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Resumen

En esta tesina se destaca la importancia de realizar pruebas de software (o testing de software) que eviten el
lanzamiento de sistemas con baja calidad. Si bien hay pruebas que deben ser realizadas en forma manual, existen
numerosas herramientas, tanto privativas como de cddigo abierto, que facilitan la ejecucion de las mismas. El uso de
estas herramientas no siempre garantiza el éxito dado que en muchos casos, el tiempo de aprendizaje de las mismas
o la correcta seleccion implica un esfuerzo adicional que no en todos los proyectos puede ser tenido en cuenta.

Para la seleccion de herramientas se generd una plantilla con diferentes criterios de evaluacion, la cual fue creada en
base a cinco (5) métodos para evaluar la madurez. Se utilizé dicha plantilla para mostrar el uso de la misma, con
diferentes herramientas para los distintos tipos de pruebas.

Luego, se muestra el uso de dos (2) herramientas para pruebas sobre un sistema Web (Kimkélen: un sistema de
gestion de alumnos para colegios secundarios). Se realizaron pruebas de unidad sobre el sistema y pruebas de

rendimiento sobre el servidor.
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Trabajos Realizados

Se comenzd la tesina realizando una investigacion
sobre métodos de evaluacion de madurez y en base a
ellos se generd una plantilla propia para poder evaluar
herramientas.

Se ejecutaron pruebas de unidad sobre la clase
Student del sistema para las funciones mas
importantes.

Se ejecutaron diferentes pruebas de rendimiento sobre
el servidor para poder observar el desemperio del
mismo ante una sobrecarga de informacion.

Conclusiones

El primer paso es poder seleccionar una herramienta
que se ajuste a las necesidades de cada proyecto en
base a su madurez. Se planteé un caso de estudio
concreto sobre un sistema Web desarrollado por el
CeSPI. Se realizaron pruebas de unidad utilizando
PHPUnit y pruebas de rendimiento usando JMeter.
Como resultado de esta tesina, debemos destacar que
hemos podido establecer un modelo que nos permite
seleccionar las herramientas y un procedimiento para
la ejecucion de pruebas de unidad y de rendimiento.

Trabajos Futuros

Revisar periédicamente las planillas presentadas en el
capitulo 7, y de ser necesario agregar nuevas
herramientas, dado el gran movimiento de Ila
comunidad de Software Libre.

Seguir probando el sistema con diferentes
herramientas, aquellas que no han sido incluidas en
esta tesina, y aplicarlas a los diferentes tipos de
pruebas, y asi poder realizar un plan de pruebas mas
completo.

Se podria extender la tesis agregando pruebas de
usabilidad y accesibilidad, focos que no fueron
fomados en este trabajo.
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1.1 Detalle

Segun Meyer: “El testing de software es un proceso disefiado para verificar que el
codigo desarrollado hace lo que esta especificado en los requerimientos del usuario y no en
funciones no deseadas. Al realizar pruebas a un soffware aumentamos la calidad y fiabilidad
del programa. Con fiabilidad nos referimos a encontrar y eliminar errores. Por lo tanto, no se
prueba un programa para demostrar que funciona, sino que debe comenzar con la
suposicion de que el programa contiene errores (una suposicion valida para casi cualquier
programa) y luego probar el programa para encontrar la mayor cantidad de errores posible.
Por lo tanto, una definicibn mas adecuada es la siguiente: La prueba es el proceso de

ejecucién de un programa con la intencién de encontrar errores’. [1]

Segun Pressman: “Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia
de calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio y

de la codificacion.” [2].

Todas las etapas en el proceso del desarrollo de software son sumamente
relevantes, pero, quizas la etapa de pruebas sea la menos sistematizada y tenida en cuenta.
Evidencia de ello, es la gran cantidad de parches y versiones surgidas luego del lanzamiento
de una versién final de un software, destinadas a cubrir "agujeros de seguridad" o
simplemente, malos funcionamientos. Por este motivo, es muy importante realizar pruebas
de software (o testing de software, se usara indistintamente cualquiera de ambos términos)
que eviten sistemas de baja calidad y aumenten la confianza de los usuarios.

Si bien, hay pruebas que deben ser realizadas en forma manual, existen numerosas
herramientas, tanto privativas como de cddigo abierto, que facilitan la ejecucion de las
mismas. El uso de estas herramientas no siempre garantiza el éxito dado que en muchos
casos, el tiempo de aprendizaje de las mismas o la correcta seleccién implica un esfuerzo
adicional que no en todos los proyectos puede ser tenido en cuenta. Muchas herramientas
estan focalizadas en un tipo de prueba especifica y otras son mas generales. Una correcta

eleccién no siempre es una tarea sencilla.

La evolucion de las Metodologias de Certificacion de Calidad de Sofware tuvo un
fuerte impacto en la necesidad de focalizar y formalizar las pruebas de software. El presente

trabajo recopila diferentes herramientas y muestra su aplicabilidad.
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La motivacion de esta tesina nace de la necesidad de crear un equipo de testing para
los grupos de desarrollo del Laboratorio de Investigacion en Nuevas Tecnologias
Informaticas (LINTI) al cual pertenecemos. Hemos realizado diferentes cursos vy
capacitaciones referidos al tema desde el afio 2008. A partir del conocimiento adquirido
hemos podido realizar pruebas sobre diferentes aplicaciones desarrolladas por estos
equipos, utilizando distintas herramientas libres las cuales permiten automatizar las pruebas
y, por ejemplo, generar repeticiones de una manera mas simple, aportando mayor fiabilidad
al software.

Es por esto que decidimos escribir esta tesina, para brindar nuestro conocimiento.
Durante este periodo también hemos escrito varios articulos (citados en la misma) y varios
de ellos han sido seleccionados para participar de diferentes congresos nacionales e

internacionales.

1.2 Objetivo

Esta tesina esta focalizada al analisis de herramientas Open Source para prueba de
software. Ante la gran diversidad y variedad de las mismas, se analizaran modelos de
madurez que nos ayuden a seleccionar de manera metodoldgica y objetiva. En este trabajo
se recopila informacién (dispersa) de herramientas de testing, se agrupa y se unifica la
terminologia para describirlas a las mismas.

Para simplificar la consulta y el posterior uso del estudio realizado se construyé una
planilla que sintetiza los principales criterios de evaluacién de madurez.

Para ilustrar la validez del trabajo realizado se incluye una prueba de concepto sobre

una aplicacion Web.

1.3 Estructura del informe

En el capitulo 2 se describen los modelos de desarrollo del software y se hara una
introduccion a las licencias de uso del software.

En el capitulo 3 se muestra la etapa de pruebas de software, algunas definiciones de
calidad, que es la validacion y verificacién, las diferencia entre error, defecto y falla, etc.

En el capitulo 4 se presenta lo que es un caso de prueba, como es su disefio y se

introduce las definiciones de los distintos tipos de pruebas y las diferentes técnicas.



CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS OPEN SOURCE PARA PRUEBAS DE APLICACIONES WEB — UN CASO DE ESTUDIO

En el capitulo 5 se presentan diferentes métodos para medir la madurez en software
libre y en base a estos se defini6 uno propio para poder realizar una seleccion de
herramientas segun diferentes criterios.

En el capitulo 6 se muestra la importancia de la automatizacién de las pruebas, y se
realiza una clasificacion de herramientas segun el Modelo en V el cual fue descripto en el
capitulo 2.

En el capitulo 7 se realiza la comparacién de las diferentes herramientas para
pruebas segun la clasificacion especificada en el capitulo 6 utilizando el método propuesto
en el capitulo 5.

En el capitulo 8 se da una breve descripcién del sistema Kimkélen sobre el cual se
van a realizar las pruebas y las caracteristicas de los servidores donde se instalé el mismo.

En los capitulos 9 y 10 se muestra la aplicacion de las herramientas seleccionadas
para mostrar su uso y las cuestiones encontradas durante las pruebas.

Y finalmente en los capitulos 11 y 12 se presentaran las conclusiones de esta tesina

y el trabajo a futuro respectivamente.

1.4 Referencias

[1] The Art of Software Testing, Glenford J. Meyer — Segunda edicion.

[2] Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico, Roger Pressman — Quinta Edicion.
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2.1 Introduccion

Existen distintos modelos para el desarrollo de software. La implementacién basada
en Software Libre (SL) posee, ademas, caracteristicas distintivas basadas, principalmente
en las formas de compartir el trabajo. En este sentido, es esencial el tipo de licencia con el
cual se lo libera para su posterior utilizaciéon y/o adecuacion.

En este capitulo se describirdn tanto los distintos modelos para el desarrollo de
software haciendo hincapié en el desarrollo de Software Libre como los distintos tipos de
licencias compatibles con la licencia GNU GPL (creada por la Free Software Foundation
para proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software, mas adelante se dara una

descripcion de la misma).

2.2 Modelos de desarrollo de software

Los modelos de desarrollo de software sirven para ordenar las tareas de ingenieria
de software. Segun lan Sommerville: “Un modelo de proceso de software es una descripcion
simplificada de un proceso del software que presenta una vision de ese proceso” [1].

Existen diferentes modelos y cada uno organiza las distintas tareas involucradas de

manera diferente segun la politica del mismo, pero tienen algunas actividades comunes:

e Especificacion del software, es donde se define la funcionalidad y las
restricciones del mismo.

e Disefio e implementacién del software, es la etapa donde se realiza la produccion
del mismo cumpliendo con la especificacion.

e Validacion del software, donde se realizan las pruebas para asegurar que el
software hace lo que tiene que hacer.

e FEvolucion del software, abarca las tareas de mantenimiento del software ante los

cambios requeridos por el cliente.
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Segun Sommerville, la mayor parte de los modelos se software se basan en los

siguientes paradigmas:

1.

Cascada: Las actividades se representan en etapas separadas, cada una se
ejecuta y una vez terminada se pasa a la siguiente.

Desarrollo iterativo: Se entrelazan las actividades de especificacién, desarrollo y

validacion.

Basada en componentes: Esta técnica supone de la existencia de componentes

reutilizables. Se basa en la integracion de estas partes, mas que desarrollarlas

desde el principio.

Estos tres modelos son genéricos y muy utilizados en la ingenieria de software

actual, no son mutuamente excluyentes y por lo general se utilizan juntos, especialmente

para desarrollos de sistemas grandes.

Segun Roger Pressman en su libro “Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico”

[2], los modelos de desarrollo de software tratan de ordenar las tareas de los ingenieros de

software, y todos los modelos exhiben caracteristicas del “Modelo del Caos”, el cual, segun

el autor Raccoon [3], define cuatro (4) etapas: status Quo, definicién del problema,

desarrollo técnico e integraciéon de soluciones, estas etapas se ejecutan de forma iterada

hasta la resolucién del problema.

A continuacién resumiremos otros modelos que describe Pressman:

Modelos de construccion de prototipos: En este modelo como primer paso, se

recolectan requisitos definidos por el usuario. Asi se define un diseno rapido de
los requerimientos del usuario o cliente, que lleva a la construccion de un
prototipo.

Modelo incremental: Es un modelo evolutivo, que se caracteriza por desarrollar

versiones del software cada vez mas completas, combina el modelo lineal
secuencial con la filosofia de la construccion de prototipos.

Modelo en espiral: Es un modelo evolutivo, que une la manera iterativa de la

construccion de prototipos con aspectos del modelo lineal secuencial. Las

versiones se desarrollan de manera incremental.

Esta tesina se focaliza especialmente en las pruebas de software, por lo que si

separamos las tareas correspondientes a dichas pruebas segun el nivel de prueba que se

pueden tratar, podemos identificar los siguientes niveles:
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1. Nivel de prueba de componente: Se prueba cada componente por separado
(Prueba de Unidad).

2. Nivel de prueba de integracion: Se prueba la integracion de cada uno de los
componentes.
Nivel de prueba de sistema: se prueban todos los componentes integrados.

Nivel de pruebas de aceptacion: se realizan pruebas ante un cliente o usuario.

Si vemos las tareas de pruebas separadas por los niveles antes mencionados,
podemos ordenar las tareas de pruebas segun el “Modelo en V" [4 y 5], el cual paraleliza las
tareas de desarrollo con las tareas de pruebas. Este modelo no es mas que una evolucion

del Modelo en cascada.

Existen muchas variaciones y definiciones del Modelo en V, el cual presenta un
desarrollo “fop-down” y una implementacion y verificacion “bottom-up”, como se muestra en
la Figura 1 [4]. La planificacion de las pruebas es la tarea que une las dos aristas de la V,
dado que se validan los requerimientos en los planes de prueba del sistema, se verifica el
disefio en los planes de prueba de integracion, y en el vértice de la V se realiza la

planificacién de las pruebas unitarias y de cédigo [6].

Especificacion Pruebas de
deRequisitos — — — — — — — —_——_——— ——— — —— — — — » ceptacion
X
/
Analisis de ba d /
Requisites — — — — T T T T T T T T ™ > Prit:'ee':ase /
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/

- ‘ APLICACION DE LAS PRUEBAS
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Figura 1: Modelo en V.
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Este modelo posee algunas ventajas y desventajas de acuerdo a los aspectos

analizados.

Algunas ventajas de este modelo:

Es facil de entender por su simplicidad.

Es muy parecido al Modelo en cascada, es una evolucion del mismo.

Este modelo, junto al Modelo en cascada, es mas ordenado (facilitando la gestion
de proyectos) que los modelos iterativos que son desordenados e impredecibles.
Permite realizar pruebas en etapas tempranas y a su vez mantiene ordenadas las
actividades en el tiempo.

Se adapta muy facilmente a las necesidades de los desarrolladores y al equipo
de pruebas.

Permite validar y verificar cada etapa del desarrollo en el momento en que se
esta realizando. Es decir, se ejecuta la etapa y una vez finalizada se realiza la
verificacion (de la parte izquierda de la V) y la validacion (pruebas) que es el nexo

entre las dos aristas de la V.

Algunas desventajas de este modelo:

No es posible realizar iteraciones para poder realizar cambios.

El Modelo en V presenta falencias en el area de usabilidad, dado que la
participacion del usuario se da en etapas futuras y no se tiene en cuenta en las
etapas de especificacién, desarrollo e implementacién. Esto puede generar

problemas graves a la hora de la aceptacion del cliente.

Nuestro objetivo es analizar herramientas Free/Open Source (de ahora en adelante

FLOSS) para testing de software, para luego poder seleccionar y realizar una clasificacién

de las mismas. Para ello nos centraremos en un marco de trabajo basado en el Modelo en

V. Aunque las herramientas que sugerimos pueden ser utilizadas en cualquier modelo de

desarrollo (cambiando principalmente el momento en donde se aplica cada una de ellas).
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2.3 Modelo de desarrollo de Software Libre

El modelo de desarrollo en Software Libre tiene algunas particularidades que lo hace
atipico en referencia a los desarrollos tradicionales. Comencemos por clarificar la definicion
de Software Libre, que segun la “Free Software Foundation - FSF” [7] y el proyecto GNU [8],
dice lo siguiente:

“El software libre es una cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Mas precisamente, significa que los

usuarios de programas tienen las cuatro libertades esenciales:

e Lalibertad de ejecutar el programa, para cualquier propésito (libertad 0).

e La libertad de estudiar como trabaja el programa, y cambiarlo para que haga lo
que usted quiera (libertad 1). El acceso al coédigo fuente es una condicion
necesaria para ello.

e Lalibertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo (libertad 2).

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros
(libertad 3). Si lo hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de
beneficiarse de sus cambios. El acceso al cédigo fuente es una condicién

necesaria para ello.” [9].

Hacia el afio 1998 el movimiento del software libre se separd en dos ramas: una mas
orientada a la “definicion conceptual y filoséfica” (Free Software) y otra, un poco mas
practica (Open Source). Richard Stallman, en su articulo “Por qué el codigo abierto pierde el
punto de vista del software libre” [10] destaca, entre sus diferencias principales, que “El
codigo abierto es una metodologia de programacion, el software libre es un movimiento
social’.

Para evitar estas diferencias, se suele hablar también de FLOSS (“Free/Libre/Open
Source Software”) para designar este tipo de software sin entrar en las discusiones

planteadas anteriormente [11].
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El ensayo “La catedral y el bazar’ de Eric S. Raymond [12], presentd un hito en el

analisis de este tipo de software. Raymond analiza dos modelos de produccion de software:

e La catedral, considerado un modelo de desarrollo vertical y hermético,
generalmente utilizado para el desarrollo de software propietario.

e El bazar, donde se da un desarrollo horizontal, colaborativo y comunitario.

El modelo de desarrollo en Software Libre sigue una estructura colaborativa donde
los usuarios pueden jugar un rol de beta-testers informando los errores encontrados o dando
sugerencias y opiniones durante el desarrollo y mantenimiento del producto, de manera tal
que es mucho mas facil mejorar el codigo. Por la naturaleza que caracteriza al Software
Libre se liberan versiones con frecuencia, y asi se puede ir “escuchando” las necesidades
de los usuarios, para una mejora continua.

Por las caracteristicas antes definidas, se eligié este modelo para la seleccion de
herramientas. Los proyectos de software en general son diferentes entre si, asi como los
aspectos en los que es necesario enfocar las pruebas, es por esto que seleccionar una

herramienta FLOSS nos permite adaptarla a las necesidades del equipo de pruebas.

2.4 Licencias de software

Como en esta tesina se analizaran herramientas FLOSS, y una caracteristica
esencial a la hora de elegir una herramienta es la licencia por la cual fue compartida,
veremos en esta seccion, que existen muchos tipos de licencias que aplican a software libre,
las cuales difieren en algunas cuestiones que debemos tener en mente a la hora de optar

por una u otra.

Las licencias de uso determinan la forma en que una obra sera utilizada, en nuestro
caso un software. En la pagina oficial del proyecto GNU [13], podemos encontrar una
definicibn mas formal: “Una Licencia de Software es la autorizacion o permiso concedida por
el autor para utilizar su obra de una forma convenida habiendo marcado unos limites y

derechos respecto a su uso.”

La forma mas sencilla y conocida en la comunidad FLOSS para indicar que un
programa o aplicacion es Software Libre es atribuirle una licencia “Copyleft’, la cual exige

que todas las versiones modificadas y extendidas del mismo sean también libres.
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2.4.1 Definicion de la licencia GNU GPL (General Public License)

La Licencia Publica General de GNU es utilizada por la mayoria de los programas de
GNU y mas de la mitad de los paquetes de Software Libre. La ultima version es la 3, con
fecha 29/06/2007.

GNU GPL es una licencia copyleft y libre para software y otros tipos de obras.
Pretende garantizar la libertad de compartir y modificar todas las versiones de un programa,
para asegurar que sigue siendo software libre para todos sus usuarios.

Esta disefada para asegurar que se tiene la libertad de distribuir copias de software
libre (y cobrar por ellas si lo desea), que se pueda conseguir el cédigo fuente, cambiar el

software o piezas del mismo y crear nuevos programas libres [14].

Dentro de la comunidad FLOSS surgieron diferentes propuestas que introducen
variantes a esta postura dando lugar a diversas tipos de licencias. Sin entrar en demasiados
detalles, dado que no es la finalidad de esta tesina profundizar en este tdpico, describiremos
las mas destacadas, entre las que se encuentran [15]:

e Licencias de software libre compatibles con GNU GPL.

e Licencias de software libre incompatibles con GNU GPL.

2.4.2 Licencias de software compatibles con GNU GPL

A la fecha (Marzo 2012) existen diferentes licencias que son compatibles con la

licencia GNU GPL. Entre ellas mencionaremos algunas de las mas conocidas y utilizadas.

GNU LGPL (Lesser LGL)

La Licencia Publica General Reducida de GNU se utiliza en algunas de las
bibliotecas GNU. La ultima versioén es la 3, con fecha 29/06/2007.

Esta version incorpora los términos y condiciones de la licencia GNU GPL version 3,
complementado por permisos adicionales para las bibliotecas de software.

GNU LGPL es menos restrictiva que GNU GPL, ya que no tiene Copyleft fuerte,
permitiendo que el software se enlace con modulos no libres. Aunque la GNU LGPL no
protege tanto las libertades del usuario, asegura que el usuario de un programa, que esté
enlazado con la biblioteca, tenga la libertad y los medios para ejecutar ese programa usando

una version modificada de la biblioteca [16].
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BSD

Es una licencia de software libre permisiva, creada por la Universidad de California,
que principalmente tienen los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution).

Permite la redistribucién, uso y modificaciéon del software. Esta licencia no tiene

Copyleft, ya que permite cambiar la licencia del software [17].

Apache

La licencia de software Apache (“ASL”) es una licencia de software libre creada por la
Apache Software Foundation. La ultima versién es la 2.0, con fecha Enero de 2004 y es
compatible con la version 3 de GNU GPL.

Permite el uso del software para cualquier propésito, distribuirlo, modificarlo, y
distribuir versiones modificadas del mismo. En su licencia se indica que se prohibe el uso de
la marca de ASL pueda afirmar o implicar que la Fundacion apoya a la distribucion
modificada. Y exige que cualquier distribuciéon que incluya el software de Apache tenga una
clara atribucion a ASL.

ASL no tiene Copyleft, al igual que la licencia BSD, y las versiones anteriores de esta

licencia no son compatibles con GNU GPL [18].

Artistic License

Es una licencia para software Free/Open Source. Su ultima version es la 2.0.

Esta licencia establece los términos en que un determinado paquete de software libre
se puede copiar, modificar, distribuir, y/o redistribuir. La intencién es que el autor mantenga
el control artistico sobre el desarrollo de ese paquete, mientras el paquete se mantiene
disponible como software Free/Open Source.

Esta licencia no tiene Copyleft (implica que algunas copias o versiones modificadas
del mismo pueden no ser completamente libres) y sus versiones anteriores no son
compatibles con GNU GPL [19].

W3C Software License

Se encuentra activa desde el 31/12/2002. La misma da permiso para copiar,
modificar y distribuir el software y la documentacién de la W3C que tenga vinculada esta
licencia.

Esta version elimina el copyright de tal manera que se puede utilizar con otros
materiales que de la W3C, y elimina la ambigliedad concesion de "uso". Como en el caso de

las licencias anteriores, tampoco tiene Copyleft [20].
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MIT License

La licencia MIT fue creada el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Es una licencia
de Software Libre simple y permisiva sin Copyleft.

Permite reutilizar el software tanto para Software Libre como para software no libre,
permitiendo no liberar los cambios realizados al programa original.

También permite licenciar dichos cambios con licencia BSD, GNU GPL, u otra

cualquiera que sea compatible [21].

MPL

La Licencia Publica de Mozilla (MPL) es una licencia para software Free/Open
Source. La version actual es la 2.0.

La seccién 3.3 proporciona una compatibilidad indirecta entre esta licencia y la
version 2.0 de la GNU GPL, la version 2.1 de la GNU LGPL, la version 3.0 de la AGPL de
GNU y todas las versiones posteriores de estas licencias. La seccion 3.3 autoriza a distribuir
el trabajo cubierto por la MPL bajo los términos de dichas licencias de GNU, con una
condicién: debe asegurarse que los archivos, que originalmente estaban disponibles bajo la
MPL, sigan estando disponibles bajos los términos de la MPL. El resultado final estara
cubierto por la/s licencia/s de GNU. Los que reciban la combinacién tendran la opcién de
usar los ficheros, originalmente cubiertos por la MPL, bajo los términos de la MPL o distribuir
el trabajo, en el todo, bajo las condiciones de una de las licencias de GNU sin mas

restricciones [22].

2.4.3 Licencias de software incompatibles con GNU GPL

CPL (Common Public License)

CPL es una licencia para software Free/Open Source publicado por IBM aprobada
por la “Free Software Foundation” y la “Open Source Initiative”.

IPL (IBM Public License) fue la primera licencia de codigo abierto de IBM. CPL es la
siguiente version de IPL. CPL fue escrita para generalizar los términos de uso de IPL para
que cualquier autor de cddigo abierto pueda utilizar los términos que se encuentran en IPL.

La versién 1.0 fue la ultima version de CPL y la versién inicial utilizada por el
proyecto Eclipse’. Desde entonces, CPL ha sido sustituida por la Licencia Publica Eclipse
(EPL).

! Eclipse es un proyecto de codigo abierto enfocado en una plataforma de desarrollo para la

integracién de herramientas de desarrollo de aplicaciones
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CPL tiene Copyleft y tiene algunos términos similares a los de GNU GPL, pero
también existen algunas diferencias. Una similitud es la distribucién de un programa
modificado: el codigo fuente de un programa modificado debe estar a disposiciéon de otros.
Pero ya que tiene un copyleft débil y ademas tiene una clausula de ley del Estado de Nueva

York, esto hace que sea incompatible con la GNU GPL [23, 24 y 25].

Python License (CNRI Python License)

Es una licencia de Software Libre no compatible con GNU GPL, ya que la principal
incompatibilidad es que esta sujeta a las leyes del estado de Virginia, en los EE.UU., y la
GNU GPL no lo permite [26 y 27].

2.4.4 Tabla comparativa

Como se ha visto, existen muchas formas distintas de compartir y publicar software
libre. Si bien en la seccion anterior hemos mencionado sélo algunas de estas posibilidades,
como se ha podido ver, existen muchas similitudes entre ellas.

A continuacion se presenta una tabla comparativa (Tabla 1) en la cual se sintetizan

algunas caracteristicas de las licencias nombradas anteriormente:

| licenda __ UtimaVersion _ Copyleft Compatible GNU GPL
) )

APACHE

ARTISTIC LICENSE e @ @
BSD i @ @
CPL (ComMMON PusLIC LICENSE] 10 @ @
GNU GPL V3 © ©
GNU LGPL (Lesser LGL) V3 @ @
MPL vl o ©
MIT LICENSE S/D @ @
PyTHON License (CNRI PYTHON LICENSE) S/D @ @
W3C SOFTWARE LICENSE S/D @ @

Tabla 1: Comparacién de licencias.

———— .
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2.5 Resumen

En este capitulo hemos mencionado los distintos tipos de desarrollo de software,
haciendo especial hincapié en el modelo de desarrollo de Software Libre. En este sentido es
muy importante la forma en el que el mismo es liberado, dado que la licencia que se le
aplique podra limitar o no, su posterior uso o incorporacion a otros proyectos.

