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Resumen

RESUMEN

Con el aumento de la informatizacion a escala mundial, la demanda de software crece
exponencialmente y por consiguiente la calidad en los productos se hace mas importante. Cuba ha
comenzado a formar parte de este mercado debido a las perspectivas econémicas que brinda.

Las pruebas de software son la actividad mas cominmente realizada para el control de calidad en los
proyectos de desarrollo. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desde la creacion de los

grupos de calidad, viene dando pasos de avances en el tema.

Dentro del conjunto de proyectos acogidos por la UCI se desarrolla el Sistema de Manejo de Datos de
Ensayos Clinicos Cubano (SIMDECC) para el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). Este centro
esta dedicado al desarrollo de biomoléculas y otros farmacos para el tratamiento de enfermedades,
principalmente el cancer, de ahi que surja la necesidad de una herramienta informética con el objetivo
de agilizar y automatizar los Ensayos Clinicos (EC), facilitando el manejo y almacenamiento de los

mismos.

Este trabajo se centra en el disefio y aplicacion de pruebas de liberacion al proyecto SIMDECC, para
lograr eliminar el mayor niamero de fallas existentes en el mismo, y de esta manera obtener una
aplicacion con un minimo de errores y por consiguiente mayor calidad. Para conseguir este objetivo se
trazd una estrategia de prueba como guia para todo el proceso de liberacion, analizandose los
resultados obtenidos a partir de cada una de las pruebas realizadas y concluyendo con una valoracion

del sistema.

PALABRAS CLAVES:
Calidad de software, pruebas de software, niveles de prueba, técnicas de prueba, métodos de prueba,

proceso de pruebas de liberacion, carga estrés.
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Introduccion

INTRODUCCION

La informatica, y como parte de esta la produccion de software, han alcanzado en la actualidad un
elevado auge e importancia a nivel mundial. La calidad de los sistemas informaticos se ha convertido
hoy dia en uno de los principales objetivos estratégicos de las organizaciones debido a que cada vez

mas, el aseguramiento de la calidad en los sistemas informéticos influye en su buen funcionamiento.

Cuba también se ha ido desarrollando en este sentido y hoy dia la vinculaciéon de todas sus ramas:
econdmicas, politicas y sociales con el mundo informatico, son de suma importancia para el estado
cubano. La produccién de software no solo trae beneficios desde el punto de vista del desarrollo de
sistemas para el uso interno; sino también es una manera de introducirse en el mercado a escala
mundial aprovechando su perspectiva econémica. Este proceso requiere de una mejora constante del

producto que garantice la calidad del mismo.

La calidad de software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia, [1] y principalmente interviene en la competencia y aceptacion del producto por parte de los

clientes.

Es por ello que el desarrollo de la industria de software implica también que los productos realizados
deban ser confiables, precisos, rapidos de utilizar, flexibles y ademdas tengan una buena
documentacion. Un producto cumple con estos requisitos cuando se le han aplicado las técnicas de
Ingenieria de Software adecuadas, se han utilizado los roles apropiados para el desarrollo de las
tareas en la empresa de software y en su etapa de comprobacion se le han aplicado las pruebas
necesarias para lograr el nivel de calidad requerido. [2] Estas pruebas no son mas que el proceso de

probar un sistema con el propésito de descubrir errores antes de ser entregado al usuario final.

Con el vertiginoso auge de la industria de software en Cuba se han desarrollado diferentes productos
informaticos para el sector de la salud. Entre sus elementos puntuales se encuentra el polo cientifico
médico, el cual esta formado por diferentes centros orientados a variadas vertientes investigativas que
han llevado desde sus inicios, una incesante busqueda cientifica y la elaboracion de nuevos farmacos

para el tratamiento de disimiles enfermedades. El Centro de Inmunologia Molecular (CIM) es uno de
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estos protagonistas, dedicado al desarrollo de biomoléculas y otros farmacos para el tratamiento de

enfermedades, principalmente el cancer.

Como resultado de estas investigaciones surge el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos
Cubano (SIMDECC) en el marco de un proyecto de desarrollo colaborativo entre la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI) y el CIM, enfocado a mejorar la calidad de los Ensayos Clinicos (EC). El
SIMDECC es una herramienta informatica que tiene como objetivo automatizar los EC, facilitando el

manejo y almacenamiento de los mismos. Consta de seis médulos fundamentales:

» Administracion: permite gestionar los permisos y roles de los usuarios que accederan al
sistema; asi como la gestion de sitios, hospitales y direcciones IPs de las computadoras en las
cuales estara instalada la aplicacion.

» Cronograma: permite la edicion del Cronograma de Ejecucion del EC existente.

» Validacion: permite la validacion de las subvariables del Cuaderno de Recogida de Datos
(CRD), a través del establecimiento de reglas de validacion y de derivacion.

» Publicador: permite el llenado del CRD para los pacientes del ensayo, segun el Cronograma de
Ejecucién generado para cada uno.

» Monitoreo: permite el monitoreo de los datos de los pacientes de un sitio.

» Reporte: permite realizar reportes a partir de los datos entrados de los pacientes en el ensayo.

El SIMDECC, certificado con el nombre alas CLINICAS, ha llegado a su fase final de desarrollo, pero
aun no ha pasado por un laboratorio de pruebas que garantice un producto con una documentacion
libre de errores, y una aplicacién que cumpla con los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente, por lo que se plantea como problema cientifico de la investigacién ¢Coémo

verificar la calidad del Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clinicos Cubano?

El objeto de estudio que se define es el proceso de realizacién de pruebas en la industria de software
y el campo de accidon de la investigacion se enmarca en las pruebas de Liberacion en el Laboratorio
de Calidad de la facultad 6.

Para dar solucién a este problema cientifico de la investigacion se define como objetivo general:

Desarrollar un Proceso de Pruebas de Liberacion de Software al SIMDECC.
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Del objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos de la investigacion:

Realizar revisiones a los documentos empleando listas de chequeo.
Disefar casos de pruebas.
Realizar pruebas de liberacion al software.

YV V V V

Evaluar los resultados obtenidos.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos anteriormente sefialados se proponen las siguientes

tareas:

A\

Estudio bibliografico de los temas de calidad de software, pruebas de software, herramientas y
métodos para realizar las pruebas de software.

Realizacién del Plan de Pruebas.

Revisién de los documentos del SIMDECC a través de listas de chequeo.

Realizacién del informe de No Conformidades.

Disefo de Casos de Prueba.

Realizacion de pruebas funcionales al software.

Realizacién de las pruebas de Carga y Estrés.

Realizacion del resumen de los errores mas significativos detectados en el proceso de pruebas.

Andlisis de las pruebas de carga y estrés.

YV V. V V V V V V V

Evaluacion del software teniendo en cuenta atributos de calidad.

CAPITULO 1: Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se brinda informacién acerca del estado del arte de las pruebas de software y se da
una panoramica acerca de sus objetivos, estrategias, niveles, técnicas y métodos conocidos para la
realizacién de estas pruebas de software. Se hace alusién a algunas herramientas que se utilizan para
el desarrollo de las mismas y la importancia que tiene desarrollar un proceso de pruebas de liberacion.

CAPITULO 2: Disefio, aplicacion y propuesta de pruebas de liberacién de software

En este capitulo se da a conocer una propuesta del proceso de pruebas de liberacién de software

donde inicialmente se describe el sistema a probar y se da una breve panoramica acerca del proceso
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de liberacién de un software; se elabora el plan de pruebas donde se describe la estrategia de trabajo
llevada a cabo en el proceso de pruebas, especificando cuéles fueron los niveles, técnicas, métodos y
herramientas que se aplicaron; asi como una breve descripcion de cémo se fueron empleando cada

uno de ellos.
CAPITULO 3: Resultados de las pruebas de software aplicadas al SIMDECC
En este capitulo se muestran y se analizan los resultados obtenidos en la documentacién del sistema y

en la aplicacion luego de ejecutar las pruebas pertinentes en el proceso de liberacién, y se da una

evaluacion al software teniendo en cuenta atributos de calidad.
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Fundamentacion Teorica

1.1 Introduccion

Las organizaciones que desarrollan software manifiestan cada vez mas que es crucial verificar y
evaluar la calidad de lo construido de modo que se minimice el costo de su reparacion, siendo el
proceso de pruebas un punto clave a la hora de detectar errores o fallas y obtener un producto con un

alto grado de fiabilidad.

En este capitulo se brinda informacién acerca del estado del arte de las pruebas de software y se da
una panoramica acerca de sus objetivos, estrategias, niveles, técnicas y métodos conocidos para la
realizacion de estas pruebas de software. Se hace alusién a algunas herramientas que se utilizan para

el desarrollo de las mismas y la importancia que tiene desarrollar este proceso de pruebas.
1.2 Calidad de Software

La calidad de software es un problema actual que afecta tanto a los productores de software como a
los clientes, y es una actividad de proteccién que se aplica a lo largo de todo el proceso de Ingenieria

de Software. Dentro de sus definiciones se encuentran:

“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estdndares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se

espera de todo software desarrollado profesionalmente” R.S. Pressman (1992). [3]

“El conjunto de caracteristicas de una entidad que le confieren su aptitud para satisfacer las
necesidades expresadas y las implicitas” ISO 8402 (UNE 66-001-92). [4]
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‘La calidad del software es el grado con el que un sistema componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” (IEEE, Std. 610-
1990). [4]

En el desarrollo de software, la calidad es un factor preocupante a la que se dedican mdltiples
esfuerzos y engloba los siguientes aspectos:

Un enfoque de gestion de calidad.

Tecnologia de Ingenieria del Software efectiva (métodos y herramientas).
Revisiones técnicas formales que se aplican durante el proceso del software.
Una estrategia de prueba multiescala.

El control de la documentacién del software y de los cambios realizados.

V V V V V V

Mecanismos de medicion y de generacion de informes.

La calidad debe ser especificada, planificada, administrada, medida y certificada. Esto implica una
visién integral que arroja la comprobacion del software con el fin de lograr un mayor grado de
satisfaccidon y confianza del cliente hacia la organizacion productora de software. Constituye entonces

las pruebas de software, tarea de alta prioridad para las empresas productoras. [3]

1.3 Pruebas de Software

Las pruebas de software se llevan a cabo en una fase en el desarrollo del software consistente en
probar las aplicaciones construidas. Es el proceso de ejercitar un programa con la intencién especifica
de encontrar errores previos a la entrega al usuario final. Es una actividad en la cual un sistema o
componente es ejecutado bajo diferentes condiciones o requerimientos especificos, donde los
resultados son observados y registrados, y se realiza una evaluacién de algun aspecto del sistema o
componente. Forman un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que permiten verificar y revelar

la calidad de un producto de software.

Realizar pruebas a un sistema informatico no significa necesariamente que el proceso de desarrollo
esté asegurado y tampoco que de manera directa esté mejorando. Pero implementar un proceso de

pruebas de software y mas alun sostenerlo en tiempo, es un buen inicio para mas adelante aumentar el
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alcance y con base en las reflexiones al interior del equipo y de los hallazgos registrados en su
producto, realizar un mejoramiento del proceso de desarrollo basado en los lineamientos del

aseguramiento de calidad de software.

Obteniendo la calidad requerida en el software a través de las pruebas, se logra reducir el nimero de
errores, se alcanza una mayor fiabilidad para las funciones que debe realizar el mismo, mayor

eficiencia e integridad de los datos, asi como mayor flexibilidad y reusabilidad.
1.3.1 Objetivos de las pruebas de software

Dentro de los objetivos fundamentales que se persiguen al aplicarle las pruebas a un software se

encuentran los siguientes:

» Brindar un mayor nivel de confiabilidad en los productos que se van generando.
» Detectar fallas o errores.

» Aumentar la calidad del producto final.

Los objetivos anteriores cambian la idea que normalmente se tiene cuando se plantea que una prueba
exitosa es aquella donde no se detectan errores. El objetivo principal es disefiar pruebas que
sistematicamente reflejen diferentes clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y

esfuerzo. [3]
1.3.2 Estrategia de prueba de software

Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie

de pasos bien planificados que llevan a la construccion correcta del software. [5]
Las caracteristicas generales son:
» La prueba comienza a partir de los componentes mas pequefios del software.

» En diferentes puntos son adecuadas a la vez distintas técnicas de prueba.

» La pruebas son realizadas por un grupo de pruebas independiente al equipo de desarrollo.
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» Lapruebay la depuracién son actividades diferentes.

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

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

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

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

puedan ser arreglados.
1.3.3 Plan de prueba

El plan de prueba describe las estrategias, recursos y planificacién de las pruebas que se llevaran a

cabo en un proceso de liberacion.

El propésito del plan de pruebas es dejar de forma explicita el alcance, el enfoque, los recursos

requeridos, el calendario, los responsables y el manejo de riesgos de un proceso de pruebas. [6]
Esta constituido por un conjunto de pruebas. Cada prueba debe:
Dejar claro qué tipo de propiedades se quieren probar: correccion, robustez, fiabilidad.

Dejar claro cémo se mide el resultado.

Especificar en qué consiste la prueba.

Y V VYV VY

Definir cual es el resultado que se espera.
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1.3.4 Niveles de prueba de software

Cuando se le van a aplicar pruebas a un software, se tienen en cuenta una serie de objetivos en
diferentes escenarios y niveles de trabajo, debido a que las pruebas son agrupadas por niveles que se
encuentran en distintas etapas del proceso de desarrollo. Los niveles de pruebas de software son los

siguientes:

Prueba de unidad
Prueba de integracién
Prueba de sistema

YV V V VYV

Prueba de aceptaciéon

1.3.4.1 Prueba de unidad

La prueba de unidad es la primera fase de las pruebas dinamicas y se realizan sobre cada modulo del
software de manera independiente. El objetivo es comprobar que el mdédulo, entendido como una

unidad funcional, esta correctamente codificado. [7]

Se enfocan en un programa o0 un componente que desempefia una funcion especifica que puede ser
probada y que se asegura que funcione tal y como lo define la especificacion del programa. Los
programadores siempre prueban el cédigo durante el desarrollo, por lo que las pruebas unitarias son
realizadas solamente después de que el programador considera que el componente esta libre de

errores.

