebas, a modo de avalar un proceso de pruebas eficiente.

v Para los grupos de calidad de todas las facultades se incluya dentro del proceso de pruebas de
liberacién, las pruebas de Carga y Estrés automatizadas con la herramienta JMeter, dado que
con las pruebas funcionales no se asegura un rendimiento y desempefio del sistema una vez
desplegado en la entidad que lo solicita.

v" En el equipo de desarrollo de los proyectos se detallen con datos especificos los requerimientos
de rendimientos del sistema implementado, para de esta manera optimizar los resultados

obtenidos con las pruebas de Carga y Estrés.

78



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Hugo Vazquez, Roberto. Taller de Calidad de Software: Introduccién a la Calidad de Software.
[En linea: 26/03/2006] [Citado el: 26/11/2008]
Disponible en:
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20

Vazquez.pdf.

2. Hugo Véazquez, Roberto. Taller de Calidad de Software: Introduccion a la Calidad de Software.
[En linea: 26/03/2006] [Citado el: 26/11/2008]
Disponible en:
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software %20

Vazquez.pdf

3. Pressman, Roger S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. 5ta ed. 2002. [Citado el:
05/12/2008]
También disponible en:
http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg02689.pdf.

4. Conferencia # 5 Pruebas. Ingenieria del Software Il. [Citado el: 05/12/2008]
Disponible en:
http://teleformacion.uci.cu

5. Juristo Natalia, Moreno Ana M., Vegas Sira. Técnicas de evaluacion de software. [Citado el:
06/12/2008] [En linea: 17/10/2006].
Disponible en:
http://teleformacion.uci.cu.

6. Blank Isabel, Herrera Larissa, Ortiz Miguel. Pruebas de funcionalidad. [Citado el: 6/12/2008] [En
linea: 05/20085].
Disponible en:

http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas Funcionales.pdf.

7. Maurer, Donna. ¢Qué es usabilidad y cémo conseguirla? [Citado el: 07/12/2008] [En linea:
17/10/2007].

Disponible en:

79


http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg02689.pdf
http://teleformacion.uci.cu/
http://teleformacion.uci.cu/
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_Funcionales.pdf

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

12.

13.

14.

15.

http://www.sg.com.mx/content/view/405

Zibert van Gricken, Carolina. Pruebas de Confiabilidad. [En linea: 30/05/2005] [Citado el:
07/12/2008]

Disponible en:

http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de Confiabilidad.pdf

Atencia Yépez, Amaya. Analisis de fiabilidad de sistemas aplicando técnicas de crecimiento de
fiabilidad del software. [En linea: 09/2007] [Citado el: 07/12/2008].
Disponible en:

www.aemes.org/rpm/descarga r.php?volumen=4&numero=3&articulo=1

Hill Deris, Monteverde Alejandro. Pruebas de soportabilidad. [En linea: 01/06/2005] [Citado el:
08/12/2008]
Disponible en:

http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas de Soporte.pdf

Ingenieria de Software “Pruebas”. [Citado el: 08/12/2008]
Disponible en:

http://delfin.mxl.uabc.mx/~angelica/Pruebas.pdf

Sanchez Almenares, Luidmila. Prueba Automatica de Carga Yy Estrés en el Proyecto CICPC.
Trabajo de Diploma para optar por el titulo en Ciencias Informaticas. Universidad de las
Ciencias Informaticas, Ciudad de la Habana, 2008. [Citado el: 10/01/2009]

Mejoramiento del Proceso de Pruebas y Correccion de Defectos de Software en un ambiente
globalizado. [En linea 2009] [Citado el: 11/01/2009]

Disponible en:
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=18
3

Software Quality Systems S.A, Validacion y Verificacion. [En linea 2009] [Citado el: 13/04/09].

Disponible en:

http://www.sgs.es/es/services/validation.php

Javier Acufa, César. Pruebas de Software. Ingenieria de Software |.

Disponible en:

80


http://www.sg.com.mx/content/view/405
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de_Confiabilidad.pdf
http://www.aemes.org/rpm/descargar.php?volumen=4&numero=3&articulo=1
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de_Soporte.pdf
http://delfin.mxl.uabc.mx/~angelica/Pruebas.pdf
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=183
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=183
http://www.sqs.es/es/services/validation.php

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

16.

