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Resumen.

La Propuesta de las Pruebas de Liberaciéon del Sistema de Ayuda Médica para la atencién a las
Dislipoproteinemias (alasLIPO) est4 orientada a identificar el proceso de liberacion del software
establecido, determinando las técnicas que se realizaran y las herramientas utilizadas, con el rol

involucrado en la realizacion de las pruebas.

Para lograr la liberacién del sistema se puso en practica la biusqueda de la informacion necesaria;

centrada fundamentalmente, en la confeccion del Plan de Pruebas y la aplicacion de las mismas.

Se realizé la liberacion de la Documentacién y Aplicacion emitiendo las No Conformidades
detectadas durante el proceso de liberacion asi como Recomendaciones al grupo de desarrolladores,
ademas se realizaron las Pruebas de Carga y Estrés para evaluar el comportamiento del sistema a
partir de condiciones anormales, emitiendo posteriormente una valoracién general del proceso

realizado.
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Calidad de Software, Casos de Prueba, Caja Negra, Carga y Estrés, Plan de Prueba, Pruebas.
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Introduccioén

INTRODUCCION

La Calidad del Software consiste en desarrollar productos légicos que, cumpliendo con las normas
establecidas, satisfagan las necesidades del usuario, los requisitos implicitos, y que tiendan a cero

defectos, siendo todavia hoy en dia una disciplina minoritaria.

El software se ha convertido en un tema critico en la sociedad moderna mundial. Todos parecen

necesitar mejores software en el menor tiempo posible y a menor costo.

Existe una tendencia internacional a la produccién de software avalado por sistemas de calidad, pero

esta practica se puede decir que no esta generalizada en todos los paises.

Una caracteristica esencial del software de calidad es su capacidad para ser reutilizado. El problema
de ambito universal mas caro de la historia tiene que ver con el software, con la falta de calidad y con
la imposibilidad de la reutilizacion del software por su incapacidad de adaptarse a circunstancias que

sobrevienen de manera inevitable.

En los Ultimos afios la empresa del software ha tomado gran auge a nivel mundial, de modo que
nuestro pais ha querido incursionar de manera mas estable en este mundo del desarrollo de software

con la gran idea de que en un futuro se cuente en el pais con la gran Industria Cubana de Software.

El desarrollo de la economia cubana en los momentos actuales esta vinculado a los avances

relacionados con las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

La produccién de software se convierte en una actividad cada vez mas demandada, de ahi surge la

necesidad de garantizar que los clientes se sientan a gusto con un software de alta calidad.

El software se puede crear de forma genérica o a la medida y necesidad del cliente, la mayoria con
caracteristicas contables y econdmicas. El pais lucha por cumplir estrictamente con las necesidades y
requerimientos del cliente, sin dejar a un lado que el software debe ser producido con la calidad

requerida y liberado en el menor tiempo posible.
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La inclinacion hacia el producto se debe al cumplimiento de los distintos atributos de la calidad,
estandares, requisitos y las caracteristicas exclusivas del software que se han seguido en el transcurso
del desarrollo del mismo. Por este motivo, si no se controla la calidad, no se puede conocer si se va

incrementando gradualmente la madurez en el proceso.

Obtener buena calidad en el desarrollo del software es uno de los retos mas dificiles de enfrentar; un
programa debe operar correctamente o proporcionara poco valor a sus usuarios, de ahi la necesidad
de probar el sistema. La promocién de la industria cubana del software ha tenido como linea
estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene nuestro pais en sectores tan vitales como la
salud, la educacion y el deporte.

La produccion sostenida de software de alta calidad, tiene una positiva repercusion en el incremento
de la exportacion e importacion. La Facultad 6, con la conformacién de los perfiles de Bioinformética y
Gestién de Informacion Biomédica (GIB), ha dado lugar a la realizacién de proyectos relacionados con
la rama de la medicina cubana, tal es el caso del Sistema de Ayuda Médica para la atencion a las

Dislipoproteinemias (alasLIPO).

El correcto funcionamiento del sistema es una de las premisas fundamentales en este proceso de
pruebas, siendo este un software que se implantara en todo el sistema de salud cubana que permitira
obtener el diagndstico y tratamiento a pacientes con enfermedades dislipidémicas, por ello este trabajo
estd encaminado a una revision minuciosa y a la realizacion de las pruebas que dardn como resultado

el estado real en que se encuentra.

Por lo anteriormente expuesto surge el problema cientifico que guia a la realizacién del trabajo de
diploma, ¢Como garantizar que alasLIPO cumpla con los requisitos y la calidad requerida para su
posterior implantacion? Teniendo como objeto de estudio el proceso de pruebas de calidad de
software y enmarcando la investigacion en el campo de accidn del proceso de pruebas de Liberaciéon

en la Facultad 6.

Dada la problemética planteada y con el propésito de dar solucién al problema propuesto se plantea
como objetivo general desarrollar las pruebas de liberacion de la documentacién y la aplicacién de

alasLIPO. Contando con los objetivos especificos siguientes:
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R/
0’0

Realizar la revision técnica a la documentaciéon del producto.

7
0’0

Disefar las pruebas a aplicar al sistema.

’0

Aplicar las pruebas disefiadas.

*,

’0

Evaluar los resultados obtenidos.

)

Entre las tareas de la investigacion cientifica que se propone desarrollar para el cumplimiento de los

objetivos se sefialan:

++ Investigacién de los tipos de pruebas que pueden ser aplicadas, como funcionan y los
pasos a seguir su correcta puesta en practica y asi certificar la calidad de un software.

++ Estudio de las actividades propuestas por la metodologia de desarrollo RUP en el flujo de
trabajo de Pruebas.

+¢ Identificar el proceso de Pruebas de Liberacién en la Facultad 6.

% Seleccion de las pruebas a aplicar.

¢+ Confeccion del Plan de Pruebas.

+«» Disefo de los casos de prueba.

++ Aplicacion o realizacién de las pruebas escogidas.
% Elaboracion del Informe de No Conformidades.

«+ Evaluacion de los resultados obtenidos.

Este trabajo de diploma se encuentra estructurado en tres capitulos.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. Se expone un basamento tedrico y conceptual acerca de la
situacion real del aseguramiento de la calidad del software, las caracteristicas fundamentales de las
pruebas a aplicar para el éxito del sistema a liberar, incluyendo, las caracteristicas fundamentales de la
herramienta que se empleara para garantizar un exitoso despliegue del sistema informatico que se

vaya a implantar.

Capitulo 2: Disefio y aplicacion de las pruebas. Se presentara el disefio de las pruebas que seran
aplicadas al software “alasLIPO” partiendo del plan de prueba que se desarrolla, asi mismo se

realizara una descripcion completa del sistema al cual se le aplicaran las pruebas.



Introduccidén

Capitulo 3: Andlisis de los resultados y valoraciéon de la propuesta. En este capitulo se resumen
las No Conformidades encontradas durante la aplicacion de las pruebas y sobre los resultados de las
pruebas de carga y estrés arrojados por la herramienta seleccionada, se realiza una valoracién sobre

la propuesta efectuada y se exponen las recomendaciones necesarias para la conclusion del trabajo
realizado.
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Capitulol.

Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se pretende sentar las bases que fundamentan el desarrollo de la tesis. Se
parte de realizar una panoramica actual referente a la Calidad de Software, desde sus antecedentes

hasta su definicidn, analizando los conceptos desarrollados por multiples autores.

Ademas, se realiza un acercamiento al conocimiento de los Niveles y Técnicas, Métodos de Prueba,
Pruebas de Rendimiento y Herramientas para su posterior ejecucion, Utiles para el desarrollo del

proceso de prueba propuesto.

1.1 Calidad de Software. Panoramica actual en el mundo, Cubay la UCI

En la actualidad una de las piezas mas importantes en el engranaje de la economia mundial son las
empresas de mediano y pequefio formato. En los dltimos veinte afios la industria del software ha
surgido, desarrollado y consolidado a tal punto que hoy en dia representa para la gran mayoria de los
paises del mundo una actividad econdmica de gran importancia, compuesta fundamentalmente por
desarrolladoras de software que favorecen el crecimiento de las economias nacionales. La mayoria de
empresas desarrolladoras de software son pequefias (tienen menos de 50 empleados) y desarrollan
productos significativos que, para su construccion, necesitan practicas eficientes de Ingenieria del

Software adaptadas a su tamafio y tipo de negocio. [1]

Argentina es uno de los paises gque ofrecen condiciones para convertirse en un productor de software
en el mercado mundial, avalado en las disimiles investigaciones y numerosos resultados alcanzados.
En este empefio juegan un papel fundamental las Universidades, por ejemplo la Universidad Austral
(UA) de argentina cred en octubre del 2006 un laboratorio de calidad del software con el propésito de
realizar un aporte diferencial y ayudar asi a que la industria nacional del software sea respetada en

todo el mundo. [2]

Desde sus inicios y hasta la actualidad la industria del software ha tenido que lidiar con graves
problemas, entre los que figuran: las insatisfacciones de las expectativas de los clientes, la duracion de

los proyectos, siempre superiores a la estimacion realizada inicialmente, asi como el costo de estos,
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también superiores a los estimados, siendo la causa de estos inconvenientes el hecho de que aun se
considera el desarrollo del software como una tarea artesanal en vez de una ingenieria, de manera que
toda industria para ser efectiva y eficiente necesita una ingenieria que la soporte y a su vez esta
ingenieria trabaja con modelos de calidad, la clave del éxito no radica en crear nuevos modelos, que

ya existen en abundancia, sino saber ponerlos en practica.

Cuando se habla de realizar una buena practica en la utilizacion de metodologias para medir la calidad
del software, segun estudios realizados, se puede decir que las empresas espafiolas encabezan los
paises europeos que siguen un buen modelo de calidad, a diferencia del resto de las del propio

continente que aun tienen mucho camino por recorrer.

Méas de la mitad de las empresas hoy, fallan a la hora de aplicar una metodologia para asegurar la
calidad del software que produce. Dentro de las principales causas de estos fracasos esta el hecho de
gue las organizaciones permiten y aprueban que los equipos de desarrollo que tienen como objetivo
trabajar en la calidad del software carezcan de formacion y experiencia, pero sin embargo no emplean
recursos para la capacitacion de este personal, sin darse cuenta que el costo por los errores que

cometen estos mismos equipos de desarrollo pueden ser mayores.

La informatizacion de la sociedad cubana, es una de las prioridades de nuestro gobierno
revolucionario, con el objetivo de lograr esta meta en el pais se esta trabajando en funcién de
aumentar el desarrollo de la Industria Cubana del Software, que permita no solo abastecernos de
sistemas de informacion en beneficio de la sociedad cubana sino que podamos también exportar
nuestros propios productos, logrando su reconocimiento internacional, sin embargo las empresas que
producen software hoy requieren aln de un sistema que cree un entorno organizado donde sean
aplicados procedimientos de ingenieria de software que guien el control de los procesos para
desarrollar y mantener el software con una total calidad, para lograr evolucionar hacia una cultura de

ingenieria de software y de administracion de excelencia. [3]

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se encuentra enmarcada dentro de toda esta
revolucion informética en la que se halla inmerso nuestro pais. Este centro fue creado bajo dos ideas
claves: la informatizacion de la sociedad cubana y la exportacion. Esferas como la Salud Publica se
han beneficiados ya con los logros obtenidos, pudiendo plantear sin temor a equivocarnos que aun se

estan limando detalles en lo que a calidad de software se refiere.
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En nuestra universidad se cred centralmente un grupo de trabajo especializado y en formacién
constante para centrar todo lo relacionado con la calidad de software. Subordinado a este grupo se
crea uno de similar estructura en nuestra Facultad 6, con el objetivo de garantizar la calidad de los
productos de software que se han y estan desarrollando, apreciando de esta manera que un tema tan
importante como la calidad no se ha dejado atrds. Todo esto se evidencia en los pequefios pero
significativos aportes que se han logrado hacer por parte de los estudiantes y profesores que lo

integran.

1.2 Pruebas de Software. Antecedentes. Actualidad en Cubay la UCI.
El desarrollo de pruebas de software tiene solo algunas décadas; la industria del software esta aun
definiendo sus caminos, buscando la manera adecuada de desarrollarse. Considerar las propuestas

basadas en la experiencia de los demas permite un desarrollo con mayor velocidad.

Anteriormente, las pruebas de software se consideraban sélo una actividad que realizaba el
programador para encontrar fallas en sus productos; con el paso de los afios se ha determinado la
importancia que tienen para garantizar el tiempo, el costo y la calidad del producto, de tal forma que
actualmente son un proceso cuyo propésito principal es evaluar la funcionalidad del software respecto

de los requerimientos establecidos al inicio.

La tendencia de las pruebas de software es iniciarlas antes, dentro del proyecto, y capacitar a
especialistas responsables de esta actividad. El primer punto quiere decir que actualmente las
especificaciones de pruebas se realizan al mismo tiempo que el disefio de software; la propuesta es
iniciar el andlisis del testware junto con el andlisis del software. Es decir, sondeos preventivos que
permitan ejecutar las pruebas tan pronto como el software esté listo y con ello no sélo descubrir
errores, sino evitarlos. El segundo punto se refiere a crear conciencia acerca de la importancia de las
pruebas y tener un equipo de personas dedicadas a esta actividad, que puedan integrarse a un

proyecto y sean responsables de su calidad.

Los objetivos actuales de las pruebas no sélo tienen que ver con corregir errores, sino con prevenirlos,
influyendo y controlando el disefio y desarrollo del software. Las pruebas deben ser empleadas como
modelos de los requerimientos de la aplicacion que se ha de construir; por tanto, en las
especificaciones de software deben incluirse especificaciones de pruebas, ambas deberan revisarse

en conjunto, y en esta revision debera participar un especialista en pruebas.
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Por otro lado, se debe reconocer que las pruebas son una especie de administrador de riesgos: al igual
gue en los problemas de combinatorias complejas, se puede definir cual debe considerarse buen
resultado, aunque no necesariamente sea el mejor; es decir, que las pruebas s6lo deben obtener un
producto practico con la calidad y funcionalidad requeridas. Cuando aparecieron los primeros grandes
sistemas informéaticos se incluy6 a nivel metddico e imprescindible hasta entonces, un nuevo proceso

en la confeccion de los mismos: el proceso de prueba.

Hoy en dia se calcula que la fase o proceso de pruebas representa mas de la mitad del coste de un
programa, ya que requiere un tiempo similar al de la programacién, lo que obviamente acarrea un alto
costo econdmico cuando estos no involucran vidas humanas, puesto que en este Ultimo caso el costo
suele superar el 80%, siendo esta etapa mas cara que el propio desarrollo y disefio de los distintos

programas que conforman el sistema.

Un proceso de pruebas requiere mucho mas que tiempo y dinero, necesita una verdadera

metodologia, la cual exige herramientas y conocimientos destinados a dicha tarea.

En Cuba hoy en dia no existe una gran cultura sobre los temas de calidad, concretamente en lo que a
Pruebas de Software se trata. Durante el desarrollo del software no existen en los grupos de desarrollo
de los proyectos personas que desempefien propiamente el rol de probador, esto trae consigo que en

la etapa que corresponde probar el sistema no se cumpla con lo establecido para ello.

Las pruebas de caja blanca y caja negra generalmente no se le aplican a los sistemas, es valido
aclarar que las pruebas de caja negra son realizadas con mas frecuencia, aunque la documentacién de

ambas no se realiza con la calidad que es debida y en otros ni se hace.

Dentro de las causas principales del incorrecto cumplimiento de los criterios de desarrollo, con un
mayor grado de importancia se encuentra la falta de una adecuada estructura organizativa dentro de
las empresas para este efecto, la inexperiencia y el desconocimiento del tema o técnica a aplicar, el
escaso personal capacitado y disponible para ello y el escaso tiempo del que se dispone para este

proceso.

La calidad de software en Cuba es un tema que se encuentra adn en sus inicios, en la fase de estudio.

Aunque muchas de las empresas ya estan comenzando a profundizar en él, todavia falta mucho por
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conocer en este sentido para lograr hacer de los sistemas nacionales, productos estables y con una

calidad comercializable a cualquier nivel.

En la UCI, por su parte, los recursos humanos y materiales existentes facilitan el proceso de pruebas a
los productos que se desarrollan. La estructura de calidad de software a nivel central y en cada una de
las facultades permite la administracion de calidad y la insercion desde etapas tempranas del
desarrollo, de probadores a los distintos proyectos.

Se han alcanzado resultados que demuestran el avance progresivo en este tema, como por ejemplo,
las pruebas realizadas a los diferentes proyectos en las distintas facultades, ejemplo de ello es el que
ocupa este trabajo de diploma, que constituye un compromiso de la facultad con instituciones

nacionales, para que estas también se vean beneficiadas.

Para la realizacién del proceso de prueba de liberacién en la Facultad 6 se parte de una solicitud que
envian los proyectos para liberar los productos y a partir de dicha solicitud se preparan las pruebas, se

elabora un plan de pruebas que se discute y aprueba en una reunién de inicio.

En dicha reunién de inicio se establecen los protocolos de comunicacién con el proyecto para la
gestion de los entregables y de las no conformidades, para entonces de esta forma ejecutar las
pruebas, se gestionan todas las no conformidades por iteraciones, lo 6ptimo es que aproximadamente
se llegue hasta una tercera iteracién, en funcion del estado del producto. Relacionado con este tema
existen criterios de criticidad por los cuales un proceso de prueba puede abortar, 0 sea, se detiene la

ejecucion de las pruebas hasta tanto el proyecto no resuelva los problemas detectados.

Cuando se ejecutan todas las pruebas al 100% y se gestionaron y resolvieron todas las no
conformidades, se decide entonces liberar el producto, emitiendo un acta de liberacion, que constituye

un aval para posteriores pruebas de aceptacion o para la utilizacion efectiva del producto.

1.3 Calidad de Software. Conceptos y Definiciones.

Para nadie es un secreto que la calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, portabilidad,
usabilidad, seguridad, integridad, etc. La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o
de un programa a otro. Es posible medir los principales atributos que forman o caracterizan a un
software de buena calidad. La idea es que la calidad del software se caracteriza por ciertos atributos:

fiabilidad, flexibilidad, robustez, comprensién, adaptabilidad, modularidad, complejidad, portabilidad,
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usabilidad, reutilizacion, eficiencia, y sin lugar a dudas es posible medir cada uno de ellos, y por

consiguiente, caracterizar o medir la calidad del software en cuestion.

Para cada atributo a medir, hay una medicién confiable (objetiva) que puede llevarse a cabo. La idea

es que, dado que el atributo deseable es dificil de medir, se mide otro atributo que esta correlacionado

con el primero, por ejemplo:

v

La fiabilidad (software confiable, pocos errores) se mide a través del numero de mensajes de
error, mientras mas mensajes existan, contiene entonces menos errores este software.

La flexibilidad (capacidad de adaptacion a diferentes tipos de uso, a diferentes ambientes de
uso) o adaptabilidad.

La robustez (pocas fallas catastréficas, el sistema “no se cae”) se mide a través de pruebas y
uso prolongado.

La comprension (capacidad de entender lo que el sistema hace) se mide viendo la cantidad de
comentarios que posee el software, y la extension de sus manuales de usuarios.

El tamafio se mide en bytes, o sea el espacio que ocupa en memoria, (esta medicién no tiene
objecién, se mide lo que se quiere medir).

La eficiencia de un programa se mide en segundos, es la rapidez en su ejecucion (esta
medicién no tiene objecién, se mide lo que se quiere medir).

La modularidad de un programa se mide contando el nimero de modulos que lo conforman.

La complejidad de un programa se mide contando el nimero de anidaciones en expresiones o
postulados, (es lo que se le llama complejidad ciclomatica).

La portabilidad es la facilidad con que se eche a andar en otro sistema operativo distinto al que
fue creado. Se mide preguntando a usuarios que han hecho estos trabajos.

La usabilidad de un programa es alta cuando el programa aporta gran valor agregado a nuestro
trabajo. “Es indispensable contar con éI’. Se mide viendo que porcentaje de nuestras
necesidades cubre ese programa.

La reutilizacion de un programa se mide por la cantidad de veces que partes del mismo se han
reutilizado en otros proyectos de desarrollo de software.

La facilidad de uso (ergonomia) caracteriza a los programas que no cuesta trabajo aprender,
que se amoldan al modo intuitivo de hacer las cosas. Se mide observando la cantidad de

pantallas que interaccionan con el usuario, y su sofisticacion.

A lo largo de toda la historia, la busqueda y el afan de perfeccion por parte del hombre ha sido

constante, de tal forma, que el interés por el trabajo bien hecho y la necesidad de asumir

10
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responsabilidades sobre la labor efectuada poco a poco derivd en el concepto de calidad [4], que con
el tiempo ha adquirido un caracter multidimensional debido a que los diferentes autores, conocidos
como los gurts del tema, lo han enfocado desde puntos de vistas diferentes: Edward Deming, lo
enfoca como “el grado predecible de uniformidad y conformidad a un bajo costo que se ajuste a las
necesidades del mercado”; Philip B. Crosby como “cumplir con los requisitos”; y Joseph M. Juran

como “la idoneidad o aptitud para el uso”.

Evidentemente todas esas definiciones son propias de autores que han investigado sobre el tema al
igual que la planteada por Roger S. Pressman el cual expresé que la calidad de Software era “la
concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de
todo software desarrollado profesionalmente” [5]; esta definicibn es un poco mas abarcadora, porque la
calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia, aunque la mas utilizada es la brindada por la IEEE “La calidad del software es el grado con
el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades

0 expectativas del cliente o usuario”.[6].