Consiste en una prueba estructural enfocada a los elementos mas pequefios del software. Esta prueba
es aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién, para verificar que los

flujos de control y de datos estén cubiertos y que ellos funcionen como se espera.

Durante la prueba de unidad, la comprobacion selectiva de los caminos de ejecucién es una tarea
esencial. Se deben disefiar casos de prueba para detectar errores debidos a céalculos incorrectos,
comparaciones incorrectas o flujos de control inapropiados. Las pruebas del camino basico y de bucles

son técnicas muy efectivas para descubrir una gran cantidad de errores en los caminos.



UCi Capitulo 1

Fundamentacion Teoérica

1.3.4.2 Prueba de integracion

Su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacién de programas o componentes
probados unitariamente, para asegurar que la comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran
apropiadamente. Se disefian para descubrir errores o completitud en las especificaciones de las

interfaces.

En este nivel se asegura que las interfaces y ligas entre las partes del sistema trabajen
apropiadamente. Antes de las pruebas de integracion, los componentes tuvieron que haber pasado sus
pruebas individuales, por lo que, el enfoque ahora es sobre el flujo de control entre los mddulos, y

sobre los datos que son intercambiados entre ellos de manera independiente.
1.3.4.3 Prueba de sistema

Esta prueba tiene como objetivo verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos
del sistema y que realizan las operaciones apropiadas funcionando como un todo. Es similar a la
prueba de integracion pero con un alcance mucho mas amplio. Es en esta prueba donde se buscan los
defectos globales dados por la mala integracion de los modulos y que impiden una buena aceptacion
en la decision del cliente. La responsabilidad es de todos los creadores de cada uno de los elementos

del sistema.
1.3.4.4 Prueba de aceptacion

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

organizacién y que es aceptado por los usuarios finales.
La prueba de aceptacion puede tener lugar a lo largo de semanas o meses, descubriendo asi errores

acumulados que pueden ir degradando el sistema. Es muy recomendable que las pruebas de

aceptacion se realicen en el entorno en que se va a explotar el sistema incluyendo el personal que lo

10
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va a manejar. En caso de un producto de interés general, se realizan pruebas con varios usuarios que

reportaran sus valoraciones sobre el producto.
1.3.4.5 Niveles de pruebas seleccionados

Después del estudio de los diferentes niveles de prueba realizado anteriormente, se decide utilizar las

pruebas de integracion y sistema.

Se decide escoger la prueba de integracion porque es necesario verificar como funciona el intercambio
de datos en cada una de las interfaces expuestas por los moédulos en el sistema y su interaccion a
partir de estas funcionalidades una vez que se hayan integrado los programas 0 componentes

previamente probados.

Se decide escoger la prueba de sistema porque es necesario verificar el programa final, después que
todos los componentes de software y hardware han sido integrados, asegurando que la incorporacion

del software a los elementos del sistema funciona correctamente y realiza las debidas funciones.
1.3.5 Técnicas de prueba de software

Cuando se aplican pruebas a un software se hace necesaria la utilizacion de varias técnicas que
facilitan comprobar el funcionamiento del mismo de una forma mas detallada. Existen diferentes

técnicas de prueba de software, las cuales se nombran a continuacion:

Pruebas de Funcionalidad.
Pruebas de Usabilidad.
Pruebas de Fiabilidad.

Pruebas de Rendimiento.

Y V. V VYV V

Pruebas de Soportabilidad.

1.3.5.1 Pruebas de Funcionalidad

11
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La prueba de funcionalidad se enfoca en requerimientos para verificar que se corresponden
directamente a casos de uso o funciones y reglas del negocio. Los objetivos de estas pruebas son
verificar la aceptacion de los datos, el proceso, la recuperacion y la implementacion correcta de las
reglas del negocio. Esta técnica de prueba se basa en el método de caja negra, y consiste en verificar
la aplicacion y sus procesos interactuando con la aplicacion por medio de la interfaz de usuario y
analizar los resultados obtenidos.

Prueba Funcional

La prueba funcional tiene como objetivo asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales;
incluyendo la navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados.
Verifica el procesamiento, recuperacion e implementacién adecuada de las reglas del negocio y la

apropiada aceptacién de datos utilizando el método de caja negra.

Prueba de Sequridad

La prueba de seguridad y control de acceso se enfoca en dos areas de seguridad: seguridad en el
ambito de aplicacion, incluyendo el acceso a los datos y a las funciones de negocios y seguridad en el

ambito de sistema, incluyendo conexién, o acceso remoto al sistema.

La seguridad en el dmbito de aplicacion consiste en gque los usuarios finales estan restringidos a
funciones o casos de uso especificos o limitados, en los datos que estan disponibles para ellos; por lo
gue tiene como objetivo verificar que un actor pueda acceder solo a las funciones o datos para los

cuales su tipo de usuario tiene permiso.

La seguridad en el ambito de sistema asegura que, solo los usuarios finales con derecho a acceder al
sistema son capaces de acceder a las aplicaciones a través de los puntos de ingresos apropiados, por
lo que tiene como objetivo verificar que solo los actores con acceso al sistema y a las aplicaciones,

puedan acceder a ellos.

Prueba de Volumen

12
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La prueba de volumen somete al software a grandes cantidades de datos para determinar si se

alcanzan limites que causen la falla del software. La prueba de volumen identifica la carga méaxima

continua que puede manejar el software a prueba en un periodo dado.

Tiene como objetivo verificar que el software funciona correctamente con volimenes de datos grandes:
— Maximo numero de clientes conectados, o simulados, todos realizando la misma operacion por

un periodo de tiempo extenso.

— Maximo tamafio de base de datos y multiples consultas ejecutadas simultdneamente.

1.3.5.2 Pruebas de Usabilidad

La prueba de usabilidad consiste en realizar pruebas efectuadas con usuarios, con el objetivo de
determinar si la organizacion de los contenidos y las funcionalidades que se ofrecen desde el sitio web
son entendidas y utilizadas por los usuarios de manera simple y directa. Las pruebas tradicionales son:

Prueba Inicial

La prueba inicial se hace para ver cdmo funciona la organizacién de contenidos y elementos iniciales

de disefio (botones, interfaces). El material con que se prueba es una imagen dibujada del sitio web.

Prueba de Boceto Web

La prueba de boceto web tiene como objetivo entender la nhavegacion y verificar si se pueden cumplir
tareas y si el usuario entiende todos los elementos que se le ofrecen. El material con que se prueba es

una maqueta web semifuncional.

Prueba de Interfaz de Usuario

La prueba interfaz de usuario verifica que la interfaz del usuario proporcione al usuario el acceso y

navegacion a través de las funciones apropiadas. Ademas asegura que los objetos presentes en la
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interfaz de usuario se muestren como se espera y conforme a los estandares establecidos por la
empresa o de la industria. [8]

Esta prueba tiene como técnica crear o modificar pruebas para cada ventana verificando la navegacion
y los estados de los objetos para cada ventana de la aplicacién y cada objeto dentro de la ventana.

1.3.5.3 Pruebas de Fiabilidad

La fiabilidad de un software es la probabilidad de que un programa realice su objetivo
satisfactoriamente, sin fallos, en un determinado periodo de tiempo y en un entorno concreto. Las
pruebas de fiabilidad estan constituidas por prueba de integridad, prueba de estructura, prueba de

stress y prueba de falla y recuperacion.

Prueba de integridad

La prueba de integridad es la prueba que se le realiza a un software para comprobar la resistencia a
los fallos. Debe estar conforme técnicamente en cuanto a lenguaje, sintaxis y uso de recursos de

implementacion.

Prueba de Estructura

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

web también se revisa la estructura interna de los links y otros elementos.

Prueba de Estrés

La prueba de estrés es un tipo de prueba de performance implementada y ejecutada para encontrar
errores cuando hay pocos recursos o cuando hay competencia por recursos. Poca memoria 0 poco

espacio de disco pueden revelar fallas en el software que no aparecen bajo condiciones normales de
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cantidad de recursos. Otras fallas pueden resultar al competir por recursos compartidos como
blogueos de bases de datos o ancho de banda de red. La prueba de estrés también puede usarse para
identificar el trabajo maximo que el software puede manejar. [8]

Tiene como técnica usar las pruebas desarrolladas para performance y prueba de carga. Para probar
recursos limitados, las pruebas se deben ejecutar en una sola maquina, y se debe reducir o limitar la
memoria en el servidor. Para las pruebas de estrés restantes, deben usarse mdultiples clientes,
cualquiera que ejecute las mismas pruebas o pruebas complementarias para producir el peor caso de

volumen de operaciones.

La prueba de estrés se puede ver reflejada cuando se quiere medir la resistencia del sistema,

aumentando la carga simultanea de trabajo con la misma cantidad de recursos disponibles.

Prueba de Falla y Recuperacion

Las pruebas de fallas y recuperacion aseguran que el software puede recuperarse de fallas de
hardware, software o mal funcionamiento de la red sin pérdida de datos o de integridad de los datos.
[8] La técnica es usar pruebas creadas para probar funcionalidad y ciclos de negocio para crear una

serie de operaciones. En la prueba se incluyen los siguientes tipos de condiciones:

Interrupcion de energia al cliente.
Interrupcion de energia al servidor.

Interrupcion de comunicaciones mediante los servidores de la red.

YV V VY VY

Interrupcion de comunicacion o pérdida de energia de los discos del servidor o con los

controladores.

» Ciclos incompletos (procesos de filtro de datos interrumpidos, procesos de sincronizacién de

datos interrumpidos).
> Punteros a la base de datos o claves invalidos.

» Elementos de datos en la base de datos invalidos o corruptos.

1.3.5.4 Pruebas de Rendimiento
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Las pruebas de rendimiento son las pruebas que se realizan, desde una perspectiva, para determinar
lo rédpido que realiza una tarea de un sistema en condiciones particulares de trabajo. También puede
servir para verificar otros atributos de calidad del sistema, tales como la escalabilidad, fiabilidad y uso
de los recursos. Existen diferentes tipos de pruebas de rendimiento como son:

Prueba de Contencidn

Las pruebas de contencidon son aquellas que tienen como objetivo verificar que el elemento que se
prueba maneja adecuadamente cuando muchos actores solicitan el mismo recurso, por ejemplo:

registro de datos, memoria, entre otros.

Prueba de Carga

La prueba de carga somete los objetos a verificar a diferentes cargas de trabajo para medir y evaluar
los comportamientos de performance y la habilidad de los objetos de continuar funcionando
apropiadamente bajo diferentes cargas de trabajo. El objetivo es determinar y asegurar que el sistema
funciona apropiadamente en circunstancias de maxima carga de trabajo esperada. Ademas evaluar las
caracteristicas de performance, como tiempos de respuesta, tiempos de transacciones y otros

elementos sensitivos al tiempo. [8]
La técnica que utiliza es el uso de pruebas desarrolladas para funciones o ciclos de negocios y
modificar archivos de datos para aumentar el nUmero de transacciones, o las pruebas para aumentar

la cantidad de ocurrencia de transacciones.

Prueba Profile

En esta prueba se miden y evallan los tiempos de respuesta, los tiempos de transaccién y otros
requerimientos sensitivos al tiempo. El objetivo de la prueba es verificar que se logren los
requerimientos de performance. Esta prueba tiene como técnica usar procedimientos de prueba
desarrollados para verificar funciones o ciclos de negocio, modificar archivos de datos para aumentar
el nimero de transacciones o los procedimientos de prueba para aumentar el nUmero de iteraciones
de ocurrencia de transacciones. Las pruebas se deben ejecutar en una y se debe repetir con multiples

usuarios.
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1.3.5.5 Pruebas de Soportabilidad

Las pruebas de soportabilidad son otras de las pruebas que se le pueden realizar al software para
solucionar problemas de una aplicacion. Existen diferentes tipos de pruebas de soportabilidad, las
cuales son: prueba de configuracion y prueba de instalacion.

Prueba de Configuracion

La prueba de configuracion verifica el funcionamiento del software con diferentes configuraciones de

software y hardware. [8] Su técnica es usar las pruebas de funcionalidad.

— Abrir y cerrar varias sesiones de software que no son objeto de prueba, como parte de la
prueba o antes de comenzar la prueba.

— Ejecutar operaciones seleccionadas para simular la interaccion del actor con el software objeto
de prueba y con el software que no es objeto de prueba.

— Repetir los procedimientos anteriores minimizando la memoria convencional disponible en la

maquina cliente.

Prueba de Instalacion

La prueba de instalacion tiene dos propdsitos. Uno es asegurar que el software puede ser instalado en
diferentes condiciones (como una nueva instalacion, una actualizacién, y una instalacion completa o
personalizada) bajo condiciones normales y anormales. Condiciones anormales pueden ser
insuficiente espacio en disco, falta de privilegios para crear directorios, etc. El otro propésito es verificar
gue, una vez instalado, el software opera correctamente. Esto significa normalmente ejecutar un

conjunto de pruebas que fueron desarrolladas para prueba de funcionalidad. [8]
Tiene como técnica:
— Validar la condicién de la maquina destino (nueva, nunca instalado, misma versién, version

anterior ya instalada).

— Realizar la instalacion.
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— Ejecutar un conjunto de pruebas funcionales ya implementadas para la prueba de
funcionalidad.

1.3.5.6 Técnicas de prueba seleccionadas

Después del estudio realizado sobre las diferentes técnicas de prueba se llega a la conclusién de que
se utilizaran para la realizacion de pruebas funcionales: prueba funcional, prueba de seguridad, prueba

de interfaz de usuario y prueba de carga y estrés.