La heterogeneidad de la comunidad de Software Libre se evidencia en la cantidad de
formas distintas que hemos encontrado para compartir los productos. Se han tomado las
licencias mas conocidas para mencionar o destacar algunas de sus caracteristicas y las

implicancias que las mismas pueden llegar a tener en caso de ser utilizadas.
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3.1 Introduccion

Producir software de alta calidad implica desarrollar sistemas que cumplan con la
totalidad de las necesidades especificadas, o implicitas, establecidas por el usuario. El
testing mejora la calidad del producto e interviene en cada etapa del desarrollo de software,
desde el andlisis de requisitos a la codificacion y pruebas, incluyendo el disefio, la
documentacion y el mantenimiento. Cada una de estas etapas debe estar acompafada por
los distintos tipos de pruebas (aceptacion, sistema, integracién, etc.).

En este capitulo se dard una descripcion de las tareas del area de testing,
presentando a su vez los distintos conocimientos sobre los aspectos mas relevantes de

dicha etapa.

3.2 Definiciones de la etapa de pruebas

Existen muchas definiciones de testing de software. A continuacién mostraremos las

definiciones de distintos autores:

e Segun Glenford J. Meyer, en su libro, “The Art of Software Testing” [1]: “El testing
de software es un proceso disefiado para verificar que el cédigo desarrollado
hace lo que esta especificado en los requerimientos del usuario y no en funciones
no deseadas. Al realizar pruebas a un software aumentamos la calidad y
fiabilidad del programa. Con fiabilidad nos referimos a encontrar y eliminar
errores. Por lo tanto, no se prueba un programa para demostrar que funciona,
sino que debe comenzar con la suposicién de que el programa contiene errores
(una suposicién valida para casi cualquier programa) y luego probar el programa
para encontrar la mayor cantidad de errores posible. Por lo tanto, una definiciéon
mas adecuada es la siguiente: La prueba es el proceso de ejecucién de un
programa con la intencion de encontrar errores’.

e La IEEE, Standard for Sotware Test Documentation, 1983, define: “El testing de
software es el proceso de detectar diferencias (errores) entre el comportamiento
esperado y el comportamiento actual del sistema”.

e Bill Hetzel [2] define las tareas de testing como los mecanismos para: “establecer

fehacientemente que un programa hace lo que se supone que tiene que hacer’.
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¢ Edward Kit [3] define al testing como: “una disciplina profesional que requiere
personas capacitadas y entrenadas”.

o La ANSI — 1983 — std 829, define a las tareas de testing como: “el proceso de
analizar un item de software para detectar la diferencia entre las condiciones
requeridas (errores) y evaluar las caracteristicas de los items del software”.

e Luego la ANSI — 1990 - std 610.12, define a las tareas de testing como: “el
proceso de ejecutar un sistema o componente bajo condiciones especificas
observando o registrando sus resultados y realizando una evaluacion de algun

aspecto del sistema o componente”.

Podemos decir entonces que:

Siempre se deben definir las pruebas asumiendo que el software tiene errores,
verificando que se ajustan a los requerimientos establecidos y validar que las funciones se
implementen correctamente. Realizando pruebas al software no sélo agregamos valor al
producto si no que también al proceso de desarrollo del mismo, considerando los resultados
generados.

Si las pruebas detectan errores se dice que son pruebas exitosas.

El proceso de testing debe comenzar junto con la etapa de definicion de
requerimientos del software y debe acompafar todo el proceso de desarrollo del mismo. De
esta manera podemos evitar que sistemas de baja calidad lleguen a los usuarios finales.
Comenzando la tarea de testing desde la definicion de requerimientos, podemos mejorar los
costos de resolucion de errores. La Figura 2 [4] nos muestra los beneficios de la correccion

de errores en etapas tempranas:
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S — e —

Costo
Relativo 40 - 82+

30-40
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0-10
3-6
Requerimiento Diseiio Codificacion Testing Aceptacién Operacién

Cuanto mas temprano se inicie el testing en el proceso de desarrollo
de software, mayor sera su efectividad

Figura 2: Costos relativos de resolucion segun la etapa en la que se encuentre el error.

Algo muy comun es confundir las tareas de testing con las de debbuging. Este ultimo
es un proceso que se utiliza para encontrar, analizar, evaluar la correccion y eliminacién de
las fallas en el software y, como vimos anteriormente, las pruebas se encargan de detectar
los errores.

Las personas encargadas de realizar las pruebas deben ser ajenas al desarrollo del
software, ya que deben estar comprometidas con la busqueda de errores y no deben
defender el producto. Los desarrolladores, por la naturaleza del ser humano, tienden a
defender el desarrollo realizado.

Se puede decir que:

El testeo de software es comparable, en su esencia al trabajo del editor para un escritor de
libros, pues quien desarrolla esta inmerso en el proyecto y necesita de una vista objetiva

para perfeccionar su producto.
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3.2.1 Dificultades en el proceso de testing

En la actualidad, el desarrollo de software se ha transformado en una actividad que
requiere de cronogramas ajustados. Esto suele lleva a realizar disefios incompletos, pruebas
ineficientes, productos de mala calidad y de alto costo en mantenimiento, etc.

Por todas estas razones se hace indispensable la realizacién de una etapa de
prueba, e invertir cada vez mas en esta actividad. Las pruebas llegan generalmente
demasiado tarde, haciendo que la tarea de testing se realice al final de proyecto, con poco
tiempo y con pocos recursos. Por lo que en estos casos sucede que el equipo encargado de
estas tareas no puede intervenir en decisiones ya tomadas. Por ejemplo, si el testeador
interviene en la etapa de analisis de requerimientos, puede aportar sus conocimientos, para
desambiguar requisitos, asi como poder organizar los tiempos, de manera de que la etapa
de prueba no sea acotada entre que se termina de codificar y la fecha de entrega.

Las tareas de testing pueden comenzar antes de recibir el cddigo o el sistema
terminado, dado que se pueden comenzar a disefiar los casos de prueba a partir de la

documentacion de la especificacion.

3.3 Principios basicos en las tareas de testing

Segun la ISTQB [5] (International Software Testing Qualification Board, norma
superior que certifica el conocimiento de los profesionales sobre las estrategias, métodos y
practicas integrales que intervienen en el testing de Software de alto nivel), se han definido
siete (7) principios que describen directrices generales que surgen en las tareas de pruebas.

Principio _1: Las pruebas ponen en evidencia defectos. Al realizarse un plan de
pruebas a un software determinado, se reduce la cantidad de defectos que el mismo tendra.

Principio 2: Las pruebas exhaustivas son imposibles. No se pueden realizar pruebas
de todas las posibles combinaciones de entradas. Se debe priorizar y realizar un analisis de
riesgo para poder seleccionar los casos de prueba a ejecutar. Segun el autor Glenford J.
Meyer [1]: “Un conjunto de pruebas ‘ideal’, seria poner a prueba todas las permutaciones
posibles de un programa pero en la mayoria de los casos, sin embargo, esto no es posible.
Incluso un programa aparentemente simple puede tener cientos o miles de de
combinaciones de entrada y de salida. Crear casos de prueba para todas las posibilidades
no es practico. Realizar todas las pruebas posibles en una aplicacion compleja, seria una
tarea muy extensa y requiere muchos recursos humanos y no llega a ser viable

econdmicamente”.
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Principio 3: Probar en fases tempranas. Es recomendable comenzar las tareas de
testing al inicio del desarrollo del software, realizando pruebas estaticas de los
requerimientos, disefio y codigo. Los errores encontrados en los requerimientos pueden
costar solucionarlos en la etapa de implementacidn mucho mas que si se arreglan en la
etapa de la especificacion [4]. La correccion de defectos en los requerimientos puede tener
un alto costo si son detectados en la implementacion.

Principio 4: Defectos agrupados. Algunos modulos son los que contienen la mayoria
de los defectos. Realizar pruebas a estos mddulos seria una forma de aumentar la eficiencia
de las pruebas y acotar los casos de prueba.

Principio 5: Paradoja “del pesticida”. Realizar siempre las mismas pruebas, puede
llegar a ocultar algunos defectos y las pruebas pierden eficacia. Por ese motivo los casos de
prueba necesitan revisarse regularmente y se deben ir afadiendo nuevos casos para probar
las diferentes partes del software.

Principio 6: Las pruebas son dependientes del contexto. Las pruebas se deben
definir segun el contexto, dado que sistemas similares (en apariencia) pueden tener
objetivos muy diferentes y requisitos muy diferentes.

Principio 7: Falacia de la ausencia de errores. Es importante que el software realice
lo que se establece en la definicién de los requerimientos del usuario, y ademas que no
contenga errores. Comenzar las pruebas asumiendo que el software no tiene errores, es un
error, dado que las pruebas se deben comenzar pensando que el software si contiene

errores.

3.4 ;Para qué sirve probar?

Es necesario realizar pruebas dado que asi podemos demostrar que el software
funciona correctamente, reduciendo costos, tiempos involucrados y riesgos. Las fallas en
sistemas criticos pueden traer consecuencias graves que van desde pérdidas monetarias, y
repercusiones economicas a las pérdidas de vidas humanas. A continuacion de mostraran
algunas situaciones reales que ejemplifican lo detallado.

e Division en coma flotante en Intel Pentium (1994): Thomas Nicely descubrié que
la operacion de division devolvia siempre un valor erroneo, el problema era que
se redondeaban mal los digitos decimales en determinadas divisiones en coma
flotante [6].

e Desintegracion del Ariane 5 (1996): El Ariane 5 era un cohete que a causa de una

serie de errores, se desintegré a los 39 segundos de haber sido lanzado, dado
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que se reutilizaron partes del software del Ariane 4 que no fueron correctamente
probados para el nuevo cohete [6].

e Bugs en software bancario (1996): Por error se le acreditaron mas de 924
millones de dodlares a 823 clientes de un importante banco de EEUU (First
National Bank of Chicago) a causa de un cambio de software [6].

e Error en equipo de Cisco (1998): un error en un equipo de ruteo (“switch”) de
Cisco en uso por AT&T se propago por cientos de equipos de ruteo en su red de
alta velocidad, dejando fuera de servicio miles de cajeros automaticos y lectores
de tarjetas de crédito [6].

e Error del milenio (2000): el error Y2K se remonta a la década del '60, cuando los
programadores adoptaron la convencion de representar el afio con dos (2) digitos
(al cual se le agregaba adelante el nimero 19) en lugar de cuatro (4) digitos. Otro
problema no solo para la generacion de las fechas, sino también el calculo de
afos bisiestos [6].

e Fallo de seguridad en las camaras IP de TRENDnet (2012): accediendo con una
direccion IP, cualquier usuario puede acceder, sin necesidad de ingresar con un
nombre de usuario y contrasefia, a visualizar en tiempo real lo que estan
captando dichas camaras. En algunos casos dichos enlaces iban acompafiados
de una localizacion en Google Maps. TRENDnet (cuyo eslogan es "Redes en las
que las personas confian") ha puesto a disposicion de los usuarios

"actualizaciones criticas" para "mejorar la seguridad". [7].

Existen varios ejemplos que ilustran el problema de no tener un plan de pruebas

adecuado, como se muestran en las siguientes imagenes:



CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS OPEN SOURCE PARA PRUEBAS DE APLICACIONES WEB — UN CASO DE ESTUDIO

XELU1 ELAEEA

d J”:'i|||||_ll|||||||||||
Aclcllr = e ¥

o :r:||I|I||||_||_||_||,II
(H Eas 50 Fas e
e HRAe art 20i1i0booo

Lll Hame Datw®i I [ T

BOO10000 3324 7C0cE -1, ] |

BO00OR000 aazqgm|na SHIPGRT

BO1cldinl aaéanl s AEEE Sy
NEES ,  Sayvs BOZ3a7000 94&ds .—|.-ﬁ wrid, sy
lTaE=0000 11 & Be Loppy 1

HOICIC A lec 6o Sk

LT

SacDD, 57 f2a 80000
ez Onn
Foletama D00
Fo=aB000
f1LfaEIl II_II'II
2O E
il L&
el s

N\~



UNLP | FACULTAD DE INFORMATICA | TESINA DE GRADO

Figura 5: BSoD en cartel de publicidad.

Como puede verse, algunas de estas situaciones son de extremada gravedad, con
consecuencias tan graves como dafos a la salud humana, pero en todas las situaciones
planteadas, la falta de pruebas adecuadas puede terminar en pérdidas intangibles, como la
pérdida de credibilidad de las empresas ante sus usuarios, dentro de la empresa puede

bajar la confianza y la imagen del desarrollador del software, etc.

3.5 Calidad

La calidad del software no tiene una sola definicion, si no que es un concepto
multidimensional. Es un concepto complejo que puede describirse desde distintas
perspectivas. Por ejemplo, vemos como distintos autores definen calidad:

e Juran [8]: definié la calidad como “la adaptabilidad al uso”.

o Crosby [9]: definié la calidad como “el asentimiento con los requerimientos”.

o Feigenbam [10]: definié la calidad como “cumplimiento con los requerimientos de

una persona”.
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La ISO y la IEEE definen la calidad como:

Segun la ISO 8402-1986 [11 y 12], la calidad es la totalidad de aspectos y
caracteristicas de un producto o servicio que se sustentan en su capacidad de cumplir las
necesidades especificadas o implicitas.

La calidad del software hace referencia al proceso de desarrollo de un software que
una empresa cumple en funcién a algun modelo o estandar requerido, o bien por el cliente o
bien por la organizacién misma.

Este concepto de calidad de software es un concepto muy distinto al de cualquier
producto o servicio del sector industrial, ya que el software segun la IEEE std. 610 es “e/
conjunto de programas de ordenador, los procedimientos y posiblemente, la documentacion
asociada y los datos relativos a la operacion del sistema informatico”, y tiene unas
caracteristicas muy especiales ya que se desarrolla y no se fabrica; es un producto légico y
no fisico; y no se degrada con el uso.

El concepto de calidad de software no es tan sencillo como parece, pues cuidar de la
calidad del software significa cuidar todos y cada uno de los elementos enumerados en la

definicion de software y no sélo el cédigo fuente.

Segun la IEEE std. 610-1991 [13] la calidad es: “El grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requisitos especificados y cubre las necesidades o
expectativas del cliente o el usuario”.

La Calidad de Software no se certifica, lo que se certifica son los procedimientos para
construir un software de calidad, los procedimientos deben ser correctos y estar en funcién

de la Normalizacion como por ejemplo la ISO 9000 [14].

Aumentar la calidad del software es una tarea muy importante en la cual interviene el
equipo de testing. Para darle mas calidad al producto, el mismo debe cumplir con la totalidad
de las necesidades especificadas (tanto implicitas como explicitas), establecidas por el
usuario. Ademas de que el producto llegue con la menor cantidad de errores posibles al

usuario final [15].
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3.6 Validacion y verificacion

La verificacion y la validacién son dos términos que estan muy relacionados con la
calidad del software, cada uno de ellos significa cosas diferentes.

La verificacion y la validacion proporcionan una evaluacion objetiva para el software
durante todo el ciclo de vida. Esta evaluacién permite definir si el software es correcto,
completo, exacto, coherente y comprobable.

Asi, las mejoras continuas y en cada una de las etapas llevan a tener bajos costos en
la resolucién de los errores [16].

Segun Pressman [17] la verificacion se refiere al conjunto de actividades que
aseguran que el software implementa correctamente una funcién especifica y la validacion
se refiere a un conjunto diferente de actividades que aseguran que el software construido se

ajusta a los requisitos del cliente.

Bohem [18] define estas dos palabras con preguntas tales como:
o Verificacion: ¢ Estamos construyendo el producto correctamente?

e Validacion: ¢ Estamos construyendo el producto correcto?

Otra distincién entre estos términos es el momento en el cual los podemos aplicar.
Por ejemplo, la verificacion puede realizarse al final de cada fase del desarrollo de software,
verificando que cada uno de los componentes relna las condiciones fijadas en el comienzo
de esa fase. La validacion tiene lugar luego que la verificacién ha sido completada.

Generalmente se realiza con la prueba de aceptacion del cliente.

3.7 Error, defecto y falla

A la hora de detectar un fallo en el software es importante diferenciar entre error, falla
y defecto. La IEEE definid un sistema de transicion de estados modelando multiples niveles
de confiabilidad, y un software puede comenzar en cualquiera de estos estados, como se

muestra en la Figura 6 [19]:

IDEAL & DEFECTUOSO | & | FALLADO & | ERRONEO | & | mynciowamento & DEGRADADO |k FALLO

Figura 6: Transicién de estados.
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Si bien en muchos casos los términos anteriores se toman como sinénimos, no lo

son.

A continuacion se definen tres términos importantes involucrados en el diagrama

anterior:

e Falla: Es la diferencia entre los resultados esperados y los reales, el software no
se comporta adecuadamente. Esta propiedad del programa se manifiesta en
ejecucion.

e Defecto: existe en el codigo fuente y esto puede causar una falla. Ejemplo: utilizar
el simbolo > en lugar de < en una comparacién numérica.

e FError: es una equivocacibn humana, provoca una o varias fallas. Ejemplo:

malinterpretar un requerimiento de un usuario.

Relacionando estos términos, podemos decir que:

3.8 Ambiente de pruebas

Un punto muy importante en el momento de establecer las distintas pruebas, es el
ambiente en el cual se realizaran las mismas. El ambiente donde se ejecutaran las pruebas
debe ser independiente del resto de las areas, o sea independiente del entorno de desarrollo
y del entorno de produccion, garantizando independencia y estabilidad en los datos y
elementos a probar, de modo que los resultados obtenidos sean objetivamente
representativos, punto especialmente critico en pruebas de rendimiento.

El entorno debe ser reinstalable, asi ante pruebas que modifican el ambiente, se
puede volver a un ambiente libre de cambios.

Este debe incluir:

e Todo el hardware necesario para la prueba: Procesadores, periféricos, drivers,

red, etc.

¢ Todo el software necesario para las pruebas: Sistema Operativo, Software de BD,

Software a probar, efc.

¢ Interfaz en general: Archivos recibidos de otros sistemas, etc.

Es importante tener presente algunos conceptos a la hora de la evaluacién que se

realizara en esta tesina.
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Por lo tanto, el desarrollo exitoso puede llevar a un conjunto de pruebas no exitoso
(no se encuentran defectos criticos)

Un caso de Prueba Bueno, es aquel que tiene alta probabilidad de detectar un
defecto aun no descubierto.

Un Caso de Prueba exitoso es aquel que detecta un defecto aun no descubierto.

3.9 Resumen

Es este capitulo analizamos los conceptos relacionados con los beneficios de la
correccion de errores en etapas tempranas. Esto nos demuestra que es necesario probar las
aplicaciones antes de su lanzamiento al publico. También hemos introducido conceptos y
definiciones sobre calidad de software y como aumenta cuando se aplica un plan de

pruebas durante el desarrollo, y sobre como debe ser el ambiente de las pruebas.
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4.1 Introduccion

Las pruebas del software ayudan a garantizar la calidad del mismo y representan una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

Segun Myers [1]: “realizar pruebas, aunque parezcan creativas y completas, no
puede garantizar la ausencia de todos los errores. Es importante disenar los casos de
pruebas y no realizarlas sin previa planificacion, ya que los resultados podrian no ser
exitosos. Otra premisa de Myers es que las pruebas deben ser necesariamente incompletas
ya que no es posible probar el sistema en su totalidad’.

Una célebre frase de Dijkstra [2] dice que: “El testing puede ser usado para mostrar

la presencia de bugs, pero nunca para mostrar su ausencia”.

El objetivo de las pruebas es encontrar la mayor cantidad de errores posibles,
preferentemente antes de que los encuentre el usuario final.

Como se mencioné en el capitulo anterior, el diseno de las pruebas debe comenzar
al inicio del proyecto, pues si las pruebas se realizan una vez que el proyecto esta terminado
(o casi terminado), el volumen de los casos de prueba es demasiado extenso y aun asi no

se puede asegurar que se ha probado todo.

Como introducciéon a las pruebas, podemos decir que existen dos formas o
estrategias para probar un software:
1. Pruebas de Caja Blanca: permite examinar la estructura interna del programa.
Las pruebas se basan en examinar la lI6gica del mismo.
2. Pruebas de Caja Negra: el objetivo de estas pruebas es encontrar errores de tipo
funcionales. No hacen hincapié en el comportamiento interno ni en la estructura
del programa. Se enfocan en encontrar circunstancias en las que el programa no

se comporta de acuerdo a sus especificaciones.

Existen también diferentes tipos de prueba. Basandonos en los niveles del Modelo en
V, se tienen:

Pruebas de unidad

e Pruebas de integracion

Pruebas de sistema
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e Pruebas de aceptacion

Estos tipos de pruebas seran analizados mas adelante en este capitulo, pero

previamente debemos definir algunos otros conceptos importantes.

4.2 Caso de prueba

Un caso de prueba, en teoria se debe focalizar en un item por vez, y luego realizar

un analisis del resultado esperado.

Un caso de prueba consta de cuatro elementos:
1. Obijetivo: la caracteristica del sistema a probar.

2. Datos de entrada y de ambiente: datos a introducir al sistema que se encuentra

en condiciones preestablecidas.

3. Comportamiento esperado: la salida o la accién esperada en el sistema de

acuerdo a los requerimientos del mismo.

4. Comprobacion del resultado esperado: método o forma de realizarlo.

Hay que tener en cuenta que si se descubre un nuevo caso de prueba mientras se
estan ejecutando las mismas, se lo debe documentar para luego poder recrear los pasos

qgue nos hicieron llegar a este nuevo caso.

4.2.1 Diseno del caso de prueba

En el libro “The Art Of Software Testing” [1] Myers dice que para el disefio de casos
de prueba, se necesitan dos tipos de informacioén:

e La especificaciéon del médulo.

e El codigo fuente del médulo.

La especificacion define los parametros de entrada y salida del médulo y su funcién.

El procedimiento de diseno de las pruebas de un médulo se inicia con el analisis de
la l6gica del médulo usando uno o mas de los métodos de caja blanca, y luego
complementar estos casos de prueba mediante la aplicacion de métodos de caja negra a la

especificacion del médulo. Estos conceptos se definen mas adelante.



[3]:

4.3 Ciclo de las pruebas

Al igual que el desarrollo de software, las pruebas también tienen diferentes etapas

1)

9)

Planificacién y control: en esta etapa se define el objetivo de las pruebas y se

evalua el nivel de riesgo, experiencias anteriores ayudan al lider del grupo de
pruebas para llevar a cabo estas tareas.

Analisis y disefo: en esta etapa se deben transformar los objetivos planteados en

la etapa anterior en casos de pruebas concretos. También se determina cuales
son las pruebas que pueden automatizarse y cuales no.

Implementacion y ejecucion: en esta etapa se debe preparar el entorno para

realizar las pruebas y ejecutar las mismas.

Evaluacién: en esta etapa se evaluan los resultados de los casos de prueba con

relacién a los resultados esperados. Se preparan reportes de los resultados de

las pruebas realizadas, y se determina si es necesario realizar mas pruebas.

Cierre: en esta etapa es necesario recolectar la informacién de las pruebas

realizadas. Se analizan los resultados, se escriben las conclusiones y se guardan

los entornos y los resultados de las pruebas.

4.4 Tipos de pruebas

Como se menciond en el capitulo anterior, para poder hablar de calidad del software

es imprescindible asegurarnos que cada etapa de su desarrollo ha sido probada acorde al

tipo de aplicacion y funcionalidad. Es por esto que vamos a trabajar con los distintos tipos de

pruebas que muestra el Modelo en V.

4.4.1 Pruebas de unidad

Este tipo de prueba permite examinar cada modulo de manera individual para

asegurar el correcto funcionamiento.

Comienza una vez que se ha desarrollado, revisado y verificado el cédigo fuente.

Como los mddulos no son independientes, se necesita un software que conduzca las
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pruebas. Para ello, se pueden utilizar “resguardos” (como por ejemplo objetos MOCK?) los
cuales simulan la interaccion con otros moédulos, y que realicen una minima manipulacion de

datos y devuelvan control al modulo de prueba que lo invoco.

4.4.2 Pruebas de Integracion

Estas pruebas se realizan para poder ver si existen fallas en la interacciéon de un
modulo con otros modulos. Ayudan a verificar que un gran conjunto de partes de software
funcionen juntos.

La pregunta es: si cada moddulo anda bien por separado, cuando se integra,
¢funciona con el resto de los médulos? La respuesta es NO SIEMPRE, porque aqui entra en
juego la interaccion de los mismos: los datos se pueden perder en una interfaz; un médulo
puede tener un efecto adverso e inadvertido sobre otro; las subfunciones, cuando se
combinan, pueden no producir la funcion principal deseada, etc.

Existen dos técnicas para realizar pruebas de integracion:

1. No Incremental. Esta es la técnica del Big Bang, cuyo objetivo es integrar todos

los moédulos juntos y asi llegamos a un caos total, dado que los errores pueden
aparecer en grandes cantidades sin poder distinguir el origen de cada uno.

2. Incremental: En este caso, el programa se construye y se prueba en pequefios
segmentos en los que los errores son mas faciles de aislar y de corregir. Se
puede realizar de dos maneras:

o Ascendente (bottom-up): la construccidon comienza con los niveles mas
bajos. Dado que se integra de abajo hacia arriba, los méddulos
subordinados ya se encuentran integrados entonces no se necesitan los
resguardos. Los modulos se agrupan por funcionalidad.

o Descendente (top-down): se integran comenzando por el médulo de
control principal y luego se integran los médulos subordinados. Puede ser

en profundidad o en anchura.

Se pueden combinar ambas técnicas (ascendente y descendente). Pero primero se
deben identificar los modulos criticos, en especial aquellos mas complejos, los que tienen

varios requerimientos, mayor nivel de control, etc.

2 MOCK: objeto de dominio simulado que se limita a afirmar que se invocé al método correcto,

con los parametros esperados, en el orden correcto, es generado de manera ad-hoc para la prueba del modulo.



4.4.3 Pruebas de Sistema

Este tipo de pruebas permite analizar al sistema como un todo, verificando que
cumple con los requisitos especificados, viendo la interaccion del mismo con el hardware, lo

cual lleva a realizar pruebas de rendimiento, seguridad, resistencia, de recuperacion, etc.

4.4.4 Pruebas de Aceptacion

Este tipo de pruebas permiten encontrar errores que sélo el usuario final puede
descubrir. Hay situaciones en las cuales no podemos predecir cdmo el cliente o usuario
usara realmente el sistema y para ello se pueden realizar dos tipos de pruebas:

1) Alfa: es conducida por el cliente en el lugar de desarrollo. Se usa el software de

forma natural, con el encargado del desarrollo supervisando al usuario y
registrando errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
entorno controlado.

2) Beta: se lleva a cabo en uno o mas lugares de clientes por los usuarios finales del
software. A diferencia de la prueba alfa, el encargado del desarrollo no esta
presente. El cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que
encuentra durante la prueba beta e informa a intervalos regulares al equipo de

desarrollo.