El control de calidad de cualquier producto debe comprobar que la calidad del producto final se ajusta
a una especificacién dada. En el caso concreto del software, el control de calidad debe comprobar que
el producto final funcione correctamente de acuerdo con sus especificaciones y en colaboracion con

otros sistemas software y bases de datos. [7]

Existen algunos criterios reconocidos sobre Calidad, por ejemplo:

v' Adaptabilidad de uso” la cual implica dos parametros fundamentales: calidad de disefio y
calidad de conformidad, de manera que sea adaptable a los todos los usuarios. (Juran, 1970).
Conformidad con los requisitos y la conformidad en el funcionamiento. (Deming).

Cero defectos. (Croshy).

Conformidad con los requerimientos. (Crosby, 1979).

ANERNEENERN

Pérdida econémica que un producto supone para la sociedad desde el momento de su

expedicion. (Taguchi).

v' Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos. (ISO 9000-
2000).

v/ Un buen producto no es el que cumple con una determinada especificacion, sino el que es bien

recibido por el cliente. (Ducker).

11
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v' La calidad del software esta dada por la calidad de los procesos usados para desarrollarlo y

mantenerlo. (Watts S. Humphrey).

Se puede tomar por conceptos de la Calidad los siguientes puntos:
v" No es absoluta.

Esta sujeto a restricciones.

Trata de compromisos aceptables.

Es multidimensional.

Los criterios de calidad no son independientes.

AN N NN

La calidad esta en permanente evolucion.

Pero realmente ¢ qué es la Calidad?, la pregunta que todos se hacen. Se puede decir entonces, segun
las definiciones reconocidas de algunas personalidades, que la Calidad es:
1. Conformidad con las especificaciones.
v' Control del proceso. (Shewart, Juran, Deming, Crosby).
v" Productos industriales. (Shewart, Juran, Deming, Crosby).
2. Satisfaccion de las expectativas del cliente.
v' El mercado como eje de productos y servicios. (Davidow, Heshett).
v Dificultad para medir las expectativas. (Davidow, Heshett).
3. Valor por dinero.
v" Mercado basado en precio y calidad. (Feigenbaum).
v Preferencias del consumidor. (Feigenbaum).
4. Excelencia.
v Aplicable en: productos, servicios, procesos y empresas. (Reeves, Bernard).

v' Lo mejor posible. (Reeves, Bernard).

Después del analizar qué es la Calidad, surge la incognita: ¢ existe diferencia entre Calidad y Calidad
Total?

Para resolver esta incognita se hace necesario conocer, qué es la Calidad Total, segun Ishikawa, un
autor reconocido de la gestion de la calidad, la define como: “Filosofia, cultura, estrategia o estilo de
gerencia de una empresa segun la cual todas las personas en la misma, estudian, practican, participan

y fomentan la mejora continua de la calidad"”.

12
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La calidad total es una alusién a la mejora continua, con el objetivo de lograr la calidad éptima en la
totalidad de las areas. Explica cdmo ofrecer el mayor grado de satisfaccién a un cliente por medio de
un bien o servicio, medido por la conformidad del mismo. Siempre se esta en constante
perfeccionamiento manteniendo su objetivo, el cual debe ser alcanzable en la medida en que la
necesidad de los clientes se satisface; una mayor satisfacciéon del cliente crea una mayor percepcion
de la calidad en el bien o servicio. En el momento que se satisface la necesidad de un cliente de forma
total, se estard dando un producto de calidad total, entendiendo esto como el momento en que se
satisface una necesidad anteriormente dada.

Después de estas importantes definiciones se hace alusion a la Calidad del Software como tal, de la
misma se puede decir que no cuenta con una definicion estandar, pues cada investigador la define
desde su punto de vista, por esa causa no existe una especifica; pero si hay algunas que deben estar
presentes en los procesos de desarrollo de software (ya sea distribuido o centralizado), sin dejar a un

lado que cada institucién use su propia version, por ejemplo:

v' “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”. (IEEE,
Std. 610-1990).

v" “Conjuntos de caracteristicas de una entidad producto o servicio, que le confieren su amplitud
para satisfacer necesidades expresadas e implicitas®. (ISO 8402- UNE 66-001-92).

v" “Concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos
con los estandares de desarrollo, explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente®. (Pressman, 1992).

v' “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”. (Pressman, 1998).

Después de estas definiciones queda bien claro que la Calidad del Software es un proceso muy
importante; y que alcanzarla se convierte en un gran objetivo que demanda mejoras en los resultados
finales y por consiguiente un esfuerzo continuo. La calidad se evidencia en el empleo del software y se
alcanza en cada contexto de uso reflejando el grado de satisfaccion del cliente; para lograr que
funcione como un todo, solo se hace necesario comprender las necesidades reales de los clientes con

tantos detalles como sea posible.

13
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1.4 El proceso de pruebas en RUP (Proceso Unificado de desarrollo). Aspectos generales,
artefactos, trabajadores y actividades. Metodologia.

RUP es una metodologia muy potente de desarrollo de software, que describe como reutilizar los

componentes existentes o implementar nuevos componentes con tareas bien definidas, el que nos

lleva a obtener un sistema facil de mantener, al que se le puede ir incrementando las posibilidades de

reutilizacion. Asegurando la produccion de software de alta calidad con un costo y tiempo predecible

para el usuario.

Esta metodologia divide el proceso de desarrollo en ciclos, donde se obtiene un producto al final de
cada ciclo. Cada ciclo se divide en cuatro Fases:

v Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.

v' Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

v' Construccién: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

v

Transicion: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Cada fase concluye con un hito bien definido donde deben tomarse ciertas decisiones.

En varios de los documentos estudiados se plantea la importancia que le da RUP a la ingenieria de
pruebas, en aras de lograr la maxima calidad durante el desarrollo del producto en construccion, por
ello define claramente aspectos como los objetivos de las pruebas, los principales artefactos y
trabajadores, asi como las actividades que deben desarrollar los ingenieros de pruebas en las 4 fases

del ciclo de vida del proyecto.

RUP describe como planear y ejecutar las pruebas. Su puesta en practica persigue varios objetivos
gue consideramos sean de vital importancia, por lo que se hace necesario:

v Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las

pruebas de sistema. Las pruebas de integracion son necesarias para cada construccion dentro

de la iteracién, mientras que las pruebas de sistema son necesarias sélo al final de la iteracion.
v' Disefiar y crear las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar, creando
los procedimientos de prueba que especifican como realizar las pruebas y creando, si es

posible, componentes de prueba ejecutables para automatizar las pruebas.

v' Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistematicamente. Las

construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente
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devueltas a otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos

importantes puedan ser arreglados. [8]

1.4.1 Artefactos

Los principales artefactos definidos en RUP son:

1. Modelo de pruebas: Este modelo describe principalmente como se prueban los componentes
ejecutables (como las construcciones) en el modelo de implementacion con pruebas de integracion y
de sistema. Describe ademas como deben probarse aspectos especificos del sistema (interfaz de
usuario, manual del usuario, etc.). El modelo de pruebas es un conjunto de casos de prueba,

procedimientos de prueba y componentes de prueba.

2. Caso de prueba: Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la
entrada o resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Puede
derivarse de un caso de uso del modelo de casos de uso o de una realizacién de caso de uso del
modelo de disefio.

v' Una prueba de caja negra, evalta el comportamiento externamente observable del sistema, se
puede realizar a partir de un caso de prueba que especifica como probar un caso de uso del
modelo de casos de uso (verificacién del resultado de la interaccién entre los actores y el
sistema, satisfaccion de las precondiciones, poscondiciones y secuencias de acciones
especificadas por el caso de uso).

v' Una prueba de caja blanca, evalla la interacciéon interna entre los componentes del sistema.
Puede incluir la verificacion de la interaccion entre los componentes que implementan dicho

caso de uso.

3. Procedimiento de prueba: Especifica como realizar uno o varios casos de prueba o partes de

éstos.

4. Componente de prueba: Automatiza uno o varios procedimientos de prueba o parte de ellos.

Pueden ser programados o utilizar una herramienta de automatizacién de pruebas.

5. Plan de pruebas: Describe la estrategia, recursos y planificaciéon de la prueba. La estrategia de

prueba incluye la definicion del tipo de prueba a realizar en cada iteracién y sus objetivos.

6. Defecto: Es una anomalia del sistema, descubierto en una revisién o un fallo del software.
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7. Evaluacién de pruebas: Es una evaluacion de los resultados de los esfuerzos de prueba. [8]

1.4.2 Trabajadores

Los trabajadores definidos en RUP son:

1. Disefiador de pruebas: Planifica las pruebas. Es responsable de la integridad del modelo de
pruebas asegurando que el modelo cumple con su propésito. Del modelo de pruebas deben definir y
describir los casos de prueba y los procedimientos de prueba. Ademas son los responsables de la
evaluacion de las pruebas de integracién y de sistema cuando éstas se ejecuten.

2. Ingeniero de componentes: Son responsables de los componentes de pruebas que automatizan

algunos de los procedimientos de pruebas.

3. Ingeniero de pruebas de integracion: Son los responsables de realizar las pruebas de integracion,
las cuales se realizan para verificar que los componentes integrados en una construccién funcionan
correctamente juntos, y se derivan a menudo de los casos de pruebas que especifican cédmo probar

realizaciones de caso de uso de disefio. Debe documentar los defectos en las pruebas de integracion.

4. Ingeniero de pruebas de sistema: Son los responsables de realizar las pruebas de sistema sobre
los ejecutables. Estas pruebas se llevan a cabo fundamentalmente para verificar las interacciones
entre los actores y el sistema. Estas pruebas se derivan a menudo de los casos de pruebas que
especifican como probar los casos de uso, también se usan para probar el sistema como un todo.

Debe documentar los defectos en las pruebas de sistema. [8]

1.4.3 Actividades.
Las principales actividades definidas en RUP se explican a continuacion:
1. Planificar pruebas
Al planificar las pruebas, se planifican los esfuerzos de prueba en una iteracion y debe llevarse a cabo
las siguientes tareas:
v' Describir una estrategia de prueba: cuantos flujos basicos y alternativos deben ser
probados, cuantas pruebas se realizaran automatizadas y cuantas manuales.
v/ Estimar los requisitos para el esfuerzo de la prueba: recursos humanos, sistemas
necesarios, etc.

v Planificar el esfuerzo de prueba.
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Para obtener el plan de prueba, la estrategia de pruebas y los requisitos necesarios de pruebas de una
iteracion los ingenieros de prueba deben partir de los artefactos de entrada: requisitos adicionales,
modelo de casos de uso, modelo de analisis, modelo de disefio, modelo de implementacion,

descripcion de la arquitectura (vistas arquitectonicas de los modelos).

2. Disefar pruebas
Al disefiar las pruebas deben tenerse en cuanta los siguientes propositos:

v Identificar y describir los casos de prueba para cada construccion
Para disefiar las pruebas de cada construccion los ingenieros de prueba deben partir de los artefactos
de entrada: requisitos adicionales, modelo de casos de uso, modelo de andlisis, modelo de disefio,
modelo de implementacién, descripcion de la arquitectura (vistas arquitectdnicas de los modelos) y del
plan de pruebas (estrategia y planificacion). De esa forma deben obtener los casos de pruebas y los

procedimientos de pruebas.

v' Disefio de casos de pruebas de integracion.
Deben ser disefiados los casos de prueba de integracién para verificar que los componentes
interaccionan entre si de la forma apropiada después de ser integrados en una construccion.
Los disefiadores de pruebas buscan combinaciones de entradas, salida y estado inicial de sistema que
den lugar a escenarios interesantes que empleen las clases (y por tanto los componentes) que

participan en los diagramas.

v' Disefio de casos de prueba de regresion.

Algunos de los casos de pruebas de construcciones anteriores pueden ser usados para pruebas de
regresion en construcciones subsiguientes, aunque no todos pueden ser utilizados para pruebas de
regresion. Los casos de pruebas, para ser usados en pruebas de regresion, deben ser suficientemente
flexibles para ser resistentes a cambios, esta flexibilidad debe ser cuidadosa ya que la conversion de
un caso de prueba a caso de prueba de regresion supone un esfuerzo de desarrollo extra, luego se
debe convertir casos de prueba a casos de prueba de regresion sélo cuando el esfuerzo merezca la
pena.

Se debe reutilizar procedimientos de prueba existentes tanto como sea posible, realizando las
modificaciones adecuadas. Los disefiadores de prueba deben crear procedimientos de pruebas que

puedan ser reutilizados en varios casos de prueba.
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3. Implementar pruebas
El propdsito de la implementacién de pruebas es automatizar los procedimientos de prueba, creando

componentes de pruebas cuando sea posible.

4. Realizar pruebas de integracion
Esta actividad garantiza que se realicen las pruebas de integracion necesarias para cada una de las
construcciones creadas en una iteracion y se recopilan los resultados de las pruebas. Estas pruebas
se llevan a cabo con los siguientes pasos:
v Realizar las pruebas de integracion realizando los procedimientos de pruebas manualmente o
ejecutando los componentes de pruebas si existen.
v' Comparar los resultados de las pruebas con los esperados e investigar los resultados de las
pruebas que no coinciden con los esperados.
v Informar de los defectos a los ingenieros de componentes
v Informar de los defectos a los disefiadores de pruebas, quienes usaran los defectos para

evaluar los resultados del esfuerzo de prueba.

5. Realizar prueba de sistema
La prueba de sistema puede empezar cuando las pruebas de integracién indican que el sistema
satisface los objetivos de calidad de integracion fijados en el plan de pruebas de la iteracion. Debe

realizarse con pasos analogos a las pruebas de integracion.

6. Evaluar prueba

El propdsito de esta actividad es evaluar los esfuerzos de prueba en cada iteracion. Para evaluar los
resultados de pruebas estos deben ser comparados con los objetivos esbozados en el plan de
pruebas. Los disefiadores de pruebas preparan métricas que les permiten determinar el nivel de

calidad de software y qué cantidad de pruebas es necesario hacer. [8]

Luego de analizar el proceso de pruebas que define RUP, se decide utilizar para la ejecucién de las
pruebas el proceso que describe RUP. Esta metodologia se puede aplicar en proyectos grandes y
pequefios, muy potente para el desarrollo de software basada en UML (Lenguaje Unificado de
Modelado), que describe como reutilizar los componentes existentes o implementar nuevos
componentes existentes con tareas bien definidas, llevandonos a obtener un sistema facil de mantener

al que se le puede ir incrementando las posibilidades de reutilizacion.
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Una de las grandes ventajas que tiene RUP son sus casos de uso y sus casos de prueba, ya que los
casos de uso facilitan las tareas de programacion y los casos de prueba garantizan un plan de pruebas
bastante bueno y robusto. Otra ventaja y que constituye una de sus caracteristicas principales es su
enfoque iterativo, implicando con esto que se estara evaluando a lo largo de todo el proyecto, con el fin
de encontrar defectos lo antes posible, y poder asi reducir el costo por la deteccién de defectos.

1.5 Niveles de Prueba
En el proceso de pruebas al software existen una serie de niveles en los cuales se ejecutan diferentes
tipos de pruebas de acuerdo al desarrollo que se haya alcanzado en la aplicacién. Estos niveles
especifican qué tipos y métodos de pruebas se deben utilizar en cada uno de ellos y cuales son sus
objetivos. Los niveles de prueba por los que transita un software son:
v" De Desarrollador

» Disefada e implementada por el equipo de desarrollo.

» Tradicionalmente consideradas solo para la prueba de unidad, aunque en la

actualidad en algunos casos pueden ejecutar pruebas de integracion. Se

recomienda que estas pruebas cubran mas que las pruebas de unidad. [9]

v' De Independiente
» Disefiada e implementada por alguien independiente del grupo de desarrollo.
» Su objetivo 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. [9]

v" De Unidad
» Enfocadas al codigo fuente de los componentes.
» Para verificar todos los flujos de control.

» Primero pasa por la revision del programador. [9]

v' De integracion
» Prueba los componentes combinados para ejecutar una funcionalidad.
» Para verificar descubrir errores o incompletitud en las especificaciones de las

interfaces de las clases. [9]
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v" De sistema
>
>
>

v" De aceptacion

>

Prueba el software funcionando como un todo.

Aceptable para cuando el software se encuentra en la Fase de Construccion.

Trata de probar que los objetivos para los que fue construida la aplicacién no se
cumplen en su totalidad y que por tanto hay que cambiar cosas en la aplicacion.

Se usa como base los objetivos originales.

No existe un método en especifico, sino que se dan lineamientos, a la hora de
preparar los casos de prueba.

Se finaliza cuando se cumple el tiempo estimado y se han detectado N errores. [9]

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

la misma son reportados como defectos. [9]

Las pruebas del software se encuentran en cada etapa del desarrollo del software. En la medida que el

trabajo de los desarrolladores va aumentando el volumen de la aplicacién, las pruebas van cambiando

de estrategias y técnicas, presentandose como una nueva etapa, estas estan definidas en niveles que

tienen nuevos objetivos, entornos y resultados.

En el caso del sistema alasLIPO las pruebas se desarrollaron a nivel de Sistema.

1.6 Técnicas de Prueba

Bajo el nombre de pruebas de software se agrupan un conjunto de practicas correctivas, frente a las

practicas preventivas que se aplican durante el proceso de construccién de software, cuyo objetivo es

determinar la calidad de los sistemas de software, existen diferentes técnicas de pruebas de software y

se pueden agrupar en las siguientes categorias:

v' Técnicas Aleatorias: Los casos que se prueban se generan aleatoriamente.

v' Técnicas Funcionales: Se utilizan las especificaciones del problema para generar los casos de

prueba. El programa se ve como una caja negra.

v' Técnicas de Flujo de Control: Se requiere conocimiento del cédigo fuente. Se seleccionan

caminos dentro del programa que deben ser ejecutados al ingresar los casos de prueba.
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v' Técnicas de Flujo de Datos: También requiere conocimiento del cédigo fuente. En este caso,
los caminos se eligen en forma de explorar secuencias de eventos relacionadas con el estado
de las variables.

v' Técnicas de Mutacion: En la mutaciéon se introducen fallas al programa creando varios
mutantes, cada uno con una falla. Los casos de prueba se hacen pasar por los mutantes con la

intencién de hacer fallar al programa.

1.7 Métodos de Prueba
Dentro de los métodos mas sobresalientes a la hora de realizar pruebas se encuentran el método de

Caja Blanca y el método de Caja Negra.

Cualquier producto ingenieril puede ser probado de dos formas:

1. Conociendo el funcionamiento interno de un producto, las pruebas pueden ser llevadas a cabo
para asegurar gue todas las piezas encajen; esto es, que la operacion interna del producto se lleve
a cabo de acuerdo a las especificaciones y que todos los componentes internos hayan sido
ejecutados adecuadamente; a esto se le llama pruebas de Caja Blanca.

2. Conociendo la funcién especifica que el producto debe de realizar, las pruebas pueden ser
llevadas a cabo para demostrar que cada funcién es completamente operacional; a esto se le

llama pruebas de Caja Negra.

Como método de prueba escogido para realizar la liberacién en alasLIPO se defini6 el Método de

Prueba de Caja Negra.

1.7.1 Pruebade Caja Blanca

Se basa en el minucioso examen de los detalles procedimentales. Se comprueban los caminos légicos
del software proponiendo casos de prueba que examinen que estan correctas todas las condiciones
y/o bucles para determinar si el estado real coincide con el esperado o afirmado. Esto genera gran
cantidad de caminos posibles por lo que hay que dedicar esfuerzos a la determinaciéon de las

condiciones de prueba que se van a verificar.

En estas pruebas estamos siempre observando el codigo, que las pruebas se dedican a ejecutar con

animo de "probarlo todo". [10]
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Cuando se implementa un software se pretende garantizar la obtencién de un producto con calidad,
para lo que resulta recomendable comprobar que el cédigo que se ha escrito funciona correctamente.
Con este propdsito se implementan pruebas que verifican que el programa genera los resultados que
realmente esperamos. Las pruebas realizadas al codigo son las llamadas pruebas de caja blanca, y se
basan en un examen minucioso de los detalles procedimentales, logrando examinar el estado del
programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. Estas no se
deben confundir con las pruebas informales que realiza el programador mientras esta desarrollando el

modulo.

Las pruebas de caja blanca han tomado un lugar muy importante en el desarrollo de sistemas de
cualquier tipo, estas pruebas constituyen un método mediante el cual el ingeniero del software puede
obtener casos de prueba que garanticen:

v Ejercitar por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo.

v Ejercitar todas las decisiones légicas en sus vertientes verdadera y falsa.
v' Comprobar los ciclos en sus limites y con sus limites operacionales.
v

Ejercitar las estructuras de datos internas para asegurar su validez [11].

El principal factor que se debe considerar al inicio de las pruebas es el tamafio del médulo a probar en
caso de que el proyecto esté dividido en diferentes médulos, se debe considerar si el tamafio del

modulo permitira probar adecuadamente toda su funcionalidad de manera sencilla y rapida.

También es importante separar los médulos de acuerdo a su funcionalidad, si los médulos son muy
grandes y contienen muchas funcionalidades, estos se volveran mas complejos de probar y al
encontrar algun error serd mas dificil ubicar la funcionalidad defectuosa y corregirla. Al hacer esta labor
el analista de pruebas podra recomendar que un médulo muy complejo sea separado en 2 o 3 modulos

mas sencillos.