Se aplicara prueba funcional porque asegura el funcionamiento apropiado del objeto de prueba,
incluyendo la navegacion, entrada de datos, proceso de errores y recuperacion; la prueba de seguridad
porque mediante ella se determinan los niveles de permiso de usuarios, las operaciones de acceso al
sistema y acceso a datos; la prueba de interfaz de usuario ya que verifica a través de la navegacion la
estandarizacion de las interfaces y su vinculacién teniendo en cuenta el usuario autenticado, y las
pruebas de carga y estrés porque es necesario comprobar el rendimiento del sistema soportando la
cantidad maxima de usuarios conectados y su comportamiento al aumentar esta carga con los mismos

recursos disponibles.
1.3.6 Métodos de prueba de software

Los métodos de prueba de software tienen el objetivo de disefiar pruebas que descubran diferentes
tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Proporcionan un mecanismo de ayuda para asegurar la
calidad con la que cuenta un software y la mayor probabilidad de descubrimiento de errores que tiene

el mismo.
Los métodos tradicionales son:

» Método de Caja Negra
» Método de Caja Blanca
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1.3.6.1 Método de Caja Negra

El método de caja negra se centra en los requisitos funcionales y se lleva a cabo sobre la interfaz del
software. Tiene como objetivo demostrar que las funciones del software son operativas, que las
entradas se acepten de forma adecuada y se produzca un resultado correcto, y que la integridad de la
informacion externa se mantenga. . De manera analoga, los datos de prueba se escogeran atendiendo
a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del programa, a fin de verificar

gue este corra bien.

A continuacion se citan los criterios minimos por los que se deben guiar al escoger los datos de prueba

de los programas:

— Valores faciles: el programa se depurara con datos que sean faciles de comprobar.

— Valores tipicos realistas: siempre se ensayara un programa con datos seleccionados para que
representen cOmo se aplicara. Tales datos han de ser suficientemente sencillos, de modo que
los resultados sean verificables en forma manual.

— Valores extremos: muchos programas cometen errores en los limites de sus rangos de
aplicaciones. Es muy facil que las instrucciones que incluyen a los contadores de ciclos o que
hacen referencias a las dimensiones de un arreglo se equivoquen por uno.

— Valores ilegales: cuando a un programa se le insertan valores ilegales, su reaccidon inmediata

habré de ser por lo menos un mensaje de error adecuado para el usuario.

Es preferible que el programa ofrezca alguna indicacion de errores detectados en los datos de entrada
incorrectos que se han ingresado y que realice calculos que sigan siendo factibles luego de desechar
la entrada equivocada, o intente funcionar con datos predefinidos evitando asi que el programa

colapse. Algunos de las técnicas empleadas en las pruebas de caja negra son los siguientes:

Técnica de prueba basada en grafos

En esta técnica se debe entender los objetos que se modelan en el software y las relaciones que
conectan a estos, tales como objetos de datos, objetos de programa como modulos o colecciones de

sentencias del lenguaje de programacion. Una vez que se ha llevado a cabo esta operacion, el
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siguiente paso es definir una serie de pruebas que verifiquen que todos los objetos tienen entre ellos
las relaciones esperadas. [9]

En este método:

— Se crea un grafo de objetos importantes y sus relaciones.
— Se disefia una serie de pruebas que cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los

objetos y sus relaciones para descubrir errores.

La técnica de prueba basada en grafos también describe un nimero de modelados para pruebas de

comportamiento que pueden hacer uso de los grafos:

— Modelado del flujo de transaccion: los nodos representan los pasos de alguna transaccion y los
enlaces representan las conexiones logicas entre los pasos.

— Modelado de estado finito: los nodos representan diferentes estados del software observables
por el usuario y los enlaces representan las transiciones que ocurren para moverse de estado a
estado.

— Modelado de flujo de datos: los nodos objetos de datos y los enlaces son las transformaciones
gue ocurren para convertir un objeto de datos en otro.

— Modelado de planificacion: los nodos son objetos de programa y los enlaces son las conexiones
secuenciales entre esos objetos. Los pesos de enlace se usan para especificar los tiempos de
ejecucion requeridos al ejecutarse el programa.

— Gréfica causa-efecto: la grafica causa-efecto representa una ayuda grafica en seleccionar, de
una manera sistematica, un gran conjunto de casos de prueba. Tiene un efecto secundario

beneficioso en precisar estados incompletos y ambigiedades en la especificacion.

Particion equivalente

La técnica de prueba particion equivalente divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de

detectar el error genérico.
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En otras palabras, este método intenta dividir el dominio de entrada de un programa en un numero
finito de clases de equivalencia. De tal modo que se pueda asumir razonablemente que una prueba
realizada con un valor representativo de cada clase es equivalente, a una prueba realizada con
cualquier otro valor de dicha clase. Esto quiere decir que si el caso de prueba correspondiente a una
clase de equivalencia detecta un error, el resto de los casos de prueba de dicha clase de equivalencia
deben detectar el mismo error. Y viceversa, si un caso de prueba no ha detectado ningun error, es de
esperar que ninguno de los casos de prueba correspondientes a la misma clase de equivalencia

encuentre ningun error.

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

un conjunto de valores relacionados o una condicién logica.

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

probar todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases. [9]

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

— Se identifican las clases de equivalencia. Las clases de equivalencia son identificadas tomando
cada condicion de entrada y repartiéndola en dos o mas grupos.

— Se define los casos de prueba usando las clases de equivalencia.

Analisis de Valores Limite

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

las condiciones de entrada, el AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida. [9]

Dentro del AVL se encuentran las condiciones sublimites o condiciones limites internas. Las
condiciones limite normales son las mas obvias de descubrir. Estas son definidas en la especificacion

0 son evidentes al momento de utilizar el software. Algunos limites, sin embargo, son internos al
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software, no son necesariamente aparentes al usuario final, pero ain asi deben ser probadas por el

probador. Estas son conocidas como condiciones sublimites o condiciones limite internas.

Prueba de la tabla ortogonal

La prueba de la tabla ortogonal puede aplicarse a problemas en que el dominio de entrada es
relativamente pequefio pero demasiado grande para posibilitar pruebas exhaustivas ya que hay
aplicaciones donde el numero de parametros de entrada es pequefio y los valores de cada uno de los
parametros estan claramente delimitados. Cuando estos numeros son muy pequefios, es posible
considerar cada permutacion de entrada y comprobar exhaustivamente el proceso del dominio de
entrada. En cualquier caso, cuando el nimero de valores de entrada crece y el nUmero de valores

diferentes para cada elemento de dato se incrementa, la prueba exhaustiva se hace impracticable.
De lo dicho anteriormente es que se puede decir que el método de prueba de la tabla ortogonal es
particularmente util al encontrar errores asociados con fallos localizados y permite proporcionar una

buena cobertura de pruebas con menos casos de prueba que en la estrategia exhaustiva.

Adivinando el error

Adivinando el error es una técnica que dado un programa particular, se conjetura, por la intuicién y la
experiencia, ciertos tipos probables de errores y se escriben casos de prueba para exponer esos
errores. La idea basica es enumerar una lista de errores posibles o de situaciones propensas a error y

después escribir los casos de prueba basados en la lista. [9]
1.3.6.2 Método de Caja Blanca

El método de caja blanca denominada a veces prueba de caja de cristal, requiere del conocimiento de
la estructura interna del programa. Permite comprobar los caminos logicos del software y examinar el

estado del programa en varios puntos para determinar si el estado es real y coincide con el esperado.

Estas pruebas deben garantizar como minimo que:
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— Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada médulo.
— Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsas.
— Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

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

Algunas de las técnicas empleadas en las pruebas de caja blanca son los siguientes:

La prueba del camino basico

La prueba del camino basico permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un
conjunto basico de caminos de ejecucion. Se basa en construir un caso de prueba por camino basico
gue se encuentre en el grafo de programa asociado al método de la clase que se desea someter a

pruebas.

La idea de esta técnica es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes, que no son mas que aquellos que introduce al menos una sentencia de procesamiento
gue no estaba considerada. Para obtener el conjunto de caminos independientes se construira el grafo

de flujo asociado y se calculara su complejidad ciclomatica.

Prueba de ruteo

La prueba de ruteo tiene como objetivo ejecutar al menos una vez cada sentencia. Para ejecutar esta
prueba se necesitan varios casos de prueba, entre estas esta determinar varios caminos

independientes y cada condicién tomada debe cumplirse en un caso pero en el otro no.

Prueba de condicién

Método que ejercita las condiciones logicas contenidas en un médulo del programa. Una condicién
simple es una variable booleana o una expresioén relacional. Esta prueba se concentra en la prueba de

cada condicion del programa para asegurar que no contiene errores. [10]

Prueba de bucle
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La prueba de bucle se concentra exclusivamente en la validez de la construccion de bucles. Se pueden

definir cuatro tipos de bucles: simples, anidados, concatenados, no estructurados.
1.3.6.3 Método de prueba seleccionado

Teniendo en cuenta el estudio realizado de los métodos de pruebas se decide utilizar el método de
caja negra porque es una buena alternativa para comprobar las funcionalidades del sistema
centrandose en los requisitos que exige el usuario final. Dentro de este método de prueba se utilizara
la técnica de particion de equivalencia ya que se dirige a la definicion de casos de prueba que
descubren clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que

desarrollar.
1.3.7 Herramientas utilizadas en las pruebas de software

Las herramientas de automatizacién consolidan y mejoran la efectividad de las pruebas siempre y
cuando se manejen las expectativas y se seleccione una herramienta compatible con el ambiente de

programacion. Algunas de ellas son:

JMeter

JMeter es una herramienta Java dentro del proyecto Jakarta, que permite la automatizacion de

pruebas de carga y estrés para aplicaciones web.

Esta herramienta se destaca por su versatilidad y estabilidad, porque permite la simulacién de
usuarios, ahorra tiempo, recursos y es gratis. Su arquitectura hoy dia, ha evolucionado no sélo para
llevar a cabo pruebas en componentes habilitados en Internet (HTTP), sino ademas en Bases de

Datos, programas en Perl, requisiciones FTP, entre otras.

JMeter como herramienta de prueba dispone de varios componentes que facilitan la elaboracién de los

escenarios de prueba con la ventaja de simular para cada uno de esos escenarios miles de usuarios.
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Con esta herramienta se pueden ejecutar dos tipos de pruebas, es decir, los scripts de prueba se
pueden realizar de diferentes condiciones en dependencia de la importancia del sistema que se desea
probar; la elaboracion de scripts simples, es recomendable para sitios estaticos, donde hay poca
interaccidn con los usuarios, poco flujo de datos y esta enfocada solo a las direcciones http del sitio
web que se desea probar, mientras que las complejas son para sitios dindmicos, donde se permitira
entrar datos al sistema y enviarlos a la base de datos del mismo; esta nueva accion se realiza para

lograr una mayor similitud con los escenarios reales de la navegacién en el sistema.

JUnit

JUnit es un conjunto de clases que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada,
para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se
espera. Es también un medio de controlar las pruebas de regresion, necesarias cuando una parte del
coédigo ha sido modificado y se desea ver que el nuevo codigo cumple con los requerimientos

anteriores y que no se ha alterado su funcionalidad después de la nueva modificacion.

Existen diferentes extensiones de JUnit como son:

> Entorno.Net (NUnit): es un grupo de clases opensource que pertenecen al conjunto de
herramientas XUnit. Constituye una herramienta que se utiliza para realizar pruebas unitarias.
Es equivalente a JUnit pero con un menor nivel de integracion.

> Interfaz Web (HTTPUnit): el objetivo de esta herramienta es identificar e interactuar con objetos
de la péagina. Es responsable de mantener el contexto de sesién a través de preguntas y
respuestas.

> Interfaz de Usuario (JFCUnit): es una extensién del conjunto JUnit y su objetivo es identificar e
interactuar con objetos gréficos.

> Bases de Datos (DBUnit): es la herramienta que tiene como objetivo la conexion de la base de

datos y diversos formatos para cargar los datos como son: XML, CSV y otros.

OpenSTA

OpenSTA es una herramienta opensource, basada en arquitectura CORBA que permite el testeo de

estrés de aplicaciones web, de una forma similar a ACT (herramienta para test de estrés de
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aplicaciones ASP.NET). Esta herramienta permite un mayor control del nimero y distribucion de

usuarios virtuales.

TEST

TEST es una herramienta lider en automatizacion de pruebas unitarias y de productos con codigo
estandar, trabaja sobre clases escritas en la plataforma Microsoft .NET, sin requerir que los
desarrolladores realicen un solo caso de prueba. Mejora la fiabilidad, funcionalidad, seguridad,
desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones .NET. Puede probar cualquier fichero o paquete que
haya sido construido. Facilita la creacion y ejecucion de pruebas definidas por el usuario basado en el

framework11 de NUnit.

JTEST 8.0

JTEST 8.0 es una herramienta que ayuda a verificar de manera automatica la funcionalidad de
aplicaciones cada vez mas complejas, en empresas con sistemas en permanente cambio, permite
reducir el tiempo de entrega del software asi como una disminucion del riesgo de generar software

defectuoso o con problemas de vulnerabilidad.

