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RESUMEN

RESUMEN

Al trabajar con aplicaciones web uno de los problemas que frecuentemente encontramos es la
respuesta demasiado lenta ante una peticion, en ello influyen las caracteristicas de hardware,
pero el mayor peso reside en los valores de rendimiento. Conocer la carga de trabajo que soporta
la aplicacion y mejorar los tiempos de respuesta de las paginas constituye una necesidad para
lograr la satisfaccion del cliente. Este trabajo esté centrado en la evaluacion de la satisfaccion del
requisito no funcional de rendimiento en la solucién Tablas de Control de la Aduana General de la
Republica. Se describen elementos de importancia relacionados con calidad de software,
métricas, nhormas y estandares, tipos de pruebas, herramientas para la automatizaciéon de las
pruebas y aspectos referentes al trabajo con los requisitos de software. Se propone un
procedimiento enfocado en el disefio de los casos de prueba utilizando los requerimientos de
software, contando con una distribucién clara de los roles a utilizar, las tareas que estos deben
desarrollar para cumplir los objetivos propuestos, asi como de una descripcién logica y
organizada de las actividades agrupadas por fases, con los artefactos de entrada y de salida de

éstas.

Se aplica el procedimiento propuesto para realizar las pruebas al moédulo Tablas de Control,
guedando documentados todos los pasos realizados. Se hace una valoracién al comparar los
valores reales con los esperados y se evalia el rendimiento de la aplicacion mediante las
pruebas de Cargay Estrés. En la fase final se recogen los errores encontrados, lo cual contribuye

al mejoramiento de la calidad.
PALABRAS CLAVES

Calidad de Software, Requerimientos de software, Pruebas, Rendimiento, Procedimiento,

Pruebas de Carga y Estrés.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo de un software se hace con la expectativa de obtener un resultado flexible, rapido,
confiable, seguro, facil de manejar y sobre todo que cumpla con las necesidades predefinidas. Al
profundizar en el desarrollo la posibilidad de cometer errores aumentan, ya sea por mala
especificacion de los requisitos, uso indebido de las estructuras de datos o problemas al enlazar
moddulos. Lograr un producto completo es bien complicado, de ahi la necesidad de unir el

desarrollo de software con actividades que garanticen la calidad.

Para obtener un software con calidad se requiere de una revision exquisita y continua que
asegure el cumplimiento de las necesidades propuestas inicialmente. Esas necesidades se
reconocen como requisitos y tienen como propoésito lograr que los integrantes del grupo de
prueba convenzan al cliente de que el sistema satisface sus expectativas y se dividen en:
Requisitos Funcionales (RF) y Requisitos No Funcionales (RNF). Los RNF centran su atencion
en las necesidades del cliente, definen las restricciones y propiedades del sistema por ejemplo
fiabilidad, usabilidad, mantenimiento, seguridad, eficiencia, portabilidad, confiabilidad, tiempo de
respuesta y requisitos de almacenamiento.

Generalmente las pruebas no se realizan con la calidad requerida, no se implementan de forma
organizada y sistematica, y mucho menos cuando se trata de evaluar los requisitos no
funcionales. Cuba ha avanzado en el desarrollo de software con calidad y el surgimiento de la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) ha sido un eslabén fundamental. En ella se
encuentra el proyecto Gestion Integral de Aduanas (GINA) que pertenece al Centro de
Informatizaciéon y Gestion de Entidades (CEIGE) de la Facultad 3. En dicho proyecto se
desarrolla la solucion para la configuracion de tablas de control con el fin de gestionar todas las
Tablas de Control (TC) de la Aduana General de la Republica (AGR) de una forma dinamica, asi

como la interaccion mediante servicios con las demas aplicaciones del proyecto.

Situacion Problemaética:

El médulo TC se especializa en la gestion de los nomencladores (término usado en el proyecto
AGR para clasificar y codificar conceptos importantes que forman un sistema rapido y flexible),
gue se realiza dinamicamente mediante una interfaz Unica a partir de meta-datos y se almacenan
en tablas, las cuales guardan por peticién del cliente datos historicos, lo que pudiera afectar a las

aplicaciones en cuanto al rendimiento en las bisquedas de datos necesarios o en validaciones
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propias de negocio. Existen peculiaridades en la forma de gestidon de los datos por ejemplo a la
hora de eliminar un registro este no se elimina fisicamente de la base de datos sino que se pone
en un estado cerrado o inutilizable y en ese mismo estado se deben poner a cada uno de los
registros que dependen de él en cada una de las relaciones automaticamente, cuando se va a
modificar algun registro se deben actualizar los id (identificador de cada tabla) de todos los que
dependen de él en cada una de las tablas. Por ello la aplicacion estard interactuando
constantemente con una gran cantidad de datos y al mismo tiempo debera responder a multiples
peticiones de los usuarios, influyendo en su rendimiento y constituyendo un riesgo en el
desempefio del sistema. Este mdédulo es uno de los indispensables para el funcionamiento de
cualquier subsistema en el GINA, ya que todas las informaciones se brindan en catalogos de

datos.

Esta solucion se enfrenté a un proceso de pruebas por parte del cliente, especificamente en el
Centro para la Automatizacion y Digitalizacion de la Informacion (CADI), sin embargo, estas no
garantizan el cumplimiento de los requisitos no funcionales del sistema en los entornos de
explotacién y no aseguran que la aplicacion trabaje eficientemente al conectarse varios usuarios,
al no tener en cuenta la rapidez al procesar las transacciones ni el tiempo de respuesta a los
usuarios y eventos al trabajar con datos reales. Para lograr que la aplicacion responda a las
peticiones de los usuarios de una forma adecuada y rapida, se hace necesario realizar pruebas

gue determinen realmente el desempefio que pudiera tener la solucion.

Por todo lo antes planteado es fundamental reconocer las potencialidades y caracteristicas para
explotarlas al méximo, perfeccionar su funcionamiento, encontrar las debilidades que
obstaculicen el buen desempefio de la aplicacion y realizar un efectivo proceso de pruebas. Se
plantea el siguiente problema: ¢ Como comprobar la satisfaccién del requisito de rendimiento en

la solucion Tablas de Control del Departamento soluciones para la Aduana?

El objeto de estudio esta enmarcado en el proceso de pruebas a los requisitos no funcionales y
el campo de accidn esta dirigido al proceso de investigacion, comportamiento, desarrollo y
aplicacién del procedimiento para las pruebas de rendimiento en la solucién TC. Como objetivo
general se definio, desarrollar un procedimiento para comprobar la satisfaccion del requisito no
funcional de rendimiento en la solucién Tablas de Control del departamento Soluciones para la

Aduana.

Para lograr resultados satisfactorios se trazaron los siguientes objetivos especificos:
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v Desarrollar un procedimiento de pruebas de carga y estrés acorde a los objetivos propuestos
tras un estudio a los procedimientos actuales.

v Aplicar el procedimiento con la ejecucion de pruebas que garanticen la satisfaccion del
requisito no funcional de rendimiento en la solucion Tablas de Control.

v’ Comparar si los resultados obtenidos en las pruebas de rendimiento satisfacen los

requerimientos propuestos por el cliente.
Se formulé la siguiente Hipétesis de investigacion:

Si se desarrolla un procedimiento para la realizacion de las pruebas de carga y estrés en el
moddulo Tablas de Control, entonces se podra comprobar el requisito de rendimiento.

Para lograr los objetivos trazados y demostrar la hipétesis establecida se acometieron las

siguientes tareas:

v Analizar conceptos relacionados con: normas, estandares, artefactos y métricas de calidad,
gestion de la calidad de software, control de la calidad y tipos de pruebas a los requisitos no
funcionales.

v’ Investigacion sobre las diferentes normas, estandares y métricas de calidad.

v’ ldentificacién de los tipos de pruebas mas acordes con el andlisis de calidad que se pretende.

v Estudio de métodos de planificacion, desarrollo y evaluacion de las pruebas.

v Definir un conjunto de artefactos, tareas, roles y fases a utilizar durante el proceso de pruebas.

v Elaborar la documentacién que evidencie los resultados de las evaluaciones.

v/ Comparacion de los resultados de las pruebas de carga y estrés.

Para la obtencion de resultados positivos en la realizacién de las tareas de investigacion se
plantea la necesidad del uso de diferentes métodos cientificos, tanto tedricos como empiricos; en
busca de una estrategia general que oriente y permita organizar la actividad hacia el

conocimiento y la solucion del problema.

Métodos tedricos:

El andlisis documental: facilito el analisis y sistematizacion del tema en cuestion, a partir de los

documentos de autores nacionales y extranjeros.



INTRODUCCION

El método hipotético-deductivo permitié la formulaciéon de la hipétesis central de la

investigacion.

La modelacion ayud6 a comprender el flujo de actividades a realizar en el procedimiento, siendo

una forma mas clara y explicita.

El método sistémico se emple6 para lograr que los elementos que forman parte del

procedimiento sean un todo que funcione de manera armonica.

El método histérico-l6gico y el dialéctico se emplearon para el estudio critico de los
procedimientos existentes, para utilizarlos como punto de referencia y compararlos con los

resultados alcanzados.

El método analitico-sintético ayudo a descomponer el problema de investigacion en elementos
por separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la

solucion de la propuesta.

Métodos empiricos:

El método de la entrevista se utiliz6 con el fin de obtener los problemas presentes en las

empresas cubanas de desarrollo de software.

La encuesta se empled para obtener informacion acerca de la percepcion que tiene una o un

grupo de personas acerca del procedimiento a través de una encuesta elaborada previamente.

Para comprobar la utilidad de los resultados obtenidos a partir del procedimiento definido se

prescindié del método experimento.

El presente trabajo esté estructurado en tres capitulos donde se describe el camino a seguir para
lograr una valoracion integral del nivel de calidad de la solucién del sistema Tablas de Control,

ademas de introduccion, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Capitulo 1: La Fundamentacion Tedrica contiene elementos esenciales de la calidad de
software, como: evolucién histérica, conceptos relacionados con calidad, informaciéon sobre
normas, estandares, métricas, metodologias y herramientas, haciendo énfasis en las pruebas

gue se deben realizar para verificar requisitos no funcionales.
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Capitulo 2: Se describe detalladamente el proceso de prueba, se elabora un procedimiento
acorde a las necesidades del proyecto describiendo paso a paso las actividades que se
desarrollaran para llevar a cabo las pruebas, asi como la especificacidon de roles, artefactos,

tareas, objetivos y fases.

Capitulo 3: En este capitulo se ejecutan las pruebas disefiadas y se realiza una evaluacién de

todos los resultados obtenidos.
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Capitula f

1. Fundamentacion teodrica
Introduccién

El presente capitulo hace un estudio de los temas generales relacionados con calidad de
software, conceptos importantes como: evolucion histérica, normas y estandares que hacen de la
calidad un proceso menos complicado. Se describen varios tipos de pruebas, enfatizando en las
de rendimiento, asi como las herramientas que se utilizaran para desarrollarlas. Las pruebas son
la base fundamental del presente trabajo y centran su atencién en verificar el cumplimiento de los

requisitos no funcionales.

1.1 Calidad de software

La calidad se define como la ausencia de deficiencias: "Es la totalidad de aspectos y
caracteristicas de un producto o servicio que se refieren a su capacidad para satisfacer
necesidades dadas en la adecuacion de sus objetivos” (1). También se conoce como: grado en el
gue un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario (2). Concordancia con los requisitos funcionales
y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con

las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente (3).

Todos los conceptos estudiados coinciden en que la calidad es una caracteristica o cualidad que
muestra que tan util es el producto. Calidad se relaciona con excelencia, perfeccién, eficiencia,
virtud, correccion, funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, portabilidad, flexibilidad, seguridad,

integridad, conceptos que deben estar presentes en todo desarrollo de un proyecto.
1.1.1 Calidad de software en la actualidad

Ana Ascasso, responsable de las soluciones de calidad de COMPUWARE, empresa americana
dedicada al estudio de la calidad, public6 un articulo con datos interesantes sobre el
comportamiento de la calidad de software. El estudio se realizé en 24 paises europeos con un

total de 184 entrevistas a responsables de los departamentos de Tecnologia de la Informacion

(4).
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Por ejemplo:

> El 23,9% de las organizaciones admiten que sus equipos de calidad carecen de formacion y
de experiencia, en el 30,5% de los casos, los equipos si tienen experiencia pero no estan
dedicados en la totalidad de su tiempo a asegurar la calidad.

> EI 78,3% de las empresas fallan a la hora de aplicar una metodologia formal para asegurar la
calidad.

> El 44,5% de las empresas declaran que la calidad la gestionan a nivel departamental y que
implantan diferentes metodologias en la misma organizacion.

> EI 50% de los proyectos de tecnologia informética no consiguen sus objetivos, y en la mayoria

de los casos ello se debe a una pobre metodologia de calidad desde el principio.

El estudio destacd favorablemente a paises como Austria, Reino Unido, Francia, Alemania y

Espafia.

Actualmente la calidad tiene un impacto estratégico, la competencia es un tema de interés para
toda persona vinculada al desarrollo de software, las necesidades son cada vez mayores y para

satisfacerlas surgen métodos que hacen mas facil el trabajo y obtienen un mejor resultado.

Citmatel es la empresa cubana de Tecnologias de la Informacién y Servicios Telematicos
Avanzados, tiene gran distincion y prestigio entre las entidades cubanas por su excelencia y
creciente proyeccién hacia el mercado externo e interno con una amplia diversidad de productos
y servicios integrales. Se encuentra entre las mas importantes editoriales cubanas, con titulos
reconocidos por su calidad, muchos de ellos premiados en ferias y exposiciones nacionales e
internacionales. En esta empresa no llevan a cabo un disefio de casos de pruebas, sino que
realizan un cuestionario para evaluar distintas caracteristicas de calidad que debe tener el
software tales como: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, -eficiencia, mantenibilidad,
portabilidad y reusabilidad. Dentro de cada caracteristica se evallan también las sub-

caracteristicas que la integran.

La UCI esta integrada por facultades que se dividen en varios centros, en cada uno de ellos se
encuentra un grupo de calidad especializado en las actividades de Pruebas de Funcionalidad,
afianzandose en la técnica de Caja Negra. Para realizar el resto de las pruebas la universidad
cuenta con Calisoft (Centro para la excelencia en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos) que se

dedica a certificar la calidad de todos los productos de software que se producen en la institucion
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y facilita a los proyectos las mejores practicas. El centro asegura que cada artefacto trabaje de
forma adecuada al terminar todas las pruebas y para ello cuenta con varios laboratorios
industriales para pruebas de software (LIPS). El trabajo en los laboratorios se divide en grupos y
cada uno se especializa en un tipo de prueba a los RNF, utilizando para ello una estrategia para

ganar en tiempo y en recursos.
1.1.2 Conceptos relacionados con el proceso de calidad

El proceso de calidad se reconoce como una obra con un alto grado de complejidad, entender
cémo funciona y aplicarlo en un proyecto lleva trabajo y dedicacion. Para facilitar el estudio se
decidi6é profundizar en conceptos que hacen menos complejo el proceso y algunos de ellos a

continuacion se exponen:

Sistema de gestion de la calidad: Conjunto de responsabilidades, procedimientos, procesos y

recursos que se establecen para llevar a término la gestion de la calidad (5).