Cada método de una clase puede ser sometido a pruebas para determinar si esta correctamente
implementado de acuerdo con la especificacion que contiene el modelo funcional. Algunos métodos

son sencillos, los cuales no conllevan la realizacion de muchas pruebas.
En la Figura # 1.1 se muestra lo que se considera una representacion clasica de pruebas de caja

blanca. En este tipo de pruebas el cubo representaria un sistema en donde se pueden observar los

diversos componentes que forman parte del mismo, cada uno de estos componentes debe ser probado
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en su totalidad (6valos), también sus interfaces o comunicaciones con los demas componentes
(flechas), este tipo de pruebas también son llamadas pruebas de caja de cristal ya que este Ultimo

término representa mejor el tipo de pruebas.

Caja blanca

|
|
i Salida

Entrada ix J_:._,\-_i’\\}_\f | S

.-"

Fig. 1.1 Prueba de Caja Blanca

Cuando se aplican estas pruebas se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
v' Los datos de entrada son conocidos por el Probador o Analista de Pruebas y estos deben ser
preparados con minuciosidad, ya que el resultado de las pruebas depende de estos.
v' Se debe conocer que componentes interactian en cada caso de prueba.
v/ Se debe conocer de antemano que resultados debe devolver el componente segun los datos de
entrada utilizados en la prueba.
v' Finalmente se deben comparar los datos obtenidos en la prueba con los datos esperados, si

son idénticos podemos decir que el médulo superd la prueba y empezamos con la siguiente.

Para lograr un buen resultado a partir de la aplicacién de las pruebas de caja blanca, no se debe
esperar a que esté todo el cédigo escrito para comenzar a probar. Estas pruebas deben irse realizando
segun se va generando el cédigo, facilitando con esto que los errores se detecten lo antes posible. Es
recomendable que estas pruebas sean disefiadas y aplicadas por una persona distinta a la que escribe

el codigo; siendo esta la Unica forma de no ser "comprensivo con los fallos".

Para aplicar las pruebas de caja blanca existen diferentes técnicas entre las que se encuentran la

Técnica del Camino Basico, de la Condicién, la de Bucles y la de Flujo de Datos.

1.7.2 Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de caja negra (Fig. 8) se centran en los requisitos funcionales, permitiendo al ingeniero
del software derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa. Estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y
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es completamente indiferente al comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de
prueba de caja negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada, que se produce una salida correcta, y que se mantiene la

integridad de la informacién externa.

Caja negra

Fig. 1.2 Prueba de Caja Negra.

Estas pruebas tienen también como meta determinar la eficiencia del programa desde el desempefio
en el equipo, el tiempo de retardo de las salidas hasta el nivel de recuperacion del sistema luego de
fallas o caidas, sean estas producidas por manejo incorrecto de datos, equipo, o producidas
externamente.

v Los casos de prueba de caja negra pretende demostrar que:

v" Las funciones del software son operativas.

v' La entrada se acepta de forma adecuada.

v' Se produce una salida correcta, y

v’ Laintegridad de la informacién externa se mantiene [12].

La prueba de caja negra intenta encontrar errores de los siguientes tipos:
v" Funciones incorrectas o inexistentes.
v Errores relativos a las interfaces.
v' Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
v Errores debidos al rendimiento.
v Errores de inicializacién o terminacion.

Existen diferentes métodos que se utilizan en la aplicacion de las pruebas de caja negra. El empleo de

estos permite dado una serie de valores de entrada, obtener un conjunto de valores de salida y
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ademas posibilita realizar una comparacion entre varias versiones con los mismos datos de entrada,
para poder verificar que las salidas sean las mismas. A continuacién se hace un breve andlisis de

estos métodos.

1.7.2.1 Técnica de Caja Negra.

1.7.2.1.1 Particién Equivalente.

Pressman presenta la particion equivalente dentro del Método de Prueba de Caja Negra que divide el
campo de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba.
Un caso de prueba ideal descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro modo,
requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico. La particién equivalente
se dirige a la definicibn de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el

namero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones de
entrada. Tipicamente, una condicion de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores,

un conjunto de valores relacionados o una condicion l6gica.

El objetivo de particién equivalente es reducir el posible conjunto de casos de prueba en uno mas
pequefio, un conjunto manejable gue evalle bien el software. Se toma un riesgo porque se escoge no

probar todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases.

La particion equivalente es subjetiva. Dos probadores quienes prueban un programa complejo pueden

llegar a diferentes conjuntos de particiones.

En el disefio de casos de prueba para particion equivalente se procede en dos pasos:

1 Se identifican las clases de equivalencia. Las clases de equivalencia son identificadas tomando
cada condicion de entrada (generalmente una oracion o una frase en la especificacion) y
repartiéndola en dos 0 mas grupos.

Es de notar que dos tipos de clases de equivalencia estan identificados: las clases de equivalencia
validas representan entradas validas al programa, y las clases de equivalencia invalidas que
representan el resto de los estados posibles de la condiciéon (es decir, valores erréneos de la
entrada).

2 Se define los casos de prueba. El segundo paso es el uso de las clases de equivalencia para

identificar los casos de prueba. El proceso es como sigue: se asigna un nimero Unico a cada clase
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de equivalencia. Hasta que todas las clases de equivalencia vélidas han sido cubiertas por los
casos de prueba, se escribe un nuevo caso de prueba que cubra la clase de equivalencia valida. Y
por ultimo hasta que los casos de prueba hayan cubierto todas las clases de equivalencia invalidas,
se escribe un caso de la prueba que cubra una, y solamente una, de las clases de equivalencia

invalidas descubiertas.

1.7.2.1.2  Analisis de Valores Limite.
Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha
desarrollado el andlisis de valores limites (AVL) como técnica de prueba. El andlisis de valores limite

lleva a una eleccién de casos de prueba que ejerciten los valores limite.

El andlisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que completa a la particion
equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva a la
eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las

condiciones de entrada, el AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida.

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

Esta técnica de prueba complementa a la particiéon equivalente. En lugar de centrarse solamente en las

condiciones de entrada, este obtiene también casos de prueba para el campo de salida.

Dentro de las reglas para el analisis de valores limites se encuentran:

v" Si una condicién de entrada especifica un rango delimitado por los valores a y b, se deben disefiar
casos de prueba para los valores a y b, y para los valores justo por debajo y justo por encima de a
y b, respectivamente.

v'Si una condicién de entrada especifica un niamero de valores, se deben desarrollar casos de
prueba que ejerciten los valores maximo y minimo, uno mas el maximo y uno menos el minimo.

v' Aplicar las directrices anteriores a las condiciones de salida.
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v' Si las estructuras de datos internas tienen limites preestablecidos hay que asegurarse de disefiar

un caso de prueba que ejercite la estructura de datos en sus limites.[13]

1.8 Pruebas de Cargay Estrés.

Prueba de Carga

Este tipo de prueba se enfoca en validar y evaluar aceptabilidad de un elemento de un sistema sobre
diferentes cargas de trabajo mientras el sistema permanece constante. Generalmente se incluye
simulacién de cargas de trabajo promedio y pico que puedan ocurrir dentro de la tolerancia operacional

normal.

Pruebas de Estrés

Este tipo de prueba se enfoca a evaluar el comportamiento del sistema basado condiciones anormales.
Stress del sistema se refiere a extrema carga, memoria insuficiente, no disponibilidad de servicios y
hardware o recursos compartidos limitados. Este tipo de prueba permite comprender mejor como y qué
areas del sistema colapsaran, de este modo es posible planificar contingencias y actualizar el

mantenimiento y planear y asignar recursos de antemano.

1.9 Herramientas usadas para realizar pruebas de software.

Dentro de las herramientas que se usan a nivel mundial para la realizacion de pruebas de software
estan:

JWebUnit: Entorno de pruebas para Java creado por Erich Gamma y Kent Beck.

TestNG: Creado para suplir algunas deficiencias en JWebUnit.

JTiger: Basado en anotaciones, como TestNG.

SimpleTest: Entorno de pruebas para aplicaciones realizadas en PHP.

N N N NN

Rational TestManager. Consola central para la administracion de la actividad, ejecucion y

reportes de test.

\

NUnit: Migracion del entorno JWebUnit para lenguajes de la plataforma .NET.
QALoad, LoadRunner, Quality Center.

\

v' JMeter: Herramienta Java desarrollada dentro del proyecto Jakarta para la realizacion de

pruebas de carga y estrés.
1.9.1 JWebUnit

A lo largo de los afos, han existido programadores experimentados que han desarrollado métodos y

herramientas para escribir las pruebas mas comodamente.
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Dos de estos desarrolladores fueron Kent Beck y Eric Gamma (dos personalidades en el campo de la
informatica, el primero por desarrollar la metodologia Extreme Programming y el otro por su
contribucién al libro Design Patterns), quienes desarrollaron una coleccion de clases para Java llamada
JUnit.

Con estas clases, se pueden desarrollar casos de pruebas y colecciones de prueba faciimente,
heredando de sus propias clases base. Ademas esta herramienta ofrece una serie de interfaces
graficas para visualizar estas pruebas, ejecutarlas, ver sus resultados, seleccionar aquellas que

queremos ejecutar, etc.

Permite ademas realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si el
funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera. Es decir, en
funcién de algun valor de entrada se evalla el valor de retorno esperado; si la clase cumple con la
especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de la clase pasé exitosamente la prueba; en
caso de que el valor esperado sea diferente al que regres6 el método durante la ejecucion, JUnit
devolvera un fallo en el método correspondiente. JUnit es también un medio de controlar las pruebas
de regresién, necesarias cuando una parte del cédigo ha sido modificado y se desea ver que el nuevo
codigo cumple con los requerimientos anteriores y que no se ha alterado su funcionalidad después de

la nueva modificacion.

1.9.2 TestNG
TestNG es un marco de prueba inspirado de JUnit y de NUnit, pero se pueden introducir algunas
nuevas funcionalidades que lo hagan més de gran alcance y mas féacil utilizar, por ejemplo:

Anotaciones del JDK 5 (el JDK 1.4 también se apoya con las anotaciones de JavaDoc).

Configuracion flexible de la prueba
v' Ayuda para la prueba data-driven.
Ayuda para los parametros.
Permite la distribucion de pruebas en las maquinas auxiliares.
Es un modelo de gran alcance de ejecucion.
Apoyado por una variedad de herramientas y de plug-ins (eclipse, IDEA, Maven, etc.).
Encaja BeanShell para la flexibilidad adicional.

Omite las funciones del JDK para el tiempo de pasada y registrar (ningunas dependencias).

N N N N N RN

Métodos dependientes para la prueba del servidor de uso.
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TestNG se disefa para cubrir categorias de pruebas como: unidad, funcional, integracion, entre otras.

1.9.3 JTiger

El framework JTiger para el estidndar Java 2 edicién 1.5, es una solucién del open source que
proporciona una abstraccion robusta y una buena caracteristica para desarrollar y ejecutar casos de
prueba de unidad. Los casos de prueba metadatos y la documentacion de prueba de unidad se

expresa con anotaciones.

1.9.4 SimpleTest

En el contexto del desarrollo agil, el codigo de prueba esté junto al codigo fuente y ambos se escriben
simultaneamente. En este contexto SimpleTest apunta ser una solucion completa de prueba del
desarrollador PHP y se llama “simple” porque debe ser facil de utilizar y de extender.

Incluye todas las funciones tipicas de JUnit y de los puertos de PHPUnit, pero también agrega objetos
falsos. También tiene cierta funcionalidad de JWebUnit.

Esta herramienta es utilizada para crear plan de pruebas y casos de pruebas.

1.9.5 Rational TestManager
A continuacidn se proporciona informacion sobre la herramienta Rational TestManager para la creacion
de un plan de prueba:

v Define el acercamiento de la prueba

v |dentifica los motivadores de prueba.

v Identifica los blancos de prueba.
Rational TestManager es la consola central para la administracion, ejecucion y divulgacion de la
prueba. Construido para la extensibilidad, apoya los acercamientos de la prueba manual a los varios

paradigmas automatizados incluyendo la regresion de prueba de unidad y funcional.

1.9.6 NUnit

NUnit es una de esas herramientas utilizada para escribir y ejecutar pruebas en .NET, es un framework
desarrollado en C# que ofrece las funcionalidades necesarias para implementar pruebas en un
proyecto. Ademas provee una interfaz grafica para ejecutar y administrar las mismas. También se

utiliza para realizar pruebas unitarias a .NET.

Lo que hace tan efectiva la TDD (Test Driven Development) es la automatizacién de las pruebas de

programador, (programmer unit tests).
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El hecho de utilizar TDD implica 3 acciones: escribir las pruebas, escribir el cédigo que debe pasar las
pruebas y refactorizar para eliminar el cédigo duplicado. La primera se lleva a cabo de una manera

sencilla y simple utilizando NUnit, esta soporta los lenguajes bases de .NET como C#, J#, VB y C++.

NUnit es una herramienta que se encarga de analizar ensamblados generados por .NET, interpretar
las pruebas inmersas en ellos y ejecutarlas. Utiliza atributos personalizados para interpretar las
pruebas y provee ademas métodos para implementarlas. En general, NUnit compara valores
esperados y valores generados, si estos son diferentes la prueba no pasa, caso contrario la prueba es

exitosa.

NUnit ofrece una interfaz simple que informa si una prueba fallé, pasé o fue ignorada. Basa su
funcionamiento en dos aspectos, el primero es la utilizacion de atributos personalizados. Estos
atributos le indican al framework de NUnit que debe hacer con determinado método o clase, es decir,
estos atributos le indican a NUnit como interpretar y ejecutar las pruebas implementadas en el método
o clase. El segundo son las aserciones, que no son mas que métodos del framework de NUnit

utilizados para comprobar y comparar valores.

1.9.7 QALoad

QALoad de la empresa Compuware es una herramienta de automatizacion de pruebas de carga para
web, Java, .NET, aplicaciones ERP (Planificaciébn de recursos empresariales) y CRM (gestién de
relaciones con los clientes y ambientes distribuidos). Simula miles de usuarios desempefiando
transacciones de negocio clave de una aplicacién para asegurar su desempefio y escalabilidad previa
a su puesta en produccion. Con esta herramienta, los equipos de prueba pueden rapidamente detectar
problemas, optimizar el desempefio de los sistemas y ayudar a asegurar un despliegue de aplicaciones

exitoso [19].

Compuware (NASDAQ: CPWR) es lider mundial en proporcionar software y servicios profesionales
gue permiten a las empresas gestionar sus negocios y maximizar el valor de sus activos de TI. Las
soluciones de Compuware aceleran el desarrollo, aumentan la calidad y mejoran el rendimiento de los
sistemas criticos, mejorando su eficiencia, el control de costos y la productividad de sus empleados a
lo largo de toda la organizacion. Fundada en 1973, Compuware trabaja para las mayores
organizaciones de Tl del mundo, incluyendo a mas del 90 por ciento de las empresas del Fortune
100[20].
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1.9.8 LoadRunner

LoadRunner es una herramienta para realizar pruebas de carga de Mercury Interactive que permite
pre-ver el comportamiento y el rendimiento del sistema. Ademas, permite poner a prueba toda la
infraestructura corporativa para identificar y aislar los posibles problemas mediante la simulacién de la
actividad de miles de usuarios. Realiza pruebas en toda la infraestructura corporativa, que comprende
las soluciones e-business, ERP, CRM y las aplicaciones personalizadas, simulando la actividad de
miles de usuarios, con lo que los equipos de desarrollo de aplicaciones y sitios Web pueden mejorar el
rendimiento de las aplicaciones. 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 gestion del rendimiento de Mercury Interactive. Los mismos scripts
creados durante las pruebas pueden volverse a utilizar para monitorizar la aplicacibn una vez
terminada su implantaciébn. Presenta una interfaz APl abierta, con la que los usuarios y otros

fabricantes pueden integrar LoadRunner en sus propios entornos [21].

Mercury Interactive empresa que realizé la herramienta Load Runner es una compafiia especializada
en Business Technology Optimization (BTO), espafiola que recientemente ha sido comprada por HP
[22].

1.9.9 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 [23]. Esta herramienta no es una herramienta de pruebas de
sistemas pero se ha decidido involucrarla en la investigacion ya que la utilizacion 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.
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1.9.10 JMeter

Es una herramienta Java desarrollada dentro del proyecto Jakarta, que permite realizar Pruebas de
Rendimiento y Pruebas Funcionales sobre Aplicaciones Web [14]. JMeter permite realizar pruebas
Web clasicas asi como test.

No se necesita la utilizacién de una licencia ya que se permite bajar de manera gratuita el software

desde la Web que representa al proyecto Jakarta.

Se puede decir ademas que existe una amplia documentacién sobre la utilizacién el modo de empleo
de la herramienta y los requerimientos no funcionales que ella precisa. Asi mismo es valido referir que

esta herramienta fue realizada en el marco del software libre.

1.10 JMeter. Herramienta Seleccionada para Automatizar Pruebas de Carga y Estrés.
Se ha decido utilizar para las pruebas Carga y Estrés la herramienta JMeter por las funcionalidades

gue presenta, ademas de ser un software libre y gratis.

La utilizacion del JMeter supone un 95 % de tiempo menos para la realizacion de estas pruebas. La
mayor inversién de tiempo que se necesita para la realizacién de las pruebas es la fase de estudio de
los casos de uso criticos en la aplicacién y la elaboracion del plan de pruebas en la herramienta.
Permite almacenar los resultados de la prueba y generar graficos 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. Otro aspecto a favor de esta herramienta es su
desarrollo en el marco del software libre, politica que apoya la universidad y que por las caracteristicas
existe un por ciento superior de confianza en la utilizacién de la misma ya que se puede contar con

todo el c4digo que genera a la herramienta.

Como 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.

Dentro de las funcionalidades que brinda la herramienta JMeter se encuentran:
v' Permite realizar test de FTP, JDBC, JNDI, LDAP, SOAP/XML-RPC, y WebServices (en Beta).
v' Ofrece la posibilidad que el propio usuario desarrolle en Java un “Controller” a medida,
cumpliendo una interfaz Java, y depositando el .jar correspondiente al desarrollo en el directorio

“lib” de JMeter lo que permite reducir el consumo de rendimiento del CPU.
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Permite realizar pruebas distribuidas en distintos ordenadores que actuaran como clientes
simulando varios hilos que haran funcién de usuarios.
Permite generar un caso de prueba es a través de una navegacion de usuario. [14].
Tipos de informes que puede generar:
% Assertion Results: Muestra la URL de cada peticion e indica los errores que se produzcan
(Assertions que no se han cumplido) en el test.
% Graph Full Results: Simplemente muestra el tiempo.
% Graph Results: Muestra un gréfico con los tiempos medio, desviacion, throughput, etc. de la
ejecucion del plan de prueba.
% Mailer Visualizar: Permite enviar un e-mail si el plan de pruebas falla 0 no, o supera un
determinado valor de fallos o éxitos.
% Simple Data Writer: Vuelca los resultados a un fichero.
% Spline Visualizer: Gréafico de tiempos como spline.
% Aggregate Report: Muestra una tabla con una fila por cada URL solicitada, indicando el
tiempo min, max, medio, etc. Es una tabla que totaliza por URL.
% View Results in Table: Muestra una tabla con todas las respuestas, la URL, tiempo y
resultado de ejecucién de cada una de ellas.
% View Results in Tree: Muestra un arbol con todas las respuestas y sus tiempos.
Permite controlar todos los parametros de una request http por ejemplo:
% Método: GET o POST.
++ Path del recurso a pedir.
+ Redireccion automatica: Seguir las redirecciones indicadas por el resultado de la peticion.
% Use KeepAlive: Mantener la conexion viva entre distintas peticiones
Permite envio de pardmetros en la request.
Permite envio de un fichero adjunto a la request.
Permite especificar el numero de threads (hilos de ejecucion) en paralelo, asi como el tiempo
de arranque de cada uno, y niumero de iteraciones que hara cada uno de ellos (puede marcarse
como infinito).
Se puede planificar (scheduler, funcibn automatica para el arranque de la aplicacién) la
ejecucion de la prueba indicando la hora de arranque y parada, o la duracién del test en
segundos y el tiempo de arranque del mismo.

Permite la reutilizacion de los scripts realizados para la prueba.
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1.11 Gestion de Calidad: Una vista desde el enfoque de la Guia del PMBOK.
La gestién de calidad de software cobra cada vez mayor importancia en las empresas que producen
software por el impacto que tienen los errores identificados en cliente cuando no se llevan los procesos

adecuados de calidad.

La gestion de la calidad del producto debe iniciarse desde las etapas tempranas del proyecto con el fin
de que la actividad tenga mayor orientacion a la prevencion que a la correccién. Corregir los problemas
en las etapas tempranas es mas barato que cuando se identifican en etapas mas avanzadas del
proceso. El proceso de pruebas es parte de las actividades de Aseguramiento de la Calidad, pero no
son suficientes para garantizar la gestiéon de calidad del proceso de desarrollo ni mucho menos del
proyecto, por lo que se requieren complementar con actividades de calidad orientada a los procesos
como 1SO 9000.

A su vez la gestién de calidad de un proyecto de software al ser manejada como proyecto puede
abordarse con el enfoque de la Guia del PMBOK, involucrando las areas de conocimientos que

propone dicha guia.

La Guia de PMBOK es un estandar en la gestion de proyectos desarrollado por el PMI (Project
Management Institute). En un intento por documentar y estandarizar informacién vy practicas
generalmente aceptadas en la gestion de proyectos, en 1987, el PMI publico la primera edicion del
PMBOK. La edicién actual tiene como objetivo esencial proveer de referencias basicas a cualquiera

que esté interesado en la gestion de proyectos.