17.

18.

19.

20.

21

http://kybele.escet.urjc.es/Documentos/ISI/Pruebas%20de%20Software.pdf

Mendoza Sanchez, Maria A. Metodologias de Desarrollo de Software. [En linea:07/06/2004]
[Citado: 10/01/20009].
Disponible en:

http://www.informatizate.net

Parra Infante, Yanet y Rodriguez Ramirez, Ricardo. Sistema Automatizado Cubano para
Control de Equipos Médicos: Mdédulo de gestion de informacion de equipos médicos de
Radiofisica. Trabajo de Diploma para optar por el titulo en Ciencias Informaticas. Universidad
de las Ciencias Informaticas, Ciudad de la Habana, 2008.

Free Download Manager. TestV (vTest) [En linea 06/04/2007] [Citado: 22/03/2009].
Disponible en:

http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas funcionales gratis/

Free Download Manager. AdventNet QEngine [En linea 22/08/2006] [Citado: 22/03/2009].
Disponible en:

http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas funcionales gratis/

Free Download Manager. AdventNet QEngine WebTest [En linea 18/02/2006] [Citado:
22/03/2009].
Disponible en:

http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas funcionales gratis/

.Préxima parada. ElI Conocimiento. Selenium IDE, una herramienta para realizar pruebas de

aplicaciones web. [En linea 24/04/2008] [Citado: 22/03/2009].
Disponible en:

http://dacosta51.wordpress.com/2008/04/24/selenium-ide-una-herramienta-para-realizar-

pruebas-de-aplicaciones-web/

81


http://kybele.escet.urjc.es/Documentos/ISI/Pruebas%20de%20Software.pdf
http://www.informatizate.net/
http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas_funcionales_gratis/
http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas_funcionales_gratis/
http://www.freedownloadmanager.org/es/downloads/pruebas_funcionales_gratis/
http://dacosta51.wordpress.com/2008/04/24/selenium-ide-una-herramienta-para-realizar-pruebas-de-aplicaciones-web/
http://dacosta51.wordpress.com/2008/04/24/selenium-ide-una-herramienta-para-realizar-pruebas-de-aplicaciones-web/

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1.

Nieves Borrero Martha, Gongora Rodriguez Asnier. Herramienta Informatica para
automatizar los procesos en el Laboratorio de Calidad de Software: Médulo Gestién
de las No Conformidades. Trabajo de Diploma para optar por el titulo en Ciencias
Informaticas. Ciudad de la Habana, 2007.

Saavedra Lépez Lesdey, Pupo Blez Yohandris. Disefio y aplicacion de pruebas al
producto Registro Cubano de Discapacitados. Trabajo de Diploma para optar por el
titulo en Ciencias Informaticas. Ciudad de la Habana, 2007.

Claro Arceo, Alfonso. Sistema Informatico de Genética Médica. Informe del XVI de
Ciencia y Técnica. Universidad de las Ciencias Informaticas, Ciudad de la Habana,
2008.

Hugo Vazquez, Roberto. Taller de Calidad de Software: Introduccion a la Calidad de
Software. [En linea: 26/03/2006]

Disponible en:
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Sof
tware%20Vazquez.pdf.

Hugo Vazquez, Roberto. Taller de Calidad de Software: Introduccién a la Calidad de
Software. [En linea: 26/03/2006]

Disponible en:
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Sof
tware%20Vazquez.pdf

Pressman, Roger S. Ingenieria del Software. Un enfoque practico. 5ta ed. 2002
También disponible en:

http://bibliodoc.uci.cu/pdf/req02689.pdf.

Juristo Natalia, Moreno Ana M., Vegas Sira. Técnicas de evaluacion de software. [En
linea: 17/10/2006].

Disponible en:

http://teleformacion.uci.cu.

Blank Isabel, Herrera Larissa, Ortiz Miguel. Pruebas de funcionalidad. Mayo, 2005
Disponible en:

http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas Funcionales.pdf.