Gestion de la Calidad de Software: Aspecto de la funcion de gestién que determina y aplica la
politica de la calidad, los objetivos y las responsabilidades, que realiza con medios tales como la
planificacién, control, garantia y mejora de la calidad (5).Tiene como objetivo entender las
expectativas del cliente y aplicar un conjunto de actividades para hacerlas cumplir. Se basa en

las politicas de la empresa y llega hasta la gestion de cada proyecto.

Control de la Calidad de Software: Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo,
utilizadas para verificar los requisitos relativos a la calidad, centrados en mantener bajo control el
proceso de desarrollo. Debe comprobar que el producto final funciona correctamente de acuerdo
a las especificaciones y en colaboracién con otros sistemas de software y de base de datos (6).
Es una observacion constante, una vigilancia permanente a todo el proceso de desarrollo y ciclo

de vida del software.

Garantia de calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los requerimientos
dados sobre calidad (5).

Administracién de pruebas: Conjunto de pasos encaminados a lograr un manejo integral del

proceso de pruebas, garantiza que se detecte una mayor cantidad de errores sin que se pierda
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tiempo y recursos. Brinda facilidades en el control o chequeo de cada una de las tareas a

realizar.

Arquitectura: Toma en consideracion elementos de calidad del sistema tales como:
rendimiento, reutilizacion y capacidad de evolucion, por lo que debe ser flexible durante todo el
proceso de desarrollo. La arquitectura se ve influenciada por la plataforma de software, sistema

operativo, gestor de bases de datos, protocolos y consideraciones de desarrollo.

Artefacto: Producto tangible del proyecto que se produce y se modifica. Puede ser un modelo

o sus elementos, documentos, gréficos, codigo fuente y ejecutables.
1.1.3 Normas de calidad de software

Existen normas que aumentan la productividad disminuyendo los costos de produccion,
simplificando el trabajo y facilitando la capacitacion del personal, una de éstas es la norma 5420,

dedicada a la Calidad del producto de software y plantea lo siguiente:

Calidad
externa
e interna
| | | | | |
Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Adecuacién Madurez Capacidad para Comportamiento Capacidad para Adaptabilidad
exactitud tolerancia a ser entendido temporal ser analizado instalabilidad
interoperabilidad fallos capacidad para utilizacién de capacidad para coexistencia
seguridad de capacidad de ser aprendido recursos estabilidad capacidad para
acceso recuperacién operabilidad capacidad para ser remplazado
capacidad de ser probado
atraccion capacidad para
ser modificado
Cumplimiento de| |Cumplimiento de| [Cumplimiento de| |Cumplimientode| |Cumplimientode| |Cumplimiento de
la funcionalidad la fiabilidad la usabilidad la eficiencia la mantenibilidad la portabilidad

Figura 1: Modelo de calidad

La Organizacion Internacional de Normalizaciéon (ISO) es una norma de gran popularidad en el
proceso de desarrollo. La ISO 9000 tiene como objetivo desarrollar un codigo con précticas de
administracion para garantizar el aseguramiento y administracién de la calidad, dice que hacer

para responder a los requerimientos del mercado, por ejemplo (7):

e Escribir un manual de calidad, describiendo el Sistema de Calidad en alto nivel.
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e Escribir documentos en forma de procedimientos que describan cémo deben hacer el trabajo
en la organizacién.

e Crear un sistema para controlar la distribucién y reediciéon de documentos.

¢ Disefio e implantacion de un sistema de acciones preventivas y correctivas.

¢ |dentificar las necesidades en cuanto a entrenamiento en la organizacion.

o Determinar las medidas y equipos para realizar las pruebas.

e Capacitar al personal de la organizacién en la operacion del Sistema de Calidad.

¢ Planificar y llevar a cabo auditorias internas de calidad.

e Tener en cuenta los requerimientos del estandar con los que no cumple la organizacion.

La ISO 9000 se divide en cuatro guias o modelos:

e SO 9001. Modelo de Sistemas de Calidad para el Aseguramiento de la Calidad en el Disefio,
Desarrollo, Produccién, Instalacion y Mantenimiento.

e |SO 9002. Sistemas de Calidad. Modelo de Aseguramiento de la Calidad para la produccién,
instalacion y servicio.

e SO 9003. Directrices para la aplicaciéon de la norma ISO 9001 para el desarrollo, suministro y
mantenimiento de software.

e |SO 9004. Elementos para la Administracion y el Sistema de Calidad. Guia para el Sistema de
Aseguramiento de la Calidad.

e SO 9042. Gestion de la Calidad y Elementos de Sistemas de Calidad.

1.1.4 Métricas de calidad

En el glosario de términos y estandares de la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos) se encuentra como definicion de métrica: medida cuantitativa del grado en que un

sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado (8).

Las métricas también se conocen como: Una serie de medidas o pasos que ayudan a definir con
mayor exactitud el desarrollo y calidad de un producto (9). Son el medio basico para medir,
monitorizar, entender, evaluar, controlar y predecir el desarrollo de un software. Identifican
eventos, tendencias, comportamiento para la toma de decisiones estratégicas ante los desvios e

incidentes o problemas que surgen durante la ejecucion. Medida de alguna propiedad entregable.

10
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Son escalas de unidades para medir un atributo, digase atributo a las caracteristicas del producto
o del proceso que proporciona informacién, en el caso de un software se refiere a la disciplina de
analizar y recoger datos basandonos en mediciones reales. Herramienta para verificar o medir el
estado de un proyecto y para hacer mas efectivo el trabajo se decidi6 agruparlas en: métricas
orientadas al software, proyecto, proceso y personas. A continuacidn se enuncian algunas de las

clasificaciones para las métricas de software (10):

Métricas técnicas: Centran especial atencion en la complejidad légica y el grado de modularidad
del software, miden la estructura del sistema con el objetivo de saber cémo esta hecho y no en

cOmo se obtiene.

Métricas de calidad: Proporcionan una indicacién de como se ajusta el software a los requisitos
implicitos y explicitos del cliente.

Métricas del producto: Miden el rendimiento del proceso de ingenieria de software,

demostrando que tan productivo va a ser.

Las métricas se utilizan para el control de los proyectos en general y no se deben considerar ni

estandares ni universales pues son seleccionadas segun las necesidades de cada proyecto.

1.1.5 Estandares y Modelos de Calidad

La estandarizacion es toda actividad documentada que norma el comportamiento de un grupo de
personas. Los estandares nos dan los medios para que todos los procesos se realicen siempre
de la misma forma, mientras nos surjan ideas para mejorarlos. Son una guia para la
productividad y la calidad (7). La Ingenieria de Software ha introducido y popularizado una serie

de estandares y modelos para medir y certificar la Calidad del Software.

ISO 9126 es un estandar internacional que contiene un modelo de medicion y un modelo calidad
gue permiten llevar a cabo la evaluacion de la calidad de productos software. Actualmente el
estandar esta conformado por 4 partes que dirigen: un modelo de calidad, métricas externas,
métricas internas y calidad en las métricas de uso. Agrupa en 6 caracteristicas, 27
subcaracteristicas de calidad. El estandar provee un buen modelo de referencia para medir la

calidad del software (11):

11
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a. Funcionalidad.

Capacidad del
funciones

producto

software para proporcionar que
satisfagan las necesidades especificadas e
implicitas.

» Adecuacion.

» Exactitud.

» Interoperabilidad.
» Seguridad.

» Conformidad.

d. Eficiencia. La capacidad del producto software
para proporcionar el rendimiento apropiado.
relativo a la cantidad de recursos utilizados.

» Tiempo de Respuesta.

» Utilizacién de recursos.

» Conformidad.

b. Fiabilidad. Capacidad del producto software
para mantener un nivel especificado de
rendimiento.

» Madurez.
Tolerancia a fallos.
Recuperabilidad.
Conformidad.

YVVY

e. Mantenibilidad. La capacidad del producto
software para ser modificado. Las modificaciones
pueden incluir correcciones. mejoras o adaptacion
del software a cambios en el entorno. en los
requisitos o en las especificaciones funcionales.

>  Analizabilidad.

> Cambiabilidad.

> Estabilidad.

> Facilidad de prueba.

» Conformidad

c. Usabilidad. La capacidad del producto software
de ser entendido. aprendido. utilizado y atractivo al
usuario.

f. Portabilidad. La capacidad del producto
software de ser transferido de un entorno a otro.

> Adaptabilidad.
Facilidad de instalacion.

» Comprensibilidad. >

> Facilidad de aprendizaje. » Coexistencia.

>  Operabilidad. > Reemplazabilidad.
> Atraccion. > Conformidad.

>

Conformidad.

Figura 2: Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad del estandar 1SO 9126

Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades (CMMI): es un modelo para la mejora de
procesos que proporciona a las organizaciones de diferentes sectores los elementos esenciales
al ser un modelo integrado y mejorado, es una evolucién de CMM. Las mejores practicas se
publican en los documentos llamados modelos y en la actualidad hay dos areas de interés
cubiertas por los modelos de CMMI: Desarrollo (DEV-CMMI) y Adquisicion (ACQ-CMMI), posee

22 areas y esta estructurado en cinco niveles de madurez (12):

1. Inicial. Es el primer nivel, no es necesario hacer ningun esfuerzo para llegar aqui, las
organizaciones en este nivel no disponen de un ambiente adecuado para el desarrollo de
software. Aunque se utilicen técnicas correctas de ingenieria, los esfuerzos se ven minados
por falta de planificacion. Los procesos varian segun los individuos, el éxito de los proyectos
se basa la mayoria de las veces en el esfuerzo personal, aunque a menudo se producen
fracasos y casi siempre retrasos. El resultado de los proyectos es impredecible y esta
pobremente controlado.

2. Repetible. En este segundo nivel se encuentran las empresas en las que existe planificacion
y seguimiento de proyectos y esta implementada la gestion de los mismos. No obstante, aun
existe un riesgo significativo de no cumplir las metas.

3. Definido. Existe un conjunto establecido de procesos estandar globales bien definidos
(estableciendo sus objetivos) dentro de la organizacion. Existe un sistema de gestién de los

proyectos. Una diferencia critica entre los niveles 3 y 2 de madurez es el alcance de los

12
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estandares, descripciones de los procesos y procedimientos. En el nivel 2 pueden variar entre
las distintas instancias de los procesos (entre diferentes proyectos); a nivel 3 son globales
dentro de la organizacion e igual en todas las instancias de cada proceso.

4. Gestionado. Se caracteriza por disponer las organizaciones de un conjunto de meétricas
significativas de calidad y productividad, que se usan de modo sistematico para la toma de
decisiones y la gestion de riesgos. El software resultante es de alta calidad.

5. Optimizado. La organizaciébn completa esta volcada en la mejora continua de los procesos.
Se hace uso intensivo de las métricas y se gestiona el proceso de innovacion: inicial, repetible,
definido, administrativo y optimizacién, cada uno sirve de base para que los demas sean mas

eficientes y establecer una medida del progreso o avance.

Cada nivel excepto el primero cuenta con un nimero de Areas Claves de Proceso que pueden

clasificarse en tres tipos: gestion, organizacional e ingenieria.
1.2 Pruebas de software

“Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la calidad y representan
una revision final de las especificaciones, del disefio y la codificacion. La prueba no puede

asegurar la ausencia de defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el software” (3).

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

y se realiza una evaluacién de algun aspecto del sistema o componente” (13).

La prueba permite obtener la mayor cantidad de errores que traerian un comportamiento
inapropiado en el momento de la ejecucion. Es el flujo de trabajo mas complicado y costoso cuyo
propésito es revisar el resultado y validar el software. Sus resultados se observan, se evaluan, se
revisan y se registran. Las pruebas son la revision meticulosa del software, ya sea por partes o
de forma general. En ocasiones no se les presta la atencién necesaria creyendo que el trabajo ha
guedado perfecto o simplemente por falta de tiempo. Por tal motivo se debe planificar y llevar

estrictamente su ejecucién, en busca de cualquier problema para darle una solucién a tiempo.

13
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1.2.1 Principios de las pruebas

Los principios muestran el grado de importancia del proceso de prueba en la busqueda
exhaustiva de todo lo que puede convertirse en un defecto en el producto final. Por tal motivo
estos constituyen el eslabén fundamental en el aseguramiento de la calidad, a continuacién se

mencionan algunos:

o Deberian planificarse mucho antes de que comiencen. La planificacion de las pruebas debe
realizarse tan pronto como esté completo el modelo de requisitos y se tenga consolidado el
modelo de disefio (14).

o Para ser mas eficaces, deberian ser realizadas por un equipo independiente. El ingeniero de
software que cred el sistema no es el mas indicado para realizar las pruebas debido a que
consciente o inconscientemente puede omitir casos de prueba importantes que conlleven a
descubrir nuevos errores. Es recomendable organizar un grupo de trabajo independiente para
las mismas que suministre una vision mas objetiva del software (9).

e Una buena prueba no puede ser redundante ya que el tiempo y los recursos son limitados
(15).

e Los ingenieros de pruebas deben prestarle mas atenciéon a las pruebas y crear casos de
pruebas con una alta garantia de encontrar errores (15).

e El principio de Pareto es aplicable a la prueba de software. Este principio implica que al 80%
de todos los errores encontrados se les puede dar seguimiento hasta un 20% de todos los
moédulos del programa, el problema seria separar los moédulos sospechosos y probarlos

concienzudamente (15).
1.2.2 Objetivos de las pruebas de software
Los objetivos que deben perseguir todo disefio y ejecucion de una Prueba de Software son (14):

o Probar si el software hace lo que debe hacer.

e Probar si el software hace lo que no debe, es decir: si provoca efectos secundarios o
adversos.

e Descubrir un error que aun no ha sido descubierto.

¢ No debe ser redundante, debe encontrar el mayor numero de errores con la menor cantidad

de tiempo y esfuerzo posible.

14
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e Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo a las especificaciones
y requisitos del cliente.

1.2.3 Tareas a realizar para probar un software
Para ejecutar pruebas de software es necesario (16):

1. Disefio de las pruebas: Comprende la identificacion de la técnica o técnicas de pruebas que
se utilizaran para probar el software, distintas técnicas de prueba ejercitan diferentes criterios
como guia para realizar las pruebas.

2. Generacion de los casos de prueba: Consiste en la confeccion de los distintos casos de
prueba segun la técnica o técnicas identificadas previamente. La generacion de cada caso de
prueba debe ir acompafiada del resultado que ha de producir el software al ejecutar dicho
caso para detectar un posible fallo en el programa. Los casos de prueba determinan un
conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados esperados para un objetivo
particular. Cada técnica de pruebas proporciona unos criterios distintos para generar estos
casos o datos de prueba.

3. Definicion de los procedimientos de la prueba: Conlleva a una especificacion de cémo se
va a llevar a cabo el proceso, quien lo va a realizar y cuando.