TestNG

TestNG es un framework para pruebas de codigos creados en JAVA, que realiza pruebas de caja
blanca. Es una herramienta de cdédigo abierto, fue creado para superar las principales limitaciones
JUnit, y para proporcionar caracteristicas adicionales necesarias para probar la Ultima generacion de

aplicaciones Java. Mediante esta herramienta se pueden realizar:

Pruebas de unidad de caja blanca
Pruebas de l6gica de cédigo

Pruebas funcionales de caja blanca

Y V VYV VY

Pruebas de regresion de caja blanca

Push To Test TesMaker
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Push To Test TestMaker es una herramienta que pertenece a software libre y de libre distribucion.
Puede ser usada en conjunto de otros lenguajes muy utilizados en la actualidad como son: Java,
.NET, Jython, Groovy, PHP, Ruby, para la realizacién de las pruebas. Esta herramienta cuenta con
asistentes wizardsl2 y grabadores recordersl3, como el TestGen4dWeb o el Selenium, para la
construccion de pruebas, aun cuando no se cuente con ninguna experiencia como programadores. Los

tipos de pruebas que realiza esta herramienta son los siguientes:

Pruebas funcionales de caja negra
Pruebas de carga de caja negra
Pruebas de estrés de caja negra
Pruebas de regresion de caja negra

YV V V V V

Pruebas de volumen de caja negra

Existen gran variedad de herramientas con las que se pueden realizar las pruebas de software.
Después del estudio realizado de algunas de ellas se decide utilizar JMeter para la automatizacion de
las pruebas de carga y estrés, porque logra disminuir los costos en recursos y en tiempo destinados a
su realizacion; ademas utilizar JMeter en aplicaciones web para la comprobacion de los recursos del

sistema, supone una mayor efectividad en el proceso y en la fiabilidad de los resultados.
1.3.8 Importancia de las pruebas de software

En la produccién de software, el proceso de pruebas tiene gran importancia, ya que para contribuir a la
estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad del producto es necesario verificar la calidad del

mismo, la cual se logra mediante las pruebas de software. La realizacion de estas permite:

> Reducir la posibilidad de agregar defectos al software: si hay que realizar una adicion de
caracteristicas requeridas por el cliente y se ve que ya no funcionan bien algunas de las cosas
gue anteriormente servian, se puede inferir que la nueva funcionalidad es la que contiene
defectos, por lo que no hay necesidad de realizar modificaciones a los componentes realizados
anteriormente.

> Reducir la posibilidad de encontrar defectos en funcionalidades ya implementadas.
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Permitir una buena documentacion: es preferible ver unas pequefias lineas de "cddigo de
prueba", que son concisas y realmente son faciles de entender, a revisar linea por linea del
codigo para poder entender qué hace determinado componente de software.

Reducir el costo del cambio: ya que evitan que se descubran los defectos hasta el final del
desarrollo de software.

Permitir la reimplementacion: se puede llegar a necesitar reimplementar determinada
funcionalidad en un sistema, debido a fallos de seguridad, rendimiento, o simplemente porque
no reunia lo que el cliente esperaba de éste, entonces dada tal situacion, las pruebas que se le
realizan a dicha funcionalidad van a permitir que se verifique si se desarroll6 de manera segura,
ya que la prueba encierra el criterio de aceptacién sobre la funcionalidad, permitiendo de esta
forma que se vuelva a desarrollar algo acorde con la especificacion.

Restringir las caracteristicas a implementar: muchas veces los programadores pierden tiempo
en detalles que la especificacién no pedia. Con las pruebas el programador sabe que tiene que
programar dicha funcionalidad y también probarla, por lo que se restringe a lo que los
disefiadores de las pruebas hayan realizado.

Hacer que el desarrollo sea mas rapido: ya que a medida que se le agregan caracteristicas al
software, las funcionalidades anteriores pueden fallar, pero si se han hecho las pruebas
pertinentes a las funcionalidades anteriores, se puede descartar inmediatamente que existan

defectos en éstas, por lo que se puede concentrar tranquilamente en la nueva funcionalidad.

Proceso de Pruebas de Liberacion

El proceso de pruebas de liberacion se llevara a cabo a partir de un proceso que propone la direccion

de calidad de software de la universidad y por el cual se rige la facultad 6. El mismo se basa en el area

de procesos de Verificacion del nivel 3 de CMMI, encargada de asegurar que los productos de trabajo

seleccionados cumplen sus requisitos especificados. Es decir, se realizan pruebas bajo el principio de

verificar que exista correspondencia entre el producto final y las expectativas del cliente.

El proceso de pruebas de liberacién no es mas que un conjunto de pruebas que se realizan en la etapa

final del desarrollo del software y previo a las pruebas de aceptacion y despliegue. Basicamente se

centra

en la revision de la documentacion y la aplicacion del sistema teniendo en cuenta diferentes
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niveles para los que se emplean varios métodos y técnicas de una manera organizada y eficiente que

conduciran a un mejor funcionamiento del producto.

1.5 Conclusiones

Después de haber realizado un andlisis del estado del arte se puede determinar que para lograr una
excelencia en el desempefio del producto, asi como la mejor publicidad que una empresa dedicada a
la produccion de software pueda tener, se hace necesario realizar un proceso de liberacion capaz de
aumentar la calidad del mismo; por lo que se decide utilizar para el desarrollo del proceso que se
llevara a cabo, pruebas de integracion y sistema con la ayuda de diferentes técnicas de prueba, en
este caso, prueba funcional, prueba de seguridad, prueba de interfaz de usuario y pruebas de carga y
estrés basadas en el método de caja negra. Para la realizacion de las pruebas de carga y estrés se

utilizara la herramienta JMeter.
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Disefio, aplicacion y propuesta de pruebas de liberacion

de software

2.1 Introduccion

En este capitulo se da a conocer una propuesta del proceso de pruebas de liberaciéon de software
donde inicialmente se describe el sistema a probar y se da una breve panoramica acerca del proceso
de liberacion de un software; se elabora el plan de pruebas donde se describe la estrategia de trabajo
llevada a cabo en el proceso de pruebas, especificando cuéles fueron los niveles, técnicas, métodos y
herramientas que se aplicaron; asi como una breve descripcién de como se fueron empleando cada

uno de ellos.
2.2 Descripcion del Sistema a probar

El sistema de manejo de datos que se propone para el pais capaz de ayudar en los procesos de
gestion y conduccion de los EC, es una aplicacién web que consta de seis mddulos que abarcan todas
las funcionalidades requeridas para estos ensayos: Administracion, Cronograma, Validacion,
Publicador, Reporte y Monitoreo. Cada modulo tiene asociado diferentes requisitos funcionales que se
agrupan por casos de uso; los cuales constituyen la secuencia de acciones que el sistema debe

ejecutar, y producen un resultado observable de valor para un actor que interactda con el sistema.

A continuaciéon se muestra una relacion de todos los casos de uso y requerimientos funcionales
correspondientes a cada uno de los mdédulos del sistema. Cada caso de uso se encuentra clasificado
como arquitecténicamente significativo, excepto uno de ellos en el mddulo Publicador que esta

clasificado como secundario.
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Mdédulo Administracion

Casos de Uso:

Requisitos

< Autenticar.

% Gestionar Sitio.

+ Gestionar Hospital.

« Gestionar Usuario.

+ Gestionar Asignaciones.

% Gestionar Ensayo Clinico.

% Gestionar IP.

Funcionales:

<+ RF1:
%+ RF2:
%+ RF3:
% RF4:
% RF5:
% RF6:
<+ RF7:
% RF8:
% RF9:

< RF10:
< RF11:
< RF12:
< RF13:
< RF14:
< RF15:
< RF16:
< RF17:
< RF18:
< RF19:
< RF20:
< RF21:

Autenticar usuario.
Cambiar Contrasenna.
Registrar sitio.

Modificar datos del sitio.
Eliminar sitio.

Mostrar listado de los sitios.
Buscar sitio.

Registrar hospital.
Modificar hospital.

Eliminar hospital.

Buscar hospital.

Registrar usuario.

Modificar datos del usuario.
Eliminar un usuario.

Mostrar listado de los usuarios.
Buscar usuario.

Asignar rol e IPs a un usuario.
Modificar asignacion.

Eliminar asignacion.

Mostrar listado de asignaciones.

Mostrar listado de los hospitales.
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RF22: Buscar asignacion.

RF23: Mostrar datos del EC.

RF24: Registrar un EC.

RF25: Modificar EC.

RF26: Buscar EC.

RF27: Eliminar EC.

RF28: Asignar nimero de IP y/o rango a un sitio.
RF29: Mostrar nimeros de IP asignados.
RF30: Modificar datos de un IP asignado.
RF31: Buscar IP asighado.

RF32: Eliminar un IP asignado.

Modulo Cronograma

Casos de Uso:

o
o
o
o

R
0‘0

Entrar a Cronograma.

Crear cronograma general.

Editar cronograma general.

Mostrar listado de etapas.

Crear etapa.

Gestionar etapa.

Planificar modelo asintomatico en una visita.
Planificar modelo asintomatico en un periodo.
Definir modelo sintomatico.

Mostrar lista de planificaciones de modelos.

Gestionar una planificacion de un modelo.

Busqueda avanzada de planificaciones de modelos.

Requisitos Funcionales:

®
0.0

®
0.0

®
0.0

®
0.0

RF1: Crear cronograma.
RF2: Guardar datos del cronograma.
RF3: Mostrar datos del cronograma.

RF4: Modificar los datos de cronograma.
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+ RF5: Crear etapa.
+ RF6: Eliminar etapa.
+ RF7: Modificar etapa.
+ RF8: Mostrar etapa.
+ RF9: Mostrar listado de etapas.
% RF10: Planificar modelo asintomético en una visita.
« RF11: Planificar modelo asintomatico en un periodo.
+ RF11.1: Mostrar listado de modelos.
« RF11.2: Determinar las visitas (los dias) en que se llenara el modelo de
acuerdo al periodo definido.
+ RF12: Definir tiempo de llenado para un modelo en una visita.
+ RF13: Definir modelo sintomatico.
+ RF14: Planificar modelo sintomatico en un plazo de tiempo.
% RF15: Mostrar la planificacién de un modelo asintomético.
+ RF15.1: Mostrar la visita definida en la planificacion.
% RF15.2: Mostrar el tiempo de llenado del modelo en esta visita.
+ RF16: Mostrar la planificacion de un modelo sintomatico.
% RF16.1: Mostrar el plazo de llenado del modelo.
% RF16.2: Mostrar cuando debe llenarse el modelo.
+ RF17: Modificar la planificacién de un modelo en una visita.
% RF18: Mostrar lista de planificaciones de los modelos.
% RF18.1: Mostrar lista de planificaciones de asintomaticos.
% RF18.2: Mostrar lista de planificaciones de sintomaticos.
% RF19: Mostrar cronograma.
% RF19.1: Mostrar modelos sintomaticos en las visitas definidas.
s RF19.2: Mostrar modelos asintomaticos en el plazo del tiempo definido.
+» RF20: Eliminar la planificacién de un modelo.
+ RF21: Buscar planificaciones por etapa.
+» RF22: Buscar planificaciones por periodo.

+» RF23: Entrar al médulo Cronograma.

Modulo Validacion
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Casos de Uso:

Validar Variable.

Modificar la validacion de una variable.
Ver validacion de una variable.

Firmar validacion.

Quitar firma a la validacion.

Iniciar Validacion.

Requisitos Funcionales:

Modulo Publicador

RF1: Mostrar modelos.
RF2: Mostrar las variables de un modelo.

RF3: Mostrar el tipo de una variable.

RF4: Mostrar los tipos de reglas de una variable segun el tipo de la variable.

RF5: Guardar las reglas especificadas para una variable.

+ RF5.1: Cambiar estado de una variable a “validada”.
RF6: Modificar las reglas especificadas para una variable.
RF7: Ver las reglas de validacion de una variable.

RF8: Firmar la validacion de las variables.
RF9: Quitar firma a la validaciéon de las variables.

RF10: Entrar al médulo Validacion.

Casos de Uso:

Y/
°

®
0'0

®
0'0

®
0'0

Iniciar Publicador.

Adicionar paciente.

Definir estado de inclusién de un paciente.
Mostrar listado de visitas de un paciente.
Generar cronograma de un paciente.
Mostrar cronograma de un paciente.
Llenar modelo a un paciente.

Modificar modelo de un paciente.

Mostrar modelo de un paciente.
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Firmar modelo.

Quita

r firma a un modelo.

Cerrar sitio.

Cerrar ensayo.

Mostrar queries de un sitio.

Mostrar inconsistencias de un sitio.

Mostrar queries libres de un sitio.

Mostrar queries de un paciente.

Mostrar inconsistencias de un paciente.

Mostrar queries de un modelo.

Mostrar inconsistencias de un modelo.

Gestionar query libre.

Gestionar query asociada.

Requisitos Funcionales:
+ RF1: Entrar al médulo Publicador.
+ RF2: Mostrar listado de sitios y hospitales.
+ RF3: Mostrar datos de un sitio.
+ RF4: Mostrar pacientes de un sitio.
+ RF5: Mostrar datos de un paciente.
+ RF6: Adicionar paciente.
+» RF7: Modificar estado de inclusion de un paciente.
+ RF8: Incrementar cantidad de pacientes de un ensayo.
+ RF9: Mostrar visitas de un paciente.
+ RF10: Mostrar los datos de una visita de un paciente.
+ RF11: Mostrar modelo asintomatico de una visita.
+» RF12: Mostrar modelos sintomaticos en un periodo.
+ RF13: Mostrar estado de inclusién de un paciente.
+ RF14: Mostrar estado de tratamiento de un paciente.
+ RF15: Mostrar estado de un modelo.
+ RF16: Mostrar cantidad de inconsistencias de un modelo.
+ RF17: Mostrar cantidad de queries de un modelo.
+ RF18: Generar cronograma de un paciente.

35



UG

Capitulo 2

Disefio, aplicacidon y propuesta de pruebas de liberacion de software

< RF19:
% RF20:
% RF21:
%+ RF22:
% RF23:
% RF24:
< RF25:
% RF26:
%+ RF27:
% RF28:
%+ RF29:
+ RF30:
< RF31:
%+ RF32.
% RF33:
% RF34:
% RF35:
+ RF36:
% RF37:
+ RF38:
% RF39:
+ RF40:
% RF41:
% RF42:
% RF43:
< RF44:
% RF45:
+ RF46:
% RF47:

Modulo Reporte

Casos de Uso:

Definir fecha de una visita.

Mostrar modelos sintomaticos.

Mostrar visitas.

Mostrar fechas de las visitas.

Mostrar etapas.

Mostrar modelos asintomaticos.

Mostrar plazo de tiempo para el llenado de los modelos asintomaticos.
Mostrar variables de un modelo.

Adicionar datos a un modelo.

Modificar estado de un modelo.

Modificar estado del tratamiento de un paciente.
Mostrar inconsistencia de una variable.