4.5 Técnicas de prueba

Existen cuatro técnicas para la implementacion de las pruebas: estaticas,
funcionales, no funcionales y estructurales, las técnicas estaticas y estructurales se realizan
sobre el codigo fuente, y las otras sobre el sistema. A continuacion se describen cada una

de ellas.

4.5.1 Estaticas

Esta técnica se aplica al cédigo fuente del sistema y permite examinar la estructura
interna del programa.

Esta técnica permite examinar el cédigo de una manera exhaustiva para poder
garantizar la correcta ejecucion del sistema, en particular es muy importante realizarlas en

sistemas criticos como por ejemplo software para elementos de salud.
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Pruebas de caja blanca: es un método de disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Las

mismas garantizan que [4]:

Se ejecutan por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo.

Se ejecutan todas las decisiones légicas en sus valores verdadero y falso.

Se ejecutan todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

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

Las pruebas de caja blanca son necesarias ya que descubren errores que pueden

ser: errores de tipeo, errores en las condiciones, etc.

Dentro de las pruebas de caja blanca, se encuentran dos técnicas:

1) Prueba de camino basico: esta técnica fue propuesta por Tom McCabe y permite

obtener una medida de la complejidad Iégica de un disefio procedimental y usar
esa medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de
ejecucion. Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que,

durante la prueba, se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa.

La complejidad ciclomatica, define el numero de “caminos independientes” en el
conjunto basico y brinda un limite superior para el numero de casos necesarios
para ejecutar todas las instrucciones al menos una vez.

Un camino independiente es cualquier camino del programa que introduce, por lo

menos, un nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicion.

El célculo de Ila complejidad ciclomatica nos dice cuantos caminos
independientes se tienen. Se puede calcular de tres formas, y se explica mejor
con un ejemplo, supongamos el siguiente grafo de flujo sobre una funciéon o

procedimiento:
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Figura 7: Grafo de flujo.

I. El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad
ciclomatica, en el ejemplo se observan tres (3) regiones.
II. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G se define como:
V(G)=A-N+2
donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nUmero de nodos del
mismo.
En el ejemplo se tiene: A=7, N =6, entonces: V(G)=A-N+2 >
V(G)=7-6+2 > V(G)=3
lll. La complejidad ciclomatica, V(G), de un grafo de flujo G también se define
como:
V(G)=P+ 1
donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo G.
En el ejemplo P = 2, entonces V(G) = 3.
Los caminos encontrados son:
Camino 1: 1y 6.
Camino 2:1,2,4vy6.
Camino 3:1,2,3,5,1y6.
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2) Prueba de estructura de control: La técnica de prueba del camino basico no es

suficiente por si sola. Las siguientes técnicas de estructura de control amplian la

cobertura de la prueba y mejoran la calidad de la prueba de caja blanca.

2.1) Pruebas de condicién: EI método se focaliza a probar cada condicion en un

programa. Si un conjunto de pruebas es efectivo para detectar defectos en las

condiciones, probablemente lo es para detectar otros defectos.

2.2) Prueba del flujo de datos: Se seleccionan caminos de prueba de un
programa de acuerdo con la ubicacion de las definiciones y los usos de las
variables del programa. Las estrategias de prueba de flujo de datos son Uutiles
para seleccionar caminos de prueba de un programa que contenga sentencias if

o loops anidados.

2.3) Pruebas de bucles: Se focaliza exclusivamente en la validez de las

instrucciones de bucles (loops). Existen 4 clases:
2.3.1) Simples: se le debe aplicar las siguientes pruebas:

I. Pasar por alto el bucle.

Il. Pasar una sola vez por el bucle.

lll. Pasar 2 veces por el bucle.

IV. Hacer m pasos por el bucle con m < n (n nimero maximo de
pasos permitidos en el bucle).

V. Hacer n-1, ny n+1 pasos por el bucle.

2.3.2) Anidados: si se extienden los pasos anteriores a los bucles anidados,
el numero de pruebas creceria conforme crecen los limites superiores de los
bucles. Para ello se proponen las siguientes pruebas:

I. Comenzar por el bucle interior y establecer los demas bucles con
sus valores minimos.

Il. Llevar a cabo las pruebas de bucles simples para el bucle mas
interior, mientras se mantienen los parametros de iteracién de los
bucles externos en sus valores minimos. Afadir otras pruebas
para valores fuera de rango o excluidos.

lll. Progresar hacia fuera, llevando a cabo pruebas para el siguiente
bucle, pero manteniendo todos los bucles externos en sus valores
minimos y los demas bucles anidados en sus valores “tipicos”.

IV. Continuar hasta que se hayan probado todos los bucles.
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2.3.3) Concatenados: se pueden probar como bucles simples, siempre que
sean independientes del resto. Sin embargo, si hay dos bucles concatenados
y se usa el controlador del bucle 1 como valor inicial del bucle 2, entonces los
bucles no son independientes, para lo cual se recomienda aplicar las pruebas
para bucles anidados.

2.3.4) No estructurados: siempre que sea posible, esta clase de bucles se
deben redisefar para que se ajusten a las construcciones de programacion

estructurada.

4.5.2 Funcionales

Esta técnica de pruebas se centra en la funcionalidad del sistema. No se llama

prueba funcional porque se refiere a su funciéon si no porque se la ve como una funcién

matematica a la cual se le ingresa un valor, y retorna otro, de ahi el nombre de caja “negra u

opaca”.

Prueba de caja negra: se centran en los requisitos funcionales del software. Se debe

contar con un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa. Este tipo de pruebas intenta encontrar errores de:
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Funciones incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

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

Errores de inicializacion y de terminacion.

Existen diferentes técnicas de pruebas de caja negra:

1.

Técnica aleatoria: es bastante relativo, pero siempre se realiza las pruebas a una
milésima parte. Se deberian elegir, pocos casos de prueba, pero buenos. No

probar casos triviales, por ejemplo aquellos que estan salvados con excepciones

y que se sabe que funcionan correctamente.

Técnica por division de clase de equivalencia: es un proceso sistematico que
identifica clases de pruebas representativas de grandes conjuntos de otras

pruebas posibles; la idea es que el producto bajo prueba se comportara de la

misma manera para todos los miembros de la clase.
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Esta técnica tiene como puntos ventajosos que:
e Es sistematico con relacién a las especificaciones.
e Permite un estudio sistematico de los casos.
e Minimiza los casos a ser probados.
e Permite detectar inconsistencias o incompletitud en las especificaciones.
Pero se pueden mencionar las siguientes desventajas:
¢ No tiene en cuenta las posibles interacciones entre condiciones de las
pruebas.
e No resuelve problemas de estabilidad del software. Por ejemplo:
repeticion de la misma funcién, series que combinan funciones de cierta

forma, etc.

3. Analisis de valores de frontera: Es una variante del particionamiento de
equivalencias que, en vez de seleccionar cualquier elemento como representativo
de una clase de equivalencia, se seleccionan los bordes de una clase, dado que
los errores suelen darse en los valores limites del campo que en el centro. Por
ejemplo si una clase de equivalencia esta compuesta por un intervalo de numeros
enteros que van del 1 al 10, tomar como valores de entrada los niumeros del

borde del intervalo 1y 10.

4. Tablas de decision: es una presentacion sintética y matricial de condiciones,
acciones y reglas asociadas. Se utilizan para el analisis de reglas complejas.
Se debe utilizar una matriz, orientada a probar las reglas. Al menos un linea o
caso de prueba por cada regla.
La tabla de decisién se lee en forma ordenada de izquierda a derecha y de arriba
abajo.
Las Condiciones representan los valores de entrada y condiciones de ejecucion
de las pruebas. Las Acciones representan los resultados esperados.
Se debe incluir los nimeros de regla en los casos para llevar la trazabilidad de
las reglas y asociar los casos a las reglas.

Se deber verificar la completitud, al menos una linea o caso de prueba por regla.



4.5.3 No Funcionales

Las pruebas no-funcionales son indispensables. Gran parte de la percepcién de
calidad del software se determina en estos atributos. Una vez resuelto los aspectos
funcionalmente basicos, importa la forma en que los mismos son resueltos. Dentro de este
tipo de pruebas se encuentran las pruebas de usabilidad, robustez, rendimiento, seguridad

entre otras, como se menciona a continuacion:

Usabilidad: Estas pruebas verifican la facilidad de uso de una interfaz y también
definen una metodologia de trabajo en la etapa de disefio. Por lo general, la usabilidad se
prueba cuando el sistema se encuentra casi terminado, y se aplican las pruebas Alpha y
Beta descriptas en la seccidon 4.4.4 de este capitulo en pruebas de aceptacion.

Existen diferentes pautas de usabilidad, las primeras fueron establecidas por Jakob
Nielsen [5]. Con el correr de los afios y el avance de las tecnologias, estas pautas fueron
actualizadas y se desarrollé una norma ISO 9241 _11 [6] para tal fin.

Entre las pautas mas relevantes, se encuentran aquellos que responden a las
siguientes preguntas:

e ;Los mensajes de error son claros?

e ¢ Se utiliza el mismo estilo de letra?

e ;Los nombres de las acciones de los botones y/o enlaces son claros?

e ¢ Enlos formularios se indican claramente los campos requeridos? ¢ Se validan?

e El sistema funciona en diferentes maquinas con diferentes componentes de

Hardware y/o Sistemas Operativos?

e ,Elsistema cuenta con ayuda?

Robustez: se debe probar como se comporta el software bajo condiciones que no
son normales. No existen normas que indiquen qué es lo que se debe probar. Se debe
evaluar los eventos que podrian ocurrir, la probabilidad de que ocurran y las consecuencias.

Se puede probar, por ejemplo, como se comporta el software si:

e Se interrumpen las transacciones.

e Se reciben datos erréneos.

e Se invoca un bucle infinito.

e Se corta la energia.

e Se cae el sistema operativo.

e Eftc.
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Rendimiento: se pueden realizar diferentes pruebas para observar el comportamiento
del software frente a la sobrecarga de datos (pruebas de volumen), de usuarios (pruebas de
carga) o en una fusion de ambos (pruebas de stress). Para este tipo de pruebas en
imprescindible la utilizacion de herramientas que las automaticen, por ejemplo, para simular
el acceso concurrente de una determinada cantidad de usuarios o la multiple carga de

formularios.

Segquridad: estas pruebas consisten en elaborar casos que alteren los controles de
seguridad del programa. Una forma de elaborar estos casos de prueba es estudiar los
problemas de seguridad conocidos en sistemas similares y generar casos de prueba que
traten de generar los mismos problemas en el sistema que esta probando.

Las aplicaciones que funcionan en red, y en particular las aplicaciones Web,
necesitan pruebas de seguridad de mayor nivel que la mayoria de las aplicaciones, por
ejemplo para los sitios de e-commerce, también para sistemas que manejen informacion
confidencial como por ejemplo el sistema Guarani el cual mantiene informacion de alumnos

y docentes de la universidad.

Otros atributos no funcionales son: Flexibilidad y Evolucion, Portabilidad, Simplicidad

de Mantenimiento, Disponibilidad y Eficiencia.

4.5.4 Estructural

Este tipo de pruebas se basa en la estructura interna del software. Se realiza
recorriendo el codigo y se debe probar diferentes caminos posibles.

La cobertura estructural es el porcentaje de pruebas realizadas con relacion a la
totalidad de los casos posibles. Se aspira a cubrir el 100% de cobertura estructural (aunque
no siempre posible).

Existen diferentes tipos de cobertura estructural, como ser. de sentencias, de
decisiones y de condiciones.

Pueden realizarse en todos los niveles de prueba, especialmente en pruebas de

unidad y de integracion.



4.6 Resumen

En este capitulo se destaco la necesidad de probar un software y lo importante que es
tener un plan de pruebas. El objetivo de disenarlo es obtener un conjunto de pruebas que
tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos del software.

Las técnicas de prueba descriptas se pueden aplicar a cualquier tipo de sistema, pero
dado que nuestra tesina estd enfocada a un tipo especifico, nos centraremos en
aplicaciones Web.

En esta seccion de la tesina revisamos distintas técnicas para probar un software. Se
explicod qué es un caso de prueba y como se define, también se definieron los distintos tipos

de pruebas y cuales son las diferentes técnicas que se pueden aplicar.
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5.1 Métodos para evaluar la madurez de los proyectos Open

Source

CMM es un proceso de evaluacion de madurez del desarrollo del software que
clasifica las empresas en cinco (5) niveles de madurez (desde el nivel 1 que es el nivel
inicial hasta el 5 que es el nivel 6ptimo). CMM ayuda a identificar los puntos importantes que
se deben estudiar y trabajar para mejorar tanto el proceso como la calidad del software.

Este modelo es demasiado complejo y la infraestructura del proceso que utiliza no es
aplicable a los procesos de desarrollo de software libre [1].

Es por esto que en los ultimos afios se han desarrollado varios métodos para definir
un proceso de evaluacion de software FLOSS. Algunos se centran en ciertos aspectos como
la madurez, la durabilidad y la estrategia de la organizacién en torno al proyecto Open
Source en si. Otras metodologias agregan aspectos funcionales al proceso de evaluacion.

A la hora de seleccionar un software FLOSS, es necesario contar con un método de
clasificacion, examinando las limitaciones y los riesgos que tiene este tipo de software.

Algunas preguntas generales para hacer antes de seleccionar un software son las
siguientes:

e Cual es la durabilidad del software?

e ;Qué nivel de estabilidad tiene o se espera?

e Es facil y factible agregarle funcionalidad al software?

e ;Tiene una comunidad activa que lo avale?

Es por esto que se definieron los modelos de madurez de proyectos de software
FLOSS, los cuales en su mayoria cuentan con:

1. Una puntuacién segun las caracteristicas del software.

2. Una eleccidn final, segun los criterios de puntuacion establecidos

A continuacién se hara una descripcion general de los métodos mas populares:

N\ -
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5.1.1 OSMM (Open Source Maturity Model de Capgemini)

Este modelo fue uno de los primeros, se definié en el ano 2003. Posee una
licencia privada pero con autorizacion para su distribucion [2 y 3]. Fue desarrollado
para comparar y decidir la utilizaciéon de un producto.

Define veintisiete (27) parametros, de los cuales doce (12) de éstos estan
divididos en cuatro (4) categorias genéricas del producto: Producto, Integracion, Uso
y Aceptaciéon. Por ejemplo, la edad (inicio del proyecto), el tipo de licencia, la
comunidad de desarrollo, el tipo de colaboracion con otros productos, la adecuacion
a estandares, etc. Los restantes quince (15) son caracteristicas basadas en las
necesidades del usuario. Por ejemplo: usabilidad, seguridad, interfaz de usuario,
independencia de la plataforma, soporte, etc.

Cada uno de estos parametros puede tener un puntaje entre 1 (menos
importante) y 5 (mas importante).

En lineas generales, podemos decir que este modelo tiene las siguientes
caracteristicas:

1. La ponderacion de los parametros es realizada por 2 (dos) evaluadores.

2. Permite determinar la madurez del producto.

3. Ayuda a determinar si el producto cumple con los requerimientos de la

empresa u organizacion a la cual esta dirigido.

4. Permite comparar los productos con alternativas comerciales.

Muestra la importancia de utilizar productos Open Source.

5.1.2 OSMM (Open Source Maturity Model de Navica)

Este método [4 y 5] es mas compacto que el propuesto por Capgemini. Se
creo un ano después y solo tiene en cuenta seis (6) caracteristicas. También define
algunos elementos que permiten una evaluacién parcial del proceso de desarrollo.

El proceso consta de cuatro (4) fases:

1. Primera Fase: Seleccionar el software que se va a evaluar.

2. Segunda Fase: Ponderacién segun las siguientes categorias:

I.  Software (4 ptos.).

.  Soporte (2 ptos.).
lll.  Documentacion (1 pto.).
IV.  Capacitacion (1 pto.).
V. Integracion (1 pto.).
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VI.  Servicios de profesionales (1 pto.).

Los puntajes marcados son definidos por Navica. Cada una de estas
caracteristicas tiene una plantilla asociada.

Tercer Fase: En esta fase se aplica cada una de las plantillas
correspondientes a las categorias nombradas en la fase anterior en las
cuales se sugiere qué aspectos dentro de la categoria deben ser

evaluados ponderando cada uno de ellos.

. Cuarta Fase: consiste en multiplicar la puntuacion de cada categoria por

su ponderacion para producir una puntuacion final de cero (0) a cien
(100).

5.1.3 BRR (Business Readiness Rating)

El proyecto BRR fue anunciado en el 2005 y plantea un método que permite
evaluar software FLOSS [6].

Dado que existen miles de proyectos FLOSS, en diferentes etapas de

desarrollo (abandonados, iniciados, avanzados, etc.) BRR ayuda a determinar en

qué etapa se encuentra actualmente el proyecto y si es probable que siga

progresando a etapas posteriores.

El modelo de evaluacion BRR incluye cuatro (4) pasos:

1.

2
3.
4

En primer lugar, se crea una lista con el software a evaluar.
Luego se clasifican y ponderan los criterios de seleccion.
Se recopilan los datos para cada criterio.

Por ultimo, se realiza el calculo y publicacién de los resultados.

BRR define doce (12) criterios que pueden ser utilizados para evaluar el

software una vez que se estableci6 la lista inicial de productos. Se sugiere que sélo

seis (6) o siete (7) criterios son realmente utilizados en la evaluacion. Los criterios

sugeridos son los siguientes:

1.
2.

Funcionalidad: ¢ El software satisface las necesidades del usuario?

Usabilidad: ¢ El software es intuitivo, facil de instalar, facil de configurar y

facil de mantener?

Calidad: ¢ El software esta bien disenado, implementado y probado?
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Seguridad: ;Qué tan seguro es el software?
Rendimiento: ; Como se comporta el software ante ciertas circunstancias?

Escalabilidad: ¢ Puede hacer frente a grandes volimenes de datos?

N o o &

Arquitectura: ;El software es modular, portable, flexible, extensible y

abierto? ;Puede ser integrado con otros componentes?
8. Soporte: ¢La comunidad cuenta con apoyo profesional?

9. Documentacién: ¢ Existe documentacién de buena calidad?

10. Adopcién: ¢ El software ha sido adoptado por la comunidad, el mercado y
la industria?

11. Comunidad: ;La comunidad del software es activa?

12. Profesionalismo: ¢, Que nivel de profesionalismo presentan el proceso de

desarrollo y la organizacién del proyecto?

BRR no ha tenido el nivel de aceptacion que se esperaba. A partir de Julio de
2010, se ha dado de baja el proyecto, al parecer porque el proyecto no ha sido capaz
de crear la comunidad prospera que esperaban. Los creadores estan aplicando

actualmente planes para revitalizar la comunidad.

Si bien el proyecto no estd activo nos resulté interesante incluirlo en esta
tesina ya que se tomaron algunas de sus caracteristicas como base para poder
definir nuestra propia plantilla, la cual sera descripta en la siguiente seccion del

informe.

5.1.4 Qualification and Selection of Open Source Software (QSOS)

QSOS es un método [7], disenado para calificar, seleccionar y comparar
software FLOSS de una manera objetiva, bajo la licencia GNU Free Documentation
License.

El proceso consiste en cuatro (4) pasos. Cada una de estas etapas son
independientes entre si e iterativas.

Paso 1 — Definicién: El objetivo de este paso es definir los elementos, que

serviran para los siguientes tres pasos. Estos elementos son:
¢ Clasificacion del software y descripcion funcional.
¢ Clasificacion de Licencias.

e Clasificacion de la comunidad.
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Paso 2 — Evaluacidén: Se evalua el software en tres (3) ejes: cobertura

funcional, riesgo del usuario y los riesgos de los desarrolladores.
El objetivo de este paso es llevar a cabo la evaluacién del software. Algunos
ejemplos son:

1. Informacién general del software: nombre, fecha de creacién, autor, tipo

de software, licencia, sistemas operativos en el cual pueda ser utilizado,
etc.

Servicios ofrecidos: documentacion, capacitacion, etc.

Aspectos funcionales y técnicos: tecnologia en la cual esta implementado,

prerrequisitos de instalacion, etc.
En esta etapa también se determina la puntuacion de cada uno de estos
criterios.

Paso 3 — Calificacién: Se definen los filtros en base a los puntos que se

evaluaran. Por ejemplo, se pueden considerar familias de software que sean
compatibles con un sistema operativo.

Esta etapa sirve para eliminar el software que no satisface las necesidades
del usuario en un contexto especifico.

Paso 4 — Seleccion: Aplicacion del paso tres (3), con los datos dados por los

primeros pasos, formulando consultas, comparaciones y la seleccion del producto.
El objetivo de este paso es identificar el software que cumple con los
requisitos del usuario de dos modos posibles:
e Una seleccion estricta: se elimina el software si no cumple con los
requerimientos definidos en el paso tres (3).
e Una seleccion mas amplia: en vez de eliminar el software que no cumple
con los requisitos, los clasifica mientras mide los huecos con los filtros

aplicados.

Este método también provee plantillas y cuadros para poder evaluar y aplicar

los pasos anteriores.

5.1.5 NASA's Reuse Readiness Levels (RRL)

La NASA Earth Science Data Systems (ESDS) Software Reuse Working
Group (WG) reconocié la necesidad de medir la madurez del software para su
reutilizacion y propone una serie de niveles de preparacion para la reutilizacion

(RRLs o “Reuse Readiness Levels” en inglés). La madurez de una tecnologia en
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particular se puede medir de varias maneras, un método conocido es el Technology
Readiness Levels (TRLs) [8].

El SRWG recomienda la adopcion de RRL, ya que tratan especificamente la

madurez del software en el sentido de reutilizacion como un medio para estimular y

facilitar la reutilizacion del software.

El SRWG identificé nueve (9) areas tematicas que se consideran importantes

para medir la madurez en la reutilizacion del software:

Documentacién: la informacién que describe el software y como usarlo,

como por ejemplo: guias de instalaciéon, manuales de usuario, foros,
tutoriales, etc.

Extensibilidad: la posibilidad de incorporarle nueva funcionalidad o que
permita modificarla.

Cuestiones de Propiedad Intelectual: que tenga bien definido cuales son

las reglas para usar, modificar y distribuir el software.

Modularidad: grado de modularidad para mejorar el mantenimiento y la
reusabilidad.

Empaquetado: es importante para garantizar la integridad, permitir la
distribucién, y simplificar la instalacion del software.

Portabilidad: la capacidad de ser instalado o ejecutado en varias
plataformas maximiza el potencial de reutilizacién y aumenta la flexibilidad

y el reuso del software.

Cumplimiento _de estandares: Al cumplir con estandares, el software
incrementa la posibilidad de aceptacion.

Soporte: Disponibilidad de asistencia al usuario, como ser: apoyo técnico,
comunidad de usuarios, ayuda online, documentacion, etc.

Verificacién y Pruebas: si el software es verificado y probado, aumenta la

confianza y reduce los riesgos y costos potenciales de la reutilizacion.

Siguiendo el formato de TRL, hay nueve (9) niveles de RRL que van de 1

(menos maduro) a 9 (mas maduro):

RRL 1 — Reutilizacion limitada, el software no esta recomendado para su

reutilizacion.

RRL 2 — Reutilizacién inicial; la reutilizacion del software no es practica.

RRL 3 — Reutilizacién basica, el software podria ser reutilizable por usuarios

especializados con un esfuerzo, costo y riesgo sustancial.
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RRL 4 — La reutilizacion es posible, el software puede ser reutilizado por la
mayoria de los usuarios con un poco de esfuerzo, costo y riesgo.

RRL 5 — La reutilizacion es practica, el software puede ser reutilizado por la
mayoria de los usuarios con un costo y riesgo razonable.

RRL 6 — El software es reutilizable, puede ser reutilizado por la mayoria de los
usuarios, aunque puede haber algun costo y riesgo.

RRL 7 — EIl software es altamente reutilizable, puede ser reutilizado por la
mayoria de los usuarios con un costo y riesgo minimo.

RRL 8 — Se puede demostrar una reutilizacion local, el software ha sido
reutilizado por varios usuarios.

RRL 9 — Se puede demostrar una reutilizacion extensa, el software esta
siendo reutilizado por muchas clases de usuarios a través de una amplia gama de
sistemas.

Este método define una tabla donde se tienen las nueve (9) areas junto a los
nueve (9) niveles con una breve descripcidén (Reuse Readiness Level (RRL) Topic
Area Levels Summary).

RRL proporciona una guia para la reutilizacion, reduciendo el numero de
posibles soluciones que deben considerar en detalle. RRL y los niveles de area
tematica, pueden servir como un indicador de las zonas que se centran en la hora de

crear activos reutilizables, como una guia para los proveedores.
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5.2 Criterios de evaluacion de herramientas: plantilla

propuesta

Se toma como base de conocimiento los métodos enunciados previamente,

adoptando algunos criterios de evaluacion propuestos por los mismos. Estos criterios de

evaluacion no estan basados en un método especifico, dado que el objetivo de la evaluacion

que se va a realizar no es determinar la madurez del software sino seleccionar, bajo ciertos

criterios, un subconjunto de herramientas del total existente que mejor se adapten a la

funcionalidad pedida: en nuestro caso se seleccionaran herramientas de soporte para el

testeo de software [9].

Los puntos mas importantes a ser evaluados son:

e Descripcidn general: una breve descripcion de la funcionalidad de la herramienta,

mencionando la URL del sitio oficial, el lenguaje en el que esta desarrollada, etc.

o Documentacion: el tipo de documentacién asociada existente. Se debe encontrar

en el sitio oficial o dentro del producto.

1.
2.
3.
4.

e Madurez:

Guia de instalacion.

Manual de usuario.

FAQs.

Soporte online: foro, blog, lista de e-mails, etc.

Se relevaran datos referidos a la herramienta que permitan medir el

nivel de madurez del software. Algunos aspectos a analizar son:

1
2
3.
4. Actividad en lanzamientos.
5.

Inicio del proyecto.
Ultima version de la herramienta.

Grado de actualizacion.

Actividad en el reporte de errores.

e Licencia: se nombrara el tipo de licencia a la que pertenece la herramienta.

o Plataforma: se nombrara el Sistema Operativo (SO) en el que pueden ser

instaladas dichas herramientas (portabilidad).

e Interfaz: se nombrara el tipo de interfaz (GUI o consola) con el que cuenta la

herramienta.