4. Ejecucion de la prueba: Es el momento de aplicar los casos de prueba generados e
identificar los posibles fallos producidos al comparar los resultados esperados con los
resultados obtenidos.

1.2.4 Tipos de pruebas de rendimiento

Se realiz6 un estudio minucioso acerca de las pruebas de software existentes, haciendo énfasis
en las que se aplican con el objetivo de medir el rendimiento de las aplicaciones por ser el tema

en cuestion.

Prueba de Rendimiento: Las pruebas de rendimiento son las pruebas que se realizan desde
una perspectiva para determinar lo rapido que realiza una tarea un sistema en condiciones

particulares de trabajo (17).

Estas pruebas tienen por objetivo verificar si el rendimiento del sistema esta en linea con las

expectativas de disefio, sometiéndolo a una carga determinada, en un entorno informético

15
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determinado. Para la ejecuciéon de éstas, se pueden configurar varios tipos de cargas de trabajo
para evaluar el sistema bajo diversas condiciones y de esta forma identificar los posibles cuellos
de botella que impiden que el sistema pueda satisfacer a los usuarios con el nivel de calidad que
se definié en los acuerdos iniciales. Ademas, las pruebas de rendimiento ayudan a determinar el
tiempo requerido para que el software realice una tarea y proporcionan una idea de cuan estable

es el sistema (18).

Pueden compararse dos sistemas de acuerdo a los criterios de rendimiento y decir cuél de ellos
funciona mejor. Mide el software para encontrar que partes del sistema o de carga influye en el
funcionamiento general. Es fundamental alcanzar un alto nivel de rendimiento y para ello se
recomienda que las pruebas de rendimiento comiencen en los inicios del proyecto, entre mas
tarde se encuentre un defecto de rendimiento mas dificil es de eliminarlo y el costo es mayor.

Pruebas de rendimiento:

e Benchmark: Compara el rendimiento de un elemento nuevo o desconocido a uno de carga de
trabajo conocido, al realizar la prueba se de verificar la utilizacion de recursos y la
conformidad.

e Contencidn: Valida que el elemento que se prueba maneje adecuadamente las demandas
cuando muchos actores solicitan el mismo recurso (19).

e Carga: Es la encargada de probar el funcionamiento del software conectando varios usuarios
de forma concurrente buscando los valores limites. Valora y valida la aceptabilidad de un
sistema bajo cargas variables, mientras este se mantiene constante.

e Performance Profile: Monitorea el tiempo tanto en la ejecucién como el acceso a los datos,
direccionando los cuellos de botellas y los procesos ineficientes.

e Spike Testing: Observa la conducta del sistema al variar el namero de usuarios, con cambios

dréasticos de aumento y disminucion de carga.

Pruebas de requerimientos: Los requerimientos deben tener una explicacion detallada, clara,
precisa, coherente y completa de los aspectos que deben estar presentes en el software pues de
ello depende la generacion de los casos de uso y el andlisis de los casos de prueba. La tarea
fundamental es lograr la correccion, coherencia y exactitud de los requisitos y para ello se lleva a
cabo el proceso de verificaciobn, comenzando con un andlisis y una inspeccion, para luego

evaluar la consistencia, completitud y factibilidad de los mismos.
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1.3 Metodologia Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

Actualmente no existe una metodologia universal para hacer frente a un proyecto de desarrollo
de forma totalmente exitosa, sino que las existentes se usan para asegurar la calidad de los

productos y lograr un mejoramiento continuo de todos los procesos.

Para el presente trabajo es objetivo estudiar el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP). Esta
metodologia unida al Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es la mas utilizada en el andlisis, la
implementacién y la documentacion de sistemas orientados a objetos. Define claramente quién,
cdmo, cuando y qué debe hacerse. Su enfoque esta basado en modelos y utiliza un lenguaje
bien definido para tal fin. El proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas
esenciales: dirigido por Casos de Uso, centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental.
Todo ello permite establecer trazabilidad entre los artefactos que son generados en las diferentes
actividades del proceso de desarrollo (20).De forma organizada designa las tareas y roles en una
empresa de desarrollo, se considera el proceso de desarrollo mas general de los existentes pues
se basa en las mejores précticas intentadas y probadas. Se divide en cuatro fases: Inicio (define
el alcance del proyecto), Elaboracion (definicion, andlisis, disefio), Construccion (Implementacion)
y Transicion (fin). Define una serie de roles para la realizacion de las actividades concernientes al
flujo de trabajo de Prueba: Especialistas en Pruebas (Probador), Analista de Pruebas, Disefiador
de Pruebas, Administrador de Pruebas, Ingeniero de componentes, Ingeniero de pruebas de

sistema y Probador.

En el proyecto Aduana actualmente no se usa esta metodologia sino que se trabaja con el
Modelo de Desarrollo, pero este modelo no cuenta con una descripcién detallada del flujo de
prueba, solo trabaja con el rol de Especialista que es el encargado de coordinar las pruebas a

nivel de centro y con Calisoft.
1.4 Herramientas utilizadas para la administracién y ejecucion de pruebas de rendimiento

Es indispensable el uso de herramientas para mejorar la calidad y eficiencia de las pruebas,
encontrar las partes del software que influyen en el mal rendimiento y poder establecer niveles
gue mantengan un tiempo aceptable de respuesta. Muchas son las herramientas para

automatizar las pruebas de rendimiento, a continuacion se describen algunas:
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Application Center Test (ACT): Esta disefiada para realizar pruebas de carga y estrés,
brindando informacion sobre problemas de escalabilidad y rendimiento. Es una herramienta de
Microsoft incluida en el Visual Studio .NET. Permite gestionar cookies, grabar scripts de prueba
de sesiones de Internet Explorer y soporta diferentes esquemas de autenticacion. Su
funcionamiento consiste en simular gran cantidad de usuarios conectandose a un servidor y

realizando multiples peticiones HTTP.

Open Load Tester: Impulsada por IBM Web Sphere, de facil uso, solucion rapida para pruebas

de rendimiento. Minimiza el tiempo de trabajo y simplifica los procesos.

Web Application Stress: Activa el entorno de prueba mediante la simulacion realista de varios
exploradores que solicitan paginas desde una aplicacién web, y permite grabar una secuencia de
comandos mediante el acceso, desde el explorador, a las paginas que se desea incluir en la
prueba. La secuencia se puede guardar y ejecutar desde cualquier equipo cliente Windows NT o
Windows 2000 que disponga de la aplicacion. No es necesario que se disponga del mismo
namero de equipos clientes que los que tendra la aplicacion de produccion, puesto que la

herramienta es capaz de simular varios clientes desde cada estacién de trabajo (21).

OpenSTA: Herramienta de open-source que permite el testeo de estrés de aplicaciones web,
esta desarrollada bajo estandares de software libre. Es mas potente que ACT en cuanto a control

y distribucién de usuarios.

JMeter: Aplicacion de escritorio desarrollada en Java para realizar pruebas de rendimiento y
dentro de éstas, pruebas de carga. Desarrollada bajo estandares de software libre, es extensible
y el usuario puede desarrollar en Java un controlador. Muestra los resultados de las pruebas en
una amplia gama de informes y graficas. Se destaca por ser versatil y estable, por su uso gratuito
y la obtencién rapida de los cuellos de botella. Puede simular una gran carga en el servidor,
multitarea y con grandes facilidades para extender su funcionalidad mediante plugins. Permite
simular la conexion simultanea de varios usuarios a una aplicacion utlizando multiples
ordenadores. Define un plan de prueba con una estructura de arbol que puede ser utilizada en
otras pruebas.

Las tres primeras son herramientas propietarias y su uso es limitado, OpenSTA y JMeter se
destacan por estar desarrolladas bajo estandares de software libre, pero se escogio esta ultima

debido a la experiencia alcanzada en cuanto a su uso en la universidad, por ser extensible y
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permitir la programacion de un controlador en el lenguaje Java, por ser de facil uso y mostrar los

resultados de diferentes formas.

1.5 Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos juega el papel principal en el proceso de produccion de software. Su
objetivo es especificar correctamente el comportamiento del sistema. Es el analisis sistematico
de los requisitos determinando la necesidad y condiciones de éstos. Segun el glosario de la IEEE
requisitos se define como: Condicidn o capacidad del sistema o componente que satisface un

contrato, estandar, especificacion u otro documento formal (8).

Los requerimientos se dividen en requerimientos funcionales: son una declaracion de una funcion
0 caracteristica que debe ser implementada en un sistema, y requerimientos no funcionales:
definidos como una restriccion o comportamiento que se espera de un sistema, limitacion o

propiedad emergente del software en desarrollo (22).

Los requerimientos funcionales definen todas las funciones que realizara el sistema. Los
requerimientos no funcionales son caracteristicas que limitan al sistema como: rendimiento,

interfaces de usuario, fiabilidad, mantenimiento, seguridad, portabilidad y estandares.

1.5.1 Requisitos no funcionales

Los Requisitos No Funcionales (RNF) aparecen con las necesidades del usuario, definen las
restricciones que luego pasaran a ser propiedades del sistema e irdn encaminadas a las pruebas.
Son propiedades emergentes gue incluyen condiciones o cualidades del sistema, por ejemplo:
tiempo de respuesta, almacenamiento, confiabilidad, fiabilidad, capacidad de los dispositivos de

entrada y salida.

Los RNF son los mas dificiles de encontrar, de expresar y de recoger en un documento, su
verificacion y testeo se hace una actividad complicada y por ello poco cuantificable, llevando a
ser evaluados de forma subjetiva. A continuaciéon se resumen algunos requisitos no funcionales

gue se destacaron por su grado de importancia dentro de la investigacion.

Requisito de Rendimiento y Escalabilidad: Es fundamental para que el usuario especifique

cuales son sus expectativas en cuanto al tiempo de respuesta.
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Requisito de Software: Software del que se debe disponer después de implementado el
sistema, por ejemplo: Sistema Operativo Windows 95; Maquina Virtual de Java version 1.3.

Depende de la infraestructura instalada y de la plataforma.

Requisito de Hardware: Elementos de hardware necesarios para que la aplicacion cumpla con

todas sus funcionalidades.

Requisitos de Seguridad: Es quizas el tipo de requerimiento més dificil, provoca los mayores
riesgos pues no solo se refiere a la seguridad del sistema sino la del ambiente en el que se
desarrolla, incluye la seguridad fisica y la administrativa. La seguridad puede ser tratada en tres

aspectos diferentes:

¢ Confidencialidad: Se protege la informacion de acceso no autorizado y de divulgacién.

¢ Integridad: La informacion se protege contra la corrupcion y estados inconsistentes mediante
mecanismos de chequeo de integridad y realizacién de auditorias.

e Disponibilidad: Le brinda a los usuarios autorizados el acceso a la informacion deseada sin

ser afectados por los mecanismos de seguridad.

Requisitos de Usabilidad: Describen los niveles apropiados de usabilidad, se derivan de una
combinacion de lo que el cliente esta tratando de lograr con el producto y lo que los usuarios

finales esperan del mismo.

Requisitos del GINA

El proyecto Gestion Integral de las Aduanas cuenta con un documento de Especificacién de
Requisitos de Software en su version 1.0, en él establecen los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema. Los requisitos de usabilidad y rendimiento se presentan seguidamente
(23):

Usabilidad: Los sistemas desarrollados deben prestar facilidades de usabilidad que satisfagan
las necesidades de todos los usuarios. Estos deben contar con un menud que les permita a los
usuarios acceder a las principales funciones que sean de su interés, asi como brindarles la
posibilidad de interactuar con los diferentes productos sin tener previa preparacion, solo con los

conocimientos necesarios del negocio.

Eficiencia
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e Tiempo de respuesta por transaccion 1.09 segundos como maximo.

¢ Rendimiento: 1000 transacciones por segundos, cantidad de datos que pueden ser
transferidos.

e Capacidad: 80 clientes conectados.

e Ultilizacion de recursos: 18 % memoria y 20 % en disco duro.

1.6 Procedimientos para pruebas de rendimiento

Calisoft cuenta con un procedimiento que rige el desarrollo de todas las pruebas a nivel de
departamento, dentro de las que se encuentran las pruebas de carga y estrés; este cuenta con
actividades como solicitud de pruebas y pruebas exploratorias iniciales, que en el procedimiento
gue se requiere no son necesarias, ademas carece de otras como configuracién del entorno de
las pruebas y comparacion de los resultados obtenidos con los requisitos de rendimiento, que si
son indispensables en el procedimiento a desarrollar. ElI departamento cuenta con grupos de
prueba que se especializan en un tipo especifico pero estos trabajan con una estrategia muy
sencilla y adaptada a sus intereses, no con un procedimiento, que necesitaria de gran cantidad

de recursos y tiempo, haciendo el proceso de pruebas demasiado complicado para sus objetivos.

Se hizo un estudio y se llegé a la conclusiéon de que ningun procedimiento contiene todos los
criterios que a continuacion se describen, los cuales son imprescindibles para aplicar las pruebas
de rendimiento al mdédulo Tablas de Control (TC).

Criterios Descripcion

Uso de requisitos | Los casos de prueba se deben crear a partir de la descripciéon de los
(UR) requisitos de software y no de los casos de uso.

Comparacion (C) Se debe hacer una comparacion entre los resultados obtenidos en las

pruebas y los requisitos de rendimiento.

Dependencia (D) El procedimiento descrito no debe estar unido al uso de otra

herramienta que no sea JMeter.

Uso de artefactos | Se deben describir los artefactos que entran y salen de cada actividad

(UA) propuesta.
Actividades (A) Las actividades deben organizarse de forma logica en cada una de las
fases.

Anadlisis de la carga | Para lograr una correcta configuracion del entorno de las pruebas es
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(AC) necesario analizar la carga a simular.

Forma de validacion | Debe estar validado por alguno de los métodos existentes y no con la

(FV) aplicacion de este.

Los resultados arribados fueron los siguientes:

Procedimientos Criterios
UR C D UA A AC | FV

Procedimiento para disefiar e implementar pruebas no X

funcionales en los proyectos de la UCI (24).

Prueba Automatica de Carga y Estrés en el Proyecto X X X

CICPC (25).

Procedimiento para pruebas de rendimiento de Carga y X X

Estrés al Sistema Unico de Aduanas (26).

Procedimiento para pruebas de software con X
herramientas automatizadas en el Departamento de
Pruebas de Software (27).

Automatizacion de pruebas de carga y estrés del X X X
Sistema de Informacion de Perforacion de Pozos
Petroleros (SIPP) (28).