Generar query automatica.

Quitar inconsistencia de una variable.

Mostrar datos de las variables de un modelo.
Modificar estado de un sitio.

Modificar estado del ensayo.

Mostrar listado de queries de un sitio.

Mostrar datos de una query.

Mostrar listado de inconsistencias de un sitio.
Mostrar datos de una inconsistencia.

Mostrar listado de queries libres de un sitio.
Mostrar datos de una query libre.

Mostrar listado de queries de un paciente.
Mostrar listado de inconsistencias de un paciente.
Mostrar listado de queries de un modelo.
Mostrar listado de inconsistencias de un modelo.
Adicionar mensaje a una query libre.

Adicionar mensaje a una query asociada.
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R/
0’0

J
0’0

>

*,

J
0’0

Entrar a reporte.

Realizar reporte por variables independientes.
Realizar reporte por modelo.

Filtrar reportes.

Requisitos Funcionales:

Modulo Monitoreo

RF1: Entrar al médulo reporte.

RF2: Mostrar visitas.

RF3: Mostrar modelos de una visita.

RF4: Mostrar submodelos de un modelo.

RF5: Mostrar variables de un submodelo.

RF6: Mostrar variables de un modelo.

RF7: Buscar pacientes por sitio.

RF8: Buscar pacientes por “estado del paciente”.

RF9: Buscar pacientes en periodo de inclusion.

RF10: Buscar variables de un paciente en una visita.
RF11: Mostrar reporte en formato HTML, Excel y CSV.

Casos de Uso:

Iniciar Monitoreo.

Mostrar listado de pacientes.

Mostrar listado de queries de un sitio.
Modificar estado de una query.

Mostrar listado de inconsistencias de un sitio.
Mostrar listado de queries libres.

Responder query libre.

Adicionar query libre.

Monitorear variables de un modelo.

Mostrar listado de queries de un paciente.

Mostrar listado de inconsistencias de un paciente.
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Requisitos Funcionales:

RF1:
RF2:
RF3:
RF4:
RF5:
RF6:
RF7:
RF8:
RF9:
RF10
RF11

RF12:
RF13:
RF14.
RF15:
RF16:
RF17:
RF18:
RF19:
RF20:
RF21:
RF22:
RF23:
RF24:
RF25:
RF26:
RF27:
RF28:
RF29:
RF30:
RF31:
RF32:

Entrar al médulo Monitoreo.

Mostrar listado de Hospitales y Sitios asociados al Monitor.
Mostrar cantidad de pacientes incluidos de un sitio.
Mostrar cantidad de pacientes mal incluidos Waiver de un sitio.
Mostrar cantidad de pacientes mal incluidos de un sitio.
Mostrar cantidad de pacientes con estudio completado.
Mostrar por ciento de datos monitoreados de un sitio.
Mostrar por ciento de datos limpios de un sitio.

Mostrar listado de queries de un sitio.

: Mostrar una query de un sitio.

: Mostrar listado de queries libres de un sitio.

Mostrar una query libre.

Adicionar una query libre.

Adicionar un mensaje a una query libre.

Modificar el estado de una query.

Mostrar listado de inconsistencias de un sitio.

Mostrar listado de pacientes de un sitio.

Mostrar listado de pacientes con estado “Mal Incluido”.
Mostrar listado de pacientes con estado “Mal Incluido Waiver”.
Mostrar listado de pacientes con estado “Incluido”.
Mostrar por ciento de datos monitoreados de un paciente.
Mostrar por ciento de datos limpios de un paciente.
Mostrar cantidad de inconsistencias de un paciente.
Mostrar cantidad de queries de un paciente.

Mostrar listado de queries de un paciente.

Mostrar listado de inconsistencias de un paciente.
Mostrar las visitas de un paciente.

Mostrar los modelos por visitas de un paciente.

Mostrar un modelo de un paciente.

Monitorear variables de un modelo.

Asociar query a una variable.

Modificar query asociada a una variable.

38



UCi Capitulo 2

Disefio, aplicacidon y propuesta de pruebas de liberacion de software

Para lograr el buen funcionamiento del producto de software, los requisitos funcionales deben ser
verificados y probados en el sistema, debido a que constituyen el comportamiento del software y
muestran cdmo los casos de uso seran llevados a la practica. Para llevar a cabo esta operaciéon se
hace necesario la utilizacion de un proceso, que ponga en marcha como se deben realizar las pruebas

gue permitan entregar el software con un mejor nivel.
2.3 Estrategia de prueba

Para efectuar el proceso de liberacion del software se trazo una estrategia de prueba capaz de reflejar
el conjunto de acciones a realizar en dicho proceso de manera organizada y secuencial. La estrategia
gue se llevara a cabo para evaluar dindmicamente el producto de software comienza por los elementos
mas simples y mas pequefios y va avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su

conjunto.

A continuacién se muestra la guia de pasos a seguir, como procedimiento para efectuar el proceso de

pruebas de liberacion:

Realizacién del plan de prueba.

Definicion de los niveles, técnicas y método de prueba a utilizar.
Revision de la documentacién con la aplicacion de listas de chequeo.
Elaboracion de la plantilla de no conformidades.

Realizacién de pruebas exploratorias al software.

Realizacién de disefios de casos de prueba.

Realizacion de pruebas funcionales al software.

YV V. V V VYV VYV VYV VY

Realizacién de las pruebas de carga y estrés.
2.3.1 Realizacion del plan de prueba

Teniendo en cuenta que la realizacion del plan de prueba [Ver expediente de proyecto SIMDECC] es el
principal factor critico para la puesta en practica de un buen proceso de prueba, que sirva para que el
producto se entregue con mejor calidad, se plasmé un conjunto de pasos y actividades que indican

coémo se realizara dicho proceso. Se tuvieron en cuenta las caracteristicas del software a liberar y las
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pruebas que se le iban a aplicar al mismo, las cuales sirvieron para describir cada punto por los que

esta compuesta la plantilla del plan de prueba.
En el plan de prueba se dejaron plasmados aspectos como:

Introduccién

Organizacion del equipo de prueba
Arquitectura técnica
Especificaciones del software y hardware
Descripcion del plan de prueba
Estrategia de prueba

Recursos requeridos

Plan de proyecto

Calendario y plazos

Definicién de los entregables
Seguimiento y reporte de defectos

Aprobacion del plan

V V V V V V V V V V V V V

Documentacion de los resultados

Los problemas que surgieron en el trayecto del proceso de liberacion y que produjeron varios cambios
en dicho proceso, se fueron actualizando en la plantilla del plan de prueba, esto contribuyd a que en el
documento quedara reflejado de manera correcta cual fue el proceso real que se llevo a cabo para la
ejecucion de las pruebas con la ayuda de los recursos con los que se contaban, el plazo de tiempo que
se utiliz6 para las mismas, y una precision en todos los datos y aspectos tenidos en cuenta en dicho

documento.

2.3.2 Revision de la documentacion

La revision de la documentacion del sistema se realizé analizando cada documento de cada médulo
gue compone el sistema y basandose en listas de chequeo [Anexo 1] como herramienta para detectar
e identificar errores con el objetivo evaluar las especificaciones del documento a revisar. Para el

proceso de medicién y evaluacién se tuvo en cuenta varios indicadores de la tabla que aparece en la
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lista de chequeo, los cuales permitieron encontrar los puntos ineficientes que tenian los elementos
chequeados. Se llevd a cabo una revision bastante estricta que cumpliera con el siguiente objetivo: la

obtencién de una documentacion del sistema con el menor nimero de errores.
Los documentos que fueron revisados son los siguientes:

Manual de Usuario
Diccionario de Datos
Modelo de Casos de Uso del sistema

Documento de Roles y Permisos

YV V V V V

Especificacion de requisitos

Los principales aspectos que se tuvieron en cuenta para la revisién de los documentos fueron: no
presencia de errores ortograficos, concordancia y claridad en los textos para un buen entendimiento de
los mismos, coincidencia del nimero de pagina puesto en el indice con la pagina en la que se
encuentra el contenido, especificacion en las definiciones de los términos, entre otros mas especificos
para cada documento. Todas las ineficiencias fueron registradas, en una tabla de no conformidades

detectadas.
2.3.3 Elaboracion de la plantilla de no conformidades

La plantilla de no conformidades [Anexo 2] es un artefacto del proceso de pruebas que se realizd con
el objetivo de dejar plasmados todos los errores que se encontraron de una forma clara y entendible
para quienes van a darle cumplimiento. Los errores detectados durante la revision de la
documentacién del sistema, fueron registrados en esta plantilla, donde se elabor6é un documento por
cada iteracion que se hizo. Estas versiones fueron controladas en la seccién de versiones hasta que se
eliminaron todos los errores encontrados en el elemento que se estaba probando. Las no

conformidades detectadas fueron registradas en una tabla que contiene los siguientes campos:
— Elemento: se especificd el nombre del elemento.

— No: se especificd el nimero de la no conformidad.

— No conformidad: se describi6 la no conformidad.
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— Aspecto correspondiente: se describid el aspecto correspondiente.

— Etapa de deteccion: se describi6 la etapa de deteccion del error.

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

— No significativa: se puso una (X), en caso de que la no conformidad estuviera clasificada como

no significativa.

En este documento también se reflejé6 una tabla con las recomendaciones realizadas, donde se
especificaron los mismos aspectos de la tabla anterior, exceptuando los dos ultimos campos que

corresponden a la clasificacion del error.
2.3.4 Realizacion de pruebas exploratorias

Las pruebas exploratorias son la primera etapa del proceso de pruebas, y se realizaron con el objetivo
de explotar las vulnerabilidades minimas del sistema, donde los requerimientos son menos precisos y
mas fluidos. En este paso de la estrategia de trabajo trazada, se exploré la aplicacion practicamente a
ciegas y sin empleo de la documentacion. Durante su ejecucion se intenté comprender como funciona
la aplicacion y producir condiciones de error. Se pretendi6 ademas obtener informacion de los

desarrolladores y deducir la interaccién entre los componentes.
2.3.5 Diseno de casos de prueba

Los casos de prueba [Anexo 3] fueron disefiados con el propdsito de especificar una forma de probar
el sistema, incluyendo las entradas con las que se ha de probar, los resultados esperados y las

condiciones bajo las que ha de probarse.

Conociendo que un caso de prueba se deriva de un caso de uso del modelo de casos de uso, se
disefi6 un caso de prueba para cada caso de uso de los diferentes moédulos con que trabaja el
software. Con estos casos de prueba se verificaron los requerimientos funcionales en el que se
especificd como probar un caso de uso o un escenario especifico del mismo, para verificar el resultado

de la interaccion entre el usuario final y el sistema y conocer si se satisfacian las precondiciones y
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poscondiciones especificadas. Para detallar cada caso se uso se utilizé una tabla que consta de los

siguientes campos:

— Nombre de la seccidn: se especificd el nombre de la seccién [SC 1: Nombre de la seccion].

— Escenarios de la seccion: se especificaron los escenarios de la seccion [EC 1.1: Nombre del
Escenario].

— Descripcion de la funcionalidad: se describié brevemente la funcionalidad.

— Flujo central: se describieron los pasos a desarrollar para probar la funcionalidad que se indico.

A partir de las especificaciones del caso de uso donde se describieron los distintos caminos del flujo
bésico y flujo alternativo, se realiz6 una descripcion de las variables que se encontraban en todas las
interfaces que estan asociadas al caso de uso, al cual se le esta realizando el caso de prueba. En esta

descripcion se llenaron algunos campos por los cuales esta conformada dicha tabla:

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

— Nombre de campo: se especificd el nombre del campo de entrada.

— Clasificacion: se especifico la clasificacion segun el componente de disefio utilizado [ejemplo:
campo de texto, lista desplegable o combo box, entre otros].

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

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

Esto dio lugar a que se realizara un juego de datos utilizando las clases validas e invalidas
identificadas con la técnica particibn de equivalencia con el objetivo de probar la validez de cada uno
de los datos que se introdujeron en el sistema a través de sus entradas. En esta parte de la plantilla de

disefio de casos de prueba se llenaron los siguientes campos para cada seccion del caso de uso:

— Id del escenario: se especifico el id del escenario [EC1, EC2,...,ECn]

— Escenario: se especificd el nombre del escenario.

— Variables [1, 2,..., n]: se especificd el nombre de la variable y en su celda correspondiente se
indicé el valor del dato [V (Valido), | (Invalido), N/A (No Aplica)].

— Respuesta del sistema: se escribié el resultado que se esperaba al realizar la prueba.

— Resultado de la prueba: se escribi6 el resultado que se obtuvo al realizar la prueba.
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Luego de haber obtenido esta serie de datos se compararon los resultados que se esperaban al
realizar las pruebas y los que verdaderamente se obtuvieron. Los resultados de las pruebas que no
fueron satisfactorios se manifestaron como no conformidades y se emitieron en el registro de efectos y
dificultades detectadas que se encuentra en la parte final de cada disefio de caso de prueba con los

siguientes campos:

— Elemento: se especificd el nombre del elemento.

— No: se especificd el nimero de la no conformidad.

— No conformidad: se describi6 la no conformidad.

— Aspecto correspondiente: se especificé el aspecto correspondiente a la no conformidad.

— Etapa de deteccion: se especifico la etapa de deteccion del error.

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

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

— Recomendaciéon: se puso una (X), en caso de que la no conformidad solo fuera una
recomendacion.