Para cada una de las herramientas, se generara un cuadro con la informacion

provista por la misma, y otro con el grado de cumplimiento de los criterios elegidos. Las

siguientes tablas muestran las plantillas para medir la madurez desarrolladas por nosotras.
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Por cada herramienta se genera una plantilla con la siguiente informacion:

Nombre:

Descripcion:

Sitio oficial:
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Tabla 2: Plantillas para la seleccion de herramientas.
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5.3 Resumen

En este capitulo hemos descriptos distintos modelos para medir la madurez. En base
a ellos seleccionamos los puntos mas importantes para poder generar una plantilla propia
que nos permita realizar una comparacioén entre diferentes herramientas, para luego elegir la

mas adecuada para nuestro propaosito.

5.4 Referencias

[1] EI CMM y la mejora continua del proceso de software, Diego J. Bodas Sagi.
[2] Open Source Maturity Model, Capgemini Expert Letter — 2003.

[3] http://www.osspartner.com/portail/sections/accueil-public/evaluation-osmm

[4] http://www.oss-watch.ac.uk/resources/osmm.xml
[5]http://web.archive.org/web/20080507024544/http://www.navicasoft.com/pages/osm

m.htm

[6] http://www.oss-watch.ac.uk/resources/brr.xml

[7] http://www.gsos.org

[8] Reuse Readiness Levels (RRLs) - NASA Earth Science Data Systems.

[9] Evaluacion de herramientas Free/Open Source para pruebas de software, Lic. J.
Diaz, Lic. C. Banchoff, A.C. A. Rodriguez y A.C. V. Soria — WICC 2011.
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6.1 Automatizacion de las pruebas

No en todo equipo de desarrollo existe un equipo que se encargue de realizar las
pruebas. El equipo de testing puede obtener muchos beneficios en sus tareas con la
utilizacion de herramientas, aunque a veces estas puedan traer aparejados costos en cuanto
a tiempo de aprendizaje de la herramienta, costo monetario en la compra de una
herramienta que luego no cumple con las expectativas, etc.

La automatizacion de las pruebas debe ayudar a realizar el trabajo repetitivo y
automatico, facilitar las tareas de regresion, comparacion de grandes volumenes de datos,
simulacion de comportamiento, asi el equipo de pruebas puede enfocarse en otras tareas
tales como encontrar problemas en el software, analizar requerimientos, detectar la
funcionalidad mas criticas, etc.

El uso de una herramienta no garantiza el éxito en las pruebas, dado que para
obtener resultados utiles es necesario conocer coémo utilizar estas herramientas y cémo
interpretar sus resultados. También, en muchos casos, se requiere un esfuerzo adicional
para lograr obtener beneficios de las mismas, como por ejemplo, aprender como se utiliza, o
si se necesita un conocimiento de un lenguaje propio de la herramienta para la generacién
de scripts de pruebas, etc. [1].

En el caso de algunas herramientas, su compra también puede llegar a tener precios
elevados, a lo cual la organizacion o empresa que la utilice debe realizar un estudio de su
utilizaciéon contando beneficios y riesgos de su uso.

El foco de esta tesina es utilizar herramientas FLOSS, ya que las mismas pueden ser
adaptadas a las necesidades de la organizacion o empresa, y pueden adaptarse a las

necesidades del proyecto [1].

Para Whittaker [2], la utilizaciébn de una herramienta puede ser util para mejorar y
agilizar las pruebas a realizar, por ejemplo, a la hora de simular una cantidad determinada
de usuarios accediendo a un sitio al mismo tiempo, o la carga de datos en un sistema, etc.
Aunque, en el momento del analisis de los resultados, es necesaria la presencia de un
especialista que pueda interpretar y analizar los datos arrojados por la misma y asi llegar a

una conclusion.
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El uso de herramientas en las pruebas, posee tanto beneficios como riesgos [3]:

Entre los beneficios encontrados podemos citar:

o El trabajo repetitivo se reduce: por ejemplo, en el caso de realizar pruebas de
regresion en las cuales se deben volver a ejecutar los casos de pruebas ya
realizados, o el reingreso de los datos al volver a cero o restaurar la aplicacion.

e Una mayor coherencia y repetibilidad: al estar la prueba automatizada es mucho
mas comodo y facil de automatizar y no cometer errores.

o FEvaluaciéon Objetiva: las herramientas nos pueden proporcionar medidas
estaticas o de cobertura.

e Facil visualizacién de los resultados: algunas herramientas proporcionan graficos,

tablas, etc., los cuales muestran resultados.

Algunos de los riesgos o desventajas que podemos encontrar son:

o Se pueden llegar a tener expectativas irrealistas sobre las herramientas: el uso
de las mismas puede ser facil o dificil dependiendo de la persona que las utiliza,
o también puede suceder que se crea que es para una funcionalidad en
particular, y en realidad la herramienta fue creada para otro propésito.

e Sobrestimar el tiempo: el tiempo que puede llevar la familiarizacion con la
herramienta puede ser mucho mas alto de lo que se habia estimado. También
puede llevar mucho tiempo tener experiencia en toda la funcionalidad que la
herramienta provee.

e La incorporacion de la herramienta a las pruebas realizadas puede demandar
mas tiempo que el previsto. (Tiempo de adaptacién de la herramienta al ciclo de

las pruebas).

En resumen la automatizacién de las pruebas y el uso de herramientas pueden ser
de gran ayuda pero requiere de un esfuerzo inicial que puede ser muy grande. En la seccion
siguiente planteamos una clasificacion que nos podra permitir agrupar y analizar

herramientas para distintos tipos de pruebas.
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6.2 Clasificacion de herramientas de prueba segun el Modelo

enV

En el capitulo 2 se presentaron los distintos modelos de desarrollo de software, en
base al analisis realizado, se eligié el Modelo en V para seleccionar las herramientas para
los distintos tipos de pruebas.

En la Figura 8, se puede observar una clasificacion de las herramientas dependiendo

del tipo de pruebas:

é )

Pruebas de
;Ptacién ]

_____________ > Prueba de | - HERRAMIENTAS PARA
stemas ' PRUEBAS DE SISTEMA
Vs

/
- HERRAMIENTAS PARA
PRUEBAS DE INTEGRACION
/
HERRAMIENTAS PARA
PRUEBAS UNITARIAS

DISENO DE LAS PRUEBAS ‘APLICACION DE LAS PRUEBAS

Programacion

HERRAMIENTAS DE
ANALISIS DE CODIGO

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE PRUEBAS J

Figura 8: Modelo en V definiendo los tipos de herramientas.

Se eligid el Modelo en V, como un marco para planificar las actividades de
verificacién y validacion con respecto a cada etapa del desarrollo del producto.

Se realiza una abstraccién de niveles para mostrar la conexion entre las actividades
de desarrollo y de pruebas.

Se sugiere la automatizacién de las pruebas en el lado derecho de la imagen
(aplicacion de prueba), y en el vértice (etapa de programacion).

Se puede utilizar una herramienta que permita la planificaciéon de las pruebas que

abarque todo el modelo.
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6.2.1 Clasificacion de herramientas

Para realizar una clasificacién de herramientas, se las divide segun el modelo:

Gestion de las pruebas: Estas herramientas son utilizadas para mejorar, ordenar y

gestionar las tareas del grupo de pruebas, permitiendo un seguimiento dentro del ciclo de

vida de las mismas.
Programacién: para las pruebas de andlisis de cédigo, es muy importante la
utilizacion de herramientas, dado que es mas facil encontrar determinados errores que el ojo

humano no detecta tan facilmente.

Pruebas Unitarias: las herramientas para pruebas unitarias facilitan tareas como

probar una clase o un modulo en particular, tienen por objetivo asegurar que un componente
funciona segun las especificaciones definidas. Las herramientas dependen del lenguaje
utilizado. En algunos casos son frameworks que se pueden integrar a los IDE de

programacion segun corresponda.

Pruebas de Integracion: para esta etapa no existen herramientas especificas, sin

embargo, se pueden utilizar y combinar herramientas de pruebas de unidad, que provean
objetos mock para realizar las tareas de integracién. Este tipo de herramientas permite

facilitar la integracion entre los distintos modulos.

Pruebas de sistema: este tipo de herramientas se puede utilizar una vez que el

sistema ya tiene integrados todos los médulos y la interfaz se encuentra funcionalmente
utilizable. Como se menciond anteriormente, este tipo de prueba se subdivide en pruebas
funcionales y no funcionales. Dado que nuestra tesina esta enfocada en aplicaciones Web,
los tipos de herramientas a analizar seran: para pruebas funcionales: las funcionales
propiamente dichas, chequeadores de enlace, etc., y para pruebas no funcionales:
herramientas especificas de la arquitectura, de rendimiento, etc. A continuacion se

describen los tipos de pruebas funcionales y no funcionales:

1. Funcionales: dentro de este tipo de pruebas, se pueden encontrar varias
“categorias”, como ser: herramientas de funcionalidad, chequeadoras de enlaces,
manejo de cookies, javascript, formularios, etc. Sélo analizaremos las dos
primeras, dado que las otras categorias no aplican en la evaluacién realizada en

la presente tesina.
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2. No funcionales: dentro de este tipo de pruebas se encuentran los siguientes:

Pruebas de Rendimiento: este tipo de pruebas, sirve para demostrar si el
sistema cumple con determinados criterios de rendimiento, o para ver si
un sistema responde mejor que otro, también para medir el
comportamiento del sistema ante la carga de usuarios, etc.

Pruebas de Aceptacion: este tipo de pruebas puede realizarse de varias

maneras, con herramientas que capturan las acciones que realiza el
usuario para luego analizar si le resulto complejo encontrar algo en
particular. Otro ejemplo es que el personal de pruebas utilice planillas en
las cuales se marque si cumple o no con caracteristicas basadas en

usabilidad y accesibilidad, etc.

6.3 Resumen

Es este capitulo analizamos las ventajas y desventajas de la automatizacion de las

pruebas. Como punto principal destacamos que familiarizarse con una herramienta para

automatizar las pruebas puede llevar un tiempo considerable, como asi también evaluar si la

misma es adecuada para nuestro objetivo. Utilizar herramientas no es la solucién a todo,

pero si ayuda en varias tareas como por ejemplo la organizacién de las pruebas, la

repeticion de las mismas, las pruebas de carga (tanto de usuarios como de datos), la

deteccion de errores en el codigo, etc.

Para que las mismas sean ordenadas nos basamos en el Modelo en V, y se dividieron

las pruebas junto con las herramientas segun la etapa en la que se encuentra el desarrollo.
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6.4 Referencias

[1] Herramientas open source para testing de aplicaciones Web. Evaluacion y usos,
Lic. J. Diaz, Lic. C. Banchoff, A.C. A. Rodriguez y A.C. V. Soria — CACIC 2009.

[2] What Is Software Testing? And Why Is It So Hard?, James A. Whittaker —
Enero/Febrero 2000 — IEEE.

[3] http://www.istgb.org/download.htm







7.1 Introduccion

En este capitulo se mostraran un conjunto reducido de herramientas las cuales
estaran agrupadas segun la clasificacion expuesta en el capitulo anterior.

En una primera seleccion nos basamos en un listado de herramientas Open Source
de los sitios Web opensourcetesting.org [1], testingfags.org [2] y SoftwareQATest.com [3],
dado que los listados que presentan son muy completos y son sitios reconocidos.

Luego, buscamos la popularidad de las mismas segun la puntuacién de SourceForce
[4] y el ranking en las busquedas de Google.

Para poder determinar la puntuacion de las herramientas segun los votos de
SourceForge, se calculd el porcentaje de votos positivos sobre el total de los votos. De esta
manera logramos establecer la siguiente escala, segun nuestro criterio:

e De0a19 > Bajo.

e De 20 a 49 > Medio.

e De50a 75 -> Bueno.

e Mayor a 75 - Muy bueno.

7.2 Clasificacioén de las herramientas segun la etapa

Durante la investigacién para la presente tesina, se evaluaron una gran cantidad de
herramientas, solo se presentara un grupo reducido de las mismas seleccionando aquellas
mas destacadas.

La ultima revision de estas plantillas se llevo a cabo en el mes de Marzo 2012.

7.2.1 Herramientas para la gestion de pruebas

Este tipo de herramientas deben permitir definir planes de pruebas, organizandolos
en distintos grupos (Test Suite) de casos de prueba segun sea necesario para el proyecto
abordado [5]. El equipo de pruebas puede definir si la ejecucidon de los casos de pruebas
sera manual o automatizada, ver los resultados de manera dinamica, generar informes,

asignar tareas, etc.
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Como caracteristica opcional, se podria integrar a sistemas de seguimiento de
errores (BTS), permitiendo mayor facilidad en la asociacion de un posible error encontrado

durante la ejecucién del caso de prueba.

A continuacion daremos una breve explicaciéon sobre las herramientas analizadas en

la presente seccion.

Testlink

Es una aplicacién Web, desarrollada en lenguaje PHP con motor de base de datos
MySQL, Postgres o MS-SQL. Permite definir distintos niveles de usuarios. Se pueden
exportar e importar los casos de pruebas a un formato XML. Puede ser integrada a
herramientas BTS como Bugzilla, Mantis, Redmine, etc.

Puntuacioén: tiene muy buena puntuacion en SourceForge (150 votos positivos y 18
votos negativos — 89% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los
resultados de las busquedas de Google para herramientas de gestion de pruebas. Se
encuentra en uno (1) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://www.teamst.org/

RTH

Es una aplicacion Web, desarrollada en lenguaje PHP, utiliza MySQL como motor de
base de datos. Permite definir distintos niveles de usuarios, manejo de requerimientos vy
tiene facilidades para el seguimiento de errores.

Puntuacion: tiene pocos votos en SourceForge (29 votos positivos y10 votos
negativos — 74% recomendado). Se encuentra en dos (2) de los listados mencionados en la
seccion 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://sourceforge.net/projects/rth/

Testopia
Es una aplicacién Web, desarrollada por la comunidad de Mozilla, escrita en lenguaje

PERL con motor de base de datos MySQL o Postgres. Es una extensién de la herramienta
para seguimiento de errores Bugzilla con lo cual se puede integrar al mismo. Se encuentra
en uno (1) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este capitulo.

Puntuacion: no esta disponible en SourceForge, pero la incorporamos al listado dado
que pertenece a la comunidad de Mozilla. Se encuentra en uno (1) de los listados
mencionados en la seccién 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://www.mozilla.org/projects/testopia/
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Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:
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Tabla 3: Plantilla para la seleccion de herramientas para la gestién de pruebas.
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7.2.2 Herramientas para pruebas estaticas de cédigo
Con el uso de este tipo de herramientas, es posible encontrar mas facilmente errores

tales como: cédigo muerto, cédigo fuente no documentado o mal finalizado, variables no
utilizadas y/o no inicializadas, invocacion a funciones o modulos inexistentes, verificacion de
cantidad u posicion de los parametros, problemas de seguridad, etc.

A continuaciéon daremos una breve explicacién sobre las herramientas analizadas en

la presente tesina.

Yasca

Es una herramienta desarrollada en Java y PHP. El analisis de cédigo se puede
realizar en los siguientes lenguajes Java, C, HTML, JavaScript, ASP, ColdFusion, PHP,
COBOL. Se puede integrar a otras herramientas tales como: FindBugs, PMD, JLint,
JavaScript Lint, PHPLint, CppCheck, ClamAV, RATS y Pixy.

Puntuacién: tiene pocos votos en SourceForge (24 votos positivos y 2 votos
negativos — 92% recomendado).

Sitio oficial: http://www.scovetta.com/yasca.html

FindBugs
Es una herramienta desarrollada en Java por la Universidad de Maryland. Analiza

coédigo Java y permite la personalizacion de los aspectos utilizados para el andlisis. Se
puede integrar al IDE de programacién Eclipse.

Puntuacién: tiene buena puntuacion en SourceForge (77 votos positivos y 4 votos
negativos — 95% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los
resultados de las busquedas de Google para herramientas de analisis estatico de cddigo. Se
encuentra en uno (1) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://findbugs.sourceforge.net/

W3C — Markup Validation Service

Es un servicio on-line que ofrece la W3C. Ayuda a validar documentos en HTML,
XHTML, MathML, SMIL y SVG. Este validador sigue los siguientes estandares: ISO/IEC
15445 e I1ISO 8879.

Puntuacion: Aparece dentro de las primeras posiciones en los resultados de la

busqueda de Google. Ademas esta desarrollado con ayuda de la fundacién Mozilla y con el
apoyo de las donaciones de la comunidad.

Sitio oficial: http://validator.w3.org/

N\ -



UNLP | FACULTAD DE INFORMATICA | TESINA DE GRADO

W3C — CSS Validation Service
Es un servicio on-line que ofrece la W3C. Ayuda a validar CSS. Puede utilizarse on-

line o bien como un programa desktop en Java. Esta herramienta permite encontrar los
siguientes errores: errores comunes cometidos en los archivos CSS, usos incorrectos,
riesgos en cuanto a la usabilidad, etc.

Puntuacion: Aparece dentro de las primeras posiciones en los resultados de las
busquedas de Google. Ademas esta desarrollado con ayuda de la fundacion Mozilla y con el
apoyo de las donaciones de la comunidad.

Sitio oficial: http://jigsaw.w3.org/css-validator/

Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:
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Tabla 4: Plantilla para la seleccién de herramientas para pruebas estaticas de codigo.
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7.2.3 Herramientas para pruebas de unidad
Este tipo de herramientas son dependientes del lenguaje de programacién utilizado.

Por tal motivo las hemos clasificado de acuerdo al lenguaje de programacion que soporta.
En esta tesina se evaluaron herramientas sélo para los lenguajes de aplicaciones

Web mas populares tales como: Java, JavaScript, PHP y Python, y so6lo presentaremos una

herramienta (la mas popular) para cada lenguaje, dado que no es el objetivo de esta tesina

como mencionamos anteriormente.

Herramienta para el lenquaje Java

JUnit

Es un framework desarrollado en Java. Se pueden ejecutar varias pruebas al mismo

tiempo y es facil de interpretar los resultados. JUnit proporciona herramientas para definir el
conjunto de pruebas a ejecutar y luego muestra los resultados.

Puntuacién: tiene muy buena puntuacién en SourceForge (642 votos positivos y 277
votos negativos — 70% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los
resultados de las busquedas de Google para herramientas para pruebas unitarias para el
lenguaje Java. Se encuentra en los tres (3) listados mencionados en la seccién 7.1 de este
capitulo.

Sitio oficial: http://www.junit.org/

Herramienta para el lenquaje JavaScript

JsUnit

Es un framework desarrollado en JavaScript. Incluye una plataforma para la
automatizacion de la ejecucién de las pruebas en varios navegadores y multiples maquinas
ejecutando en diferentes sistemas operativos.

Puntuacién: tiene pocos votos en SourceForge (16 votos positivos y 1 votos
negativos — 94% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los
resultados de las busquedas de Google para herramientas para pruebas unitarias para el
lenguaje JavaScript. Se encuentra en los tres (3) listados mencionados en la seccion 7.1 de
este capitulo.

Sitio oficial: http://www.jsunit.net/ y https://github.com/pivotal/jsunit

N\ -
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Herramienta para el lenquaje PHP

PHPUnit

Es un framework que se ejecuta por linea de comandos, se integra a diferentes IDEs
de programacion como Eclipse, NetBeans, PhpEdit. También se lo puede integrar aun
proyecto Symfony utilizando el plugin sfPhpUnitPlugin, lo que facilita escribir y ejecutar las

pruebas (http://www.symfony-project.org/plugins/sfPhpunitPlugin).

Es facil de ejecutar y de analizar los resultados.

Puntuacién: no esta disponible en SourceForge. Aparece dentro de las primeras
posiciones en los resultados de las busquedas de Google para herramientas para pruebas
unitarias para el lenguaje PHP. Se encuentra en dos (2) de los listados mencionados en la
seccion 7.1 de este capitulo.

Sitio Oficial: https://qithub.com/sebastianbergmann/phpunit

Herramienta para el lenguaje Python

PyUnit

Es la versiéon en Python del JUnit, forma parte de la Libreria Estandar de Python
(version 2.1).

Permite escribir pruebas facilmente y se pueden ejecutar en modo texto o GUI.

La documentacion proporciona un “cookbook” para escribir las pruebas, instrucciones
de uso, problemas conocidos, planes de futuro, y enlaces a fuentes de informacion
relacionada.

Puntuacioén: tiene pocos votos en SourceForge (4 votos positivos y 0 voto negativo —
100% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los resultados de las
busquedas de Google para herramientas para pruebas unitarias para el lenguaje Python. Se
encuentra en dos (2) de los listados mencionados en la seccién 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://pyunit.sourceforge.net/

Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:
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Tabla 5: Plantilla para la seleccién de herramientas para pruebas de unidad.
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7.2.4 Herramientas para pruebas de rendimiento
Este tipo de herramientas deben permitir realizar pruebas de carga y de rendimiento

sobre diferentes tipos de servidores Web, de correo, sobre HTTP y HTTPS, bases de datos,

etc.

JMeter

Es una aplicacién de escritorio desarrollada en Java, disefiada para medir el
rendimiento y el comportamiento de los sistemas ante las pruebas de sobrecarga.

Se puede utilizar para probar el rendimiento tanto de los recursos estaticos como
dinamicos (archivos, Servlets, scripts de Perl, Java Objects, bases de datos y consultas,
servidores FTP, etc.). Puede ser utilizado para simular una sobrecarga en un servidor, una
red o un objeto, para poner a prueba su resistencia o para analizar el rendimiento global
para diferentes tipos de carga. Puede usarse para hacer un analisis grafico de rendimiento o
para probar su servidor / script / comportamiento del objeto con sobrecargas concurrentes.

Puntuacién: no esta disponible en SourceForge. Aparece dentro de las primeras
posiciones en los resultados de las busquedas de Google para herramientas para pruebas
de rendimiento. Se encuentra en los tres (3) listados mencionados en la seccion 7.1 de este
capitulo. Ademas pertenece al proyecto Apache Jakarta.

Sitio oficial: http://jakarta.apache.org/imeter/

OpenSTA
Es un conjunto de herramientas que tiene la capacidad de realizar secuencias de

comandos HTTP y HTTPS para pruebas de sobrecarga, para medir el rendimiento de
aplicaciones en plataformas Win32. Permite captar las peticiones del usuario generadas en
un navegador Web, luego guardarlas, y poder editar para su posterior uso.

Puntuacion: tiene pocos votos en SouceForge (18 votos positivos y 3 votos negativos
— 86% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los resultados de las
busquedas de Google para herramientas para pruebas de rendimiento. Se encuentra en los
tres (3) listados mencionados en la seccién 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://opensta.org/

WeblLoad

Permite realizar pruebas de rendimiento, a través de un entorno grafico en el cual se
pueden desarrollar, grabar y editar script de pruebas.

Puntuacién: tiene pocos votos en SourgeForce (17 votos positivos y 15 votos

negativos — 53% recomendado). Aparece dentro de las primeras posiciones en los
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resultados de las busquedas de Google para herramientas para pruebas de rendimiento. Se

encuentra en los tres (3) listados mencionados en la seccién 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://www.webload.org/

Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:

sajelauab sojeq
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Tabla 6: Plantilla para la seleccion de herramientas para pruebas de rendimiento.
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7.2.5 Herramientas para pruebas funcionales
A continuacion daremos una breve explicacion sobre las herramientas analizadas en

la presente tesina.
7.2.5.1 Categoria 1 — Herramientas para pruebas funcionales: estas herramientas
deben validar partes de las aplicaciones, pueden simular la navegacion del usuario, realizar

peticiones y comprobar las respuestas.

SfBrowser (Symfony)

Es una herramienta integrada al framework de desarrollo Symfony.

En Symfony, las pruebas funcionales se ejecutan a través de un navegador especial,
implementado por la clase sfBrowser. Actia como un navegador adaptado a la aplicacion y
conectado directamente a él, sin necesidad de un servidor Web. Permite el acceso a todos
los objetos de Symfony antes y después de cada solicitud.

Con SfBrowser, cada escenario se puede reproducir automaticamente una y otra vez
mediante la simulacién de la experiencia que tiene un usuario en un navegador.

Sitio oficial: http://www.symfony-project.org/

Selenium

Es un conjunto de herramientas para automatizar pruebas de aplicaciones Web.
Puede ser controlado por muchos lenguajes de programacion y frameworks de pruebas.

Selenium tiene distintas herramientas:

1) Selenium IDE es un complemento de Firefox que graba clics, tipeo de teclado y

otras acciones para hacer una prueba, que se puede reproducir en el navegador

2) Selenium Remote Control (RC) ejecuta las pruebas en multiples navegadores y

plataformas. Se puede personalizar por ejemplo para distintos lenguajes.

3) Selenium Grid extiende de Selenium RC para distribuir las pruebas en varios

servidores, y asi se ahorra tiempo al ejecutar las pruebas en paralelo.

En la presente tesina sélo se evaluara el Selenium IDE.

Puntuaciéon: no esta disponible en SourceForge. Aparece dentro de las primeras
posiciones en los resultados de las busquedas en Google para herramientas de pruebas
funcionales. Se encuentra en dos (2) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este
capitulo.

Sitio oficial: http://seleniumhg.org/
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Badboy
Badboy trabaja monitoreando las actividades del explorador Web Internet Explorer

mientras se navega, grabando los eventos para que luego se puedan reproducir. Tiene un
plugin para FireFox (JBadboy V. 0.1 de noviembre 2008), es una version alfa, que sélo
cuenta con un subconjunto de las herramientas de Badboy.

Ofrece algunas caracteristicas elementales pruebas de estrés, pero al no ser muy
completo, se integra con JMeter (aunque con algunas limitaciones dado que algunas de las
caracteristicas de ambos no son exactamente iguales).

Esta disefiado para soportar la grabacion en sitios y aplicaciones Web que utilizan
AJAX, y luego son capaces de reproducirlos.

Puntuacion: no esta disponible en SourceForge. Se encuentra en dos (2) de los
listados mencionados en la seccion 7.1 de este capitulo.