Pruebas de rendimiento y optimizacion de Aplicaciones X X
J2EE basadas en la Web (29).
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X: significa que cumple el criterio.
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Figura 3: Resultados del andlisis a los procedimientos

En el documento Evaluacién de Generacién de Carga en Entornos Virtualizados para Pruebas de
Rendimiento de Software (Evaluating Load Generation in Virtualized Environments for Software
Performance Testing), que se encuentra en una de las bases de datos referenciales de la
biblioteca se propone un procedimiento simple, cuenta con cinco secciones: configurar la prueba
y activar el generador, aplicar la prueba de carga, utilizar herramienta de automatizacion y vigilar
los recursos, recopilar los resultados y analizar los resultados; todas estas actividades las realiza
el ingeniero de prueba. Este procedimiento plantea simular con la herramienta Load Runner que
permite ejecutar cuatro pasos fundamentales: creacién de los script de prueba, definicion del
escenario o configuracion del entorno de la herramienta (teniendo en cuenta los parametros de
entrada), ejecucion del escenario y evaluacién de la prueba. En la dltima actividad se describen
los requisitos de software y de hardware, se comparan los resultados obtenidos al utilizar una
maquina fisica y los obtenidos en una virtual (30). Este procedimiento no se recomienda ya que

no cumple los criterios analizados anteriormente.
1.6.1 Método para validar procedimientos

Para la validacion de procedimientos el método Delphi se considera confiable, eficaz y
sistematico y por ello se escogid. Este consiste en recopilar la opinion de un grupo de expertos

(personas con bastas experiencias en un tema especifico) utilizando encuestas que recojan su
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experiencia intuitiva y légica, sus grados de competencia y sus valoraciones individuales, luego
los resultados se analizan y se tienen presentes al evaluar el procedimiento. El método cuenta

con dos caracteristicas fundamentales:

Anonimato: Ningun experto conoce la identidad de los demas miembros del grupo, evitando la

influencia en los resultados de las encuestas.

Respuestas estadisticas: Se basa en la opinibn comdn de los expertos y los resultados

utilizando métodos estadisticos, se convierte la informacién obtenida en un arma valiosa.

Conclusiones

Luego de analizar los diferentes estandares, métricas y normas, asi como estudiar varios tipos de
pruebas con sus objetivos y principios, se decidié para solucionar el problema sefialado aplicar
pruebas de carga y estrés que verificaran el comportamiento del requisito no funcional de
rendimiento en el médulo Tablas de Control. Después de profundizar en las metodologias
utilizadas actualmente para guiar el desarrollo de software se escogidé RUP por ser la de mayor
experiencia y contar con las mejores practicas intentadas y probadas, por organizar y plantear un

grupo de roles, artefactos, fases y actividades para hacer mas facil el desarrollo de las pruebas.

Se estudiaron varias herramientas existiendo competencia entre ACT, OpenSTA y JMeter,
decidiendo que la dltima es la mas 6ptima para realizar las pruebas por ser una aplicacién de
escritorio para pruebas de rendimiento bajo estandares de software libre, por ser extensible y

mostrar los resultados en una amplia gama de graficos e informes.

Muy pocas empresas en el mundo le dan el grado de importancia que lleva el proceso de
pruebas de software y no realizan un procedimiento para probar los requisitos de rendimiento.
Para implementar dichas pruebas se necesita de una definicion detallada de las tareas y los
objetivos a cumplir, con una seleccion de trabajadores capacitados que desarrollen actividades
de forma organizada y suministren a las pruebas un alto grado de calidad. Se hizo un estudio de
varios procedimientos, concluyendo que ninguno se adapta a las necesidades del modulo y por
ello en el proximo capitulo se desarrollard un procedimiento que cumpla con todos los criterios

analizados anteriormente.
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Capitla )

2. Descripcion del Proceso de Pruebas
Introduccion

En este capitulo se desarrolla un procedimiento para garantizar la organizacion del proceso de
aplicacion de las pruebas adaptado a las necesidades y caracteristicas del modulo Tablas de
Control. Se describen detalladamente todas las actividades a realizar, facilitando y organizando el

trabajo, se especifica el alcance, los objetivos y las tareas a realizar por roles.
2.1 Resumen

Para comprobar si el producto final cumple con los requisitos de rendimiento planteados
inicialmente, es necesario desarrollar una guia que trace el camino a seguir para el desempefio
correcto de todas las actividades de prueba o una secuencia de pasos para realizar todos los
casos de prueba de forma automatica y cumplir los objetivos propuestos distribuyendo todas las

responsabilidades.
2.2 Nombre del procedimiento

Procedimiento para comprobar el requisito no funcional de rendimiento en el médulo Tablas de

Control con las pruebas de Carga y Estrés.
2.3 Alcance

Comprobacion del requisito no funcional de rendimiento en la solucion Tablas de Control de la
AGR.
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2.4 Seleccion de roles

Las pruebas seran realizadas por un equipo seleccionado por el jefe de proyecto, teniendo en
cuenta: personal con conocimiento de la aplicacién y de todos los aspectos de la ingenieria de
software, habilidades de planificacién, andlisis y gestién, asi como experiencia anterior en la
programacion. Cada miembro puede desempefiar uno o varios roles y viceversa, el rol es el
encargado de organizar las responsabilidades al realizar las tareas. Se decidi6 usar en el
desarrollo de las pruebas de rendimiento al médulo Tablas de Control cuatro roles
fundamentales:

Jefe de prueba o Administrador: Es el maximo responsable del éxito de las pruebas, planifica y
dirige los recursos, encuentra solucién a todos los problemas que aparecen en el transcurso de
las pruebas. Desarrolla:

e Plan de Prueba: Este artefacto guarda los objetivos y enfoques, describe los recursos
necesarios y la misiéon del proceso, define la configuracién del entorno, le da estructura a la
implementacion, identifica ideas y motivaciones. Puede ser modificado por el Analista y el
Disefiador de las pruebas.

e Resumen de evaluacion de Prueba: Es la recopilaciébn organizada de los principales
resultados de las pruebas, que pueden ser revisadas y evaluadas por el analista, sirve de

experiencia para procesos de pruebas futuros.

Analista de prueba: Es el encargado de identificar las técnicas y herramientas, supervisa el
proceso y los resultados de cada ciclo, es la representacion del cliente que no tiene participacion

directa. Es el responsable de definir:

e Casos de prueba: Evallan aspectos esenciales para el destino de las pruebas que constituyen
entradas, condiciones a tener en cuenta en la ejecucion y resultados esperados, incluyen un
subconjunto de requisitos o caracteristicas de rendimiento.

e Modelo de andlisis de carga: Modelo que define uno o mas perfiles del &rea de trabajo,
estudiando las condiciones del entorno de prueba para crear una carga de trabajo realista que
permita precisar los riesgos de rendimiento existentes.

¢ Resultados de las pruebas: Descripcion resumida del analisis de los registros de las pruebas y
valoracion detallada de la calidad. La herramienta JMeter simplifica este documento brindando
informes con los resultados.

27



DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRUEBAS

Diseflador de pruebas: Tiene la responsabilidad de orientar el enfoque de las pruebas para
garantizar la implementacion satisfactoria de éstas, incluyendo la aplicacién de las técnicas y

herramientas identificadas. Se responsabiliza de la construccién de los siguientes artefactos:

¢ Disefio de prueba: Describe todos los elementos estructurales y casos de prueba, asi como
las actividades de implementacion.

o Estrategia de pruebas: Especifica como se desarrollara la prueba, la estimacion del tiempo a
emplear, las personas involucradas y lo que hara cada una.

¢ Especificacion del Entorno de Pruebas: Configuracion general del entorno de pruebas con la
descripcion de los requisitos de Software y de Hardware.

Probador: Es el responsable de desarrollar y registrar las pruebas, se conoce también como
verificador, implementa y ejecuta las aplicaciones de prueba. Realiza los siguientes artefactos:

e Script de pruebas: En el caso de las pruebas automatizadas representa instrucciones
descritas paso a paso que son leidas por la herramienta y que habilita la ejecucién de las
pruebas.

e Registro de pruebas: Es la descripcion detallada de la ejecucién del conjunto de aplicaciones
gue sirve de constancia de que se hizo la prueba y se obtuvieron resultados, constituye un
medio auditable y muestra los tiempos empleados que posibilitan llegar a concepciones

futuras del éxito o no de las mismas.

2.5 Objetivos

Los roles mencionados anteriormente tienen como actividad fundamental realizar el ciclo
completo de pruebas de rendimiento para concluir si el software cumple con los patrones

propuestos, para ello utilizaran el procedimiento con los objetivos de:

o Verificar si el sistema cumple con los requisitos no funcionales de rendimiento.

¢ Verificar que la aplicacién soporta la carga de trabajo necesaria.

e Buscar los limites en el funcionamiento de la aplicacion ejecutandose con un nimero superior
de usuarios al esperado.

e Determinar el nUmero maximo de usuarios concurrentes, el tiempo medio de respuesta a una

peticion y el nimero de transacciones por segundo.
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2.6 Distribucién de las tareas por roles

Administrador de prueba:

e Monitorizacion del proceso de prueba.

¢ Estudio de la documentacion del proyecto.

¢ Planificacion y direccion de los recursos.

¢ Validacién de los objetivos y el enfoque de la prueba.
e Evaluacién del resultado de las pruebas.

e Gestidn y validacién de las no conformidades.

Analista de pruebas:

¢ Estudio de la documentacién existente del proyecto.
e Definicion de necesidades, detalles, destinos e ideas.

e Determinacién y analisis de los resultados.

Disefiador de las pruebas

e Estudio de la documentacién existente del proyecto.
e Especificacion de las configuraciones del entorno de prueba.

e Descripcion de las técnicas y los casos de prueba.

Probador

¢ Estudio de la documentacién existente del proyecto.
¢ Ejecucion e implementacion de las aplicaciones de prueba.
¢ Detecta las no conformidades y analiza las anomalias.

¢ Creacion del documento final de las pruebas con los resultados registrados.

2.7 Fases adesarrollar en el proceso de pruebas

Primeramente se seleccionaron los roles, luego los objetivos para enfocar el trabajo de estos

cuando efectlen las tareas sefialadas y se organizaron las actividades en cuatro fases:

¢ Planificacion de las pruebas.

o Disefio de las pruebas.
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e Ejecucion de las pruebas.

e FEvaluacién de los resultados.

2.7.1 Planificacion de las pruebas

Administrador Analista Disefiador Probador

Seleccién el equipo de
prueba
Recopilacién de la
documentacién ﬁ—|
Estudio de la Estudio de la Estudio de la
documentacién 6

Analisis de los recursos
materiales

Elaboracié6n del Pre
Plan de Prueba

®

Figura 5: Actividades de la fase de planificacion

Constituye la base de todo el proceso y asegura el éxito de las pruebas, para ello es
indispensable que todo el equipo este en funcién de una buena planificacion. En esta fase cae el
mayor trabajo sobre el administrador de prueba aunque debe participar todo el equipo de calidad
junto a los analistas y desarrolladores del proyecto. Se organiza y se prepara el proceso de
pruebas de rendimiento, se hace un estudio de la aplicacion y se crea una estrategia de trabajo.

Estas son solo algunas de las actividades, otras de gran importancia se describen seguidamente:

2.7.1.1 Seleccién del equipo de prueba

El jefe de proyecto es el encargado de elegir el administrador de pruebas, luego este selecciona
su equipo, que debe contar con conocimiento de la aplicacion y de todos los aspectos de la
ingenieria de software, habilidades de planificacién, andlisis y gestién, asi como experiencia
anterior en la programacion, teniendo presente las habilidades de cada uno se procederia a
distribuir los roles.

2.7.1.2 Estudio de la documentacion reunida del proyecto

Luego de organizado el equipo se recoge el expediente del software y entre todos se hace un

estudio minucioso de la documentacion del modulo que incluye como artefactos de entrada:

v" Manual de Usuario.
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v Plan de Aseguramiento de la Calidad.
v' Documento de Especificacion de los Requisitos de Software.

En este paso se debe profundizar en el analisis de los requisitos de rendimiento, para ello se
planifica un encuentro con los funcionarios de la AGR para explicar las principales
funcionalidades de la aplicacion. Luego de aclarar todos los requerimientos se comienza a
trabajar en el desarrollo de los casos de pruebas y en la configuracién del Pre Plan de Pruebas.
En este documento se deben dejar plasmadas todas las especificaciones de las pruebas,
incluyendo la validacién de los requerimientos y las funcionalidades mas importantes, se
establecen los mecanismos para recoger y analizar los resultados, controla todo el proceso de
prueba, organizando las actividades y documentandolas. El jefe de pruebas es el maximo
responsable de su confeccion pero se recomienda la participacion de todo el equipo. En las
etapas siguientes se le haran transformaciones y pasara a ser el Plan de Prueba. Esta actividad

tiene como artefacto de salida el Pre Plan de Pruebas.
2.7.1.3 Analisis de los recursos materiales

Es fundamental analizar la red del lugar donde se aplicaran las pruebas ya que las caracteristicas
de la topologia influyen directamente en los resultados de las mismas. Se sugiere ver también las
ventajas y desventajas de cada componente de la red. En el desarrollo de unas pruebas se
trabajara con una computadora pero en otras se usaran varias, simulando asi la conexién de

todos los médulos del proyecto Aduana al médulo TC.

2.7.2 Disefio de las pruebas

Envio del Pre Plan de Creacién del modelo \—|
Prueba de analisis de carga Configuracién del
Solomedapnicha

Disefio de los casos de
prueba

= —_—
Creacion de estrategia de
prueba

Elaboracién del <
Plan de Prueba

Figura 6: Actividades de la fase de disefio
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El rol de mayor fuerza en esta fase es el de disefiador de pruebas que se encarga de configurar
el entorno y debe contar con el apoyo de todo el equipo de calidad, por ejemplo: el jefe de prueba
debe comenzar a circular el documento de las no conformidades, debe reunirse con todo el
equipo para revisar el procedimiento, los objetivos y demas elementos importantes vistos en la

planificacion, ademas de sefialar los pasos para obtener los casos de prueba y los scripts.

2.7.2.1 Creacion del Modelo de andlisis de carga

El modelo que seguidamente se presenta constituye un artefacto de salida en el disefio de las
pruebas, es sumamente necesario pues identifica varios perfiles de carga que influyen en la
definicion del entorno operativo donde se evaluara el software. Los perfiles o pasos sefialados,

surgen a partir de las caracteristicas iniciales y las estadisticas del usuario.

Estudio inicial: Para llagar a definir una carga de trabajo realista que valore con exactitud el
riesgo de rendimiento y no a conclusiones erréneas, es necesario hacer un estudio previo de los
valores de rendimiento que el sistema debe cumplir. Las necesidades de rendimiento que se
establecen tienen como objetivo la determinacion de los valores reales con los cuales el sistema

debe trabajar sin problemas.

Seleccion de las variables del sistema: La interaccién con el sistema y el rendimiento de este se
ven afectados por factores como el sistema operativo, navegadores, velocidad de acceso y

ancho de banda.

Seleccion de los atributos del actor: Los actores del sistema pueden ser usuarios normales o
usuarios simulados por una herramienta y se toman un tiempo interactuando con el sistema. Este
tiempo se tiene en cuenta al analizar la carga ya que no causa el mismo efecto un usuario que

conoce el sistema y trabaja cargando constantemente que uno que lo hace casualmente.