El PMBOK es una coleccion de procesos y areas de conocimiento generalmente aceptadas como las
mejores practicas dentro de la gestion de proyectos. Es ademas un estandar reconocido
internacionalmente (IEEE Std. 1490 - 2003) que provee los fundamentos de la gestion de proyectos

aplicables a un amplio rango de proyectos.

El PMBOK reconoce cinco procesos basicos y nueve areas de conocimiento comunes a casi todos los

proyectos.
Los procesos se solapan e interactlan a través de un proyecto o fase. Los procesos son descritos en

términos de:

e Entradas (documentos, planes, disefios).
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e Herramientas y Técnicas (mecanismos aplicados a las entradas).

¢ Salidas (documentos, productos).

Las nueve areas del conocimiento mencionadas en el PMBOK son:

1.

© ® N o gk~ wDd

Gestion de la Integracion de Proyectos.
Gestion del Alcance en Proyectos.

Gestion del Tiempo en Proyectos.

Gestion de la Calidad en Proyectos.

Gestion de Costos en Proyectos.

Gestion del Riesgo en Proyectos.

Gestion de Recursos Humanos en Proyectos.
Gestion de la Comunicacion en Proyectos.

Gestion de la Procura (Logistica) en Proyectos.
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Conclusiones

El analisis de las caracteristicas expuestas sobre el proceso de pruebas de software nos llevo
a la conclusion de que el mismo es de vital importancia a la hora de liberar un software. Ya
gue define una serie de actividades que garantizan la liberacion de un producto final, libre de
defectos y que satisfaga las necesidades de los clientes. Se trataron los principales
conceptos y definiciones de las pruebas como son: niveles, métodos, técnicas, casos de

pruebas.

Luego de analizar estos conceptos se llego a la conclusién que el método de prueba a
desarrollar es el de Pruebas de Caja Negra utilizando la Técnica Particion de Equivalencia.
Para probar que el sistema funcione como un todo se probara a nivel de Sistema. Apache
JMeter es herramienta se seleccionada para desarrollar las Pruebas de Carga y Estrés, ya es

versétil, simula usuarios, ahorra recursos, ahorra tiempo y es gratis.
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Capitulo 2.
Disefio, Aplicacion y Propuesta de Pruebas de Liberacion

de Software

En el desarrollo de las pruebas de software, para el producto “Sistema de Ayuda Médica para la
atencion a las Dislipoproteinemias” (alasLIPO), se decidié aplicar una estrategia orientada al
comportamiento del sistema, es decir pruebas de caja negra; donde se tienen en cuenta el
cumplimiento de los requisitos y otras especificaciones que debe tener dicho producto. Ademas se
decidié aplicar pruebas de Carga y Estrés que permite resolver problemas de rendimiento de la
aplicacion, ademas de anticipar potenciales cuellos de botella en la aplicacion o infraestructura que no

esta bien dimensionada [15].

En este capitulo se definen elementos bésicos relacionados con el disefio, organizacion y puesta en
practica de las pruebas a ejecutar en el software. Asi como la elaboracion del Plan de Pruebas y la
aplicacion de técnicas de disefio de prueba que verifiguen los dominios de entrada y salida, o que

descubran errores de funcionalidad comportamiento y rendimiento en el sistema alasLIPO.

2.1 Descripcién del Sistema a Probar.
Antes de comenzar a profundizar en el disefio, aplicacion y propuesta de pruebas de liberacién para
este software, debemos conocer ante todo lo que se quiere probar, cdmo y las caracteristicas del

producto que se sometera a prueba.

El software “alasLIPO”, es una aplicacion web desarrollada sobre el framework Symfony y siguiendo
las restricciones de arquitectura de los servidores de INFOMED. Esta aplicacion permite gestionar toda
la informacion del proceso de atencién de los pacientes dislipidémicos, controlar la evolucién de la
enfermedad de un paciente dado de forma automatizada, generara automaticamente en cada consulta
un diagnéstico y tratamiento para un paciente dado luego de introducir los resultados de sus examenes
y ademas permitira realizar al médico reportes sobre los datos de sus pacientes. También cuenta de
un foro de discusién que permitira a cualquier usuario y médicos debatir sobre temas relacionados con

las dislipoproteinemias.
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alasLIPO constituird un sistema para apoyar al médico en la asistencia a pacientes que sufren
trastornos del metabolismo de los lipidos y las lipoproteinas del plasma. Esta herramienta de trabajo no

constituye en manera alguna un sustituto de la labor asistencial del médico, tan solo la complementa.

Se pretende que este sistema sea el primero en Cuba de uso médico para la atencién a las
Dislipoproteinemias que permita consolidar la informacion generada en cada terminal por un
administrador, con las consecuentes ventajas al crearse una base de datos para analisis estadisticos
posteriores. Estos datos enriqueceran la informacion que el MINSAP pueda necesitar para elaborar
programas de prevencion cardiovascular, en aras de elevar la calidad de vida de la sociedad

cubana.

Al sistema puede accederse a través de la web, hace uso de los principales mecanismos de seguridad
a través de la SAAA del sistema informatico para la salud cubana, la validacién de los datos se realiza

del lado del cliente y del servidor. Todas las herramientas de desarrollo utilizadas son software libre.

El Sistema de Ayuda Médica para la atencion a las Dislipoproteinemias garantiza un mejor
almacenamiento, busqueda y procesamiento de datos que posibilitan darles un mejor seguimiento a

los pacientes que sufren esta enfermedad.

Dentro de los elementos a probar en este producto, se encuentran todos aquellos que estan
relacionados con el cumplimiento de los requisitos funcionales como por ejemplo verificar que todos los
elementos que lo componen funciones segun lo especificado en la documentacién, que cada pantalla
muestre todos los elementos que la componen o que al pulsar un botén o link estos funcionen

arrojando el resultado esperado.

De esta forma se decidi6 hacer uso de las pruebas de sistema para comprobar la integracion del
sistema de informacién globalmente, verificando el funcionamiento correcto de las interfaces entre los
distintos subsistemas que lo componen y con el resto de los sistemas de informacién con los que se

comunica.
2.1.1 Requisitos Funcionales.

Los Requisitos Funcionales constituyen una condicién o capacidad que necesita un usuario para

resolver un problema o lograr un objetivo, y que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
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componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto

formalmente.

El sistema alasLIPO presenta 28 Requisitos Funcionales que a continuaciébn se relacionan
detalladamente:

R1. Validar usuario y contrasefia de los usuarios del sistema.

Introducir usuario y contrasefia y validar los datos introducidos.

R2. Calcular el valor del Peso ideal.

Calcular y mostrar el valor del peso ideal.

R3. Calcular el valor de las calorias de la dieta.

Calcular y mostrar el valor de las calorias de la dieta.

R4. Calcular el valor del indice de masa corporal.

Calcular y mostrar el valor del indice de masa corporal.

R5. Calcular el valor del riesgo cardiovascular.

Calcular y mostrar el valor de riesgo cardiovascular.

R6. Registrar los datos del paciente.
Guardar los datos del paciente relacionados con sus datos personales, sus antecedentes patolégicos
familiares, sus antecedentes patolégicos personales y los resultados del examen fisico, de los

sintomas, del lipidograma, de hemoquimica, del ultrasonido dopler modo B de car6tidas entre otros.

R6.1 Generar diagnéstico de la primera consulta asociado al paciente.
Luego de introducidos los datos del paciente se genera automaticamente un diagndstico del

paciente asociado a la primera consulta.
R6.2 Generar tratamiento de la primera consulta asociado al diagnostico del paciente.

A partir del diagnéstico generado en la primera consulta asociada al paciente se genera

automaticamente el tratamiento del mismo.
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R7. Actualizar los datos del paciente.
Se actualizan los datos que no se registraron en la primera consulta o datos que puedan maodificarsele
el valor, como el nombre, primer apellido, segundo apellido, pais, provincia, municipio, edad, direccién

particular y teléfono.

R8. Buscar paciente segun criterios de busqueda especificados.
Buscar los datos de cada paciente segun criterio de bdsqueda. Los criterios de busqueda son nombre,
primer apellido, segundo apellido, y carnet de identidad.

R9. Registrar datos de la consulta evolutiva asociada a un paciente.

Guardar los datos del paciente asociados a la consulta evolutiva.

R9.1 Generar diagnéstico de la consulta evolutiva asociado al paciente.
Luego de introducidos los datos del paciente se genera automaticamente un diagnéstico del

paciente asociado a la consulta evolutiva.

R9.2 Generar tratamiento de la consulta evolutiva asociado al diagnostico del paciente.
A partir del diagnéstico generado en la consulta evolutiva asociada al paciente se genera

automaticamente el tratamiento del mismo.

R10. Visualizar los datos de la historia clinica del paciente.

Visualizar los datos personales del paciente, asi como todas las consultas asociadas a un paciente.

R10.1 Generar gréaficos del estado del paciente.

Generar graficos donde se muestre la fecha de cada consulta vs el valor del colesterol, cHDL, cLDL,
triglicéridos, indice de masa corporal, presion arterial diastdlica y presion arterial sistélica.

R10.2 Visualizar los datos del paciente asociados a las primera consulta.

Visualizar los datos del paciente asociados a la primera consulta.

R10.3 Visualizar los datos del paciente asociados a la consulta evolutiva.

Visualizar los datos del paciente asociados a la consulta evolutiva.

40



Capitulo 2. Disefio, Aplicacion y Propuesta de Pruebas de Liberacion de Software.

R10.4 Imprimir los datos de la historia clinica del paciente referentes a la primera consultay a
la consulta evolutiva.

Imprimir los datos del paciente asociados a la primera consulta y la consulta evolutiva.

R11. Generar reporte segun criterios indicados.
Generar un reporte a partir de datos indicados y seleccionar los datos que se desean ver en el

resultado del mismo.

R11.1 Exportar el resultado del reporte generado.

Exportar el resultado del reporte generado a formato Excel.

R11.2 Imprimir el resultado del reporte generado.

Imprimir el resultado del reporte generado.

R12. Insertar un nuevo medicamento.

Insertar los datos de un nuevo medicamento.

R13. Buscar medicamentos existentes.

Buscar los datos de los medicamentos existentes.

R14. Visualizar medicamentos existentes.

Visualizar los datos de los medicamentos existentes.

R15. Eliminar un medicamento.

Eliminar un medicamento existente.

R16. Actualizar los datos de un medicamento.
Actualizar los datos de un medicamento existente.
R17. Insertar un nuevo documento.

Insertar los datos de un nuevo documento.

R18. Buscar documentos existentes.

Buscar los datos de los documentos existentes.
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R19. Visualizar documentos existentes.

Visualizar los datos de los documentos existentes.

R20. Eliminar un documento.

Eliminar un documento existente.

R21. Actualizar los datos de un documento.

Actualizar los datos de un documento existente.

R22. Solicitar trasladar un paciente de la consulta.

Solicitar trasladar un paciente para otra consulta.

R23. Trasladar un paciente de la consulta.

Traslada un paciente para otra consulta.

R24. Buscar datos de los usuarios existentes.

Busca los datos de los usuarios que se hayan autenticado en el sistema en algin momento.

R25. Visualizar usuarios existentes.

Visualiza los datos de los usuarios que se hayan autenticado en el sistema en algiin momento.

R26. Asignar permisos a los usuarios.
Asigna permiso a los usuarios que se hayan autenticado en el sistema en algin momento para que

puedan acceder a la aplicacion.

R27. Eliminar un usuario.
Elimina los datos de los usuarios que se hayan autenticado en el sistema en algan momento y no haya

realizado consultas a ningun paciente.
R28. Registrar los datos de un usuario.

Registra los datos especificados por el usuario para ubicarlo como pendiente a autorizacion de acceso

al sistema.
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2.1.2 Casos de Uso.

Los Casos de Uso como mas ampliamente han sido aceptados es como técnica de definicion de
requisitos. Actualmente se han propuesto como técnica basica del proceso RUP (Kruchten, 1998). Sin
embargo, autores como Diez en el 2001, Vilain, Schwabe, Sieckenius, Insfran, Pastor y Wieringa en el
2002 defienden que pueden resultar ambiguos a la hora de definir los requisitos, por lo que hay
propuestas que los acompafan de descripciones basadas en plantillas o de diccionarios de datos que

eliminen su ambigUedad.

Un Diagrama de Casos de Uso (Use Case Diagram) es una representacion grafica de parte o el total
de los actores y Casos de Uso del Sistema, incluyendo sus interacciones.

Todo sistema tiene como minimo un Diagrama de Caso de Uso del Sistema (Main Use Case), que es
una representacion grafica del entorno del sistema (actores) y su funcionalidad principal (casos de uso)
[16].

Los Requisitos Funcionales del sistema en cuestiéon han sido agrupados en 15 Casos de Uso, los

cuales se relacionan a continuacion:

v Gestionar Medicamentos
Se inserta, actualiza o elimina un medicamento. El sistema registra, actualiza o elimina el

medicamento correspondientemente.

v" Realizar Célculos
Se realizan los célculos del peso ideal, las calorias de la dieta, el indice de masa corporal y el

factor de riesgo cardiovascular.

v' Generar Reporte
Se genera un reporte luego de indicar los criterios para realizarlo y seleccionar los criterios que se
mostraran en el resultado del mismo. Luego se permite exportar a formato Excel o imprimir el

resultado del reporte generado.
v' Registrar Datos del Paciente.

Se registran los datos de un nuevo paciente. El sistema muestra la interfaz referente a la insercion

de dichos datos, el Médico indica los mismos y entonces el sistema verifica que los datos estén
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correctos y sean los necesarios, ademas el sistema verifica que no exista otro paciente registrado
con el mismo carnet de identidad o identidad. Luego de cumplirse todas estas condiciones
entonces se guardan los datos asociados a dicho paciente y se genera y registra de ser posible

un diagnéstico y tratamiento asociado al paciente.

Buscar Paciente.

Para realizar la busqueda del paciente el Médico indica los criterios de busqueda Luego el sistema
muestra un listado con los pacientes que coincidan con los criterios indicados por el Médico. En
caso de que el Médico no indique criterios de busqueda entonces el sistema muestra todos los
pacientes existentes. En ambos casos s6lo se muestran los pacientes pertenecientes al Médico en

cuestion.

Realizar Consulta Evolutiva.

Se muestra la interfaz correspondiente a la Consulta Evolutiva y luego indica los datos asociados
a dicha consulta y a partir de los datos indicados se genera un nuevo diagndstico y tratamiento del
paciente. También el Médico puede visualizar los célculos auxiliares asociados a los datos

registrados y/o emitir sus observaciones.

Actualizar Datos del Paciente

Se muestra la interfaz correspondiente para actualizar los datos del paciente que faltaban de la
primera consulta. Luego del Médico indicar los datos a completar el sistema verifica que estén
correctos y en caso positivo los guarda. En caso de que los datos no estén correctos entonces se

muestra una alerta.

Visualizar Historia Clinica

Se muestra la interfaz correspondiente a la visualizacion de la Historia Clinica y ademas brinda la
posibilidad de visualizar los datos de todas las consultas realizadas al paciente. También permite
imprimir la Historia Clinica del paciente y muestra las graficas de codmo se comportan ciertos

parametros en el tiempo o en cada consulta que se ha realizado.
Autenticar Usuario

El Médico introduce su usuario y contrasefia. Luego se verifica que el usuario esté autorizado y en

caso positivo el sistema brinda acceso a las funcionalidades segun los privilegios del usuario.
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Solicitar Traslado de Paciente
Se indica buscar los pacientes existentes y luego indica cual es el paciente a solicitar su traslado.

El sistema registra la solicitud realizada por el Médico en cuestion.

Trasladar Pacientes
El Administrador de sistema indica realizar el traslado de los pacientes pendientes a trasladar
para otra consulta.

Buscar Documentos.
El Usuario desea buscar los documentos existentes. Luego el sistema muestra una interfaz con el

listado de los documentos y sus datos.

Gestionar Documentos.
Se desea insertar, actualizar o eliminar un documento. Luego de que el administrador general
indique los datos del documento a insertar, actualizar o eliminar entonces el sistema registra,

actualiza o elimina el medicamento correspondientemente.

Administrar Usuarios.

Se desea visualizar, eliminar un usuario o asignar permisos segun el nivel de acceso. Luego el
sistema muestra una interfaz con todos los usuarios y da la posibilidad de eliminarlo o asignarle el
nivel de acceso. Los usuarios que saldran en el listado seran segun el nivel de acceso del

administrador de sistema.

Registrar Usuario
El Usuario desea registrarse en el sistema e introduce los datos necesarios para el registro. Luego
el sistema registra los datos indicados por el usuario y lo ubica pendiente de autorizacion para

acceso.

2.1.3 Casos de Uso Arquitecténicamente Significativos.

Los Casos de Uso arquitecturalmente significativos son aquellos que representan las partes mas

criticas de la arquitectura del sistema y demuestran la funcionalidad del sistema [17].

Para alasLIPO los casos de uso significativos han sido priorizados en base al soporte que brindan a las

metas del negocio.
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Los mas significativos son:

v' Generar Reporte

Registrar Datos del Paciente.
Buscar Paciente.

Realizar Consulta Evolutiva.
Autenticar Usuario

Administrar Usuarios.

NN NN NN

Registrar Usuario

2.2 Plan de Pruebas.

Establecidas las directrices de trabajo, tanto para el equipo de desarrollo como para el equipo de
pruebas en el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto (PACP), el equipo de pruebas
centrard y coordinara las labores de pruebas desde el Plan de Pruebas.

Para su confeccidn se tienen en cuenta las directrices marcadas en el PACP definiendo los distintos
tipos de pruebas que pueden adaptarse al proyecto. El Plan de Pruebas nace, en consecuencia, con
labores de disefio en las etapas tempranas del proyecto, donde los requisitos del sistema aportan

informacién crucial para la confeccién del mismo.

Para garantizar el éxito del plan se desarrollaran las siguientes actividades:
v' Redaccidn del plan.
v Obtener aceptacién por parte de los implicados.
v Incluir en la planificacion del proyecto la elaboracion del plan.
v

Ejecutar y monitorizar su seguimiento.

El objetivo principal de aplicar pruebas al software es ejecutar el programa, habiendo realizado los
casos de prueba necesarios con anterioridad, para encontrar la mayor cantidad de fallos en el sistema

y corregirlos, de esta manera darle mas consistencia al software y una mayor confiabilidad.

Es valido destacar que para realizar un buen caso de prueba debe cumplir dos condiciones
fundamentales:
v Debe poseer una alta probabilidad de encontrar un error que no ha sido detectado hasta el
momento.

v Un caso de prueba correcto es aquel que descubre un error, alcanzando asi el éxito.
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2.2.1 Propésito del Plan de Pruebas.
Este documento describe el Plan de Pruebas para el sistema alasLIPO. En concreto define los
siguientes objetivos especificos:
v ldentifica los elementos que se van a probar.
v' Describe la estrategia de pruebas a seguir en el proceso de prueba.
v Identifica los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de prueba y estima los
esfuerzos que conlleva.

v’ Lista los resultados que se obtienen de las actividades de prueba.

2.2.2 Alcance del Plan de Pruebas.
Este Plan de Pruebas describe las pruebas estructurales y funcionales que se aplicaran al sistema de
software desarrollado. El objetivo es probar los requisitos definidos en la Especificacién de requisitos y

en el Modelo de casos de uso.

2.2.3 Métodos a utilizar
Existen diversos métodos para realizar las pruebas de software, entre los mas importantes se

encuentran la Prueba de Caja Blanca, Prueba de Caja Negra y Prueba de la Estructura de Control.

Las Pruebas de Caja Blanca se centran en verificar que la estructura interna de la unidad sea correcta,
las Pruebas de Caja Negra se centran en los requisitos funcionales del software, tratAndose desde un
enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores de los métodos de caja
blanca, mientras que las Pruebas de la Estructura de Control, por su parte, tienen gran importancia en
la garantia de la calidad del software, ampliando la cobertura de la prueba y mejorando la calidad de

las pruebas de caja blanca [18].

Por todo lo anteriormente expuesto se utiliza en estas pruebas de liberacion el método de Caja Negra,
con el fin de estudiar la especificacion de las funciones, la entrada y la salida para poder derivar los
casos de prueba, definiendo como algo fundamental el probar todas las posibles entradas y salidas del

sistema basado en la técnica de Particion de Equivalencia.

Con la aplicacion de este método se podra realizar pruebas a la interfaz del software y examinar

aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener mucho en cuenta la estructura légica interna
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del programa, centrando la atencion en el estudio de la especificacion del software y las funciones que

debe realizar, sus entradas y salidas.

Con la aplicacion de estas pruebas al sistema se podra realizar un buen disefio para los casos de
prueba cubriendo todas las entradas y salidas que el mismo debe mostrar y haciendo uso de las
técnicas que define este método de prueba.

2.3 Descripcion de la Estrategia de las Pruebas realizadas.
Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie
de pasos bien planificados que llevan a una construccion correcta del software. (Fernandez, 2002)

Garantizar la calidad del software tiene gran importancia por la implicacién en la satisfaccién del cliente
final. Por esto es necesario lograr definir las actividades y la estrategia que se debe llevar para la

evaluacién del producto en aras de garantizar la calidad del mismo.