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

— Respuesta del equipo de desarrollo: esta columna se comenzd a llenar a partir de la segunda
iteracion, y fue responsabilidad del equipo de desarrollo, quien especificé la conformidad con lo

encontrado o no y en caso de no proceder la no conformidad explico el por qué.
2.3.6 Realizacion de pruebas funcionales al software

Luego de haber analizado los valores validos e invalidos que puede tomar cada variable asociada a los
diferentes casos de uso, se comenzd a probar el software en los dos niveles definidos: nivel de
integracion y nivel de sistema. Para llevar a cabo el procedimiento de todo lo que se deseaba verificar
en cada uno de los niveles de pruebas utilizados, se emplearon varias técnicas que ayudaron a hacer
una mejor revision y por consiguiente un mejor proceso de liberacion, entre ellas, prueba funcional,

prueba de interfaz de usuario y prueba de seguridad.
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Prueba de integraciéon

Para conseguir el objetivo que se deseaba alcanzar en este nivel de prueba se verifico el intercambio
de datos de todos los médulos con los que cuenta el sistema por separado. De esta manera se intent6
encontrar errores como funciones incorrectas o inexistentes, errores relativos a las interfaces, errores
en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, errores de inicializacion y
terminacion, y cualquier inconsistencia que no estuviera acorde a lo especificado en los requisitos
funcionales. En general se comprobd la funcionalidad y validez de todas las entradas de datos en cada

mddulo, con empleo de los disefios de casos de prueba.

Prueba de sistema

Luego de haber alcanzado que el intercambio de datos en los médulos fuese el mas eficiente se
decidio probar el sistema completo. Dentro de este tipo de prueba se analiz6 el software como un todo,
comprobando que todos los médulos funcionaran correctamente de forma integra. Para probar estos
aspectos en el software se usaron como entradas un conjunto de datos de pruebas para llevar a cabo
el procesamiento de las operaciones y de esta manera examinar los resultados en los demas médulos,

comprobando que existiera correspondencia entre ellos segun lo ejecutado anteriormente.

Prueba funcional

La prueba funcional fue aplicada teniendo en cuenta los casos de uso, donde se ejecutd cada caso de

uso, flujo de caso de uso o funcion, usando datos validos y no validos, para verificar aspectos como:

— Los resultados del sistema cuando se emplearon datos validos fueron los esperados.
— ElI uso de datos no vélidos o funciones desplegaron mensajes de error o advertencia
apropiados.

— Se aplicaron apropiadamente cada regla del negocio.

Prueba interfaz de usuario

Para la aplicacion de las pruebas de interfaz de usuario se realiz6 un manejo de ventanas y métodos

de acceso a interfaces, para verificar de esta manera las caracteristicas, tamafio, posicion, estado, de
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acuerdo a los estandares de cada uno de los campos. A través de un conjunto de pantallas se
comprobd la facilidad de navegacién de las mismas y su seguimiento segun los estandares
establecidos. Se verific6 ademas mediante la havegacion por todos los casos de uso que las interfaces
fueran sencillas, se comprendieran facilmente y se correspondieran con el tipo de usuario que

estuviera autenticado en ese momento.

Prueba de sequridad

La prueba de seguridad se ejecutd teniendo en cuenta las probabilidades que tenia el usuario de

acceder al sistema, ya sea manera correcta o ilegal.

— Para probar la seguridad en el ambito de aplicacion se identifico cada tipo de usuario y se hizo
una lista con las funciones y los datos sobre las que cada uno de ellos tenia permiso.

— Se verifico le permiso de cada tipo de usuario ejecutando operaciones especificas para cada
uno de ellos.

— Se modifico el tipo de usuario y se ejecutaron las operaciones del tipo anterior para el usuario
modificado. En cada caso segun la modificacion, se verificO que las funciones o datos

adicionales estuvieran o no disponibles para el nuevo tipo de usuario en el sistema.
2.3.7 Realizacion de pruebas de cargay estrés

Posterior a la ejecucion las pruebas funcionales en el proceso de liberacion, se aplicaron las pruebas
de carga y estrés, como propuesta de otro tipo de prueba que se puede ejecutar dentro del proceso de
liberacion para ampliar la gama de probabilidades de encontrar errores de rendimiento en el software y
verificar que funciona eficientemente bajo condiciones anormales. Para la realizacion de estas pruebas

se utilizé la herramienta JMeter para la automatizacion de las mismas.

Las pruebas complejas fueron realizadas teniendo en cuenta los casos de uso arquitecténicamente
significativos y dentro de estos los que mas cargan implicaran en el sistema, influyendo de esta
manera en el rendimiento del software debido a su complejidad. Se seleccionaron dos casos de uso
por cada médulo, excepto en el médulo administracién que se eligieron todos los que tiene asociado,

para un total de 17 casos de uso seleccionados. A continuacidon se nombran cada uno de ellos:
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Mdédulo Administracion

>

YV V. V V V V

Autenticar.

Gestionar Sitio.

Gestionar Hospital.
Gestionar Usuario.
Gestionar Asignaciones.
Gestionar Ensayo Clinico.
Gestionar IP.

Mdodulo Cronograma

>
>

Crear cronograma general.

Gestionar planificacion de un modelo.

Modulo Validacion

>
>

Validar Variable.

Firmar validacion.

Modulo Publicador

>
>

Adicionar paciente.

Gestionar query libre.

Modulo Reporte

» Realizar reporte por variables independientes.

>

Realizar reporte por modelo.

Modulo Monitoreo

>
>

Responder query.

Monitorear variables de un modelo.

Para confeccionar el plan de prueba fue necesario adicionar un grupo de hilos en el que se tuvieron en

cuenta los siguientes campos:
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— Nuamero de hilos: se definié la cantidad de usuarios que se van a simular en la prueba.

— Periodo de subida (en segundos): se especificé el periodo intermedio en segundos, en los
cuales va a ir iniciAndose cada uno de los usuarios.

— Contador del bucle: gracias al cual, se pudo realizar la simulacion varias veces o especificarle

sin fin.

El siguiente paso que se realizé fue la grabacion de todos los pasos realizados en el software de
manera que se generaran los escenarios de prueba de manera automatica a través del elemento
Servidor Proxy HTTP, el cual permiti6 arrancar la prueba para que se fueran organizando los
resultados de la grabacion. Para lograr esto se especifico en las opciones del navegador la direccion y

el nuevo puerto que se utilizé para la grabacion de los escenarios.

Una vez grabadas todas las peticiones http se utiliz6 una gama de listeners que sirvié para registrar los
resultados de las pruebas, cada uno de ellos especializado en mostrar los resultados de las pruebas
por aspectos y caracteristicas diferentes, en correspondencias a las necesidades de la prueba. Se
decidio agregar los listeners Informe Agregado y Arbol de Resultado porque se pueden ver el instante

en el que se van cargando las peticiones HTTP de manera factible o no.
2.4 Evaluacion del software basado en los atributos de calidad

Una vez efectuadas todas las pruebas pertinentes durante el proceso de liberacion del software, se
har4 un levantamiento y evaluacion de los resultados obtenidos, considerando la eficiencia y la
efectividad del producto. Para llevar a cabo la evaluacion del mismo se propone aplicar una lista de
chequeo [Anexo 1] como mecanismo conducente y funcién basica para su valoracién, la misma
contribuird a conocer cual es el valor del producto y cuanta seguridad y confianza brinda a la hora de

ejecutar sus procedimientos a través de diferentes atributos de calidad.

Los atributos de calidad son los componentes del servicio recibido que el cliente valora de forma
especial y puede percibir con claridad por separado. El suministrador ha de investigar el diferente peso
gue el cliente asigna a la satisfaccién o insatisfaccion de cada uno de ellos. [11] Los principales

componentes o atributos de la calidad que se le miden a un software son los siguientes:
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Fiabilidad: implica consistencia en la prestacion del servicio. Ello significa que la empresa
presta servicio correctamente en el momento preciso y que cumple su promesa.

Usabilidad: grado en el que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para
conseguir objetivos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto de
uso.

Rapidez: se traduce en la capacidad de realizar el servicio dentro de los plazos aceptables para
el cliente.

Competencia: el personal debe poseer la informaciéon y la capacitacion necesaria para la
realizacion del servicio. Para ello debe estar bien formado.

Cortesia: se expresa a través de la educacion, la amabilidad y el respeto del personal hacia el
cliente. La amabilidad puede adquirir caracter de estrategia comercial.

Credibilidad: es la honestidad de la empresa de servicios tanto en sus palabras como en sus
actos, como por ejemplo en plazos de entrega, tratamiento del pedido, garantia y servicio post-
venta.

Seguridad: ausencia de peligro, riesgo o dudas a la hora de utilizar el servicio.

Accesibilidad: facilidad con que el consumidor puede utilizar el servicio en el momento que lo
desee. El acondicionamiento de las secciones y unas sefializaciones mas claras aumentan la
comodidad para el cliente.

Comunicacién: se debe informar al consumidor con un lenguaje que éste entienda, para poder
ayudarle a guiar su eleccién; exige escuchar y adaptarse a sus demandas

Conocimiento del consumidor: se trata del esfuerzo realizado por la empresa para entender a
los consumidores y sus necesidades.

Responsabilidad: supone la disposicién a proporcionar el servicio. Esta disposicién debe
hacerse patente, es decir, demostrar que la empresa se preocupa de los problemas de los
clientes.

Tangibles: son los elementos del servicio que pueden percibirse por los sentidos. Hay que
incluir por tanto, evidencias fisicas del servicio e indicios de su calidad, limpieza, aspecto
personal, equipos utilizados, soporte fisico del servicio, pequefios obsequios y otros.
Confiabilidad: capacidad de desempefiar una funcion requerida, en condiciones establecidas.
Portabilidad: caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes plataformas, el
cbdigo fuente del software es capaz de reutilizarse en vez de crearse un nuevo cédigo cuando

el software pasa de una plataforma a otra.
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Disefio, aplicacidon y propuesta de pruebas de liberacion de software

La evaluacién solo se centrara en cuatro de ellos:

Usabilidad
Seguridad
Confiabilidad
Portabilidad

YV V V V

2.5 Conclusiones

En este capitulo se expuso una breve descripcion del sistema, donde se detallaron los casos de uso y
los requerimientos funcionales del mismo. Se detall6 la estrategia de trabajo llevada a cabo para la
realizacion de las pruebas, donde se tuvo en cuenta algunos puntos claves para lograr el buen
desarrollo de las mismas y su aplicaciéon con la mayor calidad y se dejo plasmada la propuesta para la

evaluacion del software.
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CAPITULO 3

Resultados de las pruebas de software aplicadas al
SIMDECC

3.1 Introduccion

En este capitulo se muestran y se analizan los resultados obtenidos en la documentacion del sistema y
en la aplicacion luego de ejecutar las pruebas pertinentes en el proceso de liberacion, y se da una

evaluacion al software teniendo en cuenta atributos de calidad.

En el proceso de liberacion del software una de las tareas que se tuvo en cuenta por su importancia
para elevar la calidad del producto, fue llevar el registro de los errores encontrados en las revisiones de
la documentacién del sistema y en las pruebas funcionales empleadas a la aplicacion; ademas de
controlar el seguimiento de los mismos. Como responsabilidad de este proceso esta el estudio y
analisis de los resultados obtenidos en cada una de las pruebas contra los resultados esperados,

aspecto primordial que se tuvo en cuenta en la deteccién de no conformidades.

El valor que se le puede dar a un software en el mercado puede ser mayor o menor en dependencia de
la respuesta de la direccidbn del proyecto a una no conformidad. Asegurando que el personal
involucrado haya realizado satisfactoriamente la correccion, andlisis de las causas y accién correctiva,

aumenta la probabilidad de que el software resultante logre la satisfaccion del cliente.

Para permitir que las no conformidades encontradas fueran resueltas de la manera correcta, se tuvo en
cuenta que el grupo de proyecto que desarrolla el sistema asimilara e interiorizara el analisis realizado
por el equipo de pruebas, debido a que de esto depende el mejoramiento del producto de software
pero a la vez la formaciéon de bases para el mejoramiento de aspectos relevantes en el proceso de
desarrollo como: especificacion de requerimientos de software, estandarizacién, control de

configuracion, etc.
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Las pruebas fueron realizadas por dos probadores que no pertenecen al equipo de desarrollo del
software, bajo diferentes condiciones ambientales y de trabajo que se caracterizaron como buenas y
utilizando una méaquina para cada uno con sistema operativo Windows XP Profesional, con 1 GB de
RAM y microprocesador Pentium IV.

3.2 Analisis de los resultados obtenidos en la documentacion del

sistema

Una vez revisada la documentacion del sistema se realiz6 una sintesis de los principales hallazgos en
cada uno de los documentos revisados, los cuales de no haber sido resueltos imposibilitarian una

precisa comprension por parte de los clientes que impediria el entendimiento del sistema.

Por cada médulo se realizaron diferentes iteraciones, donde en cada plantilla con las no conformidades
detectadas que se emitid6 por cada iteracién, quedaron plasmadas de una manera organizada los
errores encontrados por documentos, o0 sea, cada documento que se revisé consta de una tabla propia

de él, con las no conformidades encontradas y su clasificacion.

A continuacion se mostrara de manera resumen una tabla con la cantidad de no conformidades
encontradas en los documentos revisados y su clasificacion; ademas del nimero de recomendaciones

halladas en cada uno de ellos.