La forma en que los usuarios entran al sistema también influye en los resultados de la carga pues
no provoca el mismo impacto una cantidad de usuarios conectandose escalonadamente que

todos al mismo tiempo.

Cuando se conectan usuarios concurrentes es muy dificil que coincidan en un determinado punto
o enlace, ya que la actividad de estos es generalmente asincrona, no obstante es necesario

valorar esa posibilidad cuando se modelen los usuarios virtuales en la herramienta.
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Simulacion de la carga de trabajo: En este paso se debe definir el nimero de transacciones y de
clientes externos que se simularan, asi como los valores reales con los que trabajara el sistema

para cumplir las necesidades de rendimiento.
Valorar limites de rendimiento: Permite obtener la capacidad de rendimiento.

Configuracion del entorno de prueba: Como actividad final, luego de estudiar y definir varios
perfiles, se pasara a configurar un entorno de pruebas que de soporte al esfuerzo de éstas,
especificando disposiciones de software, hardware y de configuracién. Esta actividad posibilita
construir un entorno controlado donde se realizaran las actividades y se obtendran resultados

validos.

Procedimiente para E‘Eh carga de trabajo

1. Estudio inicial N
Evaluar los antecedentes y los objetivos de la
prueba de rendimiento

2. Seleccion de las variables del 5
Definir las variables gque
Definir los atributos de l identifiquen la carga de trabajo.
cada actor,
identificando si es 5
humana o no, velocidad
ajiafen tusdajieldatos Identificar nimero de transacciones y
tiempo de anilisis, estilo clientes externos que se simularan
v complejidad de la
transaccion y patrones
que caracterizan Ia
interaccion del actor con i

3. Seleccion de los atributos del actor

4. Simulacion de la carga de trabajo

el sistema. Identificar limites de tiempos de
puesta o capacidad de rendlml

p —
5. Valorar los limites de rendimiento

Identificar los para la ion de un
entorno de prueba aceptable para pruebas de rendimiento
6. Configuracion del J
entorno de prueba

Figura 7: Procedimiento para analisis de la carga

2.7.2.2 Configuracioén del entorno de pruebas

Artefacto de entrada: Modelo de analisis de la carga de trabajo.

Para la aplicacion de las pruebas se configura un entorno lo més parecido posible al lugar donde
se explotara la aplicacion para obtener resultados realistas. Un entorno de prueba bien
controlado es un aspecto importante para la resolucion de anomalias y errores, en su disefio

debemos tener presente especificaciones de hardware y de software:

Para las pruebas de rendimiento es fundamental contar con los requerimientos de las PC
clientes, el principal elemento a vigilar es la memoria fisica y se debe trabajar con los resultados

del andlisis de la carga pues entre mas usuarios virtuales se generen, mayor carga de procesos
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existira y mayor memoria RAM sera consumida, ademas de que el sistema operativo y JMeter

ocuparan como minimo 64 Megas.

JMeter como las demas herramientas de prueba recogen una amplia gama de informes que son
guardados en el disco duro, de ahi la necesidad de vigilar constantemente el espacio que se va
ocupando mientras se realizan las pruebas. Los generadores de carga deben disponer de més
de 10 GB de espacio libre en el disco. Otro elemento relevante es el uso del CPU, recomendando

mantenerse siempre por debajo del 75 %.

En las regulaciones de software se sefiala velar por el Sistema Operativo, gestor de Base de

Datos, una copia de la aplicacion y demas herramientas necesarias para las pruebas.

2.7.2.3 Disefio de los casos de prueba

Artefactos de entrada: Documento de Especificacion de los Requisitos de Software.

Los casos de prueba son el punto esencial para la ejecucién de las pruebas, describen un
conjunto de entradas y resultados esperados que constituyen prioridades de la aplicacion,
identifican los scripts de prueba y proporcionan un esquema de implementacién de éstos. Son
condiciones que especifican una idea de prueba, utilizan un subconjunto de requisitos de
rendimiento y riesgos que pueden afectar al producto. Durante las pruebas en la herramienta
estos se recogeran en un Plan de Pruebas que la aplicacion creara, especificando la direccién IP
del servidor, el puerto por el que se va conectar, el protocolo, el método para la peticion HTTP y

las direcciones URL de las paginas.

Se van a efectuar pruebas complejas pues se introduciran datos al sistema y seran enviados a la
base de datos, siendo indispensable que los casos de pruebas ayuden en la comprension facil de
éstas. Se sugiere disefiar una plantilla acorde a las necesidades del médulo donde se recoja un
resumen general de lo que se quiere con el caso de prueba, condiciones de ejecucion, secciones
a probar y registro de deficiencias encontradas. Para el disefio de los casos de prueba se
utilizara la plantilla definida en el Procedimiento para la realizacion de pruebas de rendimiento de
Carga y Estrés al Sistema Unico de Aduanas del afio 2009, confeccionada para la herramienta
JMeter.

Se hace una breve descripcién de los elementos que conforman esta planilla:
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Descripcion de los casos de

dd/mm/aaaa V1.0 prueba

Funcionalidades a probar:

Se escribiran las funcionalidades del sistema que seran probadas (ventanas que seran visitadas
dentro de la aplicacién). En la parte Comentario se pondran detalles de lo que realiza la

funcionalidad.

%

Variables:

Numero de usuarios concurrentes (NUmero de Hilos en la herramienta): Variable que establece la

cantidad de usuarios conectados simultaneamente.

Tiempo entre conexion y conexion (Periodo de subida en segundos): Variable que representa el

tiempo que ocurrird entre las conexiones de los usuarios definidos en Numero de Hilos.

Numero de iteraciones (Contador del Bucle): Esta variable es la encargada de recoger la

cantidad de veces que el usuario desea que se conecte el grupo de hilos definido.

NUmero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexion y conexion

NUmero de iteraciones

Artefacto de salida: Disefio de los Casos de prueba.

2.7.2.4 Elaboracién del Plan de Pruebas

Artefacto de entrada: Documento de Especificacion de los Requisitos y Pre Plan de Pruebas.
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Constituye el documento resumen de esta fase, describiendo: quién, cémo, cuando y donde se
realizaran las actividades de ejecucion, haciendo alusion a la estrategia de pruebas. Este debe
incluir el alcance, calendario, procedimientos a seguir para el trabajo con las no conformidades,
analisis de los riesgos y aspectos que el equipo de prueba estime necesario para fortalecer el
proceso. Se considera el medio de comunicacién entre el equipo de prueba y el cliente, por lo

que deben evitarse detalles poco relevantes y de dificil comprension.

El Plan de Pruebas debe contar con:

¢ Obijetivo.

¢ Alcance.

¢ Roles y responsabilidades
¢ Recursos del sistema

o Artefactos

e Evaluacion de las pruebas

e Criterios de Criticidad.

Artefacto de salida: Plan de Prueba.

2.7.3 Ejecucion de las pruebas

Envio del Plan de
Prueba

(- Instalacion de las )
oy 2
Ejecucién de las
piuchas

| — ——
\

Figura 8: Actividades fase de ejecucion

Artefacto de entrada: Estrategia de Prueba y Plan de Prueba.

En la etapa de planificacion se hizo un estudio detallado de la aplicacion abriendo camino al
disefio de los casos de prueba. Luego se configurd el entorno, el proximo paso seria prepararlo,

instalando el software y cumpliendo con las restricciones de hardware sefialadas. Seguidamente
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se ejecutan las pruebas con la ayuda del JMeter, se registran los resultados y las no
conformidades.

2.7.3.1 Registro de los resultados

Para el registro de los resultados se utilizaran las plantillas disefiadas en el Procedimiento para

pruebas de rendimiento de Carga y Estrés al Sistema Unico de Aduanas:

Resultados generales:

[Pen] tesves | Mer | e [ v | Mex [ Hreeco [ Erer | Rencimere | < |

Lista de links con errores:

[ Cdeinks conerores Encasodeens  comenaie )

2.7.3.2 Gestion de las no conformidades

Artefactos de entrada: Producto de Software y Plan de Pruebas.

Al ejecutar las pruebas aparecen errores que constituyen no conformidades; al reportarlas se
debe considerar el caso de prueba que las origind y la repercusion que tiene en el
funcionamiento de la aplicacion. Se pueden clasificar en significativas o no significativas y al

gestionarlas deben quedar registradas en un documento final con el siguiente formato:

IS P ) S L S

¢ No. de la NC: identificador de la no conformidad (NC).

¢ Id del Caso de Prueba: identificador del caso de prueba donde se encontré la no conformidad.
e Script: instruccién para reproducir la NC.

e Descripcion: breve descripcion de la NC.

¢ Clasificacion: significativa o no significativa.

e Prioridad: baja, media, alta o critica.
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¢ Responsable: nombre de la persona que reporta la NC.

Artefactos de salida: Script de pruebas y Registro de prueba.

2.7.4 Evaluacién de los resultados

— - (Envlo del documento
Evaluacion de los )% __final de prueba

Identificacion de
problemas

Transformaciones al Plan de
Prueba

\

' Gestion de las No Corlformldads)

&

Figura 9: Actividades de la fase analisis de las pruebas

Artefactos de entrada: Plan de Pruebas, Script y Registro de prueba.

Constituye la fase final del procedimiento descrito; donde se analizaran los resultados, se hara un
resumen de los mismos y se creara el informe final. Al evaluar el software se debe hacer una
comparacion entre los RNF de rendimiento y los resultados obtenidos en la pruebas, para
concluir si las pruebas fueron satisfactorias y conocer si el grado de calidad del sistema es
aceptable. Se debe identificar el origen de cada problema y el grado de afectacién de estos para
trazar un grupo de acciones y resolverlos inmediatamente. En esta etapa se decide si el Plan de
Pruebas sufrird cambios, contemplando nuevos casos de prueba. La evaluacion del sistema debe
contar con el tiempo que demora cada transaccién y la posibilidad de mejorarlos. Artefactos de

salida: Documento final con la evaluaciéon de los resultados.
2.8 Validacion del procedimiento

Se decidié validar el procedimiento descrito utilizando el método Delphi. Siguiendo las tres etapas
propuestas por él, primeramente se comenz6 con la seleccién del grupo de expertos teniendo en
cuenta los siguientes criterios: graduado de ingenieria informatica, mas de dos afos de
experiencia laboral, conocimientos de aplicaciones web, vinculado al desarrollo de proyectos,
conocimiento del tema de calidad y vinculado al proceso de pruebas de software. Luego se

elaboraron y se aplicaron los cuestionarios para medir los coeficientes de conocimiento y de
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valoracion, escogiéndose para la validacion del procedimiento cinco expertos. Se hizo necesario

calcular el coeficiente de competencia de los expertos para ello se utilizé la férmula:

K= % (kc + ka) Donde Kc: es el coeficiente de conocimiento y Ka: es el coeficiente de

argumentacion. La interpretacion de los coeficientes de competencias es la siguiente:
* Si 0,8 <k < 1,0 Coeficiente de competencia alto.

* Si 0,5 <k <0,8 Coeficiente de competencia medio.

* Si k < 0,5 Coeficiente de competencia bajo.

El coeficiente de conocimiento se obtuvo de la primera pregunta de la encuesta aplicada, recoge
una autoevaluacion del experto donde marca con una x la casilla que refleje su conocimiento
acerca del tema evaluado en una escala del 1 al 10. Luego el valor de cada casilla se multiplicara
por 0.1 para ajustarlo a la teoria de las probabilidades

El coeficiente de argumentacion se obtuvo de la segunda pregunta del cuestionario que recoge

las fuentes que le sirven para argumentar su conocimiento acerca del tema tratado.

Fuentes de argumentacion Grado de influencia

Bajo(B) | Medio(M) | Alto(A)

P1 | Andlisis tedricos realizados por Ud.

P2 | Su experiencia obtenida.

P3 | Trabajos de autores nacionales.

P4 | Trabajos de autores internacionales.

P5 | Su propio conocimiento del estado del problema.

P6 Su intuicion.

La casilla seleccionada en la tabla anterior se lleva a puntos segun la escala siguiente:

Fuentes de argumentacion Grado de influencia

Bajo | Medio | Alto
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Andlisis tedricos realizados por Ud. 0.1 0.2 0.3
Su experiencia obtenida. 0.05 |0.05 0.05
Trabajos de autores nacionales. 0.1 0.2 0.25
Trabajos de autores internacionales. 0.1 0.2 0.3

Su propio conocimiento del estado del problema. | 0.05 | 0.05 0.05

Su intuicion. 0.05 | 0.05 0.05

Obteniendo los resultados que a continuacion se presentan:

Expertos | P1 P2 P3 P4 P5 P6 Ka Kc K Competencia
El 0.2 0.05 | 0.25 | 0.2 0.05 | 0.05 | 0.8 0.8 0.8 Alto

E2 0.2 0.05 | 0.25 | 0.3 0.05 | 0.05 | 0.9 0.8 0.85 | Alto

E3 0.2 0.05 | 0.25 | 0.3 0.05 1 0.05 | 0.9 0.8 0.85 | Alto

E4 0.2 0.05 | 0.25 | 0.3 0.05 | 0.05 | 0.9 0.8 0.85 | Alto

ES5 0.2 0.05 1 0.2 0.2 0.05 | 0.05 |0.75 | 0.7 0.73 | Medio

La encuesta aplicada se puede ver en el Anexo 1. Es necesario analizar la concordancia entre
los expertos y la férmula planteada por Kendall para determinar el Coeficiente de concordancia,
el cual es:

2 " _ 2 — n,
__ 1 5= 2-1(5] - -":j_dondeS _ 2
k*(N3—N) N
; S: Suma de los cuadrados de las

W

desviaciones observadas de la media de los rangos.

N: Numero de entidades, cantidad de preguntas realizadas a los expertos.

5': Suma de los rangos dividido entre la cantidad de preguntas realizadas.
K: Cantidad de expertos.
W: Concordancia entre los expertos.

A las categorias se le asignaron valores: Categoria maxima (5), Categoria media (3) y Categoria

Baja (1), mostrandose los valores a continuacion:

Preguntas | Expertos
El E2 E3 E4 ES Sj
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P1 5 3 5 3 3 19
P2 5 3 3 3 3 17
P3 5 3 5 3 3 19
P4 5 3 5 3 3 19
PS5 5 3 5 5 3 21
P6 5 3 5 3 3 19
P7 3 3 3 3 3 15
P8 5 3 5 3 3 19
P9 5 3 5 5 3 21

Calculando W

= EF—:EI
S === 3
" Donde N=9, S=169/9 = 18.8.
S = 0 al5T = 5) 7 04+ 324 + 0,04+ 0.04 + 4.84 + 0.04 + 14.44 + 0.04 + 4.84 = 27 56.
125
Y=ew—m
Luego K=5y N =9, W = 330.72 / 18000 = 0.01837 este valor expresa el

grado de concordancia entre los 5 expertos al emitir la evaluacion de las preguntas, siempre

debe estar entre O y 1.