Segun Pressman “La estrategia de prueba de software integra un conjunto de actividades que
describen los pasos que hay 3eque llevar a cabo de un proceso de prueba: la planificacion, el disefio
de casos de prueba, la ejecucidén y los resultados, tomando en consideracién cuanto esfuerzo y
recursos se van a requerir, con el fin de obtener como resultado una correcta construccién del

software”.

La aplicacion de las pruebas y el disefio efectivo de casos de prueba es importante, pero también lo es
la estrategia para su utilizacién y puesta en practica. En el proyecto, la prueba a veces requiere mas
esfuerzo que cualquier otra actividad de la Ingenieria del Software. Si se efectda sin un plan, el tiempo
se desaprovecha y el esfuerzo es consumido innecesariamente y, en el peor de los casos, los errores
inadvertidos quedaran sin detectar. Por tanto, parece razonable establecer una estrategia sistemética

para probar el software.

Para ello es necesario determinar un conjunto de caracteristicas generales, entre las que podemos
mencionar: La prueba comienza por lo pequefio y progresa hacia lo grande. Por esta razon, se debe
comenzar las primeras pruebas sobre el componente elemental y aplicar pruebas de caja blanca y de
caja negra para descubrir errores en la légica y la funcionalidad del programa. Después de que los

componentes elementales hayan sido aprobados, se procede a su integracién. Las pruebas se
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efectiian conforme el software se vaya construyendo. Finalmente, una serie de pruebas de alto nivel

deben ser ejecutadas una vez que el programa esté totalmente preparado para su operatividad.

En fin, las pruebas deben ser disefiadas para encontrar errores, por 1o que una estrategia de prueba
debe aislar y probar de forma mas concienzuda aquellas partes del software sospechoso de errores.

Es vélido e importante tener en cuenta que cuando un software por su tamafio es dividido en médulos
las pruebas deben empezar en el andlisis de los mismos por separado para acabar en el andlisis

conjunto del sistema como un todo.

Dentro de los objetivos fundamentales para trazarnos una estrategia de prueba se encuentran:

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

v' Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba que especifican qué probar,
coémo realizar las pruebas y creando, si es posible, componentes de prueba ejecutables para
automatizar las pruebas.

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

puedan ser arreglados.

Para conseguir estos objetivos el flujo de trabajo de la etapa de pruebas consta de las etapas de
planificacion, disefio, implementacién ejecucion y evaluacion de las pruebas y ademas los productos
de desarrollo del software fundamentales que se desarrollan en la etapa de pruebas son el plan de
pruebas, los casos de prueba, el informe de evaluacion de las pruebas, el modelo de prueba que
incluye a su vez las clases de prueba, el entorno de configuracion de pruebas, componentes de prueba

y datos de las pruebas.

La estrategia de pruebas desarrollada para el sistema alasLIPO, entre sus objetivos se define:
v ldentificar los tipos de prueba a utilizar.
v Definir las técnicas de pruebas que se van a utilizar a lo largo del proceso.
v Definir el entorno en que se van a desarrollar las prueba.
v

Definir los casos de prueba que se deriven de la aplicacién de las técnicas de pruebas.
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2.3.1 Método de Pruebas Aplicadas. Técnica Implementada.

Prueba de Caja Negra.

Las Pruebas Funcionales o de Caja Negra son un enfoque para llevar a cabo pruebas, las cuales se
derivan de la especificacién del programa o componentes. Pretenden demastrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada, que se produce una salida

correcta, y que la integridad de la informacion externa se mantiene.

Se disefian casos de prueba para examinar la légica del programa. Es un método de disefio de casos
de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para derivar casos de prueba que
garanticen que se ejercitan todos los caminos independientes de cada mddulo, que se ejercitan todas
las decisiones ldgicas, que se ejecutan todos los bucles, y que se ejecutan las estructuras de datos

internas.

Esta prueba tiene como objetivo asegurar la correcta ejecucion de todos los caminos légicos

independientes, pudiendo obtener ademas la complejidad ciclomatica del programa.

Técnica de Particidon de Equivalencia.
Se decidié utilizar esta técnica porque es muy efectiva a la hora de probar la valides de las condiciones

de entrada.

Para la implementacién de esta técnica, se comenzd por encontrar las clases de equivalencia, y
seguido a esto esta la realizacidon de los casos de prueba para las clases validas en un caso de
prueba. Para las no validas se disefia un caso de prueba por cada clase. Para todas las pruebas
realizadas se especifica el posible resultado, comprobando al final la ocurrencia de los errores,

comparando el resultado obtenido con el esperado.

Resumiendo, esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software. Utiliza las clases de equivalencia para el disefio de los casos de
prueba, es decir, la entrada de una serie de datos validos y no validos, cubriendo en cada caso el
maximo namero de entradas. Define casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi

el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar.
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Clase de Equivalencia.
Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o no validos para condiciones de
entrada. Normalmente, una condicién de entrada es un valor numérico especifico, un rango de valores,

un conjunto de valores relacionados o una condicion I6gica. (Pressman, 2005)

Las clases de equivalencia se definen de acuerdo a las siguientes directrices:

1. Si una condicién de entrada especifica es un rango, se define una clase de equivalencia vélida
y dos no vélidas.

2. Si una condicién de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de equivalencia
véalida y dos no validas.

3. Si una condicién de entrada requiere un valor especifico de entre los de un conjunto, se define
una clase de equivalencia valida y una invalida.

4. Si una condicion de entrada es logica (booleana), se define una clase de equivalencia vélida y

una invalida.

2.3.2 Herramientas de Pruebas para Carga y Estrés utilizadas.

Una buena practica de software para realizar pruebas a los sistemas de cualquier proyecto de
software, cuando estos son de gran magnitud, es su automatizacién. De lo contrario se volveria muy
engorroso y dificil hacer un gran nimero de pruebas dado el factor tiempo que es muy importante para

el desarrollo total del proyecto.

Para la seleccion de la herramienta adecuada para la puesta en practica de las Pruebas de Carga y
Estrés en el sistema alasLIPO se tuvieron en cuenta las herramientas descritas en el epigrafe 1.8,
luego de haber realizado un andlisis al respecto se ha decidido utilizar para las pruebas de Carga y

Estrés la herramienta JMeter por las funcionalidades que presenta, ser un software libre y gratis.

La utilizacion del JMeter supone un 95% de tiempo menos para la realizacion de las pruebas. La mayor
inversion de tiempo que se necesita para la realizacion de las pruebas es la fase de estudio de los
casos de uso criticos en la aplicacion y la elaboracion del plan de 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 ejecuciéon de las pruebas. Otro aspecto a favor de esta herramienta es su

desarrollo en el marco del software libre, politica que apoya la universidad y que por las caracteristicas
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existe un por ciento superior de confianza en la utilizacion de la misma ya que se puede contar con
todo el c4digo que genera a la herramienta.

Se considera importante exponer que para las pruebas de carga y estrés automatizadas por JMeter se
define 5 importantes etapas en las que se enmarca esta descripcion (Fig. 2.1).

Plan de
Pruebas

&
A b

Escenario
de Prucbas

( Ejecucion de

~ - las Pruebas

Analisis de
los
Resultados

Fig. 2.1 Proceso de automatizacion de las Pruebas de Cargay Estrés.

Con la aplicacion de las Pruebas de Carga y Estrés a través de la herramienta seleccionada se

emplearia menos tiempo, menos recursos y se obtendria un producto de mayor calidad.

2.4 Estrategia de Trabajo.

La estrategia de trabajo para la aplicacién de pruebas de software al sistema alasLIPO sigui6 las
pautas y objetivos trazados en la descripcién de la Estrategia de Prueba descrita anteriormente en el
epigrafe 2.4. A continuacién se describira de forma muy rapida para evitar caer en redundancia como

se siguid el trabajo durante la aplicacion de las pruebas al sistema alasLIPO.

2.4.1 Plan de Prueba.

Control de Versiones

Fecha @ Version Descripcion Autor
01/03/09 1.0 Elaboracién del plan de pruebas. Yunior Mesa Reyes
Yuniel Torres
18/04/09 1.0 Actualizacion de cronograma y diagramas. | Yunior Mesa Reyes
28/05/09 1.0 Actualizacion de cronograma. Yunior Mesa Reyes
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2.4.1.1 Propésito

El plan de pruebas del proyecto alasLIPO consiste en seleccionar y coordinar todas las actividades
para garantizar la calidad del producto durante el ciclo de vida del proyecto. En el mismo se explica
alcance, requerimientos a probar, estrategia a seguir, recursos requeridos, cronograma y herramienta

a utilizar.

2.4.1.2 Alcance.
Este documento describe el Plan de Pruebas para el Sistema de Ayuda Médica para la atencién a las

Dislipoproteinemias alasLIPO.

Concretamente persigue:
¢ |dentificar los elementos que se van a probar.
e Describir la estrategia de pruebas a seguir en el proceso de prueba.
¢ Definir los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso de prueba y estimar los esfuerzos
que conlleva.

e Listar los resultados que se obtienen de las actividades de prueba

2.4.1.3 Referencias.

Cddigo Titulo
1 Documentos Especificacion de los Requisitos del Sistema
2 Documentos Modelo de Casos de Uso del Sistema
3 Documentos Disefio de Casos de Prueba

2.4.1.4 Estrategia de Prueba
En esta seccion se describe la forma en que se realizaran las pruebas al software, identificandose los

niveles, técnicas y métodos empleados.

El nivel por el cual se realizaran las pruebas de liberacion al producto sera:

¢ Nivel de Prueba de Sistema.
En aras de aclarar la razén por la cual solamente se probard en el nivel mencionado, cabe destacar

gue en la etapa del ciclo de vida en que se encuentra el software, ya se ha transitado por los niveles

precedentes, excepto el nivel de Pruebas de Integracién ya que nuestro software posee un solo
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modulo. Se han realizado las Pruebas de Desarrolladores e Independientes, de modo que el sistema
necesita ser probado integramente y luego comprobar que funcione como un todo.
Los pasos a seguir para el flujo de trabajo desarrollado son los siguientes:
v' Realizacién de un plan de pruebas.
Definicion de los niveles de pruebas en los cuales se va a probar.
Definicion de las técnicas de pruebas empleadas en los niveles utilizados.
Aplicacion de listas de chequeos para la documentacion.
Realizacion de pruebas exploratorias al software.
Realizacién de disefios de casos de pruebas.
Aplicacién del método de caja hegra para cada caso de prueba disefiado.

Elaboracion de la plantilla de No Conformidades.

N N N N N N W

Realizacién de pruebas de carga y estrés.

Objetivo
Comprobar que todos los requerimientos funcionales del software se comporten de acuerdo a lo

esperado o cdmo esta documentado.

Técnicas
El conjunto de pruebas a realizar se compondra por Pruebas de Funcionalidad, Pruebas de Seguridad,

Pruebas de Confiabilidad y Pruebas de Rendimiento con sus consiguientes tipos de pruebas.

Mediante las Pruebas Funcionales se tratard de garantizar que el software trabaje funcionalmente
como se especificd por el cliente. Con las Pruebas de Seguridad se tratara de verificar que un usuario
solo pueda acceder a las funciones y datos que tiene permitido, o sea, que para cada tipo de usuario

conocido, las funciones, 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, pretendiendo comprobar el
desempefio, resistencia y rendimiento del sistema. Tacitamente cuando se prueba la funcionalidad del
sistema empleando también de forma implicita la Destruccién Aleatoria, si se es riguroso en la
realizacion de estas pruebas, se verifica también la fiabilidad, la seguridad, la capacidad de carga y

volumen y el rendimiento del sistema.
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Métodos

Se implementara para las pruebas el método de Caja Negra y dentro de éste, la técnica de Particion de
Equivalencia. Dicha seleccion 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, costo y se obtenga un resultado satisfactorio.

Entorno de Prueba

El sistema podra ser usado sobre los sistemas operativos Windows y Linux.
» Para el servidor de aplicacion:
e Pentium 3.00 GHz o superior.
e 0.99 GB de RAM
» Conexion TCP/IP

Para automatizar las pruebas de Carga y Estrés se requiri6 ademas:
» Software: Microsoft Word.
» Herramienta: JMeter
» Maquina Virtual: Java Virtual Machine 1.3 o superior.
>

Navegador: Internet Explorer

Proceso

La ejecucion del proceso de pruebas estd basada en el procedimiento establecido por el Grupo
Laboratorio de Pruebas de la Direccion de Calidad. Es importante destacar que este procedimiento no
es un proceso documentado sino que constituye simplemente una buena practica para la ejecucién de
las pruebas de Liberaciéon y Aceptacion, resultado de la experiencia acumulada por los especialistas de
la direccion. Actualmente se trabaja en la definicibn de los procesos del Laboratorio Industrial de

Pruebas de Software, con la creacion del Centro CaliSoft.

Durante este proceso de liberacién del software se realizan pruebas funcionales para validar cuando el
comportamiento observado del software cumple o no con sus especificaciones. Dichas pruebas se
realizan a todo el sistema. Este proceso de liberacidon contiene las pruebas al software y la revision
técnica de la documentacion del software, argumento importante a tener en cuenta al momento de

evaluar la calidad de un producto de software.
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El proceso esta determinado por las siguientes actividades:
- Reunién de Inicio.
- Entrega del producto.
- Ejecutar Revisiones Técnicas a la documentacion.
- Ejecutar Pruebas Funcionales a la aplicacion.
- Elaborar Documento de No Conformidades por CU.
- Informar resultado de las pruebas.
- Revisar respuestas de las No Conformidades.
- Ejecutar pruebas de Carga y Estrés.
- Evaluacion del Producto.

- Liberacioén del Producto.
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Entrega del Producto

Ejecutar Revision Técnica de

| [abooumenacen | ‘ Elaborar Informe de No

Ejecutar Pruebas Funcionales

Iteracion x

Informar Resultados de

Revisar respuestas de las

\ 4
Ejecutar Pruebas de

‘ Evaluacion del Producto _y‘ Liberacion del Producto \

Fig. 2.2 Proceso de Pruebas de Liberacién de alasLIPO.
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v Reunién de Inicio

Se concilia y acepta el Plan de Pruebas de Liberacion entre las partes involucradas. Se identifican los

riesgos y se actualiza el cronograma.

v' Entrega del Producto

Se realiza la entrega del producto por parte del Equipo de Desarrolladores.

v' Ejecutar Revisiones Técnicas a la documentacion

Se realiza una revision de la documentacion teniendo en cuenta los elementos técnicos definidos por la
metodologia de desarrollo, la correspondencia con lo documentado y lo implementado, y los errores de
ortografia y redaccion, por iteraciones independientes. Estas revisiones se realizan por iteraciones

independientes hasta cumplir con los criterios de término.

v' Ejecutar Pruebas Funcionales a la aplicacion

Se ejecutan las Pruebas Funcionales por iteraciones independientes, a partir del método de prueba de

Caja Negra con la técnica de Particion de Equivalencias.

v' Elaborar Informe de No Conformidades por CU.

A partir de la culminacién de una iteracién determinada se elabora el Documento de No Conformidades

con los resultados de las pruebas y revisiones.

v" Informar Resultados de las Pruebas

Se informa al equipo de desarrollo cuales fueron los defectos detectados envidndoles el Documento de

No Conformidades.

v" Revisar respuestas de las No Conformidades

Se revisan la resolucion de las No Conformidades en la nueva version del documento o de la
aplicacion a partir de las respuestas de los desarrolladores. Se realizan Pruebas de Regresién para

verificar que no se hayan introducido nuevos errores.

v' Ejecutar Pruebas de Carga y Estrés

Una vez concluidas todas las pruebas y revisiones, se ejecutan las pruebas de carga y estrés con la
herramienta JMeter y se evallan los diferentes parAmetros de calidad, digase Usabilidad, Seguridad,
Confiabilidad y Portabilidad.
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v" Evaluacion del Producto

Se realiza la evaluacién de la aplicacién teniendo en cuenta los atributos de calidad que establece la
Norma ISO 9126.

v' Liberacién del Producto

Se declara el producto Liberado, a partir de la liberacion de la documentacion y de la aplicacion.

Casos de Prueba

Se elaboraran tantos Casos de Prueba como Casos de Uso tenga el sistema. Dadas las caracteristicas
del proyecto y la necesidad de presentar la mayor cantidad de artefactos a uno de los cortes de tesis,
se decidié comenzar por los Casos de Uso Arquitectdnicamente Significativos y continuar luego con los
restantes. El disefio de Casos de Pruebas constituye un proceso paralelo al periodo de ejecucion de
las Pruebas de la Aplicacién. Durante este tiempo se disefiaron y se refinaron constantemente, en

funcidn de detectar la mayor cantidad de defectos posibles.

Criterios de Término

El criterio a tener en cuenta para culminar con las pruebas de liberacion estd determinado por la
resolucion del 100 % de las No Conformidades y la completitud de la revision de la documentacion y

de las pruebas a la aplicacion.

Herramientas

Posterior a todo el analisis realizado, se concluye con la seleccién de JMeter, herramienta dinamica
gue 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 proveyendo de esta manera una
retroalimentaciéon y reforzamiento en las pruebas funcionales ya realizadas con anterioridad. Ademas
se clasifica por su especializacion en una herramienta de grabacién y reproduccion. Se empleara la

version 2.3 de JMeter, provista por Jakarta.
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2.4.1.5 Plan de Proyecto.

€ Task Name

1 Reunidn de Inicio

2 7  Entrega de la Documentacion

3 Revisidn Técnica de la Documentacion

4 7 Capacitacion

5  Disefio de los Casos de Prueha

6  Entrega de la Aplicacion

7/ - Pruebas de la Aplicacion

8 Pruebas Exploratorias

9 Vv Pruebas Funcionales

05 Pruebas de Carga y Estrés

" Evaluacion de Atributos de Calidad del Producto
12 " Likeracion del Producto

€ Task Name

1 Reunidn de Inicio

2 /' Entrega de la Documentacion

3 Revision Técnica de la Documertacion
4/ Capacitacion

5  Disefio de los Casos de Prueha

6 '  Entregade la Aplicacion

7 - Pruebas de la Aplicacion

8 Pruebas Exploratorias

8 v Pruebas Funcionales
10 Pruebas de Carga vy Estrés
(I Evaluacion de Atributos de Calidad del Producto
12 Liberacién del Producto

Duracion

1 dia

Comienzo Fin

mar 030209 mar 0302109

Predecesoras Nombres de los recursos

Equipo de Desarrolladores, Yunior, Yuniel

1dia  mié 040209 mié 040209 1 Equipo de Desarrolladores
16dias jue 050209 jue 26/02/09 2 Yunior,Yuniel
1dia jue 050209 jue 0502103 1 Yunior,Yuniel Equipo de Desarrolladores
Qdias  mar 170203 vie 2702109 2 Yunior,Yuniel
1 dia vie 130209  vie 1302109 1 Equipo de Desarrolladores
11 dias  lun 16/02/09 lun 02/03/09 6
1 dia lun 16/02/09  lun 16/02/09 6 Yunior,Yuniel
Qdias  mar 170203 vie 270203 8 Yunior,Yuniel
1dia  séb 280209 lun 0203109 9 Yunior,Yuniel
1dia  s&b 280209 lun 0203109 ] Yunior,Yuniel
1 dia lun 02/03/09 | lun 02/03/09 910113  Yunior, Yuniel Equipo de Desarrolladores
feb '09 03 feb '09 15 feh '09 22 feh '09 01 mar '09 08
LM[x[u]v[s[plLM[x]a]vs[DILM[x]a]v[sIDILM[x[a]v[SD[L M[X]a]v]S[D]
# 0302
ino.de Desarrol s
or,Yuniel
le Desarrolladores
1pior,Yuniel
f po de Desarrolladores

Yunior,Yuniel
nior,Yuniel
Yunior,Yuniel
Yunior,Yuniel
02/03

Fig. 2.3 Cronograma de Trabajo del Proceso de Liberacion de alasLIPO.

2.4.2 Niveles y Técnicas.

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

Teniendo en cuenta esto, las pruebas se agrupan por niveles, de acuerdo con las diferentes etapas del

proceso de desarrollo:

v' Prueba de Desarrollador
Prueba Independiente
Prueba de Unidad
Prueba de Integracion

Prueba de Sistema

N X X

Prueba de Aceptacion
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Por su parte las técnicas pueden concentrarse en un conjunto de habilidades correctivas agrupadas en

diferentes categorias.

En el caso del sistema alasLIPO las pruebas se desarrollaron a nivel de Sistema, realizadas ya cuando
el software estuvo funcionando como un todo.
Con esta actividad las pruebas fueron dirigidas a verificar el programa final, con los componentes de

software y hardware ya integrados.

2.4.3 Revision de la Documentacion.
Durante el proceso de revision técnica de la documentacién (Ver Fig. 2.2) relacionada con la
aplicacion, se sometieron a una rigurosa revision los siguientes documentos:
v" Roles y Permisos
v" Modelo de CUS
v" Manual de Usuario
v' Especificacion de Requisitos
v Diccionario de Datos

Cabe sefialar que fue necesario realizar hasta una sexta iteracion para dos de los documentos
pertenecientes al expediente del proyecto y que el tiempo de respuesta en todos los casos por parte de

los desarrolladores fue de 2 a 3 dias.

Dentro de los aspectos que se tuvieron en cuenta durante la realizacion de la revision técnica a la
documentacion se encuentran:

v’ Estructura de los documentos.

v Concordancia gramatical y ortografia.

v Claridad de las ideas en la redaccién.

v" Formato y Contenido.

v' Concordancia del nimero de pagina que aparece en el indice con el contenido que se refleja

realmente en dicha péagina.