Sitio oficial: http://www.badboy.com.au/

Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:

N\ -



UNLP | FACULTAD DE INFORMATICA | TESINA DE GRADO

Jope||o.LIesap oo sUs! foape
e wniuse
8]6009) us sodnig IS IS IS ON IS IS 3Ql wnusjes
soiqr
e IS ON IS IS IS IS Jlasmougis

leuoldIpy

bo|g |lew ap ejsi 0lo4

s9juanodalj

uoiodeje}sul

uoidejesul

aunuQ spodosg sejunBbald  op |enuepy  speino

uolIdoeIUBWNDIOP 8P SOLIBYI)

ejudIWeLIDH

alenbBua

ars NS SMOOPUIA,  TdDT NND Us epeseq eidoid ais :omwwﬁm_o_o foqpeg
ass N eusipuadepul 0z ayoedy 900z olung ﬁ%w.o 5 h\m/_z 3Q1 wnusjes
asua9ol7 papodun 0 SHIOM o
dHd VN | usipusdspul | oAjeAusq ON-uOINGURY  S00Z axamoo &5 1osMoIg)S
SUOWWOY) dAIBaID

FIVEI
ap odi]

ew.ojeje|d

eIOUDDIT

o}oaAoud |ap
o121ul 9p eyda4

sajelauab sojeq

UQISIaA

ejualWelIaH

Pagina 86 de 152



CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS OPEN SOURCE PARA PRUEBAS DE APLICACIONES WEB — UN CASO DE ESTUDIO

$910449 9p sayodal ua pepiAioy

sojualwezue|

uoloezijenjoe
ua pepIAdY ap opel

Zainpew ap SoldjID

VIN g an as Aogpeg
(z10Z 0ziew suodai ownin) g g aiN an 34l wniusjes
(z10z oztew
ojusiwirow ownin AuojwAg oyoskold) giA g g an 18SmoIgssS

0}oakoud |ap OI191U] eJUBIWELIDH

Tabla 7: Plantilla para la seleccion de herramientas para pruebas funcionales.
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7.2.5.2 Categoria 2 — Herramientas chequeadoras de enlaces: estas herramientas
indican si existen enlaces rotos o muertos en nuestra aplicacién, también si no existen

imagenes o archivos, etc.

LINK Checker W3C

Esta herramienta se encuentra disponible On-Line y en versién CGI. La misma lee un

documento HTML o XHTML o una hoja de estilos CSS y extrae de una lista que referencia
enlaces. Se puede comprobar de forma recursiva una parte de un sitio Web, el niumero de
documentos que pueden ser chequeados recursivamente es limitado.

Puntuacion: esta desarrollado con ayuda de la fundacion Mozilla y con el apoyo de
las donaciones de la comunidad. Aparece dentro de las primeras posiciones en los
resultados de las busquedas de herramientas para pruebas funcionales para chequeadores
de enlaces.

Sitio oficial: http://validator.w3.org/checklink/

DRKSpider
Es una aplicacion de escritorio desarrollada en C++. Permite la navegacion por

enlaces internos, externos, imagenes, .css y otros archivos. Genera como resultado un arbol
jerarquico con los enlaces del sitio en prueba, con informaciéon detallada de cada uno de los
enlaces encontrados.

En marzo de 2012 se lanzd una version desarrollada en Java para que la aplicaciéon
funcione en cualquier sistema operativo.

Puntuacion: no esta disponible en SourceForge, pero la incorporamos al listado dado
que se encontraba en uno (1) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este
capitulo.

Sitio oficial: http://www.drk.com.ar/spider.php

Link Evaluator

Es un plugin para Firefox. So6lo procesa la pagina actual y no realiza un analisis en
profundidad, el resultado se puede visualizar los resultados en la misma pagina resaltando
en distintos colores el estado de los enlaces.

Puntuacion: no esta disponible en SourceForge, pero la incorporamos al listado dado
que se encontraba en uno (1) de los listados mencionados en la seccion 7.1 de este
capitulo.

Sitio oficial: https://addons.mozilla.org/es-ES/firefox/addon/4094/ y

http://evaluator.oclc.org/
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Las siguientes tablas muestran las planillas para medir la madurez correspondiente a

las herramientas mencionadas:
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Tabla 8: Plantilla para la selecciéon de herramientas para pruebas funcionales — Chequeadoras de enlaces.
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7.3 Resumen.

En este capitulo se presentaron un conjunto de herramientas utilizadas para el apoyo
de las tareas de testing. Las mismas se ponderaron segun el céalculo propuesto al inicio de
éste capitulo, segun la puntuacién de SourceForce, la cantidad de descargas y el ranking de
los resultados de las busquedas de Google, luego se completaron las tablas generadas en
el capitulo 4, para poder realizar una comparacién mas objetiva de las mismas, y asi permitir
la seleccion de una herramienta mas adecuada para la aplicacion en la etapa de testing de

la presente tesina.

7.4 Referencias

[1] http://www.opensourcetesting.org/

[2] http://testingfags.org/

[3] http://www.softwaregatest.com/

[4] http://http://sourceforge.net/

[5] Software quality: state of the art in management, testing, and tools, Martin
Wieczorek, Dirk Meyerhoff — 2001.

N\~






8.1 Introduccion

Para el analisis de las herramientas aplicadas en la presente tesina, se utilizé un
sistema de gestion de alumnos para colegios secundarios llamado Kimkélen, desarrollado
en Symfony (Framework de desarrollo en PHP) por el equipo de desarrollo del CeSPI -
UNLP. EI mismo cuenta con una licencia propia de la UNLP, y actualmente se encuentra en
la version 2.6.10

El sistema Kimkélen permite administrar los alumnos del colegio, registrar las
calificaciones y la asistencia y organizar otros temas relacionados con la dinamica de un
colegio secundario. El funcionamiento de Kimkélen es interactivo y on-line, lo que facilita el
acceso y la consulta inmediata por parte de todos los usuarios, sean docentes 0 no
docentes y también el acceso de alumnos para realizar consultas de su historia académica.

En la administracion del sistema se llevan a cabo las altas, bajas y modificaciones de
los datos referidos a los alumnos, docentes, planes de estudio, etc., y cuenta con la logica
de inscripciones de los alumnos a las diferentes carreras que se estudian en el colegio, a las
materias, notas, faltas, etc.

El sistema esta siendo usado en el colegio Liceo Victor Mercante de la UNLP y por la
Escuela Agraria de la UBA. A partir de este ano (2012) el sistema Kimkélen comenzara a ser
utilizado por el Bachillerato de Bellas Artes y el colegio Nacional ambos pertenecientes a la

UNLP vy por los colegios Pellegrini y Nacional de la UBA.

N\ -



UNLP | FACULTAD DE INFORMATICA | TESINA DE GRADO

A continuacion se muestran algunas pantallas del sistema Kimkélen:

Figura 9: pagina de inicio de Kimkélen.

salir

IUsted ha ingresado como admin

Inicio Administracion  * Académica ’_ Ayuda ' Cambiar contrasefia

Listado de alumnos Buscar I

Divisiones 3

Comisiones
Asistencia

Kimkelen

Asistencia (materia)

Justificacian de faltas
Listado de tutores Informacion general

Afo lectivo vigente: 2012

Cantidad de alumnos matriculados en el afio lectivo vigente: 1

i S o I e S e e e e

Figura 10: pantalla del menu de alumnos.
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“F Nuevo alumno Exportar

Apellido Nombre N° documento g Usuario Matriculado?

& ver detalle
# Editar
® Borrar
“I2 Administrar carrerss
[ &dministrar matricula
Ayesa, Gonzalo Activo? ¥ & Cambiar orientacion
DHI 19 Matriculado? * & Materias 2 cursar
Carrera "% Equivalencias
O Tutores Primaria - Ciclo de educacidn bésica primaria, & Deshabilitar
i@a Hermanos
Sanciones disciplinarias B Tutores
R sanciones
Acciones no activas
Habilitar @
Defar libre @

Reincorporar alumna @

& ver detalle

# Editar
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. S Deshabilitar
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Figura 11: pantalla del listado de alumnos.
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8.2 Caracteristicas de los servidores

El sistema Kimkélen se instalé en 2 servidores diferentes, uno para las pruebas de
unidad en una PC “local”’ y el otro en un servidor Web dentro de la red de universidad para

las pruebas de rendimiento.

8.2.1 Caracteristicas del primer servidor:

« PC fisica: Intel(R) Core(TM) i3 CPU M 350 @ 2.27GHz 2 GB RAM.

La misma tiene instalada una (1) maquina virtual en la cual se realizaron las pruebas
unitarias con las siguientes caracteristicas:

o Maquina virtual con 512 MB de RAM asignados.

e Sistema Operativo Debian GNU/Linux 6.0 — Lihuen.

e Disco de tamario variable.

8.2.2 Caracteristicas del segundo servidor:

e Servidor fisico: 16 x Intel(R) Xeon(R) CPU E5620 @ 2.40GHz 32 GB RAM.

El mismo tiene instalada una (1) maquina virtual en la cual se realizaron las pruebas
de rendimiento con las siguientes caracteristicas:

e En un principio el servidor virtual con 512 MB de RAM asignados.

o Luego se aumento a 2 GB de RAM.

e Sistema operativo Debian GNU/Linux 6.0.

8.3 Un caso de estudio

En el capitulo anterior hemos analizado una gran cantidad herramientas FLOSS para
pruebas de software. Pero nos es imposible mostrar la utilizacion de todas ellas en la
presente tesina, es por ello que se decidié mostrar ejemplos de uso de herramientas en el
sistema Kimkélen para dos (2) tipos de prueba.

La eleccion de este tipo de pruebas se baso en la las caracteristicas y utilizacién del

sistema.



Se decidi6 realizar pruebas de unidad sobre el médulo mas importante del sistema,
el modulo Student, el cual cuenta con la funcionalidad mas critica. Como se menciond
anteriormente este tipo de pruebas son las primeras a ser ejecutadas y son las que
encuentran los errores al inicio del desarrollo, lo que significa que el costo de resoluciéon de
dichos errores es menor que si se encuentra en etapas posteriores.

En segundo lugar se decidié realizar pruebas de rendimiento, ya que el sistema
puede ser accedido por varios usuarios a la vez, lo que implica que se pueda estar cargando
las asistencias de los alumnos o las notas de los examenes, o quizas también los alumnos
estén accediendo a ver su boletin. Es necesario realizar pruebas para observar como se

comporta tanto el servidor como el sistema ante un acceso masivo.

En los siguientes capitulos se detallaran las pruebas realizadas mostrando las

herramientas utilizadas, las cuales facilitan las tareas de testing.
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9.1 Introduccion

Como mencionamos en capitulos anteriores, una prueba de unidad es aquella que
permite examinar cada modulo de manera individual para asegurar su correcto
funcionamiento. En este caso en particular el término médulo se refiere a cada funcién
dentro de la clase.

En este capitulo se mostrara el uso de una herramienta para realizar pruebas de
unidad, la misma ha sido seleccionada de acuerdo a los criterios expuestos en el Capitulo 7.
Se mostrara tanto el uso como la funcionalidad de la misma, en la aplicacion de la

herramienta en el sistema Kimkélen, descripto en el Capitulo 8.

9.2 Seleccion de una herramienta: PHPUnit

Para la seleccion de la herramienta para pruebas de unidad nos basamos en los
criterios de evaluacion analizados en el Capitulo 7, donde se realizé la clasificacion y
ponderacién de herramientas FLOSS para este tipo de pruebas. Dado que la aplicacion a
analizar esta desarrollada en PHP, se selecciond la herramienta PHPUnit.

PHPUnit es una aplicacién de consola desarrollada en PHP y puede funcionar en
diversas plataformas. La ultima version es la V 3.6.10 con fecha 14 de marzo de 2012, esto
muestra una alta actividad en el lanzamiento de sus nuevas versiones. Las pruebas
realizadas fueron entre los meses de Junio y Julio de 2011, por lo cual se ha utilizado una
version anterior (version V 3.4.15).

Como se menciond en el capitulo 7, esta herramienta se encuentra bajo la licencia
“GNU GPL Versién 3’ por lo que es posible compartir y modificar todas las versiones del
software, y asegura que sigue siendo libre para todos sus usuarios.

Es importante destacar que el sistema Kimkélen estd desarrollado utilizando el
framework Symfony, y este framework provee una herramienta para pruebas unitarias
denominada Lime. Lime sélo puede ser utilizada en el entorno de Symfony, por lo que se
decidié proceder con la utilizacion de PHPUnit, ya que éste puede ser utilizado para
cualquier sistema desarrollado en PHP y nos permitiria analizar la herramienta
independientemente del framework de desarrollo utilizado.

Para esta eleccion, también fue de ayuda conocer la existencia del plug-in

sfPhpunitPlugin para Symfony, el cual integra ambos frameworks (PHPUnit y Symfony)
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permitiendo que la realizacion de las pruebas de unidad sea mas sencilla y de una manera

mas estandar. Es por esto que decidimos utilizar el plugin de Symfony.

9.2.1 Instalacion de PhpUnit

Como requisitos para la utilizacion de sfPhpunitPlugin se necesita tener instalado
PhpUnit 3.4.x [1].
Una de las formas de instalacion de la herramienta, es a través de un canal PEAR.

Para crear la conexion, desde la consola se deben ejecutar los siguientes comandos:

pear channel-discover pear.phpunit.de
pear channel-discover components.ez.no
pear channel-discover pear.symfony-project.com

Una vez creada la conexion, se puede instalar PHPUnit a través del siguiente
comando:

pear install phpunit/PHPUnit

Esta forma de instalacion es independiente del sistema operativo que se maneje.
Tanto sobre plataformas Windows como Linux, se trabaja desde las respectivas consolas de

comandos.

9.2.2 Instalacién de sfPhpunitPlugin

Una vez instalado el PHPUnit, se debe instalar el plugin de Symfony antes

mencionado [2]. Para hacerlo, se ejecuta el siguiente comando en la consola:

./symfony plugin:install sfPHPUnitPlugin

Luego se deben crear los directorios para las pruebas. Esto se realiza con el
siguiente comando:

./symfony phpunit:init
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El comando anterior genera 8 directorios y 2 archivos dentro del directorio /test, como

se muestra a continuacion (en este caso se muestra la estructura en un sistema Linux):

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit/unit

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit/functional

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit/unit/model

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit/fixtures

>> phpunit Created dir /var/www/alumnos/test/phpunit/fixtures/unit

>> phpunit Created dir
/var/www/alumnos/test/phpunit/fixtures/functional

>> phpunit Created dir
/var/www/alumnos/test/phpunit/fixtures/unit/model

>> phpunit Generate file
/var/www/alumnos/test/phpunit/BasePhpunitTestSuite.php

>> phpunit Generate file
/var/www/alumnos/test/phpunit/phpunit/AllTests.php

Se crea el directorio raiz “/phpunit’ para todos las pruebas y fixtures® descriptos en la
siguiente seccion.

En el subdirectorio “fixtures” se almacenan todos los fixtures utilizados en las
pruebas, mas adelante en este capitulo se profundizara en este tema

Se crean tres subdirectorios para las pruebas: “unit” (para las pruebas de unidad),
“‘unit/model’ (para las pruebas de unidad sobre el modelo), functional’ (para las pruebas
funcionales).

Se crea los archivos “BasePhpunitTestSuite.php” que es el archivo raiz para todos
los proyectos de pruebas, y “AllTests.php”, el encargado de ejecutar todas las pruebas a

través de un comando estandar de PHPUnit.

9.2.3 Convenciones para la definicién de las pruebas

PHPUnIit tiene algunas convenciones para escribir las pruebas de unidad. A
continuacion se mencionan las mismas [1]:

1. Las pruebas para una clase Ejemplo se escriben en una clase llamada
EjemploTest.

2. EjemploTest hereda (por lo general) de PHPUnit Framework TestCase. En
nuestro caso, como utilizamos el plugin sfPhpunitPlugin, hereda de
sfBasePhpunitTestCase.

3. Si se van a utilizar fixtures para cargar datos en la base de datos de pruebas, se

debe indicar en la clase de la prueba que se va a implementar el

8 Los fixtures son archivos escritos en notacién YAML que sirven para organizar los datos a ser

cargados en la base de datos.
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sfPhpunitFixturePropelAggregator (en nuestro caso utilizamos propel, ya que es
el ORM (Object-Relational Mapping) utilizado en el sistema).

4. Las pruebas son métodos publicos llamados test*. También se puede utilizar la
notacién @test en los métodos para marcarlos como tales.

5. Dentro de los métodos, se encuentras las afirmaciones [3] (aserciones), como por
ejemplo: assertEquals() utilizado para afirmar que el valor actual se

corresponde con un valor esperado.

El siguiente ejemplo muestra la estructura de una prueba de unidad para la clase

Ejemplo:

class EjemploTest extends sfBasePhpunitTestCase {
public function testEjemplol () {
// En el cuerpo de la funcién van las aserciones que se utilicen,

estas pueden ser:

assertTrue (bool Scondition[, string Smessage = ''])
// Reporta un error “S$message” si “Scondition” es Falsa en caso

contrario la prueba se ejecuta sin errores.

assertFalse (bool $condition[, string Smessage = ''])
// Reporta un error “Smessage” si “$condition” es Verdadera en

caso contrario la prueba se ejecuta sin errores.

A}

assertEquals (mixed S$Sexpected, mixed S$Sactual[, string Smessage =
'1)

// Reporta un error “Smessage” si las variables S$expected y
Sactual no son iguales en caso contrario la prueba se ejecuta sin errores.

//También se puede utilizar assertNotEquals() que es la asercidn

inversa a la anterior.

assertEmpty (mixed Sactual[, string Smessage = ''])
// Reporta un error “Smessage” si $Sactual no estd vacia. En caso

contrario la prueba se ejecuta sin errores.

//También se puede utilizar assertNotEmpty () que es la asercidn

inversa a la anterior.

}

9.2.4 Ejecucion de las pruebas

Una vez escrita/s la/s pruebal/s, existen varias maneras de ejecutarla/s desde la

consola de comandos [2]:

Correr todas las pruebas del proyecto:

./symfony phpunit:runtest

Todas las pruebas que se encuentran en una carpeta:

./symfony phpunit:runtest unaCarpeta/
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Todas las pruebas que se encuentran en una carpeta y en subcarpetas:

./symfony phpunit:runtest unaCaperta/*

Una prueba en particular:
./symfony phpunit:runtest unaCarpeta/UnTestCase.class.php

También se puede incluir el path absoluto:

./symfony phpunit:runtest
/path del proyecto/test/phpunit/unaCarpeta/*

Un path relativo al proyecto:

./symfony phpunit:runtest test/phpunit/unaCarpeta/*;

9.2.5 Utilizacion de Fixtures

Los fixtures son archivos escritos en notacion YAML que tienen informacion que se
cargara en la base de datos. Los mismos se utilizan tanto para cargar datos iniciales en el
sistema, como para cargar datos en la base de datos de prueba.

A continuacién se muestra un ejemplo:

Persona: # nombre de la entidad

Persona_1l: # nombre de la variable
nombre: ‘Lopez’ # campo 1
apellido: ‘Claudio’ # campo 2
dni: ‘12345678’ # campo 3

Persona 2: # nombre de la variable
nombre: ‘Perez’ # campo 1
apellido: ‘Juan’ # campo 2
dni: ‘22333444’ 4 campo 3

Con la ayuda de dichos fixtures se pueden preparar los escenarios de pruebas,

cargando los datos necesarios para las mismas.

Se pueden cargar los fixtures utilizados en las pruebas, con los siguientes métodos

[2]:

1. loadown() — carga el fixture que se encuentra en el directorio
..\test\phpunit\fixtures\models\UnTest.class\ vy puede se usado
unicamente por la clase de prueba UnTest.class.

2. loadPackage() — carga el fixture que se encuentra en el directorio
..\test\phpunit\fixtures\unit y puede ser usado Unicamente por los casos

de pruebas que se encuentran en el mismo directorio.
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3. loadCommon() — carga el fixture que se encuentra en el directorio
..\test\phpunit\fixtures\common y puede se usado por cualquier caso de
prueba.

4. loadsymfony() — carga el fixture que se encuentra en el directorio
..\data\fixtures (directorio estandar de symfony), y puede se usado por

cualquier caso de prueba.

La manera de invocar a los fixtures desde el caso de prueba, es a través de la
funcion start () que se ejecuta antes de cada prueba dentro de la clase, como se

muestra en el siguiente ejemplo:

class User_Test extends sfBasePhpunitTestCase
implements sfPhpunitFixturePropelAggregator{
protected function _start() {
Sthis->fixture ()
->clean() //Vacia toda la BD

->loadOwn ('users') //Carga el fixture que se encuentra en:
./test/phpunit/fixtures/unit/UserTestCase/users.propel.yml

->loadPackage ('users') //Carga el fixture que se encuentra en:
./test/phpunit/fixtures/unit/users.propel.yml

->loadCommon ('users') //Carga el fixture que se encuentra en:
./test/phpunit/fixtures/common/users.propel.yml

->loadSymfony ('users'); //Carga el fixture que se encuentra en:

./data/fixture/users.propel.yml
}

//Aqui se escriben las pruebas para la clase User

}

9.3 Caso de estudio de PhpUnit en el sistema Kimkélen

Para presentar el uso de esta herramienta, se realizaron diferentes pruebas de
unidad sobre diferentes clases del modelo de datos. En particular, en esta seccién, se
muestra un caso de prueba sobre la clase Student. Dicha clase es la mas representativa del
sistema ya que concentra la mayor cantidad de actividad, desde el alumno (clase Student)

se disparan las acciones mas importantes de la aplicacion, entre las que se destacan:

Registrar al alumno en una carrera.

Saber si el alumno esta (o no) inscripto en una carrera.
Registrar al alumno en un afio escolar (y en un turno).
Saber si el alumno esta (o no) inscripto en un afio escolar.
Contar la cantidad de previas que tiene el alumno.

Contar la cantidad de materias desaprobadas del alumno en un afio escolar.

N o o bk~ w0 bd =

Saber si el alumno aprobo un grupo de materias dadas.
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8. Saber si el alumno aprobd una materia dada.

9. Saber si el estudiante esta inscripto al menos en una carrera.

10. Contar la cantidad de inasistencias del alumno.

11. Saber si el alumno ha quedado libre.

9.3.1 Creacion de las pruebas

Para realizar las pruebas de unidad, se cred un fixture (students.propel.yml) con

los datos necesarios para poder probar la clase, la Figura 12 muestra un ejemplo de ello:

B O =B
File Edit View Search Tools Documents Help

|| Ehopen v dsae B Qa&

|| StudentTest.class.php 3¢ || | students.propelyml 3

2068 name: 'Swiss Medical Group' A
2089 Student: Student:

2070  Student_1: .

2071 global_file_number: '* StUdent_l .

2072 person_id: Person_1 . P

Bl pereond e global_f 1le_number:

2074 bloed_factor: ' person 1d: Person 1

2075 emergency_information: ' - -

2076  Student_2: blood_group: '

2077  global file number: '* -

2078 person_id: Person_2 blood faCtOF . v

2079 blood_group: ' _ - . . .

2080 blood_factor: ' f \ emergency_lnformatlon:

2081 emergency_information: ' .

2082 Student_3: i StUdent_z .

2083 global_file_number: ! a e 0

Som  pereonid: Pereon s global_file_number:

2085 blood_group: ' 1]

2085 bloed_factor: ' person_1 d : Pe rson_2

2087 emergency_information: ' blood group: (]

2088 Student_4: -

2089 global file_number: ' blood_factor: ''

2090 person_id: Person_6 - . . .

201 blood_grow: emergency_information:

2002 ood_factor: ' R

2093 emergency_information: ' StUdent_B'

2094 studentCareerschoolyear: . « 11

2095 StudentCareerSchoolYear_1: g.LObal‘_fl l‘e_number -

2096 created_at: '2011-06-18 17:47:41" 3 .

2097 career_school_year_id: CareerSchoolYear_ 1 Ip?r‘SOIn_ld " perSOn_3 E
2098 student_id: Student_4 o

2099 year: '1'

2100 status: '0'

2101 is free: '@ &)
(<] m 1B

Plain Text v Tab width: 8 v Ln 1902, Col 2 INS

Figura 12: Fixture students.propel.yml.

Se adjunta el archivo students.propel.yml en el anexo Pruebas de unidad.

En dicho fixture se tienen los datos necesarios que deben existir en la base de datos

para cada una de las pruebas. Existen datos que son comunes a todas las pruebas, como

por ejemplo: los usuarios que pueden acceder al mismo, con grupos y permisos, una

carrera, un plan de estudios, un ano lectivo, materias, estudiantes, etc. A continuacién se

describen los datos utilizados en cada prueba:

1.

N\~

Saber el nombre completo de wun alumno: se prueba la funcion
getPersonFullName ()y se€ compara con el nombre del alumno utilizado en la

prueba.
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10.

Inscribir  un alumno en una carrera. se prueba la funcién
registerToCareer ($carrera) con un estudiante que no esta inscripto a
ninguna carrera y luego se utiliza la funciéon isRegisteredToCareer (Scarrera)
la cual devuelve un valor booleano.

Inscribir un alumno en un afo escolar. se prueba la funcién
registerToSchoolYear ($anio escolar, $turno) con un estudiante que no
esta inscripto en un afo escolar y luego se utliza la funcidon
getIsRegistered(Sanio escolar) la cual devuelve un valor booleano.
Reinscribir un alumno en un afio escolar: se prueba la funcion
registerToSchoolYear ($anio escolar, $turno) con un estudiante que ya
esta inscripto en wun afio escolar y luego se utiliza la funcion
getIsRegistered(Sanio escolar) la cual devuelve un valor booleano. Para
esta prueba se utilizan excepciones dado que el modelo de datos no esta
contemplando que esta situacion pueda suceder, por lo que informa un error.
Saber si un alumno no esta inscripto en un afio escolar. se prueba la funcién
getIsNotRegistered($anio escolar) con un estudiante que no esta inscripto
en un afo escolar la cual devuelve un valor booleano.

Saber si un alumno puede ser eliminado del sistema: se prueba la funcién
canBeDeleted (), la misma verifica que el estudiante si esta inscripto en un
curso, ha aprobado una materia o aprobd un curso el mismo no puede ser
eliminado. Se probd la funcién con un estudiante que no esta inscripto en ningun
curso y otro que si.

Saber si un alumno puede administrar las materias a las que se puede inscribir:
se prueba la funcidbn canBeManagedForCareerSubjectAllowed() la cual
devuelve un valor booleano. Se probo la funciéon con un estudiante que si puede
y otro que no.

Saber que afio cursaba el alumno en un afio escolar. se prueba la funcién
getCareerYear ($anio escolar) la cual devuelve el afio que cursaba el alumno
en un afo escolar dado.

Saber cuantas materias previas tiene un alumno: se prueba la funcién
countPreviousForCareer ($Scarrera) la cual devuelve la cantidad de materias
previas que adeuda un alumno. Se prob¢ la funcién con un estudiante que no
adeuda materias.

Saber si un alumno puede administrar las equivalencias entre materias. se
prueba la funcidn canManageEquivalence () la cual devuelve un valor booleano.

Se probd la funcién con un estudiante que si puede y otro que no.
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11.

Saber la cantidad de materias que un alumno desaprob6 en un afo escolar. se
prueba la funcidn countDisapprovedForSchoolYear ($anio escolar) la cual
devuelve la cantidad de materias desaprobadas. Se probd la funciéon con un

estudiante que aprobd materias y otro que no.