Ahora se debe calcular Chi Cuadrado Real utilizando X2=KN-1DW - 0.7348. Si X real <
X:(oo, N-1) entonces existe concordancia entre los expertos, donde «=0.05 para un nivel de

confianza del 95% entonces 0.7348 <X:(0.05, 8), 0.7348 < 15.5073. Concluyendo que existe

concordancia entre los expertos.
Exploracion de los resultados

Los resultados de los cuestionarios se recogen en las siguientes tablas:

Tabla de frecuencias absolutas
Preguntas MA A NA Total
1 2 3 0 5
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Primer Paso: Se construye la tabla de frecuencias acumuladas, sumando escalonadamente los

valores de la tabla por filas, se elimina la columna total.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas

Preguntas MA A NA
1 2 5 5
2 1 5 5
3 2 5 5
4 2 5 5
5 4 5 5
6 2 5 5
7 0 5 5
8 2 5 5
9 3 5 5

Segundo Paso: Se copia la tabla anterior y se borran los resultados, se vuelve a llenar la tabla
con las frecuencias relativas acumuladas, las cuales se obtienen dividiendo los valores de

frecuencia absoluta acumulada entre el nUmero total de expertos.

Tabla de frecuencias absolutas acumuladas
Preg. MA A NA

1 0.4 1 1

2 0.5 1 1

3 0.4 1 1

4 0.4 1 1

5 0.8 1 1
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6 0.4 1 1
7 0 1 1
8 0.4 1 1
9 0.6 1 1

Tercer Paso:

Se copia la tabla anterior y se elimina la columna NA.

N = 0.71
Puntos de corte
Preguntas MA A Suma P N-P Categoria
1 0.4 1 1.4 0.7 0.01 Muy adecuado
2 0.5 1 15 0.75 0.05 Muy adecuado
3 04 1 1.4 0.7 0.01 Muy adecuado
4 04 1 1.4 0.7 0.01 Muy adecuado
5 0.8 1 1.8 0.9 -0.19 Muy adecuado
6 04 1 1.4 0.7 0.01 Muy adecuado
7 0 1 1 0.5 0.21 Muy adecuado
8 0.4 1 1.4 0.7 0.01 Muy adecuado
9 0.6 1 1.6 0.8 - 0.09 Muy adecuado
Suma 3.9 9 12.9
Puntos de corte 0.43 1

Luego se le afiade:

Suma: suma de columnas y suma de filas.

P: Promedio.

N: Divisidn de la suma de las sumas entre el resultado de multiplicar el nimero de indicadores

por el nimero de preguntas.

N-P: Valor promedio que otorgan los expertos para cada indicador propuesto.

Rangos obtenidos a partir de los puntos de corte:
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Muy adecuado Adecuado No adecuado

Menor que 0.43 0.43;1 Mayor que 1

Todos los resultados son de Muy adecuado por tanto se da por concluida la validacion
satisfactoriamente. En caso de obtener criterios con valores de Adecuado o No adecuado se

deben reelaborar por resultar poco adecuado segun las valoraciones de los expertos.
Conclusiones

Se concluyé con la creacion del procedimiento para efectuar las pruebas de rendimiento al
moédulo Tablas de Control. Se escogieron los roles, los artefactos y algunas tareas segun lo
planteado por RUP y las necesidades del mddulo, se organizaron las actividades por fases. Las
tareas ayudaran a cumplir los objetivos de cada rol en el proceso, los artefactos seran el
resultado tangible de las actividades y quedaran documentados para luego utilizarse como
entrada y salida en las fases. Estas Ultimas agruparan y organizardn las actividades que
cumpliran los objetivos trazados para lograr el éxito en la aplicacion de las pruebas, cuyos
resultados se mostraran en el préximo capitulo.
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Capitula

3. Pruebas de rendimiento al médulo Tablas de Control
Introduccién

En este capitulo se realizaran las pruebas de rendimiento al médulo Tablas de Control utilizando
el procedimiento descrito anteriormente y se documentaran los resultados. Se hara una
comparacion con los requisitos planteados en el Documento de Especificacién para darle una
evaluacién justa a la aplicacion y contribuir al mejoramiento de ésta. Se aplicara el proceso
usando la herramienta de automatizacion JMeter para las pruebas de Carga y Estrés, se usara la
técnica de Caja Negra trabajando con la entrada de datos y la validacion de éstos mediante la

comparacion con los resultados esperados.
3.1 Caracteristicas fundamentales del médulo

El médulo Tablas de Control (TC) es considerado la columna vertebral de todos los subsistemas
gue posee la Gestién Integral de las Aduanas (GINA). Las actividades fundamentales que se
llevan a cabo en el proyecto se basan en la entrada, almacenamiento, procesamiento y
distribucion de los datos. TC permite hacer todo lo expresado anteriormente de forma organizada

y flexible.

La aplicacién cuenta con una pantalla principal que permite la navegacion por todo el subsistema
y la interaccién con las funcionalidades: Dar Alta, Dar Baja, Modificar, Buscar Registro y Procesar
Fichero. La interfaz Dar Alta tiene como objetivo registrar un articulo nuevo o ponerlo en vigencia
o futuro en caso de que estuviera cerrado, asi como sus datos en tablas hijas. La Pantalla Dar
Baja permite pasar a estado cerrado un registro en una tabla sefialada. La interfaz Modificar nos
brinda la posibilidad de modificar un registro. Cuando sefialamos la opcion Procesar Fichero
aparece una pantalla donde se adicionara un fichero, siempre que este tenga la extension XML.
La busqueda de un fichero se puede realizar por el buscador de la pagina inicial 0 mediante la
interfaz Busqueda Avanzada, ambos caminos permiten hacer busquedas dentro de las tablas

especificando parametros.

Las Tablas de Control facilitan la flexibilidad del sistema, dejan organizada la informacion y

aseguran la consistencia de los datos. La estructura y contenido de estos Ultimos estara en
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correspondencia con las necesidades de andlisis, agrupamiento y reagrupamiento de la

informacion, considerandose una aplicacion compleja.

La aplicacién esta implementada sobre la arquitectura cliente-servidor, donde un usuario o cliente
se conecta a la aplicacién mediante un navegador web haciendo uso de las interfaces JavaScript,
lenguaje dinamico y eficiente basado en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente
para la arquitectura sefialada, vale confirmar que el lenguaje debe ser soportado por el
navegador. Se usan las librerias de Ext JS que proporcionan pestafias, menus, barras de
herramientas, de dialogos y composiciones autométicas de péginas. El servidor de aplicaciones
utiliza Symfony: framework bastante completo que separa la capa de presentacion de la de
aplicacién de la logica del negocio y la légica del servidor, facilitando herramientas que reducen
el tiempo de desarrollo. Para la gestién de las bases de datos en entornos cliente-servidor es
utilizado Oracle, considerado el mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Datos

Relacional (RDBMS) en el mundo.

3.2 Planificacion

3.2.1 Estudio de la documentacién

Se estudiaron los documentos reunidos: Manual de Usuario, Plan de Aseguramiento de la
Calidad y el Documento de Especificacion de los Requisitos de Software, logrando un dominio
completo de la aplicacion y de todas sus funcionalidades. Ademas se realiz6 el estudio de
tutoriales para el trabajo con la herramienta. Al analizar el documento de Especificacion de los
Requisitos surgié la necesidad de aclarar algunos de ellos, se planificé entonces una reunién con
los especialistas de la AGR y los jefes de cada subsistema quedando como resultado la siguiente

propuesta de requisitos no funcionales de rendimiento:

1- Para el trabajo directo a la aplicacion TC

e Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la Aplicacion: 50.
o Tiempo de respuesta en situaciones de carga: 6 s.

e Tiempo de recuperacion del sistema: 2 s.

2- Para el trabajo de los médulos con TC

LCF (Lucha Contra el Fraude)
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e Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la Aplicacion internamente 20
usuarios, 5 transacciones cada 2 segundos.
o Tiempo de respuesta en situaciones de carga: 200 milisegundos.

e Tiempo de recuperacion del sistema: 2 minutos.

MTI (Medio de Transporte Internacional)

¢ Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la Aplicacion internamente: 25.
e Tiempo de respuesta en situaciones de carga: 5 a 6 segundos.

e Tiempo de recuperacion del sistema: 2 segundos.

Administraciéon

e Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la Aplicacion internamente: 60.
e Tiempo de respuesta en situaciones de carga: 5 a 6 segundos.

o Tiempo de recuperacion del sistema: hasta 10 segundos.

Registro Central

¢ Cantidad de usuarios concurrentes que necesita soportar la Aplicaciéon internamente: 3,
una transaccion cada 2 milisegundos.
o Tiempo de respuesta en situaciones de carga: 4 segundos.

e Tiempo de recuperacion del sistema: 1 dia.

3.2.2 Andlisis de los recursos materiales

La simulacion de las pruebas se hara en los laboratorios pertenecientes al proyecto AGR, son

dos laboratorios que cuentan con 31 PC cada uno para un total de 62 PC.

La red esta organizada con una topologia en forma de arbol que consiste en un conjunto de

subredes conectadas a un enlace troncal. El nodo central o enlace esta ocupado por un switch

capa 2 conectando todas las maquinas en un mismo canal de comunicacion y controlando el

trafico de la informacion. Las computadoras estdn conectadas por un cableado UTP a los puntos

de red que las unen al switch ubicado en cada laboratorio, este a su vez se conecta a otro switch

capa 3. Esta topologia tiene como ventaja amplificar la potencia en la transmision de sefiales

viajando éstas a mayores distancias.
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305 2 g ‘

Nodo o PC

|

Nodo o PC
boratorio 305 Laboratorio 306

Figura 10: Distribucion de la red

Caracteristicas del switch capa 2:

e Aisla el trafico entre las subredes.

e Segmenta la red en dominios de colisién y disminuye el tamafio de éstos.
Caracteristicas del switch capa 3:

¢ Maneja eficientemente el tréfico.
e Maneja sus propios recursos sin consumir ancho de banda, ni generar trafico innecesario.

e Tiene todos los niveles de seguridad con los que debe contar un enrutador.
3.3 Disefio de las pruebas
3.3.1 Modelo de analisis de carga

Estudio inicial: Se analizaron los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a otros
modulos del proyecto para ganar en experiencia y valorar el comportamiento de algunos

pardmetros en condiciones similares. Concluyendo que:

e Las paginas implementadas en Java Script consumen un tiempo de respuesta demasiado
grande retardando la repuesta de la aplicacion.

e Al utilizar la herramienta JMeter se crean niveles de estrés muy altos y consume demasiada
memoria RAM.

¢ Al realizar pruebas con un niumero de concurrencia alto la base de datos deja de responder

provocando la caida de la aplicacion.
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Se encuentra un porciento de errores mayor al utilizar el navegador Firefox que al usar el
Internet Explorer.

Al simular una carga de 100 usuarios conectados concurrentemente el servidor no soporto y
no fue satisfactoria la prueba.

Seleccidn de las variables del sistema:

Sistema Operativo: Windows 7 Profesional en las maquinas clientes y Ubuntu 11.4 en el servidor.

Maquina Virtual: Java Virtual Machine 1.3 o superior.

Herramienta de prueba: JMeter Version 2.4.

Antivirus: Kaspersky Workstation 6.0.

Gestor de Base de Datos: Oracle Standard Edition ONE Version 11.
Ancho de banda: 10/100 Mb/s.

Selecciéon de los atributos del actor:

Tiempo medio entre conexiones.

Cantidad de usuarios que pueden acceder a la aplicacion en horario normal de forma
concurrente.

Cantidad de usuarios que pueden acceder a la aplicacion en horario pico de forma
concurrente.

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

Media: Media de paginas que se cargaron de manera satisfactoria.

Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

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

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

Linea 90 %: 90 por ciento de las paginas que se cargaron de manera satisfactoria.

% Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera
satisfactoria, debe estar por debajo del 1%.

Kb/s: Velocidad de carga de las paginas.

Simulacién de la carga de trabajo: Se simulara una carga de trabajo que variara entre 50 y 150

usuarios conectados concurrentemente a cada una de las interfaces en las pruebas de carga,
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valorando una transaccion cada 2 milisegundos. En las pruebas de Estrés seran de 60 a 120
usuarios en iteraciones de 10 a 5 para un total de 600 peticiones.

Valorar limites de rendimiento: Anteriormente se realizaron pruebas de rendimiento al médulo
Control de Persona, se tuvo en cuenta la conexion de 50 usuarios para ver el minimo de
rendimiento y 100 usuarios para valorar el maximo en una misma interfaz, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Para 50 usuarios conectados simultaneamente el rendimiento varié entre 2.5 /s y 23.8 /s. El
sistema no pudo responder para 100 usuarios, el servidor no fue capaz de atender la sobrecarga

de peticiones. El rendimiento estuvo por debajo de lo esperado.

Probando otra interfaz, al simular 50 usuarios y generar 2800 muestras el rendimiento alcanz6
valores de 1042.4 /s y de 16253.6 /s. Para 100 usuarios conectados se generaron 5600 muestras
obteniéndose un rendimiento de 1000.2 /s y de 15594.6 /s. Se consider6 un rendimiento
satisfactorio.

3.3.2 Configuracion del entorno de prueba

Teniendo en cuenta la cantidad de usuarios a simular se trabajara en las pruebas con maquinas
clientes de 1GB de memoria RAM y un disco duro de 160 GB, con un microprocesador Intel(R)
Core 2 Duo a 2.02 GHz.

Se cuenta con un servidor de Aplicacion, el cual a su vez, trabaja con un microprocesador
Intel(R) Core 2 Duo a 2.02 GHz, 2 GB de memoria RAM y 160 GB de capacidad en el disco duro,
gue permitira la transferencia rapida de informacién. También se usara un servidor de Base de
Datos con un sistema gestor de datos cliente-servidor que respondera a las peticiones de forma
confidencial, este se caracteriza por poseer un disco de 80 GB y 2 GB de memoria RAM, es una
Intel(R) Pentium(R) D con un CPU de 3.00GHz.

En las regulaciones de software se sefiala contar con una copia estable de la aplicacion para
hacer las pruebas, instalar la maquina virtual de Java versién 1.3 o superior en un servidor,
poseer el gestor de Base de Datos Oracle versién 11.0, instalar el paquete Office 2010 y otras

herramientas basicas.
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3.3.3 Disefio de los casos de prueba

Para el disefio de los casos de prueba se utiliz6 la planilla escogida anteriormente. A
continuacion se presenta la descripcion del Caso de Prueba 1 para las pruebas de carga y

estrés, el resto de los casos disefiados se encuentran en los Anexos.
Caso de Prueba 1:

Nombre del Proyecto: Gestién Integral de Aduanas.

Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Carga.

El especialista de la Aduana selecciona la opcion Procesar
Fichero dandole la posibilidad de eliminar o resetear ficheros

Procesar Fichero asi como afadir o subir un archivo con extension XML.

Variables:

Para la Variable Tiempo entre conexién y conexion se propone valor cero pues simularan
usuarios conectados al mismo tiempo y el nimero de iteraciones tendra valor 1 porque solo se

conectaran una vez.