\

Concordancia entre la descripcion de la documentacién y lo real en la aplicacion.
v/ Coincidencia del total de paginas que aparecen en las reglas de confidencialidad con el total de

paginas real que tiene el documento.
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Dentro de los principales problemas encontrados se encuentran:

v' Errores de concordancia y ortografia.

v' Errores de contenido.
v' Errores de formato.
v Errores de concordancia entre la descripcion de la documentacion y lo real en la aplicacion.
v' Errores de numeracion y coincidencia de las paginas contra el indice y las reglas de
confidencialidad.
Nombre V1.0 V1.1 V1.2 V1.3 V1.4 V1.5 V1.6 TOTAL
Rolesy 2 NC kﬂli - 2
P i (1s—1 ns) 0 E |:)
ermisos ( - ns) o R’A [ ;
Modelo de 35 NC 1 NC 1 NC 1NC 1 NC 4 NC 2 NC - 35
cus (22s—13ns) | {1s—0ns) [ (1s—0ns) [ (1s—0ns) | (1s—0ns) | (4s—0Qns) | (2s—0Qns) B‘}Rf ‘m@
oR 0OR 0OR 0OR 1R 0OR 0R 10
Manual de 12 NC 2 NC 1NC o 15
5 »
Usuario (9s—=3ns) | (ls—1ns)| (1s—0ns) l B —f D
10 R 0R 1R -I P"A 11
Especificacion 13 NC 2 NC 3 NC 1 NC 156 ] Lo 19
de Requisitos | (12s—1ns) | (2s—0ns) | (35-0ns) | (1s-0ns) I l [D RAm @
9R 2R oR 1R = pL 12
Diccionario 4 NC 2 NC 1 NC 7
de Datos (4s—0ns) | (25—0ns) | (1s=0ns) o D
1R 0 R 0R EE R’A 1
66 NC 7 NC 6 NC 2 NC 1NC 4 NC 2 NC 88 NC 88 NC
TOTAL (48s—18ns) | (Bs—1ns) | (6s—0ns) [ (2s—0ns) | (1s—0ns) | (4s=0ns) | (2s—0ns) | (69s— 19 ns) | (69s—19 ns)
31R 2R 1R 1R 1R 0R 0R 36 R 36 R

NC: No Conformidad s: significativa ns: no significativa R: Recomendacion

Fig. 2.4 Cierre de Liberacion de la Documentacion del sistema alasLIPO.

2.4.4 Pruebas Exploratorias.

El término “Pruebas Exploratorias” fue introducido por Cem Kaner, se refiere a ejecutar las pruebas a
medida que se piensa en ellas, sin gastar demasiado tiempo en preparar 0 explicar las pruebas,
confiando en los instintos [24].

James Bach define como Pruebas Exploratorias al proceso simultaneo de exploracién del producto
(aprendizaje), disefio y ejecuciéon de pruebas [25].

Las mismas constituyen una técnica de prueba en la cual el probador controla activamente el disefio
mientras son realizadas, y utiliza la informacion obtenida en la exploracién para disefiar nuevas y
mejores pruebas.

62



Capitulo 2. Disefio, Aplicacion y Propuesta de Pruebas de Liberacion de Software.

“La Prueba Exploratoria es sumamente util cuando se tiene un software que nunca se ha probado, es
desconocido o inestable. Pero una vez que el producto es mas estable, se necesita tener una forma

para aliviar el trabajo intensivo, digase automatizar el modo de probar" [26].

Las Pruebas Exploratorias son el resultado del estudio y aplicacion del sistema en el contexto
adecuado. Constituyen una guia para las pruebas venideras en base a los resultados que se van

obteniendo durante su realizacion.

2.4.5 Disefos de Casos de Prueba.

Los casos de prueba especifican una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada y salida con la
gue se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. Se describen las clases vélidas e
invalidas que se pueden utilizar para realizar las pruebas del software. Su propésito es identificar y
comunicar las condiciones que se llevaran a cabo en la prueba. Los casos de la prueba son necesarios

para verificar la aplicacién exitosa y aceptable de los requisitos del producto (casos de uso).

Para generar los casos de prueba a partir de un caso de uso totalmente detallado se describe un
proceso de tres pasos:
1. Para cada caso de uso, generar un sistema completo de escenarios.
2. Para cada escenario, identificar por lo menos un caso de prueba y las condiciones que hagan
que "se ejecute. ©

3. Para cada caso de prueba, identificar los valores de los datos con los cuales se hara la prueba.

Para generar los escenarios se lee la descripcion textual del caso de uso y se identifican todas las
combinaciones posibles de caminos de ejecucion del caso de uso, es decir todas las combinaciones
posibles entre el camino principal y los caminos alternativos y se le asigna un nombre. Cada

combinacion serd un escenario del caso de prueba.

Un escenario es un "camino" completo a través del caso de uso. Los usuarios finales del sistema
pueden seguir muchos caminos cuando ejecutan la funcionalidad especificada en el caso de uso.
Siguiendo el flujo basico seria un escenario. Siguiendo el flujo basico mas el alternante flujo 1A seria

otro. El flujo basico mas el alternante flujo 2A seria un tercero, y asi sucesivamente.
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Por su parte las secciones son los caminos excluyentes dentro del Caso de Uso (que tributa a los
Casos de Prueba), acciones independientes que puede ejecutar el actor. Una misma seccion puede

tener diferentes escenarios.

Es importante destacar la necesidad de confeccionar un buen caso de prueba, pues de esta forma se
detectaran la mayor cantidad de errores posibles, permitiendo con esto que el software llegue
practicamente libre de defectos, a las manos del usuario final.

Para alasLIPO se disefiaron los casos de pruebas segin los 15 casos de uso que se definieron en la
solucion propuesta, teniendo en cuenta sus requisitos.

Dadas las caracteristicas del proyecto y la necesidad de presentar la mayor cantidad de artefactos a
uno de los cortes de tesis, se decidi6 comenzar por los Casos de Uso Arquitectonicamente
Significativos y continuar luego con los restantes. El disefio de Casos de Pruebas constituye un
proceso paralelo al periodo de ejecucién de las Pruebas de la Aplicacion. Durante este tiempo se
disefiaron y se refinaron constantemente, en funcién de detectar la mayor cantidad de defectos

posibles.

Una muestra de este disefio se puede ver reflejada en el Disefio de Casos de Pruebas Realizar

Célculos.

Inicialmente se procede a definir las secciones a probar, tiendo en cuenta los siguientes aspectos:
Nombre de la Seccion, Escenarios de la Seccion, Descripcion de la Funcionalidad a través de una
breve descripcion de la funcionalidad que se va a probar, asi como el Flujo Central donde se describen

paso a paso las acciones del usuario para ejecutar la prueba.

Posteriormente se pasa a realizar la descripcion de las variables para luego llenar la tabla
correspondiente a las variables donde se dan valores de entradas validas, invalidas y no aplican, con
el objetivo de comprobar la veracidad de los datos de entrada descritos anteriormente en las diferentes
secciones y escenarios. En caso de resultar insatisfactorio el resultado que arrojen éstas, se procede
a llenar la tabla de registro de las No Conformidades encontradas para hacérselas llegar al equipo de

desarrollo para su posterior revision.

Un ejemplo de escenarios, secciones y variables se muestra a través del Disefio de Caso de Prueba

Realizar Célculos:
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v/ Secciones a probar.

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la

Flujo Central

seccion seccion funcionalidad
SC1l: Realizar|ECL1.1: Realizar |El sistema muestra una interfaz|Pasos a desarrollar para
Célculos Célculos. para Calcular calorias de la dieta|probar la funcionalidad
0 el valor del riesgo | que se indico.
cardiovascular
SC2: Calcular|[EC  2.1: Calcular|El sistema muestra los|Pasos a desarrollar para
calorias de la|Calorias de la dieta. |resultados correspondientes al|probar la funcionalidad
dieta. célculo de las calorias de la|due se indico.
dieta.

EC 2.2: Imprimir dieta. |El sistema imprime la dieta|Pasos a desarrollar para
dando clic en la imagen|probar la funcionalidad
correspondiente. que se indico.

EC 23: (F - A)|Seemite un mensaje de alerta. |Pasos a desarrollar para

Calcular Calorias de probar la funcionalidad

la dieta, si el usuario gue se indico.

dej6é campos vacios

EC 24: (F - A)|El sistema emite un mensaje de|Pasos a desarrollar para

Calcular Calorias de|alerta. probar la funcionalidad

la dieta, si el usuario gue se indicé.

indico valores

incorrectos.

EC 2.5: (F - A) No|Se sale de la seccion. Pasos a desarrollar para

desear imprimir dieta. probar la funcionalidad

gue se indicd.
SC3: Calcular|EC 3.1: Calcular valor|El sistema muestra la interfaz|Pasos a desarrollar para

valor del Riesgo
cardiovascular

del Riesgo | correspondiente para calcular el|probar la funcionalidad
cardiovascular. valor del riesgo cardiovascular, el |due se indico.

usuario introduce los datos, el

sistema los verifica realiza el

calculo y muestra el resultado

correspondiente a dicho calculo.
EC3.22. (F - A)|Si el usuario dejo campos vacios|Pasos a desarrollar para
Calcular  valor del|el sistema emite un mensaje de|probar la funcionalidad

Riesgo cardiovascular
si el wusuario dejo
campos vacios.

alerta.

gue se indico.
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Si

EC3.3:

Calcular
Riesgo cardiovascular
el
valores incorrectos.

F - Si

valor

A)
del

usuario indico

el usuario

indic6 valores
incorrectos, el sistema emite un
mensaje de alerta.

Pasos a desarrollar para
probar la funcionalidad
gue se indico.

v Descripcion de la Variable.

No [Nombre de Clasificacion Puede ser Descripcion
campo nulo
1 |Edad Texto Numérico N Edad del Paciente.
5 Sexo Lista de seleccion N Sexo del Paciente.
3 ¢Es Fumador? |Lista de seleccion N Paciente fuma o no.
Colesterol Texto Numérico vy N Valor del colesterol del paciente.
4 Lista de seleccion
cHDL Texto Numérico vy N Valor del cHDL del paciente.
5 Lista de seleccion
5 Presion Arterial | Texto Numérico N Valor de la Presiéon Arterial Sistélica
Sistdlica del paciente.
¢,Cumple Lista de seleccion N Cumple tratamiento o no el paciente.
7 |tratamiento para
la Hipertension?
8 Peso Texto Numérico N Peso del paciente.
9 Talla Texto Numérico N Talla del paciente.
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v Matriz de Datos.

Las celdas de

necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.

SC 1: < Realizar Célculos >

la tabla contienen V, I, o N/A. V indica vdlido, | indica invalido, y N/A que no es

Id del Escenario Calcular Calcular Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Calorias riesgo Prueba
de la dieta. cardiovascular
El sistema muestra la interfaz
\Y N/A correspondiente a Calcular SATISFACTORIO
Calorias de la Dieta.
EC 1.1 R,ealizar
Célculos.
El sistema muestra la interfaz
N/A \% correspondiente a Calcular SATISFACTORIO

SC 2: < Calcular calorias de la dieta. >

Riesgo Cardiovascular.

Id del Escenario Variables Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Prueba
8 9 | Imprimir
EC2.1 Calcular El sistema muestra el resultado
Calorias de del indice de masa corporal del
la dieta. \VARERY, N/A  peso ideal y de las calorias de SATISFACTORIO
la dieta correspondientes al
paciente.
EC22 gri‘gtgm" N/A[N/A| Vv |El sistema imprime la dieta. SATISFACTORIO
EC23 (F - A)
Calcular I \Y, N/A _ _ _
Calorias de El sistema emite un mensaje
la dieta si el para que llene los campos SATISFACTORIO
usuario dejé obligatorios.
campos v ' N/A
vacios.
EC24 (F - A
Calcular . . .
Calorias de | V | N/A Clsistemaemite unmensaje de g, rigpacToRIO
: , alerta.
la dieta si el
usuario
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indico
valores
incorrectos.

\Y,

N/A

EC25

(F - A) No
desear
imprimir
dieta.

N/A  N/A

Se sale de la seccion.

N/A

SC 3: < Calcular valor del Riesgo cardiovascular >

SATISFACTORIO

Id del Escenario Variables Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Prueba
112 3[(4|5|6]|7
El sistema los verifica,
Calcular valor ! .
del Riesgo realiza el célculo y muestra
EC 3.1 . V|V V|V|V|V]|V el resultado SATISFACTORIO
cardiovascular 8 .
correspondiente a dicho
calculo.
(F - A1 |V|V|V|IV|V]|V
Calcular _valor vitiviviviviv
del Riesgo
cardiovascular| V[V |1 |V |V |V |V
si el usuario El sistema emite un
; ViVIV|I|V|V]|V :
EC 3.2 |dejo campos mensaje para que llene los | SATISFACTORIO
vacios. campos obligatorios.
V|iVIV|V|I|V]|V
V|{VIV|V|VI|I|V
VIiVIV|IV|V|IV]I
F - Alylv|iviv|iv|iv]|v
Calcular valor
del Riesgo
cardiovascular V| I V|V |V |V |V
si el usuario
indico valores v|v 1 |1VIVIVIV
EC 33 incorrectos. El S|stema emite un SATISEACTORIO
VIV VIIIVIVIV mensaje de alerta.
ViV V|V|I|V]|V
ViV V|V|VI|I|V
ViV V|V|V|IV]I
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2.4.6 Caja Negra. Particion de Equivalencia.
Dentro de la Estrategia de Trabajo se define el método de prueba a emplear, asi como todas sus

especificidades descritas detalladamente en el epigrafe 2.3.1 de este mismo capitulo.

Solo cabe acotar que cuando que estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo
gue los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad
de la informacion externa se mantiene.

Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener mucho en

cuenta la estructura interna del software.

2.4.7 No Conformidades de la Aplicacién.

Durante el proceso de revisidon de la aplicacién, ésta se someti®é a una rigurosa revision para la
deteccién de No Conformidades, reflejadas en la plantilla existente como artefacto del mismo (Ver
Anexo # 1). En este proceso, como se muestra en la siguiente tabla (Fig. 2.3), se llegé hasta una

version 1.1 en uno de los disefios realizados.

Dentro de los principales problemas encontrados se encuentran:
v Errores de validacion de datos.
v' Errores de concordancia entre la interfaz implementada y la descripcién de la documentacion.
v' Errores de concordancia entre las funcionalidades implementadas del sistema y la descripcién

de la documentacion.
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Nombre V1.0 Vi1 TOTAL
DCP Buscar 1 NC 1 NC
Paciente (1s— 0 ns) (1s— 0 ns)
0R 0R
DCP Generar 3 NC 1 NC 4 NC
Reporte (35— 0ns) | (1s—0ns) (45— 0 ns)
OR OR OR
DCP Gestionar 3 NC 3 NC
Medicamento | (35—-0ns) (35— 0 ns)
0R OR
DCP Trasladar | . s e L
Dacente (1s—0ns) (1s—0ns)
0R OR
DCP Gestionar | | 5 : A s ;
(25 -0 ns) (25— 0 ns)
Documentos 0" 0R
DCP Autenticar | . TN e B ‘
Usaario (1s -0 ns) (1s—0ns)
0R 0R
) 1 NC 1 NC
ep Regl'strar (1s—0ns) (1s—0ns)
Usuario oA 0R
12 NC 1 NC 13 NC
TOTAL (12s—0ns) | (1s—0ns) (13s— 0 ns)
OR OR OR
NC: No Conformidad s: significativa ns: no significativa R: Recomendacion

Fig. 2.5 Cierre de Liberacion de la aplicacion del sistema alasLIPO.

2.4.8 Pruebade Cargay Estrés.

Existe actualmente un sinnimero de herramienta automatizadas para la ejecucion de las pruebas de
software, pudiendo citar algunas como Rational Test y JMeter, entre muchas otras. Hasta hace un
tiempo atras, las pruebas realizadas al software en la Universidad de las Ciencias Informaticas se han

hecho de forma manual.

Hoy en dia se han estado automatizando estas herramientas, haciendo mas rapido y con mayor
calidad el desarrollo de estas pruebas. En el caso particular del sistema alasLIPO la herramienta
seleccionada es JMeter por todas las funcionalidades que presenta, descritas en el epigrafe 1.8,

retomadas en el epigrafe 2.3.2 y que se resumen en la figura 2.4 que a continuacidn se presenta.
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Goftware
Libre

Fig. 2.6 Funcionalidades de la herramienta para Carga y Estrés. JMeter.

2.5 Disefios de Casos de Pruebas
Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular 6 una funcién esperada (Ver Anexo #
2). La entidad mas simple siempre es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final,
estos casos de pruebas deben verificar:
1. Si el producto satisface los requerimientos del usuario, tal y como se describe en las
especificacion de los requerimientos.
2. Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefio.

Formalmente, los casos de prueba escritos contienen principalmente tres partes:
1. Introduccién/vision general, contiene informacién general acerca los casos de prueba.
2. Actividad de los casos de prueba.

3. Resultados.
En la préactica lo que se prueba puede venir dado por un requisito o una coleccion de requisitos del

sistema cuya implementacion justifica una prueba que es posible realizar y que no es demasiado cara

de realizar.
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Los siguientes son casos de pruebas comunes:

1. Un caso de prueba que especifica como probar un caso de uso o un escenario especifico de un
caso de uso. Un caso de prueba de este tipo incluye una verificacion del resultado de la
interaccion entre los actores y el sistema, que se satisfacen las precondiciones y pos-
condiciones especificas por el caso de uso y que se sigue la secuencia de acciones
especificadas por el caso de uso. Un caso de prueba basado en un caso de uso especifica
tipicamente una prueba del sistema como “caja negra’, es decir, una prueba del

comportamiento observable externamente del sistema.

2. Un caso de prueba que especifica como probar una realizacion de caso de uso-disefio 0 un
escenario especifico de la realizacion. Un caso de prueba de este tipo puede incluir la
verificacion de la interaccion entre los componentes que implementan dicho caso. Los casos de
pruebas basados en una realizacion de caso de uso tipicamente especifican una prueba del
sistema como “caja blanca”, es decir, una prueba de la interaccién interna entre los

componentes del sistema [27].

72



Capitulo 2. Disefio, Aplicacion y Propuesta de Pruebas de Liberacion de Software.

Conclusiones

En este capitulo se describe muy brevemente el sistema alasLIPO, al que se le disefié pruebas de caja

negra con el objetivo de detectar errores para su posterior correccion.

Las pruebas se disefian para comprobar que existen errores, no para demostrar que no existen.
Ademas quedaron explicadas las caracteristicas que tendrd el Plan de Pruebas disefiado para el
sistema alasLIPO, la estrategia a seguir en el disefio de los casos de pruebas y la configuracion del

entorno que se empleara en todo la etapa de pruebas.
También se obtuvieron todos los procedimientos de pruebas, los cuales permitieron una mejor
comprension del funcionamiento del sistema, pudiendo utilizar los mismos para el disefio y ejecucion

de los casos de pruebas.

Para realizar una exitosa liberacién a la documentacion y a la aplicacién se tuvo en cuenta los

parametros definidos en las Listas de Chequeo para luego emitir una evaluacion correspondiente.
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Capitulo 3.
Analisis de los Resultados y Valoracion de la Propuesta.

La evaluacion de pruebas recoge, organiza, y presenta los resultados obtenidos en el desarrollo de las

mismas. En el proceso de pruebas es muy importante el registro de la documentacién pertinente.

La realizacion de una evaluacion de los resultados obtenidos contra los esperados, a partir de los
entregables establecidos, donde se expongan cada uno de los detalles de las pruebas asi como los
errores que fueron detectados luego de la aplicacién de las pruebas forma parte de las actividades a

realizar durante el proceso de prueba y liberacién de un software por muy sencillo que este sea.

Este capitulo hard referencia al analisis de los resultados obtenidos luego de disefiar y aplicar el
proceso de pruebas al Sistema alasLIPO.

3.1 Andlisis de los resultados obtenidos en las pruebas de Caja Negra.

Las pruebas se ejecutaron utilizando una PC con sistema operativo Microsoft Windows XP Profesional
Service Pack 2, con 1GB de memoria RAM y microprocesador Pentium IV. Se instal6 la aplicaciéon web
en la PC y se probaron todas las funcionalidades implementadas, las cuales requerian conexién a una

base de datos que se encontraba en la propia PC.

Las pruebas fueron realizadas por dos probadores que no pertenecen al equipo de desarrollo del
sistema. Los resultados de los errores comprenden los de los casos disefiados para las entradas, los
errores de interfaz y de las pruebas de carga y estrés.

Por cada caso de uso se realiz6 un caso de prueba, con datos validos y datos no validos,

obteniéndose un resultado en cada una de las pruebas que se ejecutaron.

Para las pruebas de caja negra se elabora una tabla resumen, con el siguiente formato:

Elemento No No Aspecto Etapa de Significativ No

conformidad | correspondientt deteccion a Significativa

74



Capitulo 3. Analisis de los Resultados y Valoracién de la Propuesta

Donde:

Elemento: especifica el nombre del elemento a probar (Documento o Aplicacion).

No: un nimero que identifique al error o no conformidad.

No conformidad: se especifica el error detectado, la no conformidad encontrada.

Aspecto correspondiente: se describe la no conformidad, cualquier otro aspecto relevante y se
especifica su localizacion.

Etapa de la deteccion: en qué etapa del ciclo de vida se detectdé el error (Revision de la
Documentacion o iteracion en la Aplicacion).