Maurer, Donna. ¢,Qué es usabilidad y cémo conseguirla? [En linea: 17/10/2007].
Disponible en:

http://www.sg.com.mx/content/view/405

10. Zibert van Gricken, Carolina. Pruebas de Confiabilidad. [En linea: 30/05/2005]

82


http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://gridtics.frm.utn.edu.ar/docs/Introduccion%20a%20la%20Calidad%20de%20Software%20Vazquez.pdf
http://bibliodoc.uci.cu/pdf/reg02689.pdf
http://teleformacion.uci.cu/
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_Funcionales.pdf
http://www.sg.com.mx/content/view/405

BIBLIOGRAFIA

Disponible en:
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas _de Confiabilidad.pdf

11. Atencia Yépez, Amaya. Analisis de fiabilidad de sistemas aplicando técnicas de

12.

13.

14

15.

16

crecimiento de fiabilidad del software. [En linea: 09/2007]

Disponible en:

www.aemes.org/rpm/descarga r.php?volumen=4&numero=3&articulo=1

Hill Deris, Monteverde Alejandro. Pruebas de Soportabilidad. [En linea: 01/06/2005]
Disponible en:

http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas _de Soporte.pdf

Ingenieria de Software “Pruebas”.
Disponible en:
http://delfin.mxl.uabc.mx/~angelica/Pruebas.pdf

.Sanchez Almenares, Luidmila. Prueba Automatica de Carga Yy Estrés en el

Proyecto CICPC. Trabajo de Diploma para optar por el titulo en Ciencias
Informaticas. Universidad de las Ciencias Informaticas, Ciudad de la Habana, 2008.
Mejoramiento del Proceso de Pruebas y Correccion de Defectos de Software en un
ambiente globalizado.

Disponible en:
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129
&ltemid=183

.Sanchez Almenares, Luidmila. Manual Como realizar pruebas de Carga y Estrés.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2008.

17. Javier Acuiia, César. Pruebas de Software. Ingenieria de Software |.

18.

Disponible en:

http://kybele.escet.urjc.es/Documentos/ISI/Pruebas%20de%20Software.pdf

Huerta, Rosendo. Proceso de Analisis Integral de Disponibilidad y Confiabilidad
como Soporte para el Mejoramiento Continuo de las Empresas. Monterey, México,
2006.

Disponible en:

http://www.noria.com/sp/rwla/conferencias/mem/Paper%20Rosendo.pdf

19.Sarno Severi, Emilio Giuseppe. Como puede obtener la Confiabilidad que usted

20.

necesita de sus activos. Cartagena de Indias, Colombia, 2007.
Disponible en:

http://www.andeanenergycongress.com/presentaciones/dia 02/ESS.pdf

Espinoza Barbara, Quinta Vanessa, Vegas Alexandra. Pruebas de rendimiento.
Julio, 2005
83


http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de_Confiabilidad.pdf
http://www.aemes.org/rpm/descargar.php?volumen=4&numero=3&articulo=1
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de_Soporte.pdf
http://delfin.mxl.uabc.mx/~angelica/Pruebas.pdf
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=183
http://chie.uniandes.edu.co/~gsd/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=183
http://kybele.escet.urjc.es/Documentos/ISI/Pruebas%20de%20Software.pdf
http://www.noria.com/sp/rwla/conferencias/mem/Paper%20Rosendo.pdf
http://www.andeanenergycongress.com/presentaciones/dia_02/ESS.pdf

BIBLIOGRAFIA

21.

22.

23.

24.

Disponible en:
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas _de Desempe%F1lo.pdf

Soriano, Amelia. Tipos de Prueba. Mayo, 2005.
Disponible en:
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Tipos Prueba.pdf

Visual Studio Team System 2008 Test Developer Center. Trabajar con Pruebas de
Carga.

Disponible en:

http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms182561(VS.80).aspx

Osmosis Latina. Guia JMeter. [En linea: 10/05]

Disponible en:

http://www.osmosislatina.com/jmeter/

Vicente Toribio, José Maria. Tutorial IMeter. Abril, 2005

Disponible en:

http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=jmeter

84


http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Pruebas_de_Desempe%F1o.pdf
http://carolina.terna.net/ingsw3/datos/Tipos_Prueba.pdf
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms182561(VS.80).aspx
http://www.osmosislatina.com/jmeter/
http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=jmeter