Para 50 usuarios:

NUmero de usuarios concurrentes 50
Tiempo entre conexidn y conexion 0
NUmero de iteraciones 1

Para 100 usuarios:
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NUmero de usuarios concurrentes 100
Tiempo entre conexién y conexién 0
NUmero de iteraciones 1

Para 150 usuarios;:

NUmero de usuarios concurrentes 150
Tiempo entre conexién y conexién 0
NUmero de iteraciones 1

Caso de Prueba 1:

Nombre del Proyecto: Gestién Integral de Aduanas.
Nombre Mddulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Estrés.

El especialista de la Aduana selecciona la opcion Procesar
Fichero dandole la posibilidad de eliminar o resetear ficheros
seflalados, asi como afadir o subir un archivo con extension

Procesar Fichero XML.

Variables:

En las pruebas de estrés el Tiempo de conexion definira la distancia entre una conexion y otra de
usuarios conectandose escalonadamente y el nUmero de iteraciones sera la cantidad de veces

gue se conectara ese hilo de usuario.
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Para 600 usuarios

NUmero de usuarios 60
Tiempo entre conexion y conexion 4
NUmero de iteraciones 10

Para 630 usuarios:

NUmero de usuarios 90
Tiempo entre conexién y conexién 3
NUmero de iteraciones 7

Para 600 usuarios:

NUmero de usuarios 120
Tiempo entre conexidon y conexion 2
NUmero de iteraciones 5

3.4 Ejecucion de las pruebas
3.4.1 Funcionalidad Procesar Fichero
Resultados de las pruebas de Carga:

Al efectuar el caso de prueba # 1 para la funcionalidad Procesar Fichero se obtuvieron los
siguientes resultados:

Para 50 usuarios conectados concurrentemente el CPU estuvo por debajo del 71 % y la memoria
del 83 %. El 33.3 % de error esta dado por el vinculo:

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/upload/ValidarXml
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Procesar

. 150 1923 900 0 4907 2069 33.33 20.3 /s 95.7
Fichero

Para 100 usuarios el CPU mantuvo valores por debajo del 85% y la memoria de un 81 a 82 %.

Procesar
Fichero 300 2293 1069 0 10048 8072 33.33 271 /s 56.7

Para 150 usuarios conectados concurrentemente la aplicacion no soporté la carga, quedando

varias peticiones sin responder debido al error encontrado anteriormente.

Los valores de rendimiento no cumplieron las 1000 solicitudes/s, el porciento de error es alto pero
el tiempo promedio de respuesta es bastante aceptable puesto que en ambas pruebas esta por
debajo de 1.09.

Resultados de las pruebas de Estrés:

En las pruebas de estrés a la funcionalidad Procesar Fichero se obtuvieron los resultados
siguientes:

Para 60 usuarios el CPU estuvo por debajo del 56 % y la memoria entre 79 y 81 % simulandose

todas las peticiones, se encontraron errores en:

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/upload/ValidarXml

Procesar
Fichero 1800 1789 2313 0 6450 3302 33.33 30.7 /s 64.2
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Para 90 usuarios el CPU estuvo por debajo del 77 % y la memoria entre un 82 y un 85 %, se

respondieron a todas las peticiones y se encontraron los mismos errores.

Procesar
Fichero 1890 1455 1770 0 6501 2752 33.33 54.3 /s 113.8

Para 120 usuarios la aplicacién no soporté.

3.4.2. Funcionalidad Dar Alta

Resultados de las pruebas de Carga:

En el Caso de Prueba # 2 para la funcionalidad Dar Alta se obtuvieron los siguientes resultados:

Para 50 usuarios conectados concurrentemente se obtuvieron 500 muestras sin errores para un
rendimiento de 16 /s y una velocidad de 44.4 kb/s. En esta prueba el CPU se mantuvo en el 95%
y la memoria fisica de 90 a 95 % estando en ambos casos por encima de los valores
establecidos.

Dar Alta 500 2956 2610 260 | 12040 5269 0.00 16.5/s 44.4

Con 100 usuarios se lograron 1000 muestras con un rendimiento de 25.4/s y una tasa de error de
10.10 % que representa que 100 peticiones no pudieron ser atendidas. El CPU se mantuvo por
debajo del 85 % y la Memoria fisica de un 80% a un 86%.Los errores encontrados estan en el

vinculo:

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc?_dc=1337633758114

Dar Alta 1000 3284 1041 59 21332 7507 10.10 25.4/s 68.7
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Al conectar 150 usuarios el sistema no pudo responder llegando solo a simular 1975 muestras

con un 12.66 % de error. El error se encontrd en:

http://safebrowsing.clients.google.com/safebrowsing/downloads?client=navclient-auto-
ffox&appver=12.0&pver=2.2&wrkey=AKEgNis71fU6PvUdTXNWi0jZ7I|_jl4ACoZgTNN3SOEXcz4LBe
V1hUMzPvJb96ANIl-RjYwpLb4hzYvrOr89hOAdGIcPnzcKIGLg

Podemos concluir que para esta funcionalidad el sistema responde insatisfactoriamente pues los
valores de rendimiento son bastante inestables para 50 y 100 usuarios y estan por debajo de las
1000 transacciones por segundo.

Resultados de las pruebas de Estrés:

Al efectuarse las pruebas de Estrés para el Caso de Prueba # 2 se obtuvieron los resultados que

a continuacion se presentan:

Para 60 usuarios conectados en 10 iteraciones el CPU se mantuvo por debajo del 71 % y la

memoria entre un 79 y un 81 % simuldndose todas las peticiones sin encontrar errores.

Peticién || Muestras | Media| Mediana || Min Max Linea 90 | %Error | Rendimiento | Kb/s
%

Dar Alta 5400 1527 1480 110 6556 1886 0.00 37.6/s 107.0

Para 90 usuarios conectados en 7 iteraciones el CPU alcanz6 hasta el 81 % pasando los limites
establecidos y la memoria se mantuvo entre un 85 y un 89 % debido a que se simularon mas

usuarios en menos tiempo.

Peticién || Muestras | Media| Mediana || Min Max Linea 90 | %Error | Rendimiento | Kb/s
%

Dar Alta 5670 2193 2192 103 8519 2597 0.00 39.0/s 110.9

Para 120 usuarios se generd una carga que la aplicacion no soporté y dejaron de responderse 8

peticiones por el error:

http://safebrowsing.clients.google.com/safebrowsing/downloads?client=navclient-auto-
ffox&appver=12.0&pver=2.2&wrkey=AKEgNis71fU6PvUdTXNWi0jZ7|_jl4ACoZgTNN3SOEXcz4LBe
V1hUMzPvJb96ANIl-RjYwpLb4hzYvrOr89hOAdGIcPnzcKIGLg
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El rendimiento en esta funcionalidad no lleg6é a cumplir los limites establecidos, los resultados de
los demas parametros fueron satisfactorios pues los valores obtenidos en las pruebas para 60 y
90 usuarios se comportaron muy similares, la velocidad de carga de las paginas en ambos casos

solo se diferencié en 3.9 Kb/s y no se encontraron errores.

3.4.3. Funcionalidad Dar Baja

Resultados de las pruebas de Carga:

Al desarrollar el caso de prueba # 3 simulando 50 usuarios, el CPU estuvo por debajo del 63 %y

la memoria de un 82 %, no se encontraron errores y los resultados se exponen a continuacion:

Dar Baja 500 1705 1671 10 8678 2688 0.00 239/s 60.1

Para 100 usuarios el CPU estuvo por debajo del 42 % y la memoria de un 89 % sin encontrarse

errores.

Dar Baja 1600 3422 2893 150 | 13393 5639 0.00 18.0/s 51.3

Para 150 usuarios, como en la funcionalidad Dar Alta, la aplicacion no soport6 la carga.

La funcionalidad Dar Baja no cumplio el rendimiento sefialado pero mantuvo valores estables al

probar con 50 y 100 usuarios.
Resultados de las pruebas de Estrés:
Al efectuar el Caso de Prueba # 3 se obtuvieron los resultados siguientes:

Para 60 usuarios conectados en 10 iteraciones el CPU se mantuvo por debajo del 55 % y la

memoria entre 77 y 81 %, simulandose todas las peticiones sin encontrar errores.

A e
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Dar Baja 4800 2898 2911 129 7913 3533 0.00 20.0/s 57.0

Para 90 usuarios el CPU conectados en 7 iteraciones estuvo por debajo del 54 % y la memoria

entre un 72 y un 78 %, se respondieron a todas las peticiones sin encontrar errores.

Dar Baja 5040 2376 2419 134 6617 2787 0.00 36.7 /s 104.4

Para 120 usuarios se gener6 una carga que llevé al CPU y a la memoria a sus maximos valores y

la aplicacién no soport6, dejaron de responder 9 peticiones.

La funcionalidad Dar Baja en la prueba de estrés no cumplié con los valores de rendimiento, no
obstante los resultados en las iteraciones 1 y 2 fueron muy estables en cuanto a la velocidad de

carga de las paginas.
3.4.4. Funcionalidad Modificar
Resultados de las pruebas de Carga:

Al efectuar el caso de prueba # 4 para la funcionalidad modificar registro se obtuvieron los

resultados que a continuacion se exponen:

Para 50 usuarios conectados concurrentemente el CPU estuvo por debajo del 51 % y la memoria
de un 81 a un 82 %.

Modificar
Registro 1400 1100 890 111 | 9926 1556 0.00 10.5/s 29.8

Para 100 usuarios el CPU mantuvo valores por debajo del 69 % y la memoria de 87 %.

Modificar
Registro 1400 2414 2237 161 10383 2991
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0.00 28.0/s 79.5

Para 150 usuarios conectados concurrentemente la aplicacion no soporté la carga, quedando

varias peticiones sin responder debido al siguiente error:

http://safebrowsing.clients.google.com/safebrowsing/downloads?client=navclient-auto-
ffox&appver=12.0&pver=2.2&wrkey=AKEgNis71fU6PVUdTXNWi0jZ7|_jl4ACoZgTNN3SOEXcz4LBe
V1hUMzPvJb96ANIl-RjYwpLb4hzYvrOr89hOAdGIcPnzcKIGLg

Se concluyé que el numero de muestras en ambos casos fue la misma a pesar de que los hilos
simulados tenian el doble de diferencia, los valores de tiempo promedio de carga de las paginas

y la velocidad fueron muy inestables, no se cumplieron los valores de rendimiento.
Resultados de las pruebas de Estrés:

En las pruebas de estrés hechas a la funcionalidad Modificar Registro se obtuvieron los

resultados siguientes:

Para 60 usuarios el CPU estuvo por debajo del 75 % llegando a los limites y la memoria entre 80

y 88 % simulandose todas las peticiones sin encontrar errores.

Modificar
Registro 4200 2964 3007 198 | 7659 3583 0.00 19.6 /s 55.7

Para 90 usuarios el CPU estuvo por debajo del 54 % y la memoria entre un 72 y un 78 %, se

respondieron a todas las peticiones sin errores.

Modificar
Registro 4410 2466 2347 153 | 16926 2830 0.00 34.6 /s 98.4
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Para 120 usuarios se generé una carga que llevé al CPU y a la memoria a sus maximos valores y
la aplicacion no soportd, dejaron de responder 13 peticiones, encontrando el error en el vinculo:

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc?_dc=1337714619384

Las pruebas de estrés mostraron un rendimiento y un tiempo promedio de carga de las paginas

inaceptable.

3.4.5. Funcionalidad Buscar Registro

La funcionalidad buscar registro del caso de prueba # 5 cuenta con dos secciones; en la primera
el camino comienza seleccionando la tabla y luego introduciendo el identificador en el buscador,

se conoce como Buscar Registro; la segunda es por la opcién Busqueda Avanzada.

Resultados de las pruebas de Carga:

Buscar Registro

Para 50 usuarios conectados concurrentemente el CPU se observé por debajo del 50 % y la

memoria entre el 81 y 82 %. Obteniéndose:

Buscar
Registro 300 2234 1711 324 | 9160 5894 0.00 17.2 /s 48.8

Para 100 usuarios el CPU alcanzo hasta el 74 % y la memoria hasta el 83 %.

Buscar
Registro 700 2314 1728 191 10908 4732 0.00 32.6/s 92.8

Para 150 la aplicacion no soporté la carga de usuarios, el CPU lleg6 al 78 % y la memoria al
88%, quedaron 21 peticiones sin responder.

Busqueda Avanzada
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Para 50 usuarios el CPU lleg6 al 54 % y a un 81 % la memoria. Los valores obtenidos fueron:

Busqueda
Avanzada 300 2128 1647 271 | 7376 6194 0.00 18.7/s 53.3

Para 100 usuarios el CPU alcanzé hasta el 65 % y la memoria se mantuvo entre 83 y 85 %.

A i e

Busqueda
Avanzada | 600 2308 | 1759 131 | 10587 | 6557 0.00 32.31/s 91.8

Para 150 la aplicacion no soport6 la carga de usuarios, quedaron 21 peticiones sin responder.

En la prueba de carga para la funcionalidad Buscar Registro los valores de rendimiento no
llegaron a los establecidos. El tiempo promedio de carga se observé estable en todas las
iteraciones al igual que la velocidad de carga, no se encontraron errores, el porciento de paginas

cargadas fue satisfactorio.
Resultados de las pruebas de Estrés:
Buscar Registro

Para 60 usuarios el CPU se observl por debajo del 56 % y la memoria de 83 a 85 %. Los

resultados de esta prueba se muestran a continuacion:

Buscar
Registro 3600 2727 2786 118 | 7837 3192 0.00 211 /s 60.1

Para 90 usuarios concurrentemente conectados el CPU alcanzé hasta el 52 % y la memoria se
mantuvo entre el 87 y el 93 %.
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Buscar

Registro 4410 4361 4388 159 | 24878 7537 0.00 199 /s 56.5

Para 120 la aplicacion no soporté la carga de usuarios, el CPU lleg6 al 95 % y la memoria al
90%, quedaron 12 peticiones sin responder y se encontraron varios errores en:

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc? _dc=1337715343974

Blsqueda Avanzada

Para 60 usuarios el CPU alcanzo el 58 % y un 90 % la memoria sin observarse errores. Los

valores obtenidos en las pruebas fueron:

Busqueda
Avanzada | 3600 2778 | 2726 142 | 17520 | 6194 0.00 19.9/s 56.5

Para 90 usuarios el CPU alcanzé hasta el 56 % y la memoria se mantuvo entre 89y 93 %

Busqueda
Avanzada 3780 4187 4223 171 | 12371 4946 0.00 20.6 /s 58.7

Para 120 la aplicacion no soporto la carga de usuarios, quedaron 11 peticiones sin responder, el

CPU lleg6 al 97 % y la memoria al 89 %.
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3.5 Evaluacién de las pruebas

A continuacién se observan los graficos obtenidos para los valores de Rendimiento de las

Pruebas de Cargay Estrés.