Moédulo Administraciéon

Cantidad de No Conformidades

lteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 19 5 1
2 9 2 3
& 8 0 4

TOTAL 36 7 8

Tabla 1. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentacion del Médulo Administracion
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Modulo Cronograma

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 20 0 2
2 5 1 2
3 0 0
4 1 1 3
5 4 0 2
TOTAL 31 2 9

Tabla 2. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentacion del Médulo Cronograma

Modulo Monitoreo

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 9 0 1
2 5 0 2
3 1 0 3
4 2 0 3
TOTAL 17 0 9

Tabla 3. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentacion del Médulo Monitoreo

Moédulo Publicador

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 5 0 2
2 3 0 1
3 7 0 5
4 2 0 2
TOTAL 17 0 10

Tabla 4. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentacion del Médulo Publicador
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Modulo Reporte

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 4 0 0
2 8 0 4
3 2 0 4

TOTAL 14 0 8

Tabla 5. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentacién del M6dulo Reporte

Moédulo Validacion

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 6 1 0
2 1 0 0
3 1 0 0
4 2 0 0
TOTAL 10 1 0

Tabla 6. Registro de las No Conformidades encontradas en la documentaciéon del Médulo Validacién

Después de haber visto cada una de las no conformidades por modulos e iteraciones se puede
concluir diciendo que en la revision de la documentacion del sistema, se obtuvieron un total de 135 no
conformidades, clasificadas en 125 significativas y 10 no significativas; y se obtuvo un total de 44
recomendaciones. A cada uno de estos errores encontrados se les dieron cumplimiento por parte del

equipo de desarrollo. En la siguiente grafica queda representado el resultado general.
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44

125

10

M NC Significativas
W NC No Significativas
| Recomendaciones

Gréfica 1. Registro de los Resultados Generales de la Documentacion

El principal problema en los documentos se basé en la falta de ortografia y falta de concordancia en los
textos, lo que provocaba que el mensaje que se queria dejar no provocara un buen entendimiento, de
aqui la mayoria de no conformidades emitidas. Existieron otros errores, por ejemplo, en el indice
donde muchas veces la pagina asociada a un epigrafe no coincidia; y en los textos donde habia en
ocasiones falta de uniformidad en los mismos. Entre las recomendaciones la que mas abundé fue la

actualizacién del control de versiones y la tabla de contenido.

3.3 Analisis de los resultados obtenidos en la aplicacion

La aplicacién del sistema se revisé con mucha dedicacion y cautela para encontrar la mayor cantidad
de errores y evitar un incorrecto funcionamiento en las interfaces del sistema y en el software en
general. En favorables condiciones de trabajo, con un ambiente aceptable y con los recursos
materiales necesarios para aplicar las pruebas pertinentes al software, se llevé a cabo la ejecucién de

las mismas.
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Los errores encontrados se deben a los resultados en las entradas de datos, los errores de interfaz y
los resultados de las pruebas de requerimientos. La mayoria de los disefios de casos de prueba
aplicados a cada caso de uso de los diferentes médulos con los que cuenta el sistema, arrojaron no
conformidades, las cuales se resumen a continuacién. La tabla expuesta reflejara la cantidad de

iteraciones realizadas.

Moédulo Administracion

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 9 13 4
2 0 0 0

TOTAL 9 13 4

Tabla 7. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacion del Médulo Administracién

Médulo Cronograma

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 2 9 0
2 0 0 0

TOTAL 2 9 0

Tabla 8. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacién del Médulo Cronograma

Médulo Monitoreo

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 4 1 0
2 2 0 0
3 0 0 0

TOTAL 6 1 0
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Tabla 9. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacion del M6dulo Monitoreo

Moédulo Publicador

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 3 8 0
2 0 0 0

TOTAL 3 8 0

Tabla 10. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacion del Médulo Publicador

Modulo Reporte

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 0 17 0
2 0 9 0
3 0 0 0

TOTAL 0 26 0

Tabla 11. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacién del M6dulo Reporte

Modulo Validacion

Cantidad de No Conformidades

Iteracion Significativas No Significativas Recomendaciones
1 1 41 0
2 2 30 0
3 0 0 0

TOTAL 2 71 0

Tabla 12. Registro de las No Conformidades encontradas en la aplicacion del Médulo Validacion
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Una vez visto la cantidad de errores encontrados en las revisiones realizadas a la aplicacion y la
clasificacién de las mismas, ademas de las recomendaciones que se le hicieron, se puede resumir
diciendo que a pesar de no estar caracterizadas como catastroficas si podian traer como consecuencia
una mala aceptacion por parte del cliente. Por esta razén, se hizo mucho hincapié en los
procedimientos que generaran fallas y no encontraran las salidas esperadas o datos mostrados
incorrectamente, los cuales podian atentar contra la confiabilidad y funcionalidad del sistema.

La aplicacion en general estaba bien implementada, la mayoria de las funcionalidades que requeria el
sistema cumplian su objetivo. Las no conformidades mas importantes que arrojaron los disefios de

casos de prueba fueron:

» Falta de botones o hipervinculos que permitieran salir de la pagina en la que se encontraba el
usuario al realizar alguna accion indebida.

Problemas en la basqueda avanzada.

Usuarios insertados con la misma direccion de correo.

Interfaces de usuarios incorrectamente validadas.

Mensajes mostrados en situaciones gue no correspondian con lo sefialado en el mismo.

Y V. V VYV V

Informacion incorrecta en la guia de usuarios con respecto a lo que realmente brindaba la
interfaz.

» Ausencia de la guia de usuarios en algunas interfaces.

En cuanto a la interfaz, los principales errores clasificados como no significativos, estuvieron dados por
faltas de ortografia que presenta en todos sus médulos, incluyendo los mensajes mostrados por el
sistema. No son errores de una importancia alta que conlleven a una incorrecta ejecucion del programa
0 a un mal funcionamiento del mismo, pero que si afectan la calidad integral y la estética del software.
La recomendacion que mas abundd estuvo dada en el mejoramiento de los enfoques de los mensajes

y en las abreviaturas utilizadas para un mejor entendimiento y comprension del usuario.

De manera general los resultados que arrojaron las pruebas a la aplicaciébn se pueden ver en la

siguiente gréafica:
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Aplicacion

1

35

B NC Significativas
M NC No Significativas

.1 Recomendaciones

Gréfica 2. Registro de los Resultados Generales de la Aplicacion

3.4 Analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de carga y

estrés

Los resultados de las pruebas de carga y estrés fueron arrojados teniendo en cuenta algunas

especificaciones de recursos, los cuales son imprescindibles en este tipo de pruebas.

Algunos de los requerimientos que el equipo de desarrollo exigié para el servidor de aplicacion fueron

los siguientes:

v' Servidor Web con alta disponibilidad y rendimiento adecuado, garantizado por al menos un
procesador Dual Intel Xeon 3 GHz o similar y RAM suficiente (4 GB a 8 GB).

v/ Servidores de almacenamiento de datos de 1 a 3 TB disponibles, pues el volumen de
informacién es bastante grande y perdura en el tiempo hasta 15 afios.

v' Lenguaje de programacion PHP y Gestor de Base de Datos Postgre-SQL.
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v Sistema operativo Windows o GNU Linux.

<

Debe tener instalado el servidor web Apache 2.0.
v Servidor de aplicacion capaz de soportar un aumento de usuarios concurrentes por minuto de 1
a 400.

Sin embargo la aplicacion se encontraba instalada en un servidor con las siguientes caracteristicas:

PC con Microprocesador Pentium IV a 2.00 GHz.

1 GB de RAM.

160 GB de Disco Duro.

Conexién TCP/IP.

Lenguaje de programacion PHP version 5.1.6 y Gestor de Base de Datos Postgre-SQL.

Servidor web Apache 2.0.

N N N N N R

Sistema operativo Windows o GNU Linux.

Las pruebas de carga y estrés se ejecutaron utilizando una PC con sistema operativo Microsoft
Windows XP Profesional, con 1 GB de memoria RAM y microprocesador Pentium 1V, en la cual fue
necesario instalar la maquina virtual de Java para la ejecucion de la herramienta JMeter. Las pruebas

fueron realizadas por dos probadores que no pertenecen al equipo de desarrollo del sistema.

Se realizaron pruebas complejas mezclando las grabaciones hechas al sistema de las peticiones HTTP
de todos los médulos. Las pruebas se iniciaron realizando 2 iteraciones con un tiempo de subida de 1
segundo cada una: una primera iteracién simulando 10 usuarios en 40 bucles y una segunda iteracion

simulando 100 usuarios en 4 bucles. Esto quiere decir que se simularon un total de 400 usuarios.

Los resultados comprendieron una serie de variables obtenidas en el Informe Agregado y el Arbol de
Resultados como consecuencia de la ejecucién de estas pruebas, las cuales se encuentran reflejadas
en las siguientes figuras donde se relacionan algunos pardmetros que se creen valido hacer referencia

de forma general, tales como:
» Peticiones HTTP: cantidad de peticiones HTTP realizadas al servidor.

» Muestras: nimero de muestras para cada URL.

» Media: media de tiempo total que demoraron las peticiones en cargarse.
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» Mediana: tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

A\

Linea 90%: tiempo maximo en que corrieron el 90 por ciento de las peticiones reales, o sea, el
tiempo mas probable que se puede demorar una peticion.

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

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

%Error: por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
Rendimiento: total del tiempo que demor6 en cargarse la cantidad de hilos de esa prueba.

YV V. V VYV V

Kb/Sec: velocidad de carga de las paginas.

Primera iteracion (10 usuarios en 40 bucles)

# Muestras Mediana Lineade Max Rendimiento | KB/Sec
90 % Error

Total 20446 6599 12328 47437 232 8.1/sec 555114

Figura 1. Comportamiento general de las Pruebas Complejas en el Informe Agregado en la primera iteracién
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View Results Tree

jName: ]Ver Arbol de Resultados
|Comments:
Write All Data to a File / Read from file

Filename Browse... [ ] Log Errors Only Configure
| | | |

&b val_Principalimode| = | §§(Sampler result | Request | Response data |
o= & fadm_crudUsuariofi |
4La fmon_Principaliista : Thread Name: Grupo de Hilos 1-1
o= &) fpub_Principalinser Sample Start: 2009-05-05 16:38:49 EDT
o= &) fadm_Principalilogd | 7| Loadtime: 3234
&a fgral_ForoQueriesfli | 7| Sizein bytes: 1588
&b feron_crudRefodel | 2| Sample Count: 1
&b Isficalendaniangical | 2| Error Count: 1
&b fadm_crudUsuarioii| | | Response code: 404
‘“‘ Iadm_crudUSuarioﬁ Response messadge: Mot Found
&b fadm_crudUsuariofi | =
£ fisimaonitoreo_js js ¢| Respaonse headers:
2 Mval_Principal “| HTTP1.0 404 Not Found
o= “‘ fval_Principaliverho Date: Tue, 05 May 2009 139:39:57 GMT
2 feron_crudRemodel | | Server: Apaches2.2.11 (Debian) DAVIZ SYNi1.5.6 mod_fastcgif2.4.6 mod_jki1.2.
o= L& fpub_Principalfiinser z| mod_python/3.3.1 Pythoni2.5.4 mod_ssli2.2.11 OpenSSL/0.9.8g mod_perl/2.0..
&b feron_crudReMode :| *-Powered-By: PHP/5.2.9-1
& Fadm_crudUsuariofy | 7| Bxpires: Thu, 18 Nov 1981 08:52:00 GMT
& fgral_ForoQueriesfli || Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=0, pre-check=(
& feron_crudReModel | 2| Pragma: no-cache
4 feron_crudRefMode ¢| Status: 404 Mot Found
&b foral_ForoQueriesii| | 2| ¥an: Accept-Encoding
La Wal_Principal ¢| Content-Length: 1588
&4 fadm_crudUsuariofii | 7| Connection: close
“‘ fcssispinner.gif Content-Type: text/html; charset=UTF-8
& fadm_crudUsuarior B
o &b fgral_ForoQueriesinl | -
&b ‘pub_Principalidistan | -
&b fimagesifondo _view{=| -
& feron_crudRemodel 77 2
<« DlE

Figura 2. Resultado del Muestreador en el Arbol de Resultados en la primera iteracion

Sequnda iteracion (100 usuarios en 4 bucles)

Label | #Muestras Media Mediana Lineade | Min | Max % Rendimiento | KB/Sec
90 % Error

1151 30413 13875 67687 0 493844 078 29 5/min 39827

Figura 3. Comportamiento general de las Pruebas Complejas en el Informe Agregado en la segunda iteracion
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View Results Tree

Name: |VerArb0| de Resultados \
|Comments: ‘
Write All Data to a File / Read from file

Filename ’ I ’ Browse... ‘ ["]Log Errors Only

zIadm_AsignacionesIbusmi :|[ Sampler result I Request f Response data ]
&b fadm_Asignacionesibusc ?
&b fadm_Asignacionesfbuscs
&) ladm_Asignacionesfllenar
& 'adm_Asignacionesillena
o= &h fadm_Asignacioneslfinse
&) fadm_Asignacionesfisho
& fadm_Asignacionesfeditfi
&b fadm_Asignacionesiupda
4 fadm_Asighacionesisho
&b fadm_Asignacionesfeditfi
&b fadm_Asignacionesiupda
& fadm_Asignacionesieditic
&) fadm_Asignacionesfupda
&b fadm_Asignacionesishow
&b fadm_Asignacionesfeditfic
&) fadm_Asignacionesfupda
& fadm_Asignacionesfeditfid
&b Iadm_AsignacionesIupdaw
&b fadm_Asignacionesfeditfic
& fadm_Asignacionesiupda
&b fadm_Asignacionesfeditfic
4 fadm_Asignacionesfupda
&b fadm_Asignacionesfeditfi
&b fadm_Asignacionesiupda
4 fadm_Asignacionesieditic
4 fadm_Asignacionesfupda
&b fadm_Asignacionesishow
&b fadm_Asignacionesidelet
& fadm_Asignacionesilist
4 fadm_Asignacionesibusc

« ] [ ]

‘| Thread Name: Grupo de Hilos 1-68

“| Sample Start: 2008-05-13 17:07:37 EDT

“| Load time: 2610

‘| Size in bytes: 0

il Sample Count: 1

:| Error Count: 1

il Response code: 500

;5 Response message: Internal Server Error

‘| Response headers:

| HTTP/.0 500 Internal Server Error

il Date:¥Wed, 13 May 2008 20:09:18 GMT

| Server: Apaches2.2.11 {Debian) DAVI2 SYN/1.5.6 mod_fastcgi/2.4.6 mod_jki1.2.26 PHP/5.2.9-2
‘| with Suhosin-Patch mod_pythoni3.3.1 Pythonf2.5.4 mod_ssli2.2.11 OpenSSL/0.9.8g
A mod_perli2.0.4 Perliv5.10.0

| ¥-Powered-By: PHP/5.2.9-2

“| Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 GMT

:| Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, post-check=0, pre-check=0

‘| Pragma: no-cache

 Vary: Accept-Encoding

| Content-Length: 0

i| Connection: close

| Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Figura 4. Resultado del Muestreador en el Arbol de Resultados en la segunda iteracion

Después de haber observado los resultados generales de las dos iteraciones realizadas, se llegé a la
conclusiéon de que hubo una buena conexién en la mayoria de las paginas previstas para cargarse.
Solo algunas peticiones HTTP realizadas no tuvieron su debida conexién, como aparece reflejado en
las figuras. Las causas por las que estas paginas no se cargaran satisfactoriamente estuvieron dadas
por el servidor de la maquina, el cual es de pocas prestaciones y el mismo se utiliza para varios

servicios, lo que puede traer como consecuencia las siguientes inconsistencias:

» Ocupacion total de la memoria de la maquina

63



uci Capitulo 3

Resultados de las pruebas de software aplicadas al SIMDECC

» Mdltiples pedidos en 1 segundo
> Restricciones de conexion en el servidor

Los resultados obtenidos también manifestaron que mientras menor fuera el nUmero de usuarios
finales conectandose a la aplicacién en subidas de segundo, mayor seria el nUmero de muestras
realizadas por cada URL y menor el tiempo promedio en cargarse las peticiones realizadas. El tiempo
promedio que tardaron en cargarse las paginas fue superior en la segunda iteracion debido a la mayor
cantidad de usuarios conectados al mismo tiempo y mayor el tiempo en correr el 90 por ciento de las
peticiones reales. El por ciento de error en las dos iteraciones estuvo dado por las paginas que no se
llegaron a cargar satisfactoriamente. El rendimiento también dependi6é en gran medida de la cantidad
de usuarios que se estuvieran conectando, pues en la segunda iteracion el total del tiempo que demoré
en cargarse la cantidad de hilos de la prueba, perduré mas que en la primera con menor velocidad de

carga de las paginas.

