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RESUMEN

Resumen— El desarrollo web es, sin lugar a dudas, un area de vital importancia
en la actualidad, en especial en el ambito del comercio electrénico. Empresas de alto
calibre en este rubro, cuentan con una gerencia especifica para esta area o contratan
servicios de otras, para anteponerse a la competencia. Debido al impacto que puede
tener en los negocios, es indispensable reducir o eliminar los errores en estas soluciones
tecnologicas. Es por lo anterior, que se propone realizar un estudio para evaluar las
herramientas de testeo que existen, definiendo asi las mejores combinaciones de estas
para las distintas tecnologias utilizadas en el desarrollo web.

Palabras Clave— Pruebas, Errores, Revisién

ABSTRACT

Abstract— Web development is, without a doubt, an area of vital importance today,
especially in the field of electronic commerce. High-caliber companies in this area have
specific management for this area or hire services from others, to get ahead of the
competition. Due to the impact it can have on business, it is essential to reduce or
eliminate errors in these technological solutions. It is for this reason that it is proposed
to carry out a study to evaluate the testing tools that exist, thus defining the best
combinations of these for the different technologies used in web development.

Keywords— Tests, Mistakes, Revision
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GLOSARIO

FTP: File Transfer Protocol

HU: Historia de Usuario

IDE: Integrated Development Environment
MVC: Modelo Vista Controlador

NPM: Node Packet Manager

POM: Project Object Models

REST: REpresentational State Transfer
SOAP: Simple Object Access Protocol
WAR: Web Application Archive
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ESTUDIO Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE TESTING EN EL AREA DEL
DESARROLLO WEB

INTRODUCCION

Las pruebas de software surgieron como respuesta a los errores detectados tras la ejecu-
cién de un programa o coédigo, desde el conocido caso del insecto encontrado al interior
de una de las primeras computadoras, los enfoques del testing fueron evolucionando a
medida que transcurria el tiempo. En los comienzos del desarrollo de software no existia
una fase de pruebas como tal, tras detectar un error en el producto, el protocolo era
realizar un proceso de debugging en el codigo con el fin de encontrar el motivo del fallo.
Con el pasar de los anos, se comenzo6 a trabajar con un proceso de pruebas destinado a
demostrar que el producto funcionaba correctamente, empleando casos de prueba sen-
cillos que permitieran cumplir con este propdsito, casos que se volvieron mas robustos a
medida que variaba el enfoque, llegando a lo que hoy en dia conocemos. Las pruebas de
software fueron tomando casa vez més importancia dentro del desarrollo, volviéndose
un indicador importante de la calidad del producto.

Las metodologias de desarrollo de software han experimentado un proceso historico y
evolutivo que inicia en los anos 40, entonces no se contaban con parametros ni estanda-
res, el desarrollo era practicamente empirico y artesanal, lo que llevé a que una buena
parte de los proyectos fallaran por inconformidad del cliente o errores durante su uso.
El desarrollo de las pruebas se fue situando cada vez més dentro de las metodologias
que surgieron, llegando al punto en que estas se abarcan incluso antes del desarrollo del
software mismo.

A lo largo de este documento se abordara la problemédtica surgida por el desconoci-
miento y/o mal empleo de herramientas de software durante el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas. Como base se definird el objetivo general y los especificos, a conseguir
por medio de esta investigacion. En primera instancia se abordara el marco conceptual
que se utilizo como base para el estudio. Luego se explicara la propuesta de solucion
que incluye el desarrollo de un sitio web de Ecommerce, para llevar a cabo un plan de
pruebas con cada herramienta de testeo y, por otro lado, la estructura de la evaluacion
a realizar sobre cada utensilio. A continuacién se mostraran los resultados, obtenidos
en cada plan de pruebas, a modo de validacién de la propuesta junto con la evaluacion
de las herramientas empleadas. Finalmente, se procedera a concluir sobre los resultados
y comportamientos observados durante el desarrollo del estudio.
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ESTUDIO Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE TESTING EN EL AREA DEL
DESARROLLO WEB

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

Las pruebas de software a lo largo del desarrollo se han vuelto un proceso indispensable,
dado que evalian una solucién tecnoldgica desde varios aspectos y dictan lo que se debe
hacer a continuacion. Es por lo anterior y, debido a la inmensa variedad de lenguajes
de programacion y frameworks de desarrollo, que surge cierta incertidumbre durante la
eleccion de herramientas para llevar a cabo esta tarea.

Cada proyecto de software se construye a partir de diversos requisitos, ya sean funcio-
nales o no funcionales. Dependiendo del area para la cual se desarrolle un software, se
pueden presentar requisitos no funcionales establecidos a partir de las necesidades del
cliente, un ejemplo de lo anterior son las aplicaciones de shopping y venta de productos,
que requieren de un servidor capaz de soportar una gran cantidad de usuarios navegan-
do simultaneamente, mientras que aplicaciones de la banca necesitan que se cumplan
complejos protocolos de seguridad.