Para 50 y 100 usuarios conectados concurrentemente en las pruebas de Carga, teniendo en
cuenta que para 150 peticiones la aplicacién no soportd, el rendimiento fue insatisfactorio en las
6 funcionalidades quedando por debajo de las 1000 solicitudes/s, valor establecido en el

documento de Especificacion de los Requisitos de Software.
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50 usuarios

i Rendimiento para
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Figura 11: Rendimiento para las Pruebas de Carga

Los tiempos promedio de respuesta fueron aceptables observandose todos por debajo de los 3 s,
las seis funcionalidades mostraron tiempos inferiores a los 1.7 s cuando se conectaron 50
usuarios, al conectar 100 subieron los valores, siendo la funcionalidad Buscar Registro la de
mayor tiempo. Estos resultados compensan el mal rendimiento de la aplicacion, puesto que el
tiempo de respuesta satisface las expectativas del cliente obteniendo una buena opiniéon de la

aplicacion al no tener que esperar demasiado por las respuestas del sistema. Ver Figura 10.

En las pruebas de Estrés al conectar 60 y 90 usuarios para 10 y 7 iteraciones respectivamente
con un tiempo entre conexion y conexion menor a 4 s para un total de 600 y 630 usuarios, los
valores de rendimiento no cumplen las 1000 solicitudes/s aunque se comportaron mejor que en

las pruebas de Carga. Ver Figura 11.
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Figura 12: Tiempo de Respuesta para las Pruebas de Carga
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Figura 13: Rendimiento para las Pruebas de Estrés

El tiempo de respuesta en las pruebas de estrés también fue aceptable manteniéndose por
debajo de los 4.5 s, todas las funcionalidades al conectar 60 usuarios mostraron tiempos
inferiores a 3 s. Al conectar 90 usuarios, en cuatro funcionalidades se observaron valores
inferiores a 2.5 s mientras las funcionalidades Buscar Registro y Busqueda Avanzada se

mostraron por encima de los 4 s.
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H Tiempo de respuesta
para 60 usuarios

i Tiempo de respuesta
para 90 usuarios

Figura 14: Tiempo Promedio de Respuesta para las Pruebas de Estrés

Se observo que la utilizacién del CPU en las pruebas de Carga siempre fue menor que en las
pruebas de Estrés pero en ambos casos solo pasé del 70 % la funcionalidad Dar Alta, mostrando
valores por encima del 75 % que no son aceptados. Se pudo ver como el uso del CPU en las
pruebas donde la aplicacion no soport6 la carga llegé hasta el 100 % de utilizacion y la memoria
al 93%. El uso de la memoria fisica en todas las pruebas pasé del 18 %, incluso por encima del
70%.

Se encontraron varios errores en el transcurso de las pruebas, estos fueron en los vinculos:
http://10.52.17.4/aduana/tc.php/upload/ValidarXml
http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc?_dc=1337633758114
http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc?_dc=1337714619384

http://10.52.17.4/aduana/tc.php/tc/datosTc?_dc=1337715343974

http://safebrowsing.clients.google.com/safebrowsing/downloads?client=navclient-auto-
ffox&appver=12.0&pver=2.2&wrkey=AKEgNis71fU6PvVUdTXNWi0jZ7]_jl4ACoZgTNN3SOEXcz4LBe
V1hUMzPvJb96ANIl-RjYwpLb4hzYvrOr89hOAdGIcPnzcKIGLg

En la entrevista con los especialistas de la aduana se acordd que en los entornos reales de
explotacion existirian de 6 a 10 usuarios conectados concurrentemente a la aplicacion realizando

diferentes tareas. Valorar los tiempos para esta carga se hizo una prioridad y se escogi6 para la
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prueba la funcionalidad Modificar Registro ya que fue la que menos rendimiento obtuvo en las
pruebas de carga. Se simularon 15 usuarios dejando un margen para 5 conexiones mas, los

valores arrojados estan en la tabla del Anexo # 9.

Para 765 muestras el tiempo promedio de respuesta fue de 54 milisegundos, estando muy por
debajo de lo planteado en los requisitos y cumpliendo las expectativas del cliente. El rendimiento
no alcanzé las 1000 solicitudes/s pero superd en 70 solicitudes/s al mejor resultado obtenido en
las pruebas de carga. En estas condiciones no se encontraron errores y la velocidad de carga fue
de 124.7 superando también a las obtenidas anteriormente. Los valores de consumo del CPU y
la memoria fueron de 85 y 89%, superando en ambos casos lo requerido pero se debe aclarar
gue las caracteristicas de hardware de las computadoras utilizadas para las pruebas son

inferiores a las que se poseera en el entorno real de explotacién.

En general se recomienda mejorar los valores de rendimiento, revisar las funcionalidades
ineficientes, recordando que esta aplicacion trabaja con un alto volumen de datos y las

operaciones que realiza son de gran complejidad.

Conclusiones

En el capitulo que aqui concluye se desarrollaron las pruebas al médulo TC utilizando el
procedimiento descrito en el capitulo 2. Primeramente se hizo un estudio de las principales
caracteristicas de la aplicaciéon utilizando los documentos del expediente de proyecto, luego se
hizo un analisis de la red y de la posible carga a simular para configurar el entorno de prueba. Se
disefiaron los casos de prueba y se produjo una ejecucion satisfactoria de estos en la
herramienta JMeter. Se analizaron los resultados obtenidos en las pruebas de carga y estrés,
llegando a la conclusién de que la aplicacién soporta 100 usuarios conectados al mismo tiempo y
hasta 630 en 7 iteraciones para un tiempo de conexién de 3 segundos, la funcionalidad con un
rendimiento mas critico fue la de Modificar Registro y el tiempo promedio de respuesta mas alto

fue de 4.5 s en la funcionalidad Buscar Registro.

Se puede afirmar que se cumplieron todos los objetivos propuestos, logrando efectuar pruebas
gue arribaron a importantes resultados que serviran para mejorar el rendimiento de la aplicacion
y lograr que trabaje eficientemente en los entornos de explotacion. Se encontraron errores que
demuestran la profundidad del proceso y sirven de retroalimentacion para que las proximas

versiones sean mas eficientes.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que el presente trabajo cumplié los objetivos trazados. Los resultados de las
pruebas de Carga y Estrés validaron el requisito no funcional de rendimiento y la eficiencia del
procedimiento descrito. El procedimiento propuesto garantizd la organizacion e integridad del
proceso con un alto grado de seguridad gracias a la definicion de artefactos y actividades,

recomendandose su uso en otras aplicaciones dentro del proyecto.

El modelo de analisis de carga permitié una configuracion del entorno de pruebas efectivo que
logré soportar la simulacion de las pruebas y llevar la aplicacion a sus limites. El disefio de los
casos de prueba usando los requisitos de software ayudé a desarrollar una ejecucion clara de las
mismas probando todas las funcionalidades que poseen interfaz.

Se comprobé que el trabajo con la herramienta JMeter minimiza la inversiébn de tiempo y
recursos, obteniendo una mediciébn mas exacta que al realizar las pruebas de forma manual. Se
realiz6 una comparacién de los resultados obtenidos con los valores planteados en el documento
Especificacién de los Requisitos de Software arribando a importantes conclusiones sobre la
calidad de la aplicacion.

Los errores encontrados y las funcionalidades deficientes quedaron registrados para proximas
valoraciones que ayudaran a mejorar la calidad del producto y serviran de experiencia para el

desarrollo de otras soluciones.
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RECOMENDACIONES

e Revisar los errores encontrados en las pruebas realizadas y corregirlos.

e Optimizar el funcionamiento de la aplicacion para mejorar los valores de rendimiento.

¢ Revisar las funcionalidades con un tiempo de respuesta critico.

¢ Realizar otras iteraciones de prueba para verificar la rectificacion de los errores.

¢ Profundizar en el estudio de otros tipos de pruebas de rendimiento para evaluaciones futuras

de la aplicacion.
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Anexol: Encuesta

1. ¢ Considera necesario el desarrollo de un procedimiento para evaluar la satisfaccion del

requisito no funcional de rendimiento?

_ Muy necesario ___ Necesario ___ No es necesario

2. ¢ Considera adecuada la estructura del procedimiento?

__ Muy adecuada ____ Adecuada ____ No se adecua

3. ¢ El procedimiento es de facil comprension y aplicacién?

_ Muyfacil __ Facil _____ Dificll

4. ¢ Qué grado de importancia le confiere a las actividades que se definieron en el procedimiento?
_ Muy importante ___ Importante _ No es importante

5. ¢ Las actividades definidas se ajustan a los objetivos de un procedimiento para pruebas de
rendimiento?

Se ajustan en un:

100% 50% 0%

6. ¢ Considera bien distribuidas las actividades segun las necesidades del procedimiento?
Muy bien __ Bien Mal
7. ¢Cree que los roles elegidos sean los necesarios?

Si No Otros que recomienda

8. ¢ Se describen correctamente los artefactos de entrada y salida en cada una de las fases?
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Muy bien __ Bien Mal

9. ¢ Con la utilizacién del procedimiento se logrard desarrollar un proceso de pruebas con alto

grado de calidad?

Sera eficiente en un:

__X__ 100% 50% 0%

Sugerencias o recomendaciones:

Anexo2: Caso de Prueba 2

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.

Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Carga.

Se selecciona la tabla en la que se va a Dar Alta, luego se

adiciona el registro en caso de que su codigo no aparezca,

Adicionar o Dar Alta a un sino solo seria poner el registro vigente. No se aceptan dos

Registro registros con el mismo Id.

Variables:

NUmero de usuarios concurrentes 50

Tiempo entre conexion y conexion 0

NUumero de iteraciones 1
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NUumero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexion y conexion 0

Numero de iteraciones 1

NUmero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexidon y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

Anexo 3: Caso de Prueba 2

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.
Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Estrés.

Se selecciona la tabla en la que se va a Dar Alta, luego se

adiciona el registro en caso de que su codigo no aparezca,

Adicionar o Dar Alta a un sino solo seria poner el registro vigente. No se aceptan dos
Registro registros con el mismo Id.

Variables:

73



ANEXOS

NUmero de usuarios 60
Tiempo entre conexidon y conexion 4
NUumero de iteraciones 10
NUmero de usuarios 90
Tiempo entre conexidon y conexion 3
Numero de iteraciones 7

NUmero de usuarios 120
Tiempo entre conexidon y conexion 2
NUmero de iteraciones 5

Anexo 4: Caso de Prueba 3

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.

Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Carga.

Se selecciona la tabla donde se desea Dar Baja o dejar un
registro sin vigencia, se selecciona el registro y se le pone
Eliminar o Dar Baja a un fecha fin, debe ser mayor o igual que la de inicio. El registro

Registro no desaparece de la tabla.

Variables:
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NUumero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexion y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

NUmero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexidon y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

Numero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexidn y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

Anexo 5: Caso de Prueba 3

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.

Nombre Moédulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Estrés.

Se selecciona la tabla donde se desea Dar Baja o dejar un

Eliminar o Dar Baja a un registro sin vigencia, se selecciona el registro y se le pone
Registro fecha fin, debe ser mayor o igual que la de inicio. El registro
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no desaparece de la tabla.

Variables:

NUmero de usuarios 60
Tiempo entre conexidn y conexion 4
NUumero de iteraciones 10

NUmero de usuarios 90
Tiempo entre conexidon y conexion 3
NUmero de iteraciones 7

NUmero de usuarios 120
Tiempo entre conexidn y conexion 2
NUmero de iteraciones 5

Anexo 6: Caso de Prueba 4

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.

Nombre M6dulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Carga.
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Modificar Registro por campos.

Se hace necesario sefialar una tabla en el Arbol Tablas de
Control y el registro o los registros que se quieren madificar,

en caso de que sean varios registros estos se modificarian

Variables:

Numero de usuarios concurrentes 50
Tiempo entre conexion y conexion 0
NUumero de iteraciones 1

Numero de usuarios concurrentes 100
Tiempo entre conexidon y conexion 0
NuUmero de iteraciones 1

Ndmero de usuarios concurrentes 150
Tiempo entre conexion y conexion 0
NUmero de iteraciones 1

Anexo 7: Caso de Prueba 4

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.

Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0
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Tipo de prueba: Prueba de Estrés.

Se hace necesario sefalar una tabla en el Arbol Tablas de
Control y el registro o los registros que se quieren modificar,
en caso de que sean varios registros estos se modificarian

Modificar Registro por campos.

Variables:

NUmero de usuarios

Tiempo entre conexidon y conexion 4

NUmero de iteraciones 10

NUmero de usuarios

Tiempo entre conexidn y conexion 3

NUmero de iteraciones 7

NUumero de usuarios

Tiempo entre conexion y conexion 2

Numero de iteraciones 5

Anexo 8: Caso de Prueba 5

Nombre del Proyecto: Gestion Integral de Aduanas.
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Nombre Médulo: Tablas de Control.

Version: 1.0

Tipo de prueba: Prueba de Carga.

La pantalla Busqueda permite realizar busquedas dentro de

las tablas especificando datos, nos muestra todos los

Buscar Registro registros que coinciden con los elementos especificados.

Variables:

Numero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexidon y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

Numero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexion y conexion 0

NUmero de iteraciones 1

Numero de usuarios concurrentes

Tiempo entre conexidn y conexion 0

NUmero de iteraciones 1
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Anexo 9: Caso de Prueba 5

Tipo de prueba: Prueba de Estrés.

La pantalla Busqueda permite realizar busquedas dentro de
las tablas especificando datos, nos muestra todos los

Buscar Registro registros que coinciden con los elementos especificados.

Variables:

NuUmero de usuarios

Tiempo entre conexidon y conexion 4

NUumero de iteraciones 10

NUumero de usuarios

Tiempo entre conexion y conexion 3

NUmero de iteraciones 7

NUumero de usuarios

Tiempo entre conexion y conexion 2

Numero de iteraciones 5
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Anexo 10: Resultado de la funcionalidad Modificar Registro para 15 usuarios

Peticion Muestras |Media|| Mediana || Min Max Linea 90 | %Error | Rendimiento | Kb/s
%

Modificar

Registro 765 117 54 9 2912 277 0.00 105.0/s 124.7

Anexo 11: Criterios de Criticidad

Los Criterios de Criticidad establecen los parametros para declarar un producto del desarrollo de
software en estado critico de terminacion.

Son aplicables en 3 momentos fundamentales:

e Cuando se revisa la solicitud de pruebas.
e Antes de comenzar las iteraciones de pruebas.

e Antes de Evaluar las pruebas.

Prueba Suspendida (PS): Se detiene la prueba y se reinicia en la misma actividad que se
detuvo. Como maximo una prueba puede estar detenida 10 dias, depende de los motivos que
hicieron que se parara y debe cumplirse por parte del equipo de desarrollo. En caso de que no se
cumpla el tiempo, se declara Prueba Abortada.

Criterios de Criticidad:

* Se presentan todos los artefactos necesarios.

» Estd lista la tltima version del artefacto a probar.

» Se resolvieron las NC detectadas.

» Estan presentes todos los componentes del sistema (hardware, software).
» Estan claros los requisitos de rendimiento.

* No excede el producto de una iteracion.

» Se cumple con lo pactado en el Plan de Pruebas.

* No excede el tiempo total de la prueba segun lo planificado en el cronograma.
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