12. Saber la cantidad de materias que un alumno aprobdé en una carrera: se prueba

la funcidon hasApprovedCareerSubject () la cual devuelve la cantidad de
materias aprobadas. Se probo la funciéon con un estudiante que aprobé materias

y otro que no.

13. Saber si un alumno es regular: se prueba la funcidon canManageRegularity() la

cual devuelve un valor booleano. Se probo la funciéon con un estudiante que si

puede y otro que no.

14. Saber si un alumno esta inscripto en alguna carrera: se prueba la funcién

isInscriptedInCareer () la cual devuelve un valor booleano. Se probd la

funcién con un estudiante que si esta inscripto a una carrera y otro que no.

15. Saber cual es el afo actual que esta cursando un alumno: se prueba la funcién

getCurrentCourseYear () la cual devuelve el aho actual que cursa el alumno.

Se probd la funcion con un estudiante que esta inscripto en 1er afio.

A continuacién se muestra la Figura 13 la clase StudentTest:

& SElE)
File Edit View Search Tools Documents Help
[y Bopen v disave | 5 ) Undo B Qa&
|9) studentTest.class.php 3¢ ||| students.propelyml 3¢
1 <?php . B
2 protected function _start()
3 class StudentTest extends stasethumt'l{
4 implements sfPhpunitFixturePropelaggre
51{ . $this->fixture()
6 protected function _start() c'Lean( )
7 ->
: “’f‘;;a;:ﬁ“““ ->loadown(' students’ );|
1o ->loadown( ' students' ;| //carga el siguiente archivo con un esquema para la BD test: alumnos
11 //carga el siguiente archivo cor R . o
12 gthis-»student 1 = Student $this->student_l1 = StudentPeer::retrieveByPk('1');
13 this->student_2 = Student . - - - ; > .
= iy i Lfrl: >stujent_2 = Stugentpeer..retr;eveByDt{‘L‘;.
15 $this->student_4 = StudentP = $this->student_3 = StudentPeer::retrieveByPk('3');
16 $this->career = CareerPeer Y ¥ ? - . Y oA !
17 gthis-sschool year = school (| $this->student_4 = StudentPeer::retrieveByPk('4');
e “mﬁ*“”t=SMfWﬁr“r4%f ~ ¢this->career = CareerPeer::retrieveByPk('1');
gthis-scareer_school_year = N
20 $this->caresr_subject = Car $this->school_year = SchoolYearPeer::retrieveByPk('1');

1

public function testGetPersonFullMame(

1

gthis

$this->shift = ShiftPeer::retrieveByPk('1');
$this->career_school_year = CareerSchoolYearPeer::retrieveByPk('1');

$this->career_subject = CareerSubjectPeer::retrieveByPk('1');
->assertEqualS($th15->studs}

public function testIsRegisteredToCareer()

1

//La funcion registerToCareer() no funciona! entonces solo probames si el alumno esta inscripto o no
$this->assertTrue{$this->student_l->isRegisteredToCareer($this->career));
$this-»assertFalse($this->student_2->1sRegisteredToCareer(fthis->career));

PHP v~  Tab Width: 8~ Ln 10, Col 32 INS

Figura 13: Prueba StudentTest.class.php.

Se adjunta el archivo StudentTest.class.php en el anexo Pruebas de unidad.

N\~
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9.3.2 Analisis de los resultados

La Figura 14 muestra la salida de la ejecucion de las pruebas de unidad sobre la
clase mencionada, Como puede verse, la misma muestra que se ejecutaron 15 test y 24

aserciones, esto muestra el éxito en la prueba.

File Edit view Terminal Help
tesista@tesis:/var/www/alumnos$ ./symfony phpunit:runtest /var/www/alumnos/test/phpunit/models/StudentTest.class.php

PHPURLt 3.4.15 by Sebastian Bergmann.

EL test: 'testReIncriptoAnioEscolar' falla. El modelo NO maneja la posibilidad que el alumno ya este inscripto
ERROR: Unable to execute INSERT statement. [wrapped: SQLSTATE[23000]: Integrity constraint violation: 1062 Duplicate entry '1-1' for key 'unique']

Time: 1 second, Memory: 50,50Mb

Ok (15 tests, 24 assertions) f \\
tesista@tesis:/varfwww,/alumnoss \

| 2

EL test: 'testRelncriptoAnioEscolar' falla. EL modelo NO maneja la posibilidad
ERROR: Unable to execute INSERT statement. [wrapped: SQLSTATE[23000]: Integrity

Time: 1 second, Memory: 50,50Mb

0K (15 tests, 24 assertions)
tesista@tesis:/var/www/alumnos$

Figura 14: Ejecucioén de los test.

También se observa que existe un mensaje en el testReIncriptoAnioEscolar,
esto es porque se intenta reinscribir un alumno nuevamente a un afo escolar pero la funcion
del modelo no contempla este caso, entonces se genera una excepcion que es capturada en

la prueba. La Figura 15 muestra el codigo de la misma:

File Edit view Search Tools Documents Help
|| Blopen v dysave | F | <5 undo B Q&

|¢] StudentTest class.php |LI students.propelyml 3¢ || | cargar-course-subjects sql 3¢ ‘

46 public function testReRegisterToSchoolyear()
47 { //este test prueba de reinscribir a un alumno nuevamente a un afio escolar, pero la funcién del modelo no esta contemplando este caso, por lo que informa un
error|.

48 try {

49 gthis->student_l->registerToSchoolYear($this->school_year, $this-»shift,null);

50 } catch (Exception $e) {

51 echo "\nEL test: 'testReIncriptoAnicEscolar' falla. El modelo NO maneja la posibilidad que el alumno ya este inscripto \nERROR: " . $e->getMessage() .

L

q ()

$this-sassertTrue($this->student_l->getIsRegistered($this-sschool_year));

s4 1 y
56 public function testReRegisterToSchoolYear() /

B { //este test prueba de reinscribir a un alumno nuevamente a un afio escolar, pero la funcién del modelo no esta contemplan
rrror|.

80 try {

61 $this=>student_l->registerToSchoolYear($this->school_year, $this->shift,null);

62 } catch (Exception ge) {

echo "\nEl test: 'testReIncriptoAnioEscolar' falla. ElL modelo NO maneja la posibilidad que el alumno ya este insc

i\t
&5 \n\n";

67 $this->assertTrue($this->student_l->getIsRegistered($this->school_year));

Figura 15: Funcion testReRegisterToSchoolYear.
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9.4 Resumen

Para la utilizacion de esta herramienta no sélo fue necesario el conocimiento del uso
de la misma, sino también de la estructura del codigo del sistema, para lo cual se invirtid
tiempo de aprendizaje dado que el grupo de pruebas no forma parte del grupo de desarrollo.
Es recomendable que las pruebas de unidad sean escritas por los desarrolladores o que si
el trabajo lo realiza un tester, el mismo se encuentre dentro del grupo de desarrollo, para asi

poder reducir el tiempo que invierte un testeador en conocer el sistema y su estructura.

Una ventaja de la utilizacion de esta herramienta, es que existe mucha
documentacién, tanto en la pagina oficial, como asi también en la comunidad de Symfony,
como fuera mencionado en el Capitulo 7.

Otra de las ventajas es que la automatizacion y ejecuciéon de las pruebas es muy
simple. Como asi también la posibilidad de extender el caso de prueba ante nuevas
funcionalidades en el modelo o cambios en el mismo.

La interpretacion de los resultados brindado por la herramienta es simple y facil de

entender.

Como ventaja de las pruebas de unidad, es que al hacerlas de manera organizada y
temprana durante el desarrollo evita problemas a futuro y el costo de solucionarlos es

menor.

9.5 Referencias

[1] https://github.com/sebastianbergmann/phpunit/

[2] https://github.com/makasim/sfPhpunitPlugin

[3] http://www.phpunit.de/manual/current/en/writing-tests-for-phpunit.html#writing-

tests-for-phpunit.assertions
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10.1 Introduccion

Como mencionamos en capitulos anteriores, una prueba de rendimiento es aquella
que permite observar el comportamiento del software frente a la sobrecarga de datos
(pruebas de volumen), de usuarios (pruebas de carga) o en una fusién de ambos (pruebas
de stress).

En este capitulo se mostrara el uso de una herramienta para realizar pruebas de
rendimiento que ha sido seleccionada de acuerdo a los criterios expuestos en el Capitulo 7.
Se mostrara el uso y la funcionalidad de la misma, en la aplicacién en el sistema Kimkélen,

descripto en el Capitulo 8.

10.2 Pruebas de rendimiento. Definiciéon y Caracteristicas

Las pruebas de rendimiento realizadas sobre computadoras, redes, software u otros
dispositivos, son utilizadas para determinar la velocidad y eficiencia de los mismos. Este
procedimiento puede involucrar tanto pruebas cuantitativas, por ejemplo, medir tiempos de
respuesta o cantidad en millones de lineas de cddigo, como pruebas cualitativas, en las
cuales se evalua fiabilidad, escalabilidad e interoperabilidad. Estas pruebas de rendimiento
pueden ser realizadas a través de herramientas que proveen pruebas de stress, que
permiten determinar la estabilidad del sistema [1].

En las pruebas de rendimiento se debe evaluar el grado con que un sistema o
componente logra la funcionalidad sefialada dentro de las restricciones dadas con respecto
al tiempo de proceso. Comprobando el comportamiento del sistema ante determinadas
situaciones, por ejemplo, cuanto tarda el servidor en responder ante el acceso de varios
usuarios al mismo tiempo (Pruebas de Carga), peticiones de datos en casos extremos o
resistencia ante el ingreso de grandes volumenes de datos (Pruebas de Volumen) y verificar
que el sistema sea estable mas alla de los limites especificados, permite verificar la robustez

y escalabilidad de la infraestructura de la red (Pruebas de Stress) [2].

Las limitaciones en los tiempos de respuesta de un sitio Web estan muy relacionadas
a la velocidad del enlace donde se esté “navegando”. Segun el autor Jakob Nielsen, en el

libro “Usability Engineering” [3], existen tres limites importantes en el tiempo de respuesta [4
y 5l
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1. 0,1 sequndo: es el limite en el cual el usuario siente que esta “manipulando” los
objetos desde la interfaz de usuario.

2. 1 sequndo: es el limite en el cual el usuario siente que esta navegando
libremente sin esperar demasiado una respuesta del servidor.

3. 10 segundos: es el limite en el cual se pierde la atenciéon del usuario, si la
respuesta tarda mas de 10 segundos se debera indicar algun mecanismo por el

cual el usuario pueda interrumpir la operacion.

En nuestro caso particular, este tiempo esta condicionado a los siguientes puntos:

o El servidor testeado se encuentra en la misma red en la cual se realizaron las
pruebas.

o Velocidad de conexién del servidor.

o Velocidad de conexién del cliente.

e Tiempo en el cual el navegador Web tarda para dibujar la pagina (tiempo muy
pequeno, pero debe ser considerado de acuerdo al disefio de la interfaz).

¢ Rendimiento de la red en el momento de la prueba.

10.3 Seleccion de una herramienta: JMeter

Como en el caso de las pruebas de unidad, para la seleccion de la herramienta para
pruebas de rendimiento nos basamos en los criterios de evaluacion analizados en el
Capitulo 7. Entre las herramientas mencionadas se seleccioné JMeter [6], ya que es la que
posee mejor puntuacion.

JMeter es una aplicacion de escritorio desarrollada en Java, es multiplataforma, y
pertenece al proyecto Apache Jakarta. La ultima version de esta herramienta es la version
2.6 con fecha de enero 2012, esto muestra una alta actividad en el lanzamiento de sus
nuevas versiones. Las pruebas fueron realizadas entre los meses de agosto y septiembre de
2011, por lo cual se ha utilizado una versién anterior (versién V 2.4 r961953).

Como se menciond en el capitulo 7, esta herramienta se encuentra bajo la licencia
“Apache License, Version 2.0 por lo que es posible distribuirlo, modificarlo, y distribuir
versiones modificadas del mismo.

JMeter esta disefiado para medir el rendimiento y el comportamiento de los sistemas
ante las pruebas de sobrecarga. Originalmente fue disefiado para probar las aplicaciones

web, pero se ha ampliado a otras funciones de prueba.



10.3.1 Instalacién de JMeter

Como requisitos para la instalacion de JMeter, se necesita tener JMV 1.5 totalmente
compatible o superior.

Segun la especificacion, JMeter funciona correctamente en los siguientes sistemas
operativos, dado que es multiplataforma:

e Unix (Solaris, Linux, etc.)

e Windows (XP, 7, etc)

e OpenVMS Alpha 7.3+

En nuestro caso se instalé en un equipo con sistema operativo Windows XP y SP3.

Para instalar JMeter, simplemente se debe descomprimir el archivo zip / tar en el
directorio deseado (el mismo no debe contener espacios en blanco ya que podria llegar a
haber problemas (sobre todo con el modo cliente-servidor)). Si el JRE / JDK se encuentre
instalado correctamente y que la variables de entorno JAVA_HOME también se encuentre
configurada, la herramienta se encuentra disponible para su uso.

Al instalarlo se genera la siguiente estructura de directorios:

../Jjmeter

../jmeter/bin

. ./Jjmeter/docs
../Jjmeter/extras
../Jjmeter/1ib/
../Jjmeter/lib/ext
../Jjmeter/lib/junit
../jmeter/printable docs

10.4 Plan de pruebas - Definicién y composicion

Un plan de pruebas es un conjunto de pasos que JMeter ird ejecutando. El mismo
cuenta con uno o mas grupos de hilos, controladores logicos, listeners, temporizadores,
afirmaciones y elementos de configuracion.

Para las pruebas realizadas se utilizaron los siguientes componentes comunes a
todas las pruebas y luego en las pruebas se agregara un componente especifico segln sea

necesario:

N\ -



UNLP | FACULTAD DE INFORMATICA | TESINA DE GRADO

Grupo de hilos: El grupo de hilos es el punto de inicio de cualquier plan de prueba,

todos los controladores y muestreadores deben estar bajo un grupo de hilos. Otros

elementos, por ejemplo los listeners, se pueden colocar directamente en el plan de pruebas,

en cuyo caso se aplicara a todos los grupos de hilos.

El grupo de hilos controla el numero de hilos que JMeter utiliza para ejecutar la

prueba. Los controles para un grupo de hilos le permiten:

e Establecer el numero de hilos

o Establecer el periodo de ramp-up (Periodo de Arranque: este valor se utiliza para

saber cuanto tiempo esperar para que comience la ejecucion el siguiente hilo)

o Establecer el nUmero de veces para ejecutar la prueba

Cada hilo ejecutara el plan de pruebas en su totalidad y de forma completamente

independiente de los otros hilos. La utilizacion de multiples hilos sirve para simular

conexiones simultaneas al servidor de la aplicacion.

Listeners: permite acceder a la informacién que se va obteniendo durante la

ejecucién de la prueba. Entre ellos se encuentran:

o Agreggate Graph: permite visualizar los resultados de la prueba realizada de

manera precisa. Utiliza mas memoria, ya que calcula la mediana y la linea al

90%, para lo cual se requiere que todos los datos estén almacenados. También

permite generar graficos de barras y guardarlos en formato .png. Los datos que

se presentan son:

1.

o > e n

© © N o

URL: etiqueta de la muestra

#Muestras: cantidad de hilos utilizados para la URL.

Media: tiempo promedio en milisegundos para un conjunto de resultados.

Mediana: valor en tiempo del percentil 50.

Linea de 90%: maximo tiempo utilizado por el 90% de la muestra, al resto
de la misma le llevo mas tiempo.

Min: tiempo minimo de la muestra de una determinada URL.

Max: tiempo maximo de la muestra de una determinada URL.

%Error. porcentaje de requerimientos con errores.

Rendimiento: rendimiento medido en los requerimiento por segundo /

minuto / hora.

10. KB/sec: rendimiento medido en Kbytes por segundo.



e Arbol de resultados: muestra un arbol con todas las respuestas de la muestra,

también permite ver el tiempo que tardd en obtener esta respuesta, y algunos
cédigos de respuesta. Existen varias maneras de ver la respuesta: la opcidn
"texto" permite ver todo el texto que figura en la respuesta, la vista HTML intenta

representar la respuesta en HTML, etc.

Todas las pruebas propuestas se ejecutaron de dos maneras, para luego comparar
los resultados:
1. Pruebas donde se utilizan hilos concurrentes, es decir que no hay tiempo de
espera entre el lanzamiento de un hilo y el siguiente.
2. Pruebas donde se espera un tiempo entre el lanzamiento de un hilo y el

siguiente.

Eleccion de la cantidad de hilos utilizados en las pruebas:

Para la primer prueba solo se hacen peticiones HTTP con acceso la pantalla inicial
sin ingreso al sistema, por este motivo se llegaron a tener hasta 200 conexiones, con este
numero se puede probar la performance del servidor.

En cambio en las pruebas posteriores se utilizan usuarios que ingresan al sistema
con nombre de usuario y contrasefa, y realizan operaciones en el mismo, con lo que
aumenta notablemente la comunicacion con el servidor. Es por esto que se redujo la
cantidad de hilos a utilizar en las pruebas a 50 usuarios como maximo, siendo este niumero

suficiente para probar la performance del servidor.
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10.4.1 Analisis de Resultados

Los resultados se analizaran con algunos de los datos reportados por el componente

“Agreggate Graph” generando una tabla con la siguiente informacion:

Prueba x.x ‘

# Usuarios = # Muestras Media Mediana % Error Rendimiento (seg) | Kb/seg

Tabla 9: Resultados de las pruebas.

Dependiendo del tipo de prueba que se realice si la misma tiene un conjunto de
enlaces que visitar, esto determinara la variacion entre el #Usuarios y el #Muestras.

Si la prueba no tiene problemas de conexién el %Error va a ser igual a 0.

El rendimiento se utiliza para ver cuantas peticiones/segundo es capaz de manejar el
sistema. A medida que aumenta la carga se puede apreciar la variacion del rendimiento.
Normalmente el rendimiento crece por un tiempo, se mantiene y luego cae.

Luego se realiza un andlisis del calculo del tiempo total utilizado por cada una de las

mismas con la siguiente férmula:

Tiempo Total = #Muestras * Media = xx milisegundos

Con el tiempo total de las pruebas se puede calcular el tiempo promedio total

requerido por cada usuario en la prueba, de la siguiente manera:

((Tiempo Total /1000)/60)/cantidad de Thread = yy minutos

Los datos obtenidos se mostraran en una tabla como la siguiente:

Analisis x.x

# Usuarios # Muestras Media  Tiempo Total (milisegundos) | Tiempo Promedio (minutos)

Tabla 10: Analisis de los resultados de las pruebas.

_—— —
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10.4.2 Ejecucién de las pruebas

Una vez generado el plan de pruebas, se debe seleccione la opcién "Arrancar" del

’

menu "Lanzar" para poder ejecutarlo.

B jistencias_prueba.jmx (C:jjakarta-jmeter-2.dibinlaistencias_prueba.jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzu[l Opciones  Ayuda LalIZ![ 0 ciones A da
Arrancar Cirl-R I 2P e /0
7 b PlandePrd prrancar Remoto v, Arrancar Ctrl-R
T E‘Grupo . k
@ Arrancar Todo Remoto  Ctil+hayisculasR
¥ co Parar Ctrl-Period Arrancar RemOto » t ‘I
i Ciemma Arrancar Todo Remoto Cti+MayisculasR
4 Parar Remato d E el Usuario
Parar Todo Remoto Al Parar i
[ /F Salir Remoto ~— Parar T 1
Salir de Todo Remoto f \ R
7 Limpiar = A~ Parar Remoto »
Limpiar Tod fl-
§ P e / Parar Todo Remoto At
_ ## cestor de Cabecera HTTP | || | " S Remols ’ L
Salir de Todo Remoto
Limpiar Ctrl+Mayisculas-E
y Limpiar Todo Ctil-E

Figura 16: JMeter opcién Arrancar.

Cuando JMeter se esta ejecutando, se muestra un cuadrado verde pequefio en el
extremo derecho debajo de la barra de menu. Los numeros a la izquierda de la caja verde

son el niumero de hilos activos / numero total de hilos. Como se observa en la Figura 17:

B jistencias_prueba.jmx (C:jakarta-jmeter-2.fibinlaistencias_prueba.jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

& E\an e Pruehas

2/2 W
I r———— /| Plan de Pruebas £

: (
L's ‘/ Controfador Recording | |Nombre: |Plan de Pruehas | A /
43¢ Gestor de Cookies HTTP Al (comentarios o G
4##¢ Configuracidn del C5V Data Set 2/2 i
[ {' I E Variables definidas por el Usuario |
348 cestor de Cabecera HTTP A MNormbre I “alor |
= : !
Figura 17: Ejecutando JMeter.
- T o o - 3 :—
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10.5 Caso de estudio de JMeter en el sistema Kimkélen

10.5.1 Prueba 1: Acceso a la pagina principal del sistema (“home”)

Como primer prueba se decidid probar el tiempo de respuesta del sistema ante el
acceso a la pagina principal (“home") ya que es una prueba basica, esto sirve para tener
valores iniciales del tiempo de respuesta para luego comparar con el resto de las pruebas
propuestas.

Para ello se configuré a la herramienta con un “Grupo de Hilos” para poder simular
los accesos de los usuarios.

Al mismo se le agreg6 el muestreador “Peticion HTTP” el cual permite el acceso a la
pagina principal del sistema (“home”), para ello se ingresé el nombre del servidor en el

campo correspondiente (Path):

A home.jmx {C:yakarta-jmeter-2.fibinthome.jmx) - Apache JHMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0/0
7 & acceso_home L
¢ T Grupo de Hios Peticion HTTP
¢ ,f' Nombre: |F‘ehm0’n HTTP
Grafico de Resutados COMETTaos
Aggregste Graph
T Servidor Web Timeouts (milliseconds)
<*| Ver Arbol de Resuftados
Eanco de Trabajo Nombre de Servidor o IP: ‘1 B3.10.20 43 |Puerln: |8EI \ Connect: ‘ | Response:
Peticion HTTP
Protocolo: | Método: IGET |  Content encoding:
Path: |
[] Redirigir ati Seguir Redireccil Utilizar KeepAlive [ | Use multipartform-data for HTTP POST
Emviar Parametros Con la Peticidn;
Mombre: I walor [ cCodificar? | glncluir Equals?
Enviar un archivo Con la Peticién
Mambre de Archiva: Mombre de Pardmetro: \ Tipo MIME:
Proxy Server
Nombre de Servidor o IP; [Puerto: [ [Nombre de Usuario | Password
Tareas Opcionales
[ Recuperar Todos los Recursos Empotrados de Archivos HTML  [_| Utilizar como Monitor || Save response as MD5 hash?
Embedded URLs must match;

Figura 18: Peticion HTTP.

Para poder evaluar los resultados, se agregaron los “Listeners” “Aggregate Graph” y
“Arbol de resultados” descriptos anteriormente.




Como se menciond anteriormente las pruebas se dividieron en dos (2):

Prueba 1.1: Acceso a la pagina principal del sistema (‘home”) en la cual se
configuraron usuarios concurrentes para las siguientes cantidades: 20, 50, 100 y 200. Los

valores totales obtenidos por el componente “Aggregate Graph’ se muestran en la Tabla 11:

20 20 6386 3743 0 1,49 4,27

50 50 38101168 | 2925647 0,56 0,0084 0,01

Tabla 11: Valores correspondientes al acceso concurrente al home.

Nota: Como puede observarse en la tabla anterior el servidor presenté un 56% de
errores para 50 usuarios, esto significa que 28 de los hilos ejecutados no pudieron completar
la conexion al sistema. A raiz de este problema se decidié aumentar la memoria del servidor
apache, pasando de tener 512Mb a 2Gb, ya que el tiempo de respuesta de dicha prueba
resulta elevado e inadecuado. A continuacion se muestra una captura de pantalla donde se

muestra el error reportado en el servidor apache:

ore 81107 or a child
ore 81107 or a child
or & child

9 or a child

child

o-sumfony ttyl

1 0ut of memory: kKill pro

EE B or & child

or a child

or a child

Figura 19: Errores en el Servidor Apache.

Se pueden observar los errores en el “Arbol de resultados” el cual marca en color

rojo aquellas conexiones que no llegan a conectarse, como se muestra en la Figura 20:
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Ver Arbol de Resultados

Nombre: |VerArb0I de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

| | Navegar... | LooMisplay Only: [_] Escribir en Log Solo Errores  [| Successes

i PEICIOn HTTF
4 Petician HTTP
4 Petician HTTP
& Fetician HTTP
b Peticidn HTTP
4 Petician HTTP
b Fetician HTTP
A Petician HTTP
4 Petician HTTP
& Peticidn HTTP
& Petician HTTP
4 Petician HTTP
4 Petician HTTP
& Fetician HTTP
b Peticidn HTTP
4 Petician HTTP
b Fetician HTTP
A Petician HTTP
4 Petician HTTP
4 Petician HTTP
& Petician HTTP
4 Petician HTTP
i Petician HTTP
A Petician HTTP
L Peticidn HTTP
i Poticifn HTTR
A Petician HTTP
L Petician HTTP
4y Petician HTTP
A Petician HTTP
&b Petician HTTP
4y Peticion HTTP
4y Petician HTTP
A Petician HTTP
L Peticidn HTTP
4y Petician HTTP
A Petician HTTP
L Petician HTTP
4y Petician HTTP
A Petician HTTP
AL Petician HTTP
4y Peticion HTTP
4y Petician HTTP
A Petician HTTP
AL Peticidn HTTP

| »

l/ Resuitado del Muestreador | Peticion | Datos de Respuesta

2| Thread Mame: Grupo de Hilos 1-23

Sample Start: 2011-10-03 11:49:01 GMT-03:00

A Load time: 3335326

2 Latency: 0

2| size in bytes: 1914

2|l sample Count: 1

2|l Error Count: 1

§§ Response code: Mon HTTF response code: java.net. SocketException

§§ Response message: Mon HTTF response message: Unexpected end of file fram server

Response headars:
| HTTPSampIeResult fields:

o|| contentType:
5§ DataEncoding: null

Text

Raw l Parsed

Figura 20: Errores en las peticiones HTTP.