Significativa: se marca con una <X> si la no conformidad se considera significativa.

No Significativa: se marca con una <X> si la no conformidad se considera no significativa.

Dentro de los resultados de estas pruebas se encuentra la deteccion de 101 No Conformidades tanto

en la documentacién como en la aplicacién, siendo el 68,3% de estas significativas.

3.1.2 Cobertura de los casos de pruebas
Con la puesta en practica de los quince casos de prueba disefiados se detectaron errores en el

sistema con siete de ellos.

El resultado de la cobertura de las pruebas realizadas es el siguiente:
v/ Casos de prueba realizados = 15/ 15= 100 %
v' Casos de prueba que no arrojaron errores en el sistema: 8/15 = 53.3 %
v' Casos de prueba que arrojaron errores en el sistema: 7/15 = 46.7 %
En estos 7 casos de prueba se obtuvo como resultado la deteccién de 13 No Conformidades que seran

detalladas en el epigrafe 3.2.3.

3.2 Anélisis de los defectos encontrados. Analisis de los resultados.
En algunos casos de pruebas cuando fueron ejecutados se detectaron varios errores en la aplicacién y

en la documentacion, los que seran descritos en detalladamente en los epigrafes 3.2.1, 3.2.2y 3.2.3.

Los resultados de las pruebas necesitan ser determinados siempre que ocurra la prueba y la ejecucion
de la evaluacién. Esta ultima puede ocurrir muchas veces durante el ciclo de vida del desarrollo, los
resultados de estas deben ser determinados y almacenados de una manera tal que puedan ser

repasados y evaluados individualmente para cada caso de ejecucion de prueba.
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El sistema ha sido probado en su totalidad, los resultados obtenidos en las diferentes iteraciones han

sido registrados y entregados al jefe de proyecto y a su vez estos han sido corregidos.

La ultima version de las pruebas realizadas al sistema, no muestran practicamente errores debido a

gue los fallos se han corregido segun se han ido detectando.

Se concluye que con la planificacién de las pruebas, con la informacion obtenida de los elementos de
software a ser probados y de los requisitos, se obtuvo buenos resultados en cuanto a la calidad y

eficiencia del producto, demostrado con el resultado de las pruebas.

3.2.1 No Conformidades
Una no conformidad es la falta de cumplimiento de especificaciones establecidas, o la produccion bajo

un procedimiento no aprobado o con algun error (ISO 9001:2005).

Aun cuando los procedimientos y controles buscan asegurar que los procesos permanezcan bajo
control, es inevitable que a veces ocurran errores, los cuales son definidos como cualquier desajuste
con respecto a los procedimientos operativos aprobados, que pueden afectar la calidad del producto o
servicio. Con el propésito de manejar tales anomalias, un sistema de calidad debe incluir la gestién de
No Conformidades. Una gestion adecuada no se limita a aplicar un "parche" para la resoluciéon de

reclamos, sino que identifica y elimina la verdadera causa de los errores.

En el caso del sistema alasLIPO se detectaron un total de 101 No Conformidades (Fig. 3.1), 88 en la
etapa de la revision de la documentacién y 13 en la revisién de la aplicacién a través de los disefios de
casos de pruebas realizados. Se hicieron un total de 36 recomendaciones al equipo de

desarrolladores.
Documentacion
88

Aplicacion 13

Fig. 3.1 Total de No Conformidades detectadas.
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3.2.2 Liberacion de la Documentacion.
La tabla siguiente (Fig. 3.2) muestra como durante el proceso de revision de la documentacion se
detectaron un total de 88 No Conformidades, 69 de ellas significativas y 19 no significativas, asi mismo

se hicieron un total de 36 recomendaciones importantes al grupo de desarrolladores del sistema.

/, A

(o T T 1

kNC Significativas NC No Significativas Recomendaciones j

Fig. 3.2 No Conformidades y Recomendaciones en la Documentacion.

A continuacion se desglosa por iteraciones (Fig. 3.3) como se comportaron los indicadores de No
Conformidades significativas y recomendaciones en el proceso de prueba, asi mismo detallado por

documentos, haciendo referencia en éstos a las No Conformidades significativa, no significativa vy
recomendaciones (Fig. 3.4 — 3.8).

A

31

7
7 s
10 11 12 13 14 15 16 10 11 12 13 14 15 16 /

Fig. 3.3 No Conformidades y Recomendaciones por Iteraciones.
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~

Fig. 3.4 No Conformidades y
Recomendaciones Diccionario de
Datos.

\NC Significativas NC No Significativas Recomendaciones /” Bl

Fig. 3.5 No Conformidades y z
Recomendaciones.

. ., . A 12
Especificacion de Requisitos.| ~
- n
P N L \ NC Significativas NC No Significativas Recomendaciones j
S - = 4
pan 11 Fig. 3.6 No Conformidades y
P Recomendaciones. Manual de

Usuario.

7

T{/ T T 1’//
kNC Significativas NC No Significativas Recomendaciones [
rd /,"

Fig. 3.7 No Conformidades y

Recomendaciones.
Modelo de Caso de Uso del Sistema.

/ i “ T T d
/ J— \ NC Significativas NC No Significativas Recomendaciones /

7 SRESEE ‘:2:_ . .

- ¥ Fig. 3.8 No Conformidades y
, ~ | Recomendaciones. Rolesy
g ! Permisos.

2 T T {

QC Significativas NC No Significativas ~ Recomendaciones j
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3.2.3 Liberacion de la Aplicacion.
La siguiente tabla (Fig. 3.9) resume la informacion derivada del disefio de los casos de prueba y
aplicacion de las pruebas pertinentes, mostrando las No Conformidades detectadas y las

recomendaciones efectuadas en las dos iteraciones o versiones realizadas.

De los 15 casos de pruebas disefiados se obtuvo un total de 12 No Conformidades en la primera
iteracion o version y 1 en la segunda, para un total de 13, vale aclarar que la totalidad de las

encontradas fueron significativas, no se hizo ninguna recomendacion al equipo de los desarrolladores

% No Conformldades | \

'

\ (1)

Fig. 3.9 Total de No Conformidades de la Aplicacién.

al respecto.

RecomendacmnesJ

-

3.2.4 Pruebade Cargay Estrés.

3.2.4.1 Entorno de Prueba.

La configuracion del entorno donde se vayan a ejecutar las diferentes pruebas que se le realizan a un
software es un aspecto muy importante dentro del proceso de pruebas, pues si no se analizan bien los
recursos de software y hardware que necesita el producto que se estd construyendo, a la hora de
probar dicho producto se prescindird de los elementos necesarios para la ejecucién de un proceso de

pruebas exitoso.

79



Capitulo 3. Analisis de los Resultados y Valoracién de la Propuesta

Por ello se tuvo en cuenta a la hora de llevar a cabo todo el proceso de pruebas al sistema alasLIPO,
algunos requerimientos de hardware y de software que hicieron posible un mejor desarrollo de las
pruebas, en aras de que las mismas lograran minimizar los errores en la aplicacién, aunque vale
aclarar que no son los 6ptimos que se necesitan para el mejor funcionamiento de la herramienta. A
continuacion se hace mencion a algunos de los requerimientos que se consideran necesarios para las

pruebas y seguidamente se mostraran las condiciones reales en que fueron realizadas las pruebas:

Para el servidor de aplicacion (condiciones optimas):
v" PC con Microprocesador Pentium 1V a 3.00 GHz o Superior.
2 GB de RAM minimo o Superior.
40 GB de Disco Duro o Superior.
Conexion TCP/IP.

Lenguaje de programacion del lado del servidor PHP versién 5.1.6.

AN N NN

Debe tener instalado el servidor web Apache 2.0.

Para el servidor de aplicaciéon (condiciones reales):
v" PC con Microprocesador Pentium IV a 2.00 GHz.
v' 1 GB de RAM.
v" 80 GB de Disco Duro.
v' Conexion TCP/IP.
v Servidor web Apache 2.0.

Para automatizar las pruebas de Cargay Estrés:

v' Herramienta JMeter 2.3.

v" Magquina virtual de Java: Java Virtual Machine 1.3 o superior.
v Navegador: Internet Explorer o Mozilla.
v

Sistema Operativo Windows XP Profesional o Linux (Ubuntu).
3.2.4.2 Andlisis de los resultados obtenidos.
Las pruebas de carga y estrés se ejecutaron utilizando una PC con sistema operativo Microsoft

Windows XP Profesional, Service Pack 3, con 1 GB de memoria RAM y microprocesador Pentium IV.

Para la realizacion de estas pruebas se instal6 la aplicacién web en la PC, utilizando esta ultima como
servidor al mismo tiempo, se instal6 la maquina virtual de Java (JAVA SE RUNTIME ENVIRONMENT
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(JRE) VERSION 6) y se ejecutd la herramienta JMeter. Se probaron cada uno de los siete Casos de
Uso arquitectdnicamente significativos, que tributan a los siete Disefios de Caso de Prueba probados.

Las pruebas fueron realizadas por dos probadores que no pertenecen al equipo de desarrollo del
sistema. Los resultados comprenden una serie de variables obtenidas como consecuencia de la

ejecucion de estas pruebas a los casos definidos anteriormente y al sistema como un todo.

Se realizaron tres pruebas con la simulacién de 200 usuarios interactuando con el sistema desde la
misma URL y con un periodo de subida de 1 segundo, bajo diferentes condiciones, que a continuacion

se relacionan:

1. 50 usuarios en 4 bucles, o sea, 50 conexiones en un primer momento, luego las proximas 50 y
asi hasta llegar a la totalidad de las 200.

2. 100 usuarios en 2 bucles. o sea, 100 conexiones en un primer momento y luego las préximas
100, llegando asi a la totalidad de las 200.

3. 200 usuarios en 1 bucle, o sea, 200 conexiones desde un primer momento.

Los resultados totales de las pruebas se pueden observar en las imagenes que exporta la misma
herramienta del Informe Agregado donde se relacionan todas las variables con sus respectivos

resultados. (Ver Anexo 3, 4, 5).

A continuacion, en la siguiente tabla se relacionan algunos parametros que se creen validos hacer

referencia de forma general.

No [ Variable (50 en 4 bucles) | (100 en 2 bucles) | (200 en 1 bucle)
1 Muestras 200 200 200

2 Peticiones HTTP 329 357 292

3 Mediana 484 766 453

4 Media 2177 5366 5814

5 | Max 12922 50703 48656

6 |Linea 90%: 9000 29094 26860

7 Kb/Sec 17998,4 18487,3 18861,3

8 Rendimiento 1,9/sec 2,1/sec 2,0/sec
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Muestras: Numero de muestras para cada URL.

Peticiones HTTP: Cantidad de peticiones HTTP realizadas al servidor.
Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

Media: Media del tiempo total que demoraron las peticiones en cargarse.
Max: El maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.

Linea 90%: Tiempo méximo en que corrieron el 90 % de las peticiones reales.
Kb/Sec: Velocidad de carga de las paginas.

D N N N N N N NN

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

Segun se refleja en la tabla anterior la aplicacién toma un comportamiento diferente para todas las
simulaciones realizadas pero que estan relativamente comprendidas en diferentes rangos segun el

atributo que se relacione.

Cuando se la cantidad de usuarios conectados en un segundo llega a la maxima cantidad prevista
disminuye la cantidad de peticiones HTTP realizadas con respecto a cuando se encuentran la minima

cantidad prevista.

Se puede decir ademas que segun va aumentando la cantidad de usuarios simulados en el mismo
instante de tiempo la velocidad de carga de las paginas va en ascenso, de igual forma se comporta la
media del tiempo total que demoran las peticiones en cargarse.

Por su parte el rendimiento del sistema se mantiene relativamente contante sobre las 2 unidades por

segundos.

Analizando los resultados arrojados por la herramienta podemos decir que la aplicacién alasLIPO
soporta una gran carga y estrés bajo condiciones anormales de concurrencia de usuarios y de flujo de
datos, manteniendo los pardmetros relativamente estables en todos los casos simulados con una
velocidad de carga aceptable y un rendimiento estable. El tiempo maximo que puede esperar un
cliente en que se carguen las diferentes paginas del sistema es de 15 segundos, tiempo muy

reconfortante para el usuario durante su navegacion por el sistema.

3.3 Evaluacién del Producto seglin los parametros de calidad.
En la elaboraciéon de cualquier producto la calidad es uno de los aspectos mas importantes para
determinar si éste es mejor o peor que otro, y el desarrollo de productos interactivos no puede

prescindir de este factor, sino mas bien todo lo contrario [26].
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Para la evaluacién del producto de acuerdo a los parametros de calidad se aplicé una lista de chequeo
(Anexo 6) al sistema con el apoyo del equipo de desarrollo del mismo, se obtuvieron una serie de
resultados que permitieron dar una valoracion por cada atributo para al final dar una evaluacion

general del sistema.

Para evaluar los atributos de calidad, se utiliz6 una lista de chequeo, definiendo un conjunto de
preguntas que tienen un valor maximo de 5 puntos. A cada una de ellas se le otorgd una calificacién de
0 a 5 puntos, en funcion del grado de satisfaccion o de cumplimiento en el sistema, Se procedi6 luego
a promediar la puntuacion obtenida para cada atributo y se emitié6 una evaluacion, a partir de los
diferentes rangos que se definen a continuacion:

v" ((0-2): Atributo no disponible.

v' (3 -=4): Atributo parcialmente disponible.

v' (4 -5): Atributo disponible

3.3.1 Parametros de Calidad. Seguridad.
Con esta prueba se busca verificar que los mecanismos de proteccion incorporados en el sistema

realmente lo protegeran de accesos impropios.

Se persigue validar que en la aplicacién:
v Los datos del sistema solo pueden ser accesibles por los autores debidamente autorizados.
v Las funciones del sistema solo pueden ser accesibles por los autores debidamente autorizados.
v' Las funciones que atenten contra la integridad de los datos de negocios sean debidamente

impedidas.

En alasLIPO se definieron para este atributo 4 preguntas. Luego de su aplicacién se obtuvo la maxima
puntuacion, que al promediar arrojé del mismo modo un valor de 5 puntos, ubicandose en el rango
superior, llegando a la conclusion que es una aplicacion en la que el parametro de la Seguridad fue
muy bien definido, estructurado y aplicado finalmente. Por lo tanto es una aplicacién segura. Lo antes

explicado se detalla en la siguiente tabla.

Total de Evaluadas de: _ _
Promedio | Evaluacién segun rango.
Preguntas 0 1 2 3 4
4 - - - - - 4 5 Atributo Disponible
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3.3.2 Parémetros de Calidad. Portabilidad.

La portabilidad es uno de los conceptos claves en la programacion de alto nivel. Se define como la
caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes plataformas, el cddigo fuente del
software es capaz de reutilizase en vez de crearse un nuevo codigo cuando el software pasa de una
plataforma a otra. A mayor portabilidad menor es la dependencia del software con respecto a la
plataforma.

El prerrequisito para la portabilidad es la abstraccion generalizada entre la aplicacion légica y las
interfaces del sistema. Cuando un software se puede compilar en diversas plataformas se dice que es
multiplataforma. Esta caracteristica es importante para el desarrollo de reduccién de costos, cuando se

quiere hacer una misma aplicacion.

En algunos casos el software es "independiente" de la plataforma y puede ejecutarse en plataformas
diversas sin necesidad de ser compilado especificamente para cada una de ellas, a este tipo de
software se le llama interpretado, porque necesita un intérprete para ser ejecutado en las diferentes

plataformas.

En alasLIPO se definieron para este atributo 2 preguntas. Luego de su aplicacién se obtuvo el 100%
de los puntos, al calcular su promedio para definir el rango y poder dar una evaluacion se obtuvo el
valor de 5 puntos, encontrandose éste en un rango maximo, llegando a la conclusion de que este
atributo esta totalmente disponible, por lo que se considera que es una aplicacién portable. Lo antes

explicado se detalla en la siguiente tabla.

Total de Evaluadas de: _ _
Promedio | Evaluacién segun rango.
Preguntas 0 1 2 3 4 5
2 - - - - - 2 5 Atributo Disponible

3.3.3 Parametros de Calidad. Usabilidad.
Uno de los parametros de calidad mas determinantes con relacion a los sistemas interactivos es la
Usabilidad de los mismos [28], hasta el punto que las mas prestigiosas estandarizaciones (ISO 91,

IEEE 98) vienen considerando este factor desde hace mucho tiempo.

Muchas son las ventajas que la usabilidad puede proporcionar y por ello deberia ser tratada como un

factor de calidad estratégico y relevante [29].
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Existen muchos métodos de evaluacién de la usabilidad que se pueden clasificar de diversas maneras.

Evaluaciéon automatica.

Consiste en el uso de software que detecta problemas elementales, como por ejemplo:
v' Tamafios absolutos de fuentes y de tablas.

Formato de los textos.

Tamafio de las paginas.

Tiempos de descarga.

AN NN

Enlaces rotos.

Evaluacién de acuerdo a directrices.

Otra forma de evaluacion consiste en considerar la adecuacién de las caracteristicas del sitio a
alguna(s) lista(s) de directrices o caracteristicas que debe tener un "buen sitio". Solo tiene valor real si
lo realizan como minimo dos personas que ya tengan cierta experiencia, y se obtiene una lista de

cuestiones con las que se puede realizar un redisefo alternativo del sitio.

La lista mas conocida es la de los 10 heuristicos de Nielsen, enumerados aqui a titulo ilustrativo:
v Visibilidad del estado del sistema.

Emparejamiento entre el sistema y el mundo real.

Control y libertad del usuario.

Consistencia y estandares.

Prevencion de errores.

Reconocimiento sobre recuerdo.

Flexibilidad y eficiencia de uso.

Estética y disefio minimalista.

Ayuda a reconocer, diagnosticar y solucionar errores.

AN N N N U N N NN

Ayuda y documentacion.

En alasLIPO se definieron para este atributo 29 preguntas. Luego de su aplicacion no se obtuvo la
maxima puntuacién, al promediar arrojo un valor de 4,4 puntos, manteniéndose en el rango maximo,
llegando a la conclusién de que este atributo esta disponible, aunque no en un 100%, por lo que se

considera que es una aplicacion usable. Lo antes explicado se detalla en la siguiente tabla.
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Total de Evaluadas de: _ Evaluacion segun
Promedio
Preguntas | O 1 2 3 4 5 rango.
29 7 - - - 2 |20 4.4 Atributo Disponible

En el caso de este atributo las preguntas que no obtuvieron el maximo de puntuacién se relacionan a

continuacion:

» 0 puntos.
v' ¢ Se consideran otros idiomas para las instrucciones en la pantalla de forma adecuada?
¢ Hay ausencia de términos en idiomas diferentes mezclados?
¢ Se posibilita la opcion de incrementar el tamafio de los caracteres?
¢, Permite al usuario interrumpir su tarea y continuar mas tarde?
¢ Permite deshacer las acciones, e informar el estado?

¢ Proporciona funciones deshacer, rehacer?

AN N N N N

¢ Existen diferentes niveles de ayuda?

» 4 puntos.
v ¢ Se permite la utilizacién del ratén o el teclado?

v' ¢ Se reconoce todas las tareas del software en cualquier momento?

3.3.4 Paradmetros de Calidad. Confiabilidad.
La confiabilidad en un sistema esta dada por la capacidad de la recuperacion del software ante fallas.
Los datos almacenados no pueden ser corrompidos facilmente por cédigos defectuosos, accesos

simultaneos, o finalizacion inesperada de los procesos.

Confiabilidad-Consistencia sobre carga
Todo sistema tiene limites de capacidad. ¢Qué pasa cuando estos limites son excedidos? El

sistema no deberia jamas perder o corromper la informacion.
Confiabilidad-Consistencia bajo concurrencia

Los sistemas que permiten accesos simultdneos por usuarios mdultiples, o los que usan

concurrencia interna deberian estar libres de condiciones de carrera y blogueo.
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Confiabilidad-Disponibilidad bajo carga
Todo sistema tiene limites de capacidad. ¢Qué pasa cuando estos limites son excedidos? El
sistema deberia continuar sirviendo aquellas solicitudes que es capaz de manejar. No deberia
interrumpirse o detener el proceso de todas las solicitudes.

Confiabilidad-Longevidad
El sistema deberia continuar operando tanto como lo necesite. No deberia gradualmente
terminarse los recursos disponibles. Ejemplos de defectos de longevidad incluyen fugas de
memoria o el agotamiento de espacio en discos con archivos de registro.

En alasLIPO se definieron para este atributo 2 preguntas. Luego de su aplicacién se obtuvo la maxima
puntuacion, que al promediar arrojé del mismo modo un valor de 5 puntos, ubicAndose en el rango
superior, llegando a la conclusion que es una aplicacion en la que el pardmetro de la Confiabilidad fue
muy bien definido y estructurado. Por lo tanto es una aplicacion confiable. Lo antes explicado se

detalla en la siguiente tabla.

Total de Evaluadas de: _ Evaluacion seguin
Promedio
Preguntas | O 1 2 3 4 5 rango.
2 - - - - - 2 5 Atributo Disponible

Haciendo un analisis de los resultados expuestos anteriormente (Ver Fig. 3.10) podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

El software alasLIPO es una aplicacion segura.
El software alasLIPO es una aplicacién portable.

El software alasLIPO es una aplicacién usable.

AN

El software alasLIPO es una aplicacion confiable.
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Fig. 3.10 Resultados de las Listas de Chequeo de los Parametros de Calidad.
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Conclusiones

Luego de haber concluido esta etapa del proceso de liberacién se obtuvo una serie de resultados

concretos de las pruebas realizadas.