Luego de haber ejecutado estas pruebas se decidi6 realizar una tercera iteracion para identificar el
soporte maximo que el software puede alcanzar y de esta manera comprobar si sustenta mas usuarios
finales de los que debe soportar. Esta iteracion se realizé simulando 150 usuarios en 4 bucles en una
subida de tiempo de un segundo para una simulacion de 600 usuarios finales en total. La ejecucién de
esta prueba ocasioné algunos problemas dejando la herramienta detenida con solamente 20 usuarios
conectados y la maquina sin uso. Luego de un largo tiempo de ejecucion de la prueba el resultado

seguia siendo el mismo:

Tercera iteracion (150 usuarios en 4 bucles)

e e N
90 %

Total 1493 3656 28140 359 1.7/sec 96437

Figura 5. Comportamiento general de las Pruebas Complejas en el Informe Agregado en la tercera iteracion

Los valores obtenidos en cada uno de los campos que brind6 el Informe Agregado fueron minimos en

comparacion con las otras iteraciones realizadas debido a que no llegé a la cantidad maxima de
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usuarios finales que debian haberse conectado, llegando a la conclusion de que el sistema no soporta
una cantidad mayor a 400 usuarios.

3.5 Evaluacion del software

Una vez realizado el proceso de liberacion del software se llevd a cabo un proceso de control para
realizar un levantamiento y evaluaciéon del sistema teniendo en cuenta diferentes atributos de calidad.
Para efectuar dicho proceso se utilizé una lista de chequeo como mecanismo conducente al control de
riesgos y por la importancia que tiene esta herramienta en la deteccion de peligros y fallas, la cual

estuvo centrada en los cuatro atributos de calidad siguientes:

Usabilidad
Seguridad
Confiabilidad
Portabilidad

YV V V V

El principal objetivo de esta medicion fue conocer la percepcion sobre cada uno de los atributos de
calidad de forma cualitativa y cuantitativa para poder tomar acciones certeras sobre las

correspondientes caracteristicas del software.

La lista de chequeo para la evaluacién del software [Anexo 1] estaba constituida por varios campos
gue son los que permiten dejar plasmado de manera especifica, el registro de las estimaciones
asociadas a cada interrogante. Teniendo en cuenta estas interrogantes definidas para cada atributo de
calidad a evaluar, se realizé la evaluacion dandole a cada pregunta una puntuacién de 0 a 5 puntos.

Aquellas gue tuvieron una calificacion de 0 a 2 puntos se detall6 el por qué en el campo comentario.

Una vez concluida la lista de chequeo se prosiguié a realizar una evaluacion cuantitativa de estos
resultados. Para conseguir un promedio de puntuacién por cada atributo de calidad se sumaron todos
los parametros referentes a cada uno de estos atributos y se dividieron por la cantidad de interrogantes
realizadas a cada uno de ellos, ubicandolos en una escala de 0 a 5 puntos. La usabilidad en el sistema

alcanzé un total de 4,1 puntos; la confiabilidad 3 puntos; la seguridad 4,3 puntos; mientras que la
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portabilidad adquirié la puntuacibn mas alta con un valor de 4,5 puntos, como se muestra en la
siguiente gréfica:

4,5

4,5 / 451

4
3D
3

m Usabilidad

B Confiabilidad

w Seguridad
Portablidad

2,5
2

1,5

1

0,5

0

Gréfica 3. Evaluacién del software

A partir de los resultados anteriores se analizé como se encuentra el sistema atendiendo a estos
atributos de calidad de forma cualitativa. Para la evaluacion se tuvo en cuenta un rango de puntuacion

gue ayudd a conocer la eficiencia y validez del software:

» 0 - 3: No disponible - Mal
» 3,1-4: Parcialmente disponible - Bien

» 4,1 -5: Disponible — Excelente

Teniendo en cuenta este rango y la cantidad de puntos alcanzados en los atributos de calidad, se llegd
a la conclusion de que el sistema es usable ya que resulta facil de manejar y con funcionalidades e
interfaces entendibles para aquellos usuarios especificos que accedan al sistema, en cuanto a la

confiabilidad es parcialmente confiable porque la probabilidad de que el sistema realice su objetivo
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satisfactoriamente, en un determinado tiempo y en un entorno concreto no es la mas alta; el sistema
resultd ser seguro cumpliendo con los accesos y permisos a los diferentes tipos de usuarios; y ademas
se caracteriz6 por ser portable ya que puede ser utilizado en diferentes plataformas.

3.6 Conclusiones

Los resultados obtenidos dentro del proceso de pruebas que se llevd a cabo mostraron una serie de
errores en el sistema, que sirvieron para caracterizarlo y llegar a una conclusion de su puesta en
practica. Debido a que todos los errores encontrados en la documentacion del sistema y en la
aplicacion se les dieron cumplimiento se puede afirmar que el software esta en condiciones de ser
utilizado, ya que cumple con todas las funcionalidades previstas por los requerimientos funcionales; sin
embargo no es 6ptimo por los resultados arrojados por las pruebas de carga y estrés, los cuales no

fueron muy satisfactorios.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la industria de software, y la necesidad de que los productos realizados sean
confiables y precisos, crece la exigencia por parte de clientes y usuarios finales en general, de que a
los sistemas se les hayan aplicado las técnicas de Ingenieria de Software adecuadas, y en su etapa
de comprobacion hayan sido probados con la técnicas necesarias para lograr el nivel de calidad

requerido.

Es por ello que resulta vital que se tenga en cuenta como parte importante del proceso de liberacion de
sistemas, velar por que la calidad de los mismos, esté a la altura del desarrollo que se exige en estos
tiempos. Al planificarse y ejecutarse el proceso de liberacion desarrollado se llegaron a las siguientes

conclusiones:

» Se reviso toda la documentacion del sistema resultando ser clara y entendible; la cual servira
de apoyo a los usuarios finales a la hora de utilizar el sistema.

» Se disefiaron todos los casos de prueba que cubrieron las funcionalidades del sistema,
logrando con estos probar los requerimientos funcionales con los que cuenta el software.

> Se logro obtener un software con la menor cantidad de errores posibles y una elevada calidad,
debido a que las pruebas ejecutadas durante el proceso de liberacidn resultaron ser eficientes.

» Se analizaron los resultados de todas las pruebas realizadas dando una valoracion de cada

uno de ellos que sirvié para evaluar al software a través de diferentes atributos de calidad.

Con el estudio realizado y la aplicacion de las pruebas que se han llevado a cabo dentro del proceso
de liberacion se ha cumplido el objetivo propuesto de desarrollar un proceso de pruebas de liberacién
de software al SIMDECC, con vistas a la obtencion del mayor nimero de faltas existentes en la misma,
logrando con su ulterior eliminacién obtener una aplicacién con el minimo de errores y por consiguiente

mayor calidad.
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RECOMENDACIONES

Después de concluido el proceso de prueba y conocer las facilidades que brinda a los desarrolladores

de los sistemas una adecuada deteccion de errores, en el momento oportuno, se recomienda:

» Incluir las pruebas de carga y estrés al proceso de pruebas de liberacion.
» Que la(s) persona(s) encargada(s) de desempefar el rol de prueba dentro del equipo de

desarrollo realice todas las pruebas pertinentes al rol que le ocupa.
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Anexo 1
<Lista de chequeo>
<Especialista en Calidad de Software>

Version <1.0>

Tabla de Contenidos
1. Introduccién

1.1 Propdsito y objetivos
1.2 Alcance
1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Nivel:

Eval:

NP:
Comentario:

Las evaluaciones seran:

El peso de la pregunta sera:

1.4 Referencias
1.5 Resumen

Nivel Evaluacion Eval. NP Comentario
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Especialista Fecha:

Cargo:

Anexo 2

<Nombre del Proyecto>

Médulo <Nombre del Médulo>
Version 1.1

No Conformidades Detectadas

Elemento de configuracién: <Nombre del Elemento>
Version 1.1

Control de versiones:

Version Descripcion

Tabla de Contenido

1. Aspectos generales

Elementos Probados.

Elementos no Probados y causas.

2. Tabla de No Conformidades Detectadas
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Anexos

Elemento No | No Aspecto Etapa de deteccion Significativa  No Significativa

conformidad correspondiente

3. Recomendaciones

Elemento No conformidad Aspecto Etapa de

correspondiente deteccion

4. Anexos

Anexo 3

<Nombre del Proyecto>

Médulo <Nombre del Médulo>
Version del proyecto

Diseino de Casos de Prueba

Nombre del caso: <Nombre del caso de uso>
Version del CP

Control de versiones:
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Fecha

Versioén

Descripcion

Autor

Tabla de contenido

Descripcion General

Condiciones de Ejecucion:

1. Secciones a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la seccion

Escenarios de la
seccion

Descripcion de la
funcionalidad

Flujo Central

1.1 Descripciéon de variable.

No

Nombre de
campo

Clasificacion

Puede ser nulo

Descripcion
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1.2SC 1: <Seccion #1 a revisar>

Anexos

Id del Escenario Variable 1 |Variable 2 Variable N | Respuesta del Resultado de la
escenario Sistema Prueba
2. Registro de defectos y dificultades detectados
Elemento| N| No Aspecto Etapa de | Significativa | No Recomendacion | Estado| Respuesta
o | conformidad | correspondiente | deteccion Significativa NC del Equipo
Desarrollo

3. Anexos
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

e Biomoléculas: son moléculas que solamente se encuentran en la materia viva, se clasifican en
glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos; el conjunto de todos ellos constituye lo que se

llama materia organica.

C

e Cuaderno de Recogida de Datos (CRD): es un formulario disefiado para anotar las variables
recogidas durante un ensayo clinico.

e Casos de uso (CU): Conjunto de secuencia de acciones que un sistema ejecuta y que produce
un resultado observable para un actor.

e Complejidad ciclomatica: es el nimero de caminos ejecutables en el codigo fuente.

E

e Ensayos clinicos (EC): es un estudio que permite a los médicos determinar si un nuevo

tratamiento, medicamento o dispositivo contribuira a prevenir, detectar o tratar una enfermedad.
F

e Farmacos: producto quimico que se emplea en el tratamiento, diagndstico o prevenciéon de
enfermedades.

e Fallas: error en el funcionamiento que emite el sistema.

e Framework: simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacion de algunos de
los patrones utilizados para resolver las tareas comunes, proporciona estructura al codigo
fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener.

G
e Gigabyte (GB): unidad de medida informética.
H

e HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto), es el protocolo

usado en cada transaccion de la Web (WWW).
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Iteracién: Es un ciclo repetitivo de un proceso.

Lista de chequeo: (cheks-list) a un listado de preguntas, en forma de cuestionario que sirve
para verificar el grado de cumplimiento de determinas reglas establecidas a priori con un fin

determinado.

Maodulo: es una parte de un programa de ordenador. De las varias tareas que debe realizar un
programa para cumplir con su funcién u objetivos, un mddulo realizara una de dichas tareas (o

quiza varias en algun caso).

Opensource: codigo abierto es el término con el que se conoce al software distribuido y

desarrollado libremente.

Queries: consulta que se le hace a una tabla de una base de datos.

Requisitos funcionales: son las capacidades o condiciones que el sistema tiene que cumplir
para su correcto funcionamiento.

RAM: Random Access Memory (memoria de acceso aleatorio) es la memoria desde donde el
procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados. Es el area de trabajo para la mayor

parte del software de un computador.

Software: es el conjunto de los programas de cOmputo, procedimientos, reglas, documentaciéon

y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion.
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Stakholders: Personas u organizaciones que estan activamente implicadas en el negocio ya
sea porque participan en él o porque sus intereses se ven afectados con los resultados del
proyecto.

Servidor web: almacena documentos HTML, imagenes, archivos de texto, escrituras, y demas
material Web compuesto por datos (conocidos colectivamente como contenido), y distribuye
este contenido a clientes que la piden en la red.

Servidores: es una computadora que, formando parte de una red, provee servicios a otros

denominados clientes.

Terabyte (TB): es una unidad de medida de almacenamiento de datos.

Usuarios: Persona que utiliza normalmente el software.
URL: Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de recurso y se refiere a la

direccién Unica que identifica a una pagina web en Internet.
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