Dado que la prueba de 50 usuarios accediendo concurrentemente al sistema dio

como resultado la no conexiéon al mismo, no se siguid probando con la configuraciéon

anterior, se aumenté la memoria y se procedié a la re ejecucién de todas las pruebas,

completando asi las pruebas con 100 y 200 usuarios simultdneos. Los valores totales

obtenidos por la componente “Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 12:
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Prueba 1.1-b

# Usuarios | # Muestras Media Mediana % Error | Rendimiento (seg) Kb/seg
20 20 3196 3638 0 4,08 11,69
50 50 8826 10385 0 3,74 10,72
100 100 2607530 | 3010379 0,34 0,02 0,066
200 200 6308107 | 6752481 0,64 0,02 0,046

Tabla 12: Valores correspondientes al acceso concurrente al home con mejora en la memoria.

Nota: Como puede observarse en la tabla anterior el tiempo de respuesta mejoro
notablemente luego del aumento en la memoria del servidor y no se produjeron errores en la
prueba con 50 usuarios. A partir de 100 usuarios aumento el porcentaje de error, mostrando
que en la prueba correspondiente a 100 usuarios 34 de ellos no lograron conectarse y en la

de 200 usuarios 128 tampoco lograron la conexion.

Analisis realizado
Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 13:

Analisis 1.1-b

‘ Tiempo Total Tiempo Promedio

# Usuarios ‘ # Muestras Media

(milisegundos) (minutos)
20 20 3196 63920 0,053266667
50 50 8826 441300 0,1471
100 100 2607530 260753000 43,45883333
200 200 6308107 1261621400 105,1351167
Tabla 13: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.
)
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Prueba 1.2: Acceso a la pagina principal del sistema (“home”) en el cual se
configuraron usuarios separados con 1 segundo de salida entre cada uno, las cantidades
configuradas son las siguientes: 20, 50, 100 y 200. Los valores totales obtenidos por la

componente “Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 14:

\ Prueba 1.2

|# Usuarios  # Muestras Media |Mediana % Error  Rendimiento (seg) ‘ Kb/seg

20 20 425 414 0 1,02 2,93
50 50 409 407 0 1,009 2,89
100 100 412 417 0 1,003 2,87
200 200 409 408 0 1,001 2,86

Tabla 14: Valores correspondientes al acceso con delay de 1 seg. entre cada salida de usuario al home.

Nota: Durante esta prueba se puede observar que no se produjeron errores de

conexién dado que los usuarios realizan la peticion al home del sistema cada 1 seg.

Analisis realizado
Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, obtenemos los siguientes

resultados mostrados en la Tabla 15:

Analisis 1.2
# Usuarios # Muestras | Media = Tiempo Total (milisegundos) Tiempo Promedio (minutos)
20 20 425 8500 0,007
50 50 409 20450 0,006
100 100 412 41200 0,006
200 200 409 81800 0,006

Tabla 15: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Conclusiones

Como se menciond anteriormente en el servidor con 2 GB de RAM funcionaron las
pruebas realizadas, ya que cuando el mismo contaba con 512 MB las pruebas con 50
usuarios no llegaron a completarse.

Dado el aumento en la memoria del servidor también se pudo observar un mayor

rendimiento al comparar los resultados de la columna rendimiento de las tablas 11y 12.

——
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Comparando los resultados de las pruebas (de usuarios concurrentes y de usuarios
con un tiempo de espera), se puede ver un mejor rendimiento en el acceso no concurrente
en todas las cantidades de usuarios.

10.5.2 Prueba 2: Ingreso con login (con xml sin logout)

Como segunda prueba se decidié probar el tiempo de respuesta del sistema ante el
acceso al sistema con login de usuarios.

Para ello se configuré a la herramienta con un “Grupo de Hilos” para poder simular
los accesos de los usuarios.

Al mismo se le agrego el muestreador “Peticion HTTP’ el cual permite el acceso a la
pagina principal del sistema, donde se encuentra el formulario de ingreso, para ello se
ingreso el nombre del servidor en el campo correspondiente.

A este muestreador, se le agregé el componente “Modificador de Parametro de
Usuario HTTP” del menu “Pre Procesadores”, el cual permite utilizar un archivo .xml con los

datos necesarios para el formulario.

= |ogin2 jmx (C:jakarta-jmeter-2. fbinWogin2 .jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0/o ™
7 & Pruebs deLogin . R .
¢ [ Cantidsd Ususrios | Modificador de Parametro de Usuario HTTP
9 /" Peticidn HTTP Nombre: ‘Mndmcadnr de Pardrmstro de Usuario HTTP |
D Eodlllcador de Pardmetro de Usuario Comentarios
&ieo de Resultados [ ———— | |
Aseresats Graph ombre de Archivousers xm
Ver drbol de Resutados :| (No cambie esto. En su lugar, modifique el archivo con ese nombre en el directorio /bin de JMeter)
Banco de Trabsjo
[] I [ T»
Figura 21: Modificador de Parametro de Usuario HTTP.
S e =]

N\~
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Para esta prueba los datos de ingreso son: “signinfusername]’ para el nombre de

usuario y “signin[password]’ para la contrasefa del mismo, a continuacion mostramos un

ejemplo del archivo:

K C:yakarta-ymeter-2.4ibinwsers.xml - Hotepad++ X
grchivo  Editar  Buscar  Wer Eormato  Lenmguaje  Configurar  [Macro  Ejecutar TextFX  Plugins Veptanas 2 Ed

ENEE 1@ 40k 2e ap 2= BE SH1(EE @ EavEGy
=] users.aml 1

1 <?xml wersion="1.0"7> fad

) <!DOCTYPE allthreads 3V3TEM "users.dtd":>

3

4 [H<!--

5 Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more

[ contributor license agreements. See the NOTICE file distcributed with

7 this work for additional information regarding copyright ownership.

8 The ASF licenses this file to You under the Apache License, Version 2.0

< (the "License”); you may not use this £ »1__ 5]] users, uses round robin selection -->

10 the License. ¥You may obtain a copy of 1

11 <allthreads>

1z http://www.apache.org/ licenses/LICEL R . .

13 <!-- unicue parameters for each individual thre

14 Unless required by applicsable law or g

15 distributed under the License is distril <thread>

16 WITHEOUT WARRANTIES OR COMDITIONS OF ANT <parameter:>

17 3ee the License for the specific languag . .

1a limitations under the License. <paramname>signin[username] </ paramname >

212 > <paramvalue>admin</paramvalue>

21 <1-— gll users, uses round robin select </ parameter>

22 = <allthreads:>

23 <!-— unigue paremeters for eact <parameter>

22 [ <threads> 2 %

B paremcrers <paramnae>signin [password] </ paramname >

26 <parsmmame:signin [username] <paramvalue>xox</ paramvalue>

27 <pararvalueradmin</ paramva’

28 </ parameter: <,fpara.'met,er>

29 == <parameters

30 <paramname>signin[password] </thread>

31 <pararvalue>Iootd/ parauvalug <thread:>

) </ parsmeter:

33 </ threads L~ <parameter:>

34 M <threads f 3 < =

B rameters _ _ <paramname>signin[username] </ paramname>

86 <paramname>signin [user e <paramvalue>erica</paramvalue>

37 <paramvalusrerica</par 1
extensible Markup Language file length : 2010 lines ; 55 Ln:55 <ol:l Sel:0 Dos\windows ANSL NG

Figura 22: archivo users.xml.

Se adjunta el archivo users.xml en el anexo Pruebas de rendimiento.

Para poder evaluar los resultados, se agregaron los siguientes “Listeners”:

“Aggregate Graph” y “Arbol de resultados” descriptos anteriormente.

Como se menciono anteriormente las pruebas se dividieron en dos (2):
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Prueba 2.1: Acceso al sistema con usuarios concurrentes para las siguientes
cantidades: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por el componente “Aggregate

Graph” se muestran en la Tabla 16.

Prueba 2.1

# Usuarios | # Muestras Media Mediana % Error | Rendimiento (seg)

10 10 3235 3367 0 2,31 6,82
20 20 6952 6506 0 2,21 6,52
30 30 10219 11536 0 2,28 6,73
40 40 6632 6813 0 3,91 12,01
50 50 10373 12787 0 2,71 8,33

Tabla 16: Valores correspondientes al acceso concurrente con login.

Nota: las pruebas correspondientes a 40 y 50 usuarios concurrentes, no
realizaron el ingreso a la aplicacién, como puede observarse en el log del MySQL el

campo “username” de la consulta no contiene datos, esta vacio:

19853 110590z 1z:30:10 379 Connect webwasterf localhost on aluwwnos
19554 379 Query JET NAMES 'utfd'
19855 379 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMNAME, sf guard user.ALGORITHM, sf_guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf_guard user.CREATED_AT, sf ] B _ . - Cuper.IS5_ACTIVE,
sf guard user.I3 SUPER ADMIN FROM 'sf guard user’ UH{RE sf guard user.U3ERNAME='' AND Fffguaxdﬁuser.ISiACTIVE=l LIMIT 1
19856 379 Quit
19557 3580 Connect webmasterf logalhost on alumnos
19558 380 Query JET NAMES 'utfd'
19859 380 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf guard user.ALGORITHM, sf_guard user.3ALT,
sf_guard user.PASSWORD, sf_guard user.CREATED_AT, sf ] B _ . - Cuger.IS_ACTIVE,
sf guard user.I3 SUPER ADMIN FROM 'sf guard user’ UH#RE sf guard user.U3ERNAME='' AND qfiguardiuser.ISiACTIVE=l LIMIT 1
19360 381 Connect webhmwasterl localhost on alumnos
19861 381 Cuery SET NAMES 'utfs’'
19562 381 Query SELECT sf_ guard user.ID, sf guard user.USERMAME, sf guard user.ALGORITHM, sf guard user.3ALT,
sf_guard_user.PLIFWORD, =f guard user.CREATED_AT, sf [GUsCO USer.LAST LUGIN, SL_gusrd_uger. IS ACTIVE,
sf_guard user.I3_SUPER_ADMIN FROM “sf_guard user’ HH%RE sf_guard user.USERNAME='' AND 1f_guard_user.IS_ACTIVE=1 LIMIT 1
19863 382 Connect webmasterl lozalhost on alumnos
19564 3582 Query JET NAMES 'utfd'
19865 382 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMNAME, sf guard user.ALGORITHM, sf_guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf guard user.CREATED_ AT, sf mew B = . - Cuger.I5_ACTIVE,
sf_guard_user.I3_S3UPER_ADMIN FRCHM ‘sf_ guard user'® WHERE =f guard_user.USERNAME='' AND ¢f guard user. I ACTIVE=1 LINIT 1
19866 380 Quit
19567 3583 Connect webmasterf logalhost on alumnos
19565 383 Query JET NAMES 'utfd'
19869 383 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf guard user.ALGORITHM, sf_guard user.3iLT,
sf_guard_user.PASSWORD, sf_guard user.CREATED_AT, sf_guard_ user. - , ST_guard usger.I5_ACTIVE,
sf guard user.I3 SUPER ADMIN FROM 'sf guard user’ UH£E sf guard user.U3ERNAME='' AND ;ffguaxdﬁuser.ISiACTIVE=l LIMIT 1
19870 381 Quit
195871 3582 Quit
19572 354 Connect webmasterl localhost on alumnos
19873 383 Quit
19874 384 Cuery SET NAMES 'utfs’'
19875 3584 Query SELECT sf_ guard user.ID, sf guard user.USERMAME, sf guard user.ALGORITHM, sf guard user.3ALT,
sf_guard_user.PLIFWORD, =f_ guard user.CREATED_AT, st S L Pl I — - r.IS_ACTIVE,
sf_guard user.I3_SUPER_ADMIN FROM “sf_guard user’ HH%RE sf_guard user.USERNAME='' AND 1f_guard_user.IS_ACTIVE=1 LIMIT 1
19576 385 Connect webmasterl lozalhost on alumnos
195877 385 Query JET NAMES 'utfd'

Figura 23: MySQL Log Prueba de 40 usuarios.
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I
200153 110902 12:39:45 418 Connect webmasterf localhost on alwmnos
20014 419 Query SET MNAMES 'utfg'
20015 418 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf_guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard user.PA3ISWORD, sf_guard user.CREATED AT, sf_| n B = " r.I3 ACTIVE,
sf_guard user.IS_SUPER_ADMIN FRON °sf_guard user’® WHERE sf_guard user.USERNAMI _guard_user. IS ACTIVE=1 LIMIT 1
20016 419 Quit
20017 110902 12:39:46 420 Connect webmasterd localhost on alumnos
20018 420 Query SET MANESZ 'utis'
20012 420 Query SELECT sf guard user.IDl, sf_ guard user.USERHNAME, sf guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf guard user.CREATED AT, sf JUSEU WSEL.LAST LUGIN, 5L Qudald usEr.Is ACTIVE,
sf_guard user.I3 SUPER ADMIN FRON ‘sf guard user’ WHEFE sf_guard user.USERNAME='' AND sFiguardiuser.ISiACTIVE=1 LINIT 1
200z0 420 Quit
20021 421 Connect webmasterflocalhost on alwmnos
200z2 421 Query SET MNAMES 'utfg'
20023 421 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf_guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf_guard_user.CREATED_AT, sf - 8 - 7 -} - r.I5_ ACTIVE,
sf_guard user.IS_SUPER_ADMIN FROM “sf_guard user’ UHEFE sf_guard user.USERNAME='' AND sF_guard_user.IS_ACTIVE=1 LINIT 1
20024 422 Connect webmasterd localhost on alumnos
200z5 422 Query SET MNANEZ 'utig'
20026 422 Query SELECT sf guard user.IDl, sf_ guard user.USERHNAME, sf guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf guard user.CREATED AT, st - T =] 7 g - r.I% ACTIVE,
sf_guard_user.I3_3SUPER_ADMIN FROM ‘sf_guard user’ WHEFE sf_guard_user.USERNAME='' AND %_guard_user.IS_ACTIVE=1 LIMIT 1
20027 423 Connect webmasterflocalhost on alwmnos
z200zg 423 Query SET MNAMES 'utfg'
zZ00z9 423 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf_guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard_user.PASSWORD, sf_gusrd user.CREATED_AT, sf_guard nser LAST LOGTN _=f cosrd nser.IS_ACTIVE,
sf_guard user.IS_SUPER_ADMIN FRON °sf_guard user’ WHERE sf_guard user.USERNAME='' AND sf guard user.I5 ACTIVE=1 LINIT 1
20030 424 Connect webmasterd localhost on alumnos
20031 424 Query SET MANESZ 'utis'
2003z 424 Query SELECT sf guard user.Il, sf_ guard user.U3SERHNAME, sf guard user.ALGORITHM, sf guard user.3iLT,
sf_guard user.PASSWORD, sf guard user.CREATED AT, st = LS TSR = o= r.I% ACTIVE,
sf_guard user.I3 SUPER ADMIN FRON ‘sf guard user’ WHEFE sf_guard user.USERNAME='' AND sl;iguardiuser.ISiACTIVE=1 LINIT 1
20033 421 Quit
20034 425 Connect webmasterflocalhost on alwmnos
20035 423 Quit
20036 425 Query SET MAMES 'utfg'
20037 425 Query SELECT sf_guard_user.ID, sf_guard user.USERMAME, sf_guard user.ALGORITHM, sf guard_ user.SAiLT,

Figura 24: MySQL Log Prueba de 50 usuarios.

Analisis realizado

Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 17:

Analisis 2.1

# Usuarios # Muestras Media @ Tiempo Total (milisegundos) Tiempo Promedio (minutos)
10 10 3235 32350 0,0539
20 20 6952 139040 0,1159
30 30 10219 306570 0,1703
40 40 6632 265280 0,1105
50 50 10373 518650 0,1729

———

Tabla 17: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.
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Prueba 2.2: Acceso al sistema con usuarios separados con 1 segundo de salida
entre cada uno: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por la componente

“Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 18:

Prueba 2.2 ‘

# Usuarios ‘ # Muestras ‘ Media ‘Mediana % Error | Rendimiento (seg) ‘ Kb/seg

10 10 828 824 0 1,01 2,98
20 20 869 868 0 1,006 2,96
30 30 812 794 0 1,002 2,95
40 40 415 410 0 1,01 3,10
50 50 418 415 0 1,01 3,09

Tabla 18: Valores correspondientes al acceso concurrente con login.

En esta prueba todos los usuarios lograron ingresar al sistema con nombre de

usuario y contrasefia.

Analisis realizado

Utilizando las formulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 19:

Analisis 2.2
|# Usuarios  # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos) | Tiempo Promedio (minutos)
10 10 828 8280 0,0138
20 20 869 17380 0,01448333
30 30 812 24360 0,01353333
40 40 415 16600 0,00691667
50 50 418 20900 0,00696667

Tabla 19: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Conclusiones

Como se mencion6 anteriormente en la primer prueba con 40 y 50 usuarios
generaron problemas durante el login a causa de una sobrecarga al motor de bases de
datos utilizado (MySql). Se pudo observar que si las conexiones tienen espera de 1
segundo, el motor de bases de datos responde correctamente.

Se puede observar que el rendimiento en la prueba 2.1 es mejor que el de la prueba

2.2, pero hay que aclarar que esto se dio dado que en el caso de 40 y 50 usuarios de la
e ———

)
Vo
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primer prueba los usuarios no ingresaron por lo que no se pudo medir correctamente la
performance de la misma. Por lo que los valores de la prueba 2 son mas reales, dado que

se realizaron todos los ingresos de los usuarios.

10.5.3 Prueba 3: Ingreso con login mejorado con logout (con csv con
logout)

Como tercer prueba se decidié probar otra técnica para el login de usuarios con otra
configuracion:
Para ello se configuro la prueba de la siguiente manera:
e Se grabd un camino de navegacion utilizando el componente “Servidor Proxy
HTTP’, el camino es el siguiente:
o Acceso al home del sistema ingresando usuario y contrasefa
o Visualizacion del home una vez que el usuario ha ingresado.

o Cierre de sesion en el sistema.

o Se agrego el componente “Configuraciéon del CSV Data Set’ para que se utilicen
los datos de ingreso al sistema, al cual se lo debe configurar con los datos que se
parametrizaran en el componente “Peticion HTTP’ del login, como se observa en

las siguientes imagenes:
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ter-2.4\binWogin_cooki

nx}) - Apache JMeter (2.4 r951953)

Archive Editar Lanzar Opciones Ayuda
[
9 & Plande Prusbas L.
o [ o de Hios Configuracion del CSV Data Set
s Q Controfador Recarding Nombre: |Cnnﬂgurac|n’n del C5Y Data Set “
18 Eomacin EVORITH | | comentaios |
48 Gestor de Cookies HTTP
- {' ; [ Configura el Data Source de CSV
o {! Jogin | Nombre de Archivo: ||ogin.csv
o {FJ, ile encoding:
o ’/' Jogout de Variable (delimi por coma): usernarme, passward
‘er Arbol de Resultados elimitador (Utice & para poner un tabulador): |,
Aggregate Graph Allow gquoted data?: |False A
Grafico de Resultados Recycle on EOF 7: True —
Banco de Trabajo
Stop thread on EOF 7: |False -
Sharing mode: | All threads -

bintlogin.csv - Hotepad

Figura 25: Configuracién del CSV data set.

[++

emelo, XXX

fechivo Editar Buscar Wer Formato Lenguaje Corfigrar Macro Ejscutar TextFX Plugins Ventanas 2 %
od e 4OE 9 hEe xx BE ([SH1(EE ® HE =aveygy
= login.csv I
1 admin, xxx . _i
z erica, xxx ad!nln, XXX
3 gram%[ez,xxx erica, xxx
E} ladriani, xxx
5 parias, oo gramirez, XxXx
6 gqUampl, XXX R R
7 lcasalanguida, xxx ladriani, Xxxx
5 cammiio parias, xxx
10 cdelorsnzi, ¥xx goampl, XXX
11 ldelpapa, xxx R
1z fdelrio,xxx lecasalanguida, XxXx
T M ' lehristiansen, xxx
14 mdiotto, xxx ( =
15  pforcada, iy Jedaniello, Xxx
16 Jogallerano, XxXx s .
17  sgarcisromero,xxx cdelorenzi, Xxxx
189 mgerolimetti, xxx
19 ahamsame, XXX ldElpapa’ XXX
20 lmarano, xxx fdelrio, xxx
21 adimsrtinezcastro, XX .
2z wvdikgolz, Xxxx

Figura 26: archivo login.csv.

Se adjunta el archivo 1ogin.csv en el anexo Pruebas de rendimiento.
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= [ogin_cookie.Jmx (C:yakarta-jmeter-2_fibinWogin_cookie.jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0/o ™
7 & Plan de Prusbas .
% [ Grua ce Hios /| Peficion HTTP
¢ & Cortrolador Recording :| 'Mombre: [nagin |
i Configuracidn del CSV Data St Camenan
48 Gestor de Cookies HTTP 3 R B -
- f‘ . i Senvidor Web Timeouts (milliseconds)
o i| |Nombre de Servidor o IP: [163.10.20.43 |Puerto: | || connect: | | Response:
- :| rPeticion HTTP
o ,{‘ Aogout
wer Arbol de Resultados 3| | Protocolo; |hitp Método: |POST : Content encoding:
Aggregste Graph
Gréfico de Resutados | |Path: |f|09in
Bance de Trabajs ["] Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive [ | Use multipartform-data for HTTP POST
Enviar Parametros Con la Peticion:
Mombre: Walor Codificar? | iIncluir Equals?
sighinfugername] Biusemarne} LI 3]
signinfpas sword] Fpassword} [ v]
cormmit Ingresar 4
Enviar un archivo Con la Peticion
Mombre de Archivo \ Mombre de Parametro | Tipo MIME:
| Afiadir ‘ | Navegar... | | Borrar ‘
Proxy Server
Nombre de Servidor o IP: \Puenn: | \Nnmhre de Usuario Password
Tareas Opcionales
[_]Recuperar Todos los Recursos Empotrados de Archivos HTML [ ] Utilizar como Monitor [_] Save response as MD5 hash?
Embedded URLs must match:

Figura 27: Peticion HTTP donde se parametrizan los datos de entrada.

o Luego se agregd el componente “Gestor de Cookies HTTP’ para que se
mantenga la sesion de usuario. Sin este componente, luego de realizar
exitosamente el login de usuario, se pierde la sesion del mismo en la siguiente

peticion.

Para poder evaluar los resultados, se agregaron los siguientes “Listeners”:

“Aggregate Graph” y “Arbol de resultados” descriptos anteriormente.

Como se menciono anteriormente las pruebas se dividieron en dos (2):
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Prueba 3.1: Acceso al sistema con usuarios concurrentes para las siguientes
cantidades de usuarios: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por la componente

“Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 20:

Prueba 3.1
# Usuarios | # Muestras Mediana % Error | Rendimiento (seg)
10 40 2957 2859 0.0 3,19 17,98
20 80 5736 5932 0.0 321,64 17,69
30 120 8560 8608 0.0 32,20 17,61
40 160 18924 11677 0.0 18,49 10,04
50 200 1034337 | 182669 0.08 0,04 0,18

Tabla 20: Valores correspondientes al acceso concurrente con login.

Nota: Como puede observarse en la tabla anterior la prueba con 50 usuarios
presento errores. La misma fue lanzada el dia 23/09/2011 a las 15:19 hs., una vez que
finaliz6 se analizé el archivo de log del MySql, en el cual se observa el dia y horario en el

que se ejecutd la prueba, como se muestra en la siguiente pantalla:

E H:walktesisi2010ymeteriResuttados\Pruebadimysql.log - Hotepad++

Archivo Editar Buscar Wer Formato Lenguaje Configurar Macro  Ejecutar  TextFR  Plugins  Wentanas 7 k4
o (] el @ &4 MM i %= ,j?;lﬁq][z]’jo EavEGY

= mysgllog 1

196327 5105 Query SELECT division_title.ID, division title.NAME FROM ‘division _title’ WHERE division title.ID=7 LINIT 1 w

196325 6105 Cuery SELECT division title.ID, division vitle.MAME FROM ‘division title' WHERE division tivle,IDl=9 LINIT 1

196329 6105 Query SELECT diwvision title.ID, diwvision ticle.MAME FROM “division title® WHERE division title.ID=8 LIMIT 1

196330 6107 Query SELECT division_title.ID, division title.NAME FROM ‘“division_title' WHERE division title.ID=16 LIMIT 1

126331 6107 Cuery SELECT division title.ID, division vitle.NAME FROM ‘“division title' WHERE division tivle,IDl=15 LINMIT 1

196332 6106 Query SELECT diwvision title.ID, diwvision ticle.MAME FROM “division title® WHERE division title.ID=1 LIMIT 1

1EEIFT 6107 Query SELECT division_title.ID, division title.NAME FROM ‘“division_title' WHERE division title.ID=14 LIMIT 1

196334 6107 Cuery SELECT division title.ID, division vitle.NAME FRONM ‘division title' WHERE division tivle,IDl=13 LINMIT 1

196335 6105 Query SELECT diwvision title.ID, diwvision title.MAME FRON “division title® WHERE division title.ID=10 LIMIT 1

196336 110923 15:09:25 6106 Quit

196337 6105 Quit

1963358 6105 Quit

196339 T it

19634 110923 15:19:25 6102 Connect webmasterf localhost on aluwnnos

19634 A1N9_Cuers SET MAMES ntfa!

196342 6109 Query SELECT sf_guard user.ID, sf_guard user.USERNAME, =f guard user.ALGORITHM, sf_gusrd user.3iLT,
sf_guard_user.PASSWORD, =f guard user.CREATED_AT, =f guard user.LAST LOGIN, =f_guard user.I3_ACTIVE,
sSf_guard user.IS SUPER _ADMIN FROM “sf guard user’ WHERE sf guard user.USERMAME='ladriani' AND sf guard user.IS ACTIVE=1
LIMIT 1

196343 6109 Cuery SELECT sf_guard wser_profile.Il, =f_guard user_profile,USER_ID, sf_guard user_profile.FIR3T NAME,
sf_guard user profile.LAST NAME, sf guard user profile.IDENTIFICATION TYPE, sf guard user profile.IDENTIFICATICM NUMBER,
sf_guard_user profile.EMAIL, sf_guard user_profile.PHONE, sf_guard user profile.PASSWORD_LAST CHANGE,
sf guard_user profile.CREATED_AT, sf_guard user_profile,OB3ERVATIONS, sf_guard user profile.ADDRESS_ID FRON
"sf_guard user profile® WHERE sf guard user profile.USER_ID=25 LIMIT 1

“Acana LA A JESTSURPUIN " [ PG S AUUEPUR U P,

Figura 28: archivo MySQL Log.