Con la puesta en practica de las pruebas exploratorias y de Caja Negra, a través de la técnica de
particion de equivalencia se detectaron un total de 101 No Conformidades, 88 en la revisién de la

documentacién y 13 en la aplicaciéon, haciendo un total de 36 recomendaciones al grupo de

desarrolladores.

Ademas se aplicaron las Pruebas de Carga y Estrés con la herramienta Apache JMeter,
obteniéndose una serie de resultados definidos por cada una de las variables que arroja la herramienta
donde se pudo llegar a la conclusibn de que alasLIPO soporta una gran carga y estrés bajo
condiciones anormales de concurrencia de usuarios y de flujo de datos, manteniendo los parametros
relativamente estables en todos los casos simulados con una velocidad de carga aceptable y un
rendimiento estable. El tiempo maximo que puede esperar un cliente en que se carguen las diferentes
paginas del sistema es de 15 segundos, tiempo muy reconfortante para el usuario durante su

navegacion por el sistema

Por ultimo se aplicé una lista de chequeo con diferentes parametros de calidad concluyendo finalmente

que el sistema en cuestion es seguro, usable, confiable y portable.
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Conclusiones Generales

Con la realizacién de este trabajo se logré desarrollar las pruebas de liberacion de la documentacion y
de la aplicacién alasLIPO. Para ello se realizé una revisiéon técnica de la documentacién, se disefiaron
y ejecutaron un conjunto de pruebas que permitieron obtener un software con un nimero reducido de

defectos, emitiendo una evaluacion al finalizar el proceso de prueba definido.

Con este trabajo se arribaron ademas a las siguientes conclusiones:
v/ La revisién técnica de la documentacién permitié evaluar tanto la ortografia y redaccién, como
la calidad de los artefactos generados durante la concepcién y desarrollo de la aplicacion,
garantizando, luego de las correcciones pertinentes, un mejor estado de estos y su posterior

liberacion.

v' La aplicacion de las Pruebas de Caja Negra disefiadas permiti6 detectar en el proceso de
liberacion los elementos que se omitieron durante la implementacion o no se encontraban
correctamente implementados segun lo descrito en la documentacion, necesarios para dar

cumplimiento de forma Optima a los requisitos funcionales establecidos por el cliente.

v Con la ejecucion de las pruebas de Carga y Estrés, se pudo evaluar de satisfactorio el
comportamiento y rendimiento del sistema funcionando como un todo y bajo condiciones

extremas.
v' La realizacion de las pruebas de liberacion al sistema alasLIPO garantizé la obtencion de un

software con un nimero reducido de defectos, permitiendo que todas las funcionalidades que

se especificaron al inicio por parte de los clientes fueran cumplidas satisfactoriamente.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones.

Luego de haber concluido con todo el proceso de prueba y dada la importancia de la deteccion de
errores a tiempo en las aplicaciones Web, a todas aquellas personas o empresas productoras de

software, se recomienda:

v' Realizar todos los esfuerzos posibles por instituir correctos disefios de pruebas con el fin de

corregir todos los posibles defectos del sistema.

v' Adaptar estas pruebas a nuevos productos de la misma linea para lograr un estandar de

pruebas que demuestren la usabilidad de los sistemas.

v' Realizar otros tipos de pruebas al sistema, como son las pruebas de Caja Blanca.

v/ Utilizar los conceptos, ejemplos y resultados de este trabajo para lograr que los grupos de
desarrollo conozcan las técnicas de prueba y que las incluyan como una fase mas dentro del

desarrollo de los sistemas.

v Que el documento obtenido como resultado de esta investigacion quede como fuente de

consulta y bibliografia en este tema de pruebas de software.
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ANEXOS

Anexos

ANEXO 1. Disefio de Casos de Prueba

<Nombre del Proyecto>

Modulo <Nombre del Médulo>

Version del proyecto

Diseflo de Casos de Prueba

Nombre del Caso: <Nombre del Caso de Uso>
Version del CP

Descripcion General

[Descripcion general del CU]

Condiciones de Ejecucion:

[Precondiciones del CU].
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Secciones a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la

seccion

Escenarios Descripcion de

de la seccion la funcionalidad

Descripcion de variable.

Flujo Central

No

de campo

Nombre

Clasificacion

Puede ser nulo | Descripcién

SC 1: <Seccion #1 a revisar>

Id del Escenari Variable Variable Variable Respuesta Resultado de
escenario o 1 2 N del Sistema la Prueba
(Nombre (Nombre (Nombre
de la de la de la
variable) variable) variable)
Registro de defectos y dificultades detectados
Elemento| No No Aspecto Etapa de| Significativ No Recomen| Estado N( Respuesta d
conform | correspondierl deteccion a Significa acion Equipo
idad e va Desarrollo
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ANEXO 2. No Conformidades Detectada

<Nombre del Proyecto>

Modulo <Nombre del Médulo>
Version 1.1

No Conformidades Detectada

Elemento de Configuracion: <Nombre del Elemento>
Version 1.1

Aspectos generales

Elementos Probados.

Elementos no Probados y causas.
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Tabla de No Conformidades Detectadas

Elemento  No N[o] Aspecto Etapa de deteccion | Significativa  No Significativa

conformidad correspondiente

Recomendaciones

Elemento \[o) No conformidad Aspecto Etapa de

correspondiente deteccion




ANEXOS

ANEXO 3. Resultados de las Pruebas en el JMeter. Informe Agregado.

50 hilos en 4 bucles.

Informe Agregado

Nombre: |Inf0rme Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo Navegar.. | [_|Escribir enLog Sélo Errores | Configurar
Label # Muestras Media Mediana |Linea de 90% Mih [EYS % Error  |Rendimienta]  Khisec

| a0 9524 9657 12281 4625 12922 0,00% 1 9/sec 12089 5
lisiSpryAccordion js a0 289 375 547 0 1000 0,00% 3,8/sec 572514
lisiFecha.js a0 495 391 1156 0 1546 0,00% 3,0/sec 1404,8
jcgsisftss.cas 48 554 375 1093 0 4094 0,00% 28 2min 36678
jcgsimain.css 37 1097 468 3640 0 5125 0,00%  26,1/min 6576,7
icssiSpryAccordion.... 26 1528 750 4015 0 3000 0,00%  11,3/min 766,1
jimagesflogo.png 10 1810 532 7078 16 7078 0,00% 3,9/min 1954,8
fimagesthannerby)... 7 229 3549 484 0 484 0,00% 22 2min 13976,0
jimages/alimentos.... 7 11 437 2609 0 2609 0,00% 9,5/min 1682 4
limagesihipertensi... 7 1370 14649 3234 0 3234 0,00% 3,3/min 3744
limagesiconocete.gif 6 1401 547 5453 0 54453 0,00% 2. 5imin 98,3
jimagesihacerdieta... ] 1650 500 A766 375 5766 0,00% 1,9/min 46,4
fimagesthottom.gif 4 1324 1484 3313 16 3313 0,00% 1,5imin 5.4
limagesfaccept png 3 318 375 547 32 547 0,00% 1,1/min 14,7
fimages/symfony.gif 3 434 390 1047 16 1047 0,00% 1,1imin 30,7
jimagesihanner_m... 3 463 500 a31 360 531 0,00% 1,1imin 56,1
isfGuardAuthireist... 4 3398 3187 6015 1203 6015 0,00% 1,5/min 2365
isfiprototypeljsiprot... 2 769 1031 1031 547 1031 0,00% 58 2min £9118,3
fimages/arrow. gif 2 195 375 375 15 375 0,00% 2 Tisec 160,0
fimagesfindicator.gif 2 1351 1546 1546 1156 1546 0,00%  38,8Mmin 14288
jimagesicancel.png 2 367 375 375 359 375 0,00% 1,8isec 15383
iherramientasimnp 1 782 782 782 782 782 0,00%|  38,4/min 2795 4
TOTAL 329 2177 484 a000 0 12922 0,00% 1 9fsec 17998 4
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ANEXO 4. Resultados de las Pruebas en el JMeter. Informe Agregado.

100 hilos en 2 bucles.

Informe Agregado

Nombre: |Inf0rme Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | Navegar... [] Escribir en Log Sélo Errores
Label # Muestras Media Mediana |Linea de 80... Min M ax % Error  |Rendimiento]  Khisec

i 53 26079 30562 31547 390 32000 0,00% 19, 7imin 20755
fisiSpryAcc.. 47 711 765 1235 0 1656 0,00% 11,3/sec| 1687522
fisiFecha.js 47 439 406 7497 15 1218 0,00% 9 Bisec 45795
fcssisfess.... 47 608 469 860 0 1172 0,00% 6,0isec 46808,3
fcssimain.c... 47 877 781 1172 15 5031 0,00% 3,1isec 46700,1
fcssiSpyAc... 37 6305 766 20953 391 50703 0,00% 18,9/min 12745
fimages/lo... 11 11680 8734 22828 391 43078 0,00% 5,7imin 28971
fimagesiha... 3 3526 766 9438 375 9438 0,00% 9 5/min 60091
fimagesiali... 3 625 375 1125 375 1125 0,00% 1,3isec 14180,0
fimagesihi... 3 276 375 438 16 438 0,00% 1,8isec 126075
fimagesico... 3 396 375 438 375 438 0,00% 2,5lsec B6073,2
fimagesiha... 3 260 375 380 15 3580 0,00% 2 Bisec 37506
fimagesiho... 3 250 375 375 i] 375 0,00% 2 7isec 573,3
fimagesiac... 3 250 375 375 i] 375 0,00% 4 Disec 31240
fimagesisy... 3 542 422 782 422 782 0,00% 1,8/sec 31266
fimagesiha... 3 i 0 0 i] 0 0,00% 8,3lsec 247250
fsfGuardAu... 4 1793 2547 2547 906 2547 0,00% 28,2imin 46131
Isfiprototyp.. 1 1281 1281 1281 1281 1281 0,00% 23,4/min 278146
fimagesiarr... 1 7149 7149 719 719 719 0,00% 41, 7imin 41,7
fimagesiin... 1 344 344 344 344 344 0,00% 1,5/sec 32108
fimagesica... 1 1047 1047 1047 1047 1047 0,00% 28,7Imin 407 .4
fherramient... 1 15863 1563 1563 1563 1563 0,00% 18,2imin 1398,6
flogin 4 949 984 1188 797 1188 0,00% 15,8/min 1667,2
flogout 2 781 782 782 781 782 0,00% 11,2imin 11847
fsfGuardUs... 4 406 406 407 406 407 0,00% 33,8/min 3557,2
fimagesieli... 1 360 360 360 360 360 0,00% 1,4isec 431,49
fimagesied... 1 359 354 359 359 359 0,00% 1, dlsec 6287
isfGuardUs... 3 411 407 422 406 422 0,00% 56,7Imin 59773
isfGuardUs... 2 594 766 766 422 766 0,00% 50,5/min 5323,8
fimagesiok... 1 343 343 343 343 343 0,00% 1,5/sec 1336,7
isfGuardUs... 1 406 406 406 406 406 0,00% 1,2Isec 77857
/sfGuardUs... 1 407 407 407 407 407 0,00% 1,2Isec 77666
fimagesierr... 1 359 3549 359 359 359 0,00% 1,4isec 10265
/sfGuardUs... 1 406 406 406 406 406 0,00% 1,2isec 77857
Ireportefge... 2 406 406 406 406 406 0,00% 20,1/min 2113,0
fistivalidado... 1 359 3549 359 359 359 0,00% 1,4isec 31699
fimagesihu... 1 360 360 360 360 360 0,00% 1,4isec 161,1
fimagesihu... 1 359 359 359 359 359 0,00% 1,4isec 93,3
Ireportelrep... 1 766 766 766 766 766 0,00% 39, 2/min 4126,6
fimagesiim... 1 719 719 719 719 719 0,00% 41,7Imin 560,5
fimagesis... 1 359 359 359 359 359 0,00% 1,4isec 17521
fimprimitire... 1 781 781 781 781 781 0,00% 38,4/min 4047 4
Ireporte_ex... 1 703 703 703 703 703 0,00% 42 7Imin 2813,2
TOTAL 357 5366 766 28084 ] 50703 0,00% 2,1isec 184873
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ANEXO 5. Resultados de las Pruebas en el JMeter. Informe Agregado.

200 hilos en 1 bucle.

Informe Agregado

Nombre: |Inf0rme Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo Navegar [_| Escribir en Log Sélo Errores | Configurar
Lahel # Muestras Media Mediana |Linea de 90% Min Max % Error | Rendimiento|  Khisec

i 48 25772 26906 27875 8313 28250 0,00% 50,9/min 53649
fisiSpryAcco... 46 460 407 859 0 1250 0,00% 10,6isec| 1580138
jisiFecha.js 46 442 422 844 0 875 0,00% 5 Tisec 2720,7
icssisfess.c... 43 2199 391 828 0 39859 0,00% 21,1/min 2747 4
jcssimain.c... 38 1716 406 1500 0 27031 0,00% 20,8/min 52453
icssISpIvAC... 30 5578 437 24515 0 48656 0,00% 16,7!min 1129,2
jimages/log... 18 1789 781 6890 16 10469 0,00% 10,5imin 5316,0
limagesiba... 4 f59 765 1484 31 1484 0,00% 2,Bimin 1632,2
fimagesfali... 3 1469 1078 3282 47 3282 0,00% 1.9imin 3283
fimagesihip... 3 2745 2875 5328 32 5328 0,00% 1,7imin 1876
jimagesico... 2 562 766 766 359 766 0,00% 1,2imin 46,6
limagesiha... 2 16437 31640 31640 1234 31640 0,00% 1,8/min 43,3
fimagesihot... 2 1445 2469 2469 421 2469 0,00% 3,9imin 14,0
fimagesfac... 2 921 1484 1484 359 1484 0,00% 4 3imin 55,4
fimages/sy... 2 734 1109 1109 360 1109 0,00% 5,6imin 1525
jimagesiba... 2 1804 3219 3219 340 3219 0,00% 7,7imin 3809
isfGuardAut... 1 828 828 828 828 828 0,00% 36,2/min 5719,2
TOTAL 292 5814 453 26860 0 48656 0,00% 2, 0isec 18861,3
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ANEXO 6. Lista de Chequeo.

Atributos de Calidad

Usabilidad

Nivel

Evaluacién

Eval.

NP

Comentario

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

¢ Hay ausencia de términos en idiomas
diferentes mezclados?

¢Es simple el vocabulario utilizado?

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

¢ Se posibilita la opcion de incrementar el
tamano de los caracteres?

¢, Hay algun tipo de asistencia para los
usuarios que hacen uso del sistema por
primera vez?

¢ Resulta facil instalar el software?

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

¢ Se entienden la interfaz y su contenido?

¢ Resulta facil especificar un objeto o una
accion?

¢ Resulta facil entender el resultado de una
accion?

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

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

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

¢ Facilita la interfaz de usuario un uso eficiente
(para interfaces basadas en pantallas)?

¢Actla el sistema en la prevencién de
errores?

JActla el sistema en la informacién de los
errores?

¢.Se usan adecuadamente los modos de
trabajo de los usuarios en el software?

¢ Se permite la utilizacién del ratén o el
teclado?

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

¢ Se utiliza mensajes y textos descriptivos?
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¢ Permite deshacer las acciones, e informar el
estado?

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

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

¢.Se reconoce todas las tareas del software en
cualquier momento?

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

¢ Proporciona funciones deshacer, rehacer?

¢ Existe atajos de teclado bien hechos?

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

¢ Existen diferentes niveles de ayuda?

Seguridad

Nivel

Evaluacion

Eval.

NP

Comentario

¢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?

¢El Acceso al control de proteccion esta
incorporado en el sistema?

¢ Todas las contrasefias del equipo de prueba
y desarrolladores fueron borradas?

¢ Toda la privacidad, la libertad de
informacion, sensibilidad, y consideraciones
de la clasificacion fueron identificadas,
resueltas, y establecidas?

Confiabilidad

Nivel

Evaluacién

Eval.

NP

Comentario

¢ Se recupera el software ante fallas?

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

Nivel Evaluacion

Eval.

NP

Comentario

! ¢ Existe independencia del ambiente de
hardware? (caracteristicas particulares del
hardware)

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

Notas:

LEYENDA:

Nivel: Importancia del aspecto a evaluar

E: Evaluacién

NP: No Procede

Comentario: Es obligatorio en las respuestas negativas

Las evaluaciones seran:

-- Malo - propiedad no disponible. (0)

- Satisfactorio - propiedad parcialmente disponible. (2)
+ Bien - propiedad disponible. (4)

++ Excelente - propiedad muy bien implementada. (5)

El peso de la pregunta sera:
I Muy importante (5)
I Menos importante (3)
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

A

Artefacto: Pieza de informacion tangible que es creada, modificada y usada por los trabajadores al
realizar las actividades; representa un area de responsabilidad y es candidata a ser tenida en cuenta
para el control de la configuracién. Un artefacto puede ser un modelo, un elemento de un modelo, o un

documento. Véase trabajador, actividad.

C

Calidad: Calidad de software. Satisfaccion de las necesidades de los usuarios.

Caso de uso: Es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o una
actualizacién software. Cada caso de uso proporciona uno o mas escenarios que indican como deberia
interactuar el sistema con el usuario 0 con otro sistema para conseguir un objetivo especifico.
Secuencia de transacciones que son desarrolladas por un sistema en respuesta a un evento que inicia
un actor sobre el propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la
funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los usuarios y/o otros
sistemas.

Cddigo: Se refiere a las instrucciones contenidas en un programa, y entendibles por el ordenador. Las

aplicaciones normales pueden tener miles de lineas de cédigo que es necesario mantener y actualizar.

E

Estandar: Es cualquier tecnologia aprobada por un comité formalizado.

F

Fallo: Manifestacion de una falta.

Falta: Algo que esta mal en un producto (modelo, c6digo, documento, etc.).

Fase: Son los pasos en que se descomponen las metodologias. Cada fase puede o0 no estar
subordinada a otra fase, pudiendo existir entre ellas relaciones de dependencia.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas
y un lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

H

Herramienta: Subprograma o modulo encargado de funciones especificas y afines entre si para
realizar una tarea. Una aplicacibn o programa puede contar con mudltiples herramientas a su
disposicion. Por ejemplo, el corrector ortografico puede ser una herramienta en una aplicacion para

redactar documentos, pero no es una aplicacion en si misma.

I
Interfaz: Una coleccién de operaciones que se usan para especificar el servicio de una clase o de un
componente. Circuito electrénico que gobierna la conexién entre el hombre y el hardware, y los ayuda

a intercambiar informacién de manera confiable.

M

Modelo: Representacion de la realidad por abstraccion.

P

Portabilidad: Caracteristica de ciertos programas que les permite ser utilizados en distintos
ordenadores sin que precisen modificaciones de importancia.

Procedimiento: Dentro de una aplicacién, se denomina procedimiento al conjunto de instrucciones,
controles, etc. que hacen posible la resolucibn de una cuestién especifica. La impresiébn es un
procedimiento, como lo es la incorporacion de una imagen a un texto predeterminado, etc.

Proceso: Un proceso es una instancia de un programa. Actualmente los sistemas multitarea soportan
la ejecucién de multiples procesos, dando la apariencia de que pueden correr simultaneamente (de
forma concurrente). De hecho, sélo un proceso puede estar siendo ejecutado al mismo tiempo por el
CPU (excepto los CPU con midltiples procesadores). Los procesos son creados, destruidos y
comunicados entre si por el sistema operativo. En Windows se pueden ver los procesos en ejecuciéon

desde el Administrador de Tareas.

R
Requerimiento

Funcionalidad requerida por un usuario para resolver un problema o satisfacer uno o varios objetivos.
S

Script: Pequefios programas incrustados en las paginas que nos permiten definir interactividades de

cualquier tipo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Seguridad: Seguridad es la cualidad de seguro, es decir, de estar libre y exentos de todo dafio, peligro
0 riesgo.

Sistema Informatico: Tiene por finalidad exclusiva y excluyente el almacenamiento, el procesamiento,
la recuperacion y la difusion de la informacion contenida en documentos de cualquier especie.
Conjunto u ordenacién de elementos organizados para llevar a cabo algun Método, procedimiento o
control mediante el proceso de informacion.

Software: Software es un término genérico que designa al conjunto de programas de distinto tipo
(sistema operativo y aplicaciones diversas) que hacen posible operar con el ordenador.

T
Técnica: Conjunto de saberes practicos o procedimientos para obtener un resultado. Requiere de
destreza manual e intelectual, y generalmente con el uso de herramientas. Las técnicas se transmiten
de generacion en generacién. La técnica nace en la imaginacion y luego se llevan a la concrecion,
siempre de forma empirica. En cambio la tecnologia surge de forma cientifica, reflexiva y con ayuda de
las técnicas.

Tecnologia: Abarca un conjunto de técnicas, conocimientos y procesos para el disefio y construccion
de objetos para satisfacer necesidades humanas. La tecnologia puede referirse a objetos que usa la
humanidad (como maquinas, utensilios, hardware), pero también abarca sistemas, métodos de

organizacion y técnicas, se basa en aportes cientificos.

U

Usabilidad: La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido,
usado y de ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso. La usabilidad también
hacer referencia al grado de facilidad con que una aplicacién, sitio Web, periférico o sistema, se adapta
a sus usuarios. La usabilidad puede estar relacionada incluso a la Ergonomia, y a la potabilidad de un
dispositivo.

Usuario: Persona que utiliza el software.
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