Luego se ejecutd una consulta sql (select * from sf guar user)sobre la tabla de
usuarios para ver el ultimo ingreso de los mismos y el resultado de la consulta muestra que
hay usuarios que no lograron ingresar, dado que la prueba fue ejecutada el dia 23/09/2011 a

las 15:19hs. como se menciond anteriormente. En la siguiente pantalla se observa que la
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fecha de ingreso de algunos usuarios es anterior a este horario, lo que implica que los

mismos no lograron ingresar al sistema:

t t t —-— t e t —-— f———m—— - +

| id | username | algorithm | created_at | Tlast_login | is_active | is_super_admin |

t } } —— } B ettt } ——— fmm e m +
1 admin shal 2011-02-02 15:24:38 2011-059-23 15:19:27 1 1
22 erica shal 2011-02-0% 10:19:56 2011-09-23 16:21:24 1 1
24 ramirez shal 2011-02-09 10:27:58 2011-09-23 15:19:26 1 4]
25 adriani shal 2011-02-0% 10:54:38 2011-09-23 15:19:25 1 4]
26 parias shal 2011-02-0% 11:08:48 2011-05-23 15:15:25 1 4]
27 ?Campi shal 2011-02-0% 11:10:26 2011-09-23 15:19:26 1 4]
28 casalanguida shal 2011-02-09 11:12:15 2011-0%-23 15:19:27 1 0
25 Tchristiansen shal 2011-02-09 11:13:55 2011-09-23 15:19:26 1 0
30 cdaniello shal 2011-02-0% 11:15:10 2011-09-23 15:15:25 1 4]
31 cdelorenzi shal 2011-02-09 11:16:44 2011-05%-23 15:19:30 1 o]
32 Tdelpapa shal 2011-02-09 11:18:33 2011-09-23 15:19:59 1 4]
33 fdelrio shal 2011-02-09 11:19:54 2011-09-23 15:21:09 1 4]
34 wvilikgolz shal 2011-02-09 11:21:33 2011-09-23 15:159:28 1 4]
35 mediotto shal 2011-02-0% 11:22:49 2011-05-23 15:15:26 1 4]
36 pforcada shal 2011-02-09 11:25:46 2011-09-23 15:21:14 1 4]
37 joallerano shal 2011-02-09 11:26:50 2011-09-23 15:20:32 1 4]
38 sgarciaromero shal 2011-02-09 11:29:42 2011-09-23 15:21:14 1 4]
35 mgerolimett shal 2011-02-0% 11:31:45 2011-09-23 15:20:08 1 4]
40 ahamame shal 2011-02-09 11:34:25 2011-05-23 16:31:05 1 o]
42 Tmarano shal 2011-02-09 11:38:15 2011-09-23 16:32:14 1 4]
43 admmartinezcastrn shal 2011 =02-0% 17 :40:06 2001 -09-23 16:37:50 1 ol
44 | emelo | shal | 2011-02-06 11:41:30 | 2011-09-23 15:08:22 | 1| 4]
G e ZAT T siTat (IR S R v V= s e S By i P A= i e aa oL | S &
46 morellana shal 2011-02-0%9 11:44:30 2011-09-23 16:30:44 1 4]
47 asilwetd shal 2011-02-09 11:45:43 2011-09-23 16:32:44 1 4]
48 msimiele shal 2011-02-0% 11:49:10 2011-09-23 15:20:29 1 4]
45 mstrazzeri shal 2011-02-0% 11:50:43 2011-09-23 15:21:00 1 0
50 myaber shal 2011-02-08 11:52:28 2011-059-23 16:32:46 1 o]
51 ﬁ errera shal 2011-02-09 11:53:45 2011-09-23 16:28:37 1 4]
52 cafasso shal 2011-02-09 11:54:50 2011-09-23 16:31:47 1 4]
53 acaprio shal 2011-02-0% 11:56:01 2011-09-23 15:08:28 1 4]
54 | acappannini shal 2011-02-09 11:57:50 | 2011-09-23 15:08:22 1 0
53 Tdossantos shal 2011-02-0%9 11:59:37 2011-09-23 15:08:26 1 4]
56 caprea shal 2011-02-09 12:00:48 2011-09-23 15:21:09 1 4]
57 ngonzalez shal 2011-02-09 12:02:12 2011-09-23 16:15:05 1 4]
58 shal 2011-02-0% 12:04:00 2011-09-23 15:08:28 1 4]
5o lshal L 20ad 02 Qo 12:08540 1 2011 Q0 92 1e:oc.00 | 1 o1
60 | | shal | 2011-02-09 12:06:58 | 2011-09-23 12:50:2% | 1| 4]
0l gperez =hal 2011 -02-09 12:108:48 d011-09-25 15:.21:20 1 4]
652 ramirez shal 2011-02-0% 12:10:30 2011-09-23 16:27:45 1 4]
63 esimiele shal 2011-02-0% 12:13:59 2011-05-23 12:55:02 1 4]
fd_|_msurracno |_=hal | 21=n?=N8 12:15:30 | 2011-00-23 16-32-22 | 1] ol
66 | pacufia | shal | 2011-02-11 12:24:45 | MWULL | 1| o |
7 TagracTl (EIIES L S A B - e 6 R .0 W B R V= o S B« B - - i 5]
63 galarcan shal 2011-02-11 12:27:52 2011-09-23 15:22:59 1 4]
<l=] malha shal 2011-02-11 12:28:46 2011-059-23 12:59:08 1 o]
7ol _aalbharracin |_shal L2071 -02-11 12:26:26 | 2011-08-23 16:32:47 | 1l ol
71 | nali | shal | 2011-02-11 12:30:14 | 2011-09-23 12:59:10 | 1| 4]
T M TONS U (EEIIES L A B - 3 M- B . W N W R V= o S e = S V| m (|
73 ma 1oy shal 2011-02-11 12:32:02 2011-05-23 15:22:03 1 4]
74 maltuve shal 2011-02-11 12:32:27 MULL 1 o}
75 namaraso shal 2011-02-11 12:33:00 MULL 1 4]

Figura 29: Consulta MySQL.
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Analisis realizado
Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 21:

Analisis 3.1
|# Usuarios # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos) = Tiempo Promedio (minutos)
10 40 2957 118280 0,19713333
20 80 5736 458880 0,3824
30 120 8560 1027200 0,57066667
40 160 18924 3027840 1,2616
50 200 1034337 206867400 68,9558

Tabla 21: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Prueba 3.2: Acceso al sistema con usuarios separados con 1 segundo de salida
entre cada uno: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por el componente

“Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 22:

Prueba .32

# Usuarios | # Muestras Media ‘Mediana % Error | Rendimiento (seg)‘ Kb/seg

10 40 1193 1128 0 3,05 17,22
20 80 1647 1559 0 3,19 17,56
30 120 2221 1974 0 3,19 17,48
40 160 2733 2566 0 3,21 17,44
50 200 3647 3366 0 3,15 16,85

Tabla 22: Valores correspondientes al acceso con delay con login.

En esta prueba todos los usuarios lograron ingresar al sistema con nombre de

usuario y contrasefia.

=
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Analisis realizado

Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 23:

Analisis 3.2
# Usuarios | # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos)  Tiempo Promedio (minutos)
10 40 1193 47720 0,07953333
20 80 1647 131760 0,1098
30 120 2221 266520 0,14806667
40 160 2733 437280 0,1822
50 200 3647 729400 0,24313333

Tabla 23: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Conclusiones

Se puede observar que la configuracion de la prueba utilizando un archivo .csv es
mejor que utilizar un archivo .xml, dado que no contiene tantos errores.

Como se mencioné anteriormente en la primer prueba con 50 usuarios generd
problemas durante el login de varios usuarios. Mientras que en la prueba 3.2 no se
encontraron errores.

Se puede observar que el tiempo promedio en la prueba 3.2 es mejor que el de la

prueba 3.1.

———
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10.5.4 Prueba 4: Ingreso con login, listado y logout (csv)

Como cuarta prueba se decidié agregar al camino anterior la visualizacién del listado

de alumnos. Para ello se utilizd el componente “Peticion HTTP” para el listado que se
encuentra en “/student’.

= lums_cookie.jinx (C:jakarta-jmeter-2.41binlalums_cookie.jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archive Editar Lanzar Opciones Ayuda

0i0
9 L Plan e Prusbas o
- B crupo ce Hios ‘| Peticion HTTP
¢ Controlador Recording ‘| Nombre: [rstudent
48 Configuraciin del CSV Data Set Comentarios
4t Gestor de Cookiss HTTP i _ . -
5 f’ , | Servidor Weh Timeouts (milliseconds)
P. f' Jagin Nombre de Servidor o IP: |1 B3.10.20.43 \Puertn: | \ Connect: ‘ | Response: ‘ |
LV | rpeticionHrTR
- 7 ;
o 2 togout :| | Protocalo: [t Método: IGET ~|  Content encoding:
Aggregate Graph g
Gréfico de Resuttados |Pa|h: ‘J'S‘“'jgm | |
Ver Arbol de Resuttados [] Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive [_| Use multipartform-data for HTTP POST
Banco de Trabajo E
Enviar Parametros Con la Peticion;
Normbre: [ Yalar [ 2Codificar? | aincluir Equals?
Enviar un archivo Con la Peticion
Maombre de Archiva MNombre de Parametro | Tipo MIME
| Afiadir ‘ ‘ Navegar... | | Borrar ‘
Proxy Server
Nombre de Servidor o IP: [Puerto: | [Mombre de Usuario Password
Tareas Opcionales
| Recuperar Todos los Recursos Empotrados de Archivos HTML  [_] Utilizar como Monitor || Save response as MD5 hash?
Embedded URLs must match:

Figura 30: Peticion HTTP.

Todos los usuarios utilizados en esta prueba tienen permisos para acceder a dicho
listado.

Para poder evaluar los resultados, se agregaron los siguientes “Listeners”:
“Aggregate Graph”y “Arbol de resultados” descriptos anteriormente.

Como se mencion6 anteriormente las pruebas se dividieron en dos (2):
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Prueba 4.1: Acceso al sistema con usuarios concurrentes para las siguientes
cantidades: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por el componente “Aggregate

Graph” se muestran en la Tabla 24:

Prueba 4.1

# Usuarios | # Muestras Media ‘Mediana % Error  Rendimiento (seg)‘ Kb/seg

10 50 3666 2969 0 2,34 33,24
20 100 7788 6118 0 2,22 32,42
30 150 11811 9367 0 2,21 32,50
40 200 136622 40997 0 0,23 3,55
50 250 1412490 @ 221618 0,112 0,03 0,16

Tabla 24: Valores correspondientes al acceso concurrente al sistema con visualizacion del listado.

Analisis realizado

Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 25:

Andlisis 4.1
# Usuarios | # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos)  Tiempo Promedio (minutos)
10 50 3666 183300 0,3055
20 100 7788 778800 0,649
30 150 11811 1771650 0,98425
40 200 136622 27324400 11,3851667
50 250 1412490 353122500 117,7075

Tabla 25: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Nota: Se pueden observar un errores de “Response code = 500" (El servidor
encuentra una condicién inesperada para la cual no realiza el requerimiento [7]) en el “Arbol
de resultados” el cual marca en color rojo aquellas conexiones que no pudieron completar la

solicitud, como se muestra en la siguiente pantalla:

\:«;
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Ver Arbol de Resultados

Nombre: |VerArb0I de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Mombre de archivo | | Mawvegar... | LogMisplay Only: [ Escribir en Log Solo Errores [ | Successes

r Resultado del Muestreador r Peticion r Datos de Respuesta

ID

Oops! An Error Occurred

|| The server returned a "500 Internal Server Error”.

g‘.fstudent Sernethiig & brofen
o S flogout :
A fstudent off s

liinh

& o

&/ — ] i I»

HTML (download embedded resources) |v i Search: | | | Find ||:| Case sensitive || Regular exp.

Figura 31: Errores al intentar completar una solicitud.

Como se puede observar en la pantalla anterior, no todos los usuarios lograron
ingresar al sistema.

Prueba 4.2: Acceso al sistema con usuarios separados con 1 segundo de salida
entre cada uno: 10, 20, 30, 40 y 50.Los valores totales obtenidos por la componente

“Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 26:

Prueba 4.2 ‘

# Usuarios ‘ # Muestras ‘ Media ‘Mediana % Error | Rendimiento (seg) ‘ Kb/seg

10 50 2747 2128 0 2,32 33,02
20 100 5155 4031 0 2,21 32,33
30 150 7201 5732 0 2,24 33,07
40 200 9608 7390 0 2,22 33,33
50 250 55244 9244 0 0,58 8,20

Tabla 26: Valores correspondientes al acceso con delay al sistema con visualizacién del listado.

L eee—
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En esta prueba todos los usuarios lograron ingresar al sistema con nombre de

usuario y contrasefia.

Andlisis realizado
Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 27:

mxw
2747 137350 0,22891667
20 100 5155 515500 0,42958333
30 150 7201 1080150 0,60008333
40 200 9608 1921600 0,80066667
50 250 55244 13811000 4,60366667

Tabla 27: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

Conclusiones

Las pruebas 4.1 y 4.2 son mas complejas dado que realizan un camino de
navegacion. En la prueba 4.1 se pueden observar errores de “Response code = 500" por lo
cual cuando las conexiones son concurrentes el sistema se comporta de manera inestable,
esto no se ve al realizar una espera de 1 segundo entre cada usuario para cada conexion,
esto simularia una utilizacién de sistema mas real.

Se puede observar que el rendimiento en estas dos pruebas es muy similar, no asi el

tiempo promedio que mejord notablemente en la prueba 4.2 con respecto a la prueba 4.1.

10.5.5 Prueba 5: Ingreso con login, guardar asistencia y logout

Como ultima prueba se decidié realizar un camino en el cual los usuarios con rol
preceptor (mas el usuario administrador) ingresan al sistema y seleccionan la opcion
“Asistencias” generando asi las asistencias de un dia para los alumnos pertenecientes a
cada division.

Todos los usuarios utilizados en esta prueba tienen permisos para acceder a dicho

listado.

Para poder evaluar los resultados, se agregaron los siguientes “Listeners”:

“Aggregate Graph”y “Arbol de resultados” descriptos anteriormente.

-
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Como se mencion6 anteriormente las pruebas se dividieron en dos (2):

Prueba 5.1: Acceso al sistema generando asistencias con usuarios concurrentes

para las siguientes cantidades: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por el

componente “Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 28:

Prueba 5.1

# Usuarios | # Muestras Media Mediana % Error | Rendimiento (seg) Kb/seg

10 280 1097 210 0 8,73 227,39
20 560 2222 294 0 8,68 225,72
30 840 3445 242 0 8,41 218,84
40 1120 144424 1474 0,001 0,26 6,53
50 1400 275133 3645 0,02 0,17 4,19

Tabla 28: Valores correspondientes al acceso concurrente guardando la asistencia de los alumnos.

Nota: Se pueden observar un errores de “Response code = 500" (El servidor
encuentra una condicién inesperada para la cual no realiza el requerimiento [7]) en el “Arbol
de resultados” el cual marca en color rojo aquellas conexiones que no pudieron completar la

solicitud, como se muestra en la siguiente pantalla:

e
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Ver Arbol de Resultados

Nombre: |VerArb0I de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

| | Mavegar... | LogMisplay Only: [ ] Escribir en Log Solo Errores [ | Successes

Tl TSI

¥ l/ Resultado del Muestreador r Peticion r Datos de Respuesta

é’.IsfProtocuIousPIuginrjstrotohfpe.js: :
& fisimain js :
&b fisiguen-1.3.2.min js
é‘.Ijsrjquery-ui-1.?.2.custom minjs

A itdeitiidnettizxDependenceChange

o~ 4 flogin

"-';‘.Ipm.JSCookMenuPIugiansIThemeP
&b sl 8niuidatepickeres.js
é“.IpmJSCookMenuPIugiansIJSCook
& fisiigueny.cookie js
£ fisfguery notification js
£ fisino-conflict js
‘?.ISfProtoculousPIuginerIprotohfpe.js
£ Nisimain js
£ fisfiguen-1.2.2.min js
"-';‘. fisfiguen-ui-1.7. 2. custam min js
&
&
&
é’.Ipm.JSCookMenuPIugiansIThemeP
&4 fpmJSCookMenuF luginsThemeP
"-';‘.Ipm.JSCookMenuPIugiansIThemeP
é‘.Ijin1BnJ‘ui.datepicker-es.js
‘?.Ijin1SnIui.datepicker-es.js
‘?.Ijin1SnIui.datepicker-es.js
é‘.IpmJSCookMenuPIugiansIJSCook
"-f.IpmJSCookMenuPIugiansIJSka
&b InmdSCookMenuPluginis/idSCook
&b fisfiquery.cookie js
& fisiigueny.cookie js
£ fisfiguery.cookie js

4] I | [*]

Thread Mame: Grupo de Hilos 1-1
i|l Sample Start: 2011-10-05 12:53:47 ARST
o|l Loadtime: 18537345

Latency: 3449

Size in bytes: 1991
Sample Count: 1
Errar Count: 1
Fesponse code: 500

+ll Response message: Internal Server Errar

55 Response headers:

HTTP1.0 500 Internal Server Error
Date: Wed, 05 Oct 2011 15:18:33 GMT

§§ Server. Apachef2 2 16 (Debian)

A #-Powered-By: PHPIS.3.3-T+squeezel
§§ “ary Accept-Encoding

Al Content-Encading: ozip

“|l Content-Length: 598

Al Connection: close

§§ Content-Type: textthtml; charset=ut-8

| HTTPSampleResut islds:
g; ContentType: text'html; charset=uif-8
Al DataEncoding: ut-8

Text

il Raw l Parsed

Figura 32: Errores al intentar completar una solicitud.

Como se puede observar en la pantalla anterior, no todos los usuarios lograron

ingresar al sistema

Analisis realizado

Utilizando las férmulas mencionadas anteriormente, se pueden observar los

resultados en la Tabla 29:

Analisis 5.1

# Usuarios | # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos)  Tiempo Promedio (minutos)
10 280 1097 307160 0,51193333
20 560 2222 1244320 1,03693333
30 840 3445 2893800 1,60766667
40 1120 144424 161754880 67,3978667
50 1400 275133 385186200 128,3954

Tabla 29: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.

———
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Prueba 5.2: Acceso al sistema generando asistencias con usuarios separados con 1
segundo de salida entre cada uno: 10, 20, 30, 40 y 50. Los valores totales obtenidos por el

componente “Aggregate Graph” se muestran en la Tabla 30:

Prueba 5.2

# Usuarios ‘ # Muestras ‘ Media ‘Mediana % Error | Rendimiento (seg) ‘ Kb/seg

10 280 859 379 0 8,63 224,66
20 560 1722 252 0 8,34 217,002
30 840 2505 278 0 8,47 220,37
40 1120 3433 468 0 8,22 213,69
50 1400 107297 1078 0,085 0,37 9,16

Tabla 30: Valores correspondientes al acceso con delay guardando la asistencia de los alumnos.

Nota: Se pueden observar un errores de “Response code = 500" (El servidor
encuentra una condicién inesperada para la cual no realiza el requerimiento [7]) en el “Arbol
de resultados” el cual marca en color rojo aquellas conexiones que no pudieron completar la

solicitud, como se muestra en la siguiente pantalla:

L e——————
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Ver Arbol de Resultados

Nombre: |VerArb0I de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo

| | Mavegar... | LogMisplay Only: [ ] Escribir en Log Solo Errores [ | Successes

4 rdoiwidgettjaxDependenceChange
S

Resultado del Muestreador r Peticion r Datos de Respuesta

B B

£ fisthome js

& fisthome js

L fisthome js

A finasistencias-por-dia

4

ar

L3 fisthome.js
g‘.Ich0rmE)draPIugiansIchidgetAja
L4 fdeFormEsraPluginigs/dowidgetsja
g“.IchDrmEx‘traPIugianaIchidgetAja
g‘.Ich0rmE)draPIugiansIchidgetAja
L4 fdeF ormEstraPugings/guer-ui-1.7.
£ fdeFormEsxraPluginfis/oueny-ui-1.7,
£ fisthome js

£ ideFormExtraPluginijsfoqueny-ui-1.7
£ fdeFormEsxraPluginfis/ioueny-ui-1.7,
g‘.Ich0rmE)draPIugiansIchidgetAja
g“. fisimultiple_student_attendance_fo
£ fisimultiple_student_attendance_fo
g‘. fisfmultiple_student_attendance_fo
g“. fislmultiple_student_attendance_fo
& Nogin

i
ar
& fisthome js
L fisthome js
g“.IchormEx‘traPIugiansIchidgetAja

4 JdeF ormExtraPluningsidoiidoettiay
] i [*]

7

Thread Mame: Grupo de Hilos 1-14
Sample Start: 2011-10-04 13:45:25 ARST

il Load time: 120407

| Latency: 120406

2|l Bize in bytes: 1300

#fl Sample Count: 1

Al Error Count: 1

il Response code: 500

il Response message: Internal Server Error

i Fesponse headers:

Al HTTPA .0 500 Internal Server Error

|l Date: Tue, 04 Oct 2011 15:44:34 GMT
§§ Server. Apachef2 2 16 (Debian)

A #-Powered-By: PHPIS.3.3-T+squeezel
A wary Accept-Encoding

Content-Encoding: gzip
Content-Length: 898
Connection: close

Content-Type: textthtml; charset=ut-8

| HTTPSampleResut islds:
g; ContentType: text'html; charset=uif-8
Al DataEncoding: ut-8

Text | .

:|l_Raw l Parsed

Figura 33: Errores al intentar completar una solicitud.

Como se puede observar en la pantalla anterior, no todos los usuarios lograron

ingresar al sistema

Analisis realizado
Utilizando

resultados en la Tabla 31:

las formulas mencionadas anteriormente,

Analisis 5.2

se pueden observar los

# Usuarios | # Muestras Media Tiempo Total (milisegundos)  Tiempo Promedio (minutos)
10 280 859 240520 0,40086667
20 560 1722 964320 0,8036
30 840 2505 2104200 1,169
40 1120 3433 3844960 1,60206667
50 1400 107297 150215800 50,0719333

Tabla 31: Valores correspondientes al tiempo promedio y total.
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Conclusiones

Las pruebas 5.1 y 5.2 son aun mas complejas dado, que realiza una accion de
guardado de datos ademas de un camino de navegacion. De esta manera se puede
comprobar de una forma mas adecuada la performance del sistema Kimkélen. Tanto en la
prueba 5.1 como la 5.2 se presentaron errores de “Response code = 500’.

Se puede observar que el rendimiento en estas dos pruebas es muy similar, no asi el

tiempo promedio que mejord notablemente en la prueba 5.2 con respecto a la prueba 5.1.

10.6 Resumen

En este capitulo hemos mostrado el uso de la herramienta JMeter en pruebas de
rendimiento sobre el sistema Kimkélen.

Podemos decir que la utilizacién de JMeter ayuda mucho para la ejecuciéon de este
tipo de pruebas. Pero también cabe mencionar que lleva un tiempo considerable de
aprendizaje y comprension de la herramienta. Dado los resultados obtenidos se pudo
comprobar que era necesaria una reconfiguracion del servidor para que el sistema se
comporte de manera mas estable.

Como sintesis general podemos decir que el sistema se comporta mejor cuando se
tiene un tiempo de espera entre cada uno de los hilos de ejecucién y que el rendimiento del

mismo varia un poco segun la prueba.
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Existen diferentes métodos para evaluar la madurez de un proyecto, en esta tesina
se evaluaron cinco (5) de ellos en el capitulo 5 (OSMM de Capgemini, OSMM de Navica,
BRR, QSOS y RRL). Cada uno de estos modelos tiene sus propias particularidades, pero
presentan varias caracteristicas comunes que nos permitieron plantear una propuesta mas
adecuada a nuestros requerimientos.

Como también se vio, existen numerosas herramientas utiles en la etapa de testing y
pueden ser usadas en los distintos tipos de prueba aplicable a un software, y el tiempo
requerido para seleccionar las mas adecuadas puede ser elevado (sin contar el tiempo de

aprendizaje de las mismas).

El primer paso es poder realizar una seleccibn adecuada que se ajuste a las
necesidades de cada proyecto y, tratandose de herramientas Open Source es
imprescindible elegirlas en base a su madurez, es por esto que se tomaron como base de
conocimiento los métodos mencionados y se generd una plantilla propia para tal fin. Estos
criterios ayudan a agrupar herramientas segun su tipo de aplicacion, unificar la terminologia

para describirlas y seleccionar una de entre las muchas existentes.

Sin aplicar criterios para la seleccion de una herramienta, la eleccion de la misma
llevaria un tiempo considerable, y muchos equipos de desarrollo y de testing no cuentan con

mucho tiempo para invertir en dicha eleccion.

Para poder demostrar el uso de algunas de las herramientas mencionadas, se
plantedé un caso de estudio concreto realizado para el equipo de desarrollo del CeSPI. Se
tomd un caso real, donde hubo comunicacion y feedback directos del equipo de desarrollo,
quienes nos ayudaron a comprender el manejo y el alcance del sistema, nos facilitaron un
manual de usuario y de instalacion del mismo, y nos dieron una capacitacion basica en el
uso del sistema.

Para esta actividad, se realizé una capacitacién destinada al equipo de desarrollo,
donde se les explicd la importancia de las pruebas de unidad y cémo llevarlas a cabo.
También se los capacitd en pruebas de rendimiento. Dichas capacitaciones estuvieron a
cargo nuestro. Esto contribuyé no so6lo a mejorar la comunicacién con el equipo de
desarrollo de la aplicacion a testear, sino también a demostrar el tiempo que se requiere en

aprender la utilizacion de estas herramientas y la importancia de su aplicacion.
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Con las pruebas realizadas se logré brindar un aporte para la mejora de la
funcionalidad y rendimiento del sistema, dado que en la ejecucién de las mismas, se
encontraron errores que fueron solucionados por el equipo de desarrollo.

Como resultado de esta tesina, debemos destacar que hemos podido establecer un
modelo que nos permite seleccionar las herramientas y un procedimiento para la ejecucién

de pruebas de unidad y de rendimiento.



CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS OPEN SOURCE PARA PRUEBAS DE APLICACIONES WEB — UN CASO DE ESTUDIO

Pensamos que esta tesina podria permitir disparar nuevas lineas de trabajo

relacionadas. Las lineas que proponemos son:

1. Revisar periddicamente las planillas presentadas en el capitulo 7, y de ser
necesario agregar nuevas herramientas, dado el gran movimiento de la
comunidad de Software Libre.

2. Seguir probando el sistema con diferentes herramientas, aquellas que no han
sido incluidas en esta tesina, y aplicarlas a los diferentes tipos de pruebas, y asi
poder realizar un plan de pruebas mas completo.

3. Se podria extender la tesis agregando pruebas de usabilidad y accesibilidad,

focos que no fueron tomados en este trabajo.
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