El hecho de que una aplicacion posea dificultades para su uso o tiempos de respuesta
prolongados, puede significar que los usuarios pasaran al competidor y, que a su vez,
publiquen criticas negativas. Lo anterior, provoca pérdidas monetarias moderadas, da-
do que se debe optar por realizar una fase de pruebas y codificacién nuevamente. La
seguridad es otro aspecto importante que se puede ver afectado por errores, dando in-
cluso el pase a la pérdida de informacién comprometedora para la empresa. Los errores
de software fueron responsables de la mayoria de los desarrollos fallidos en el gobierno,
el entretenimiento, las finanzas, el comercio minorista, los servicios y el transporte en
2016 [Spaven, 2017], en la figura 1 se muestra un resumen de los distintos errores y
problemas detectados en software durante este ano:

40

Jan. F Oct. NMNov. Dec.

eb. Mar. Aprii May June July Aug Sept.

w
o

P
o

(=]

m Software Bug Usability Glitch Security Vulnerability

Figura 1: Software errors during 2016. Fuente: www.dzone.com
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ESTUDIO Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE TESTING EN EL AREA DEL
DESARROLLO WEB

Durante el proceso de desarrollo del producto, se deben construir pruebas con distintos
alcances, dentro de las cuales se encuentran las pruebas unitarias, de integracién, de
sistema, de rendimiento y seguridad. Para lo anterior, se debe considerar también el
modelo de desarrollo y la metodologia utilizada. A modo de ejemplo, en la figura 2 se
muestra el modelo de desarrollo en cascada:

Implementacidn —
)

/
¥

Comprobacion >y —

~
|

i
4

Retroalimentacion

Figura 2: Modelo en cascada. Fuente: www.researchgate.net

Es importante mencionar que el monto de las pérdidas depende de diversas variables,
algunas de ellas son el tipo de error/falla, la cantidad de clientes que posea la empresa y
el tiempo de demora en detectar el error. Un ejemplo del tiempo de demora puede darse
para el caso de una tienda de ventas en linea que posea una falla en su sistema de pagos,
dando el pase a los clientes aiin cuando estos no hayan realizado el procedimiento, esto
puede significar el surgimiento de la necesidad de requerir un ejecutivo que revise cada
orden para comprobar los pagos o incluso la pérdida total de un producto dado que el
sistema retorna que el pago fue realizado con éxito y, por ende, se concreta el despacho
del producto.

Un software desplegado en un ambiente productivo conlleva un largo periodo de desa-
rrollo, la deteccién de una falla al momento de la puesta en marcha significa una pérdida
considerable para la empresa, dado que se requiere de un nuevo periodo de implemen-
taciéon y existe un costo hundido debido a que no se puede recuperar la inversién. Un
estudio llevado a cabo por Tricentis, una empresa de pruebas de software, refleja que
en el ano 2017 hubo un estimado de 1.7 billones de délares en pérdidas debido a errores
de software [Tricentis, 2018], este reporte fue llevado a cabo abarcando 606 fallos de
software en 314 companias distintas, entregando también como resultado la cifra de 3.6
billones de personas afectadas.

Los errores de software pueden tardar un tiempo en ser detectados, ain cuando la
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aplicacion ya se encuentra al alcance de los usuarios. CGTechnology, una empresa de
apuestas deportivas, tuvo que pagar una multa de 1.5 millones de ddlares y despedir
a su CEO luego de ignorar una falla en su aplicacién que provocd un pago menor al
que le correspondia a los apostantes ganadores. En este ambito es de vital importancia
conocer las herramientas que se deben emplear y el alcance que posean estas para
abordar todos los casos, pero también se debe tener presente que un gran porcentaje
de este trabajo recae en la planificacion y definicién de los procedimientos de prueba
que deben realizarse, por lo que no debe descartarse una inversién en un profesional
con conocimientos sélidos en calidad de software y/o testing.

Dadas las variables mencionadas anteriormente, es aqui donde surge la problematica de
qué tecnologias o bibliotecas utilizar para desarrollar a completitud el plan de pruebas
definido, junto con la incertidumbre de cudl va a ser la que mayor seguridad entregue
al momento de finalizar esta fase, debido a que no existe software capaz de detectar de
manera automatica todos los casos de uso posibles y testearlos segin corresponda.

Los errores de software pueden ser detectados en cualquier etapa del desarrollo del
producto, pero estas etapas poseen una diferencia relevante entre si, que recae en el
costo que tiene el corregir un error dentro de ellas, en la figura 3 se explica, a escala, el
costo asociado a la correccion de fallas en cada fase [Mireles, 2018].

Costo relativo de corregir una falla
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Figura 3: Costo asociado a la correccion de errores en cada etapa del desarrollo.
Fuente: www.mat.uson.mx

Analizando el grafico, en primera instancia se extrae que la pérdida generada por co-
rregir un error en una etapa avanzada del desarrollo es significativamente mayor al que
conlleva el realizar esta acciéon durante la toma de requisitos, esto se debe a que en las
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siguientes fases se debe anadir un proceso de apoyo como consecuencia de la falla, los
factores que influyen en esta pérdida son variados, puede deberse al fin del contrato con
los profesionales o la extension de este, por otro lado en algunos casos se puede dar que
se deban repetir pasos anteriores.

En este sentido, se deben evaluar diversas opciones de herramientas de testing para
construir un modelo de pruebas, tomando en cuenta el conjunto de herramientas que
se utilice y los requisitos que debe cumplir la aplicacién. Lo anterior se puede volver
un evento complejo, si se da el caso de que se deba implementar una aplicacién que no
posea semejanzas con desarrollos previos.

En la figura 4 se grafica el arbol del problema que sintetiza lo expuesto a lo largo de
esta seccion:

Perdidas de Perdidas Caidas de Software de
informacion monetarias sistema baja calidad

Pruebas de
software

desarrolladas
incorrectament

uncionalidade
testeadas de
manera
incorrecta

Fase de
testing
incompleta

No se abordan
todos los
casos de uso
en las pruebas

Modelo de Uso erréneo de
desarrollo mal herramientas de
empleado testing

Inputs de prueba
escasos

Figura 4: Arbol de problema. Fuente: Elaboracién propia
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1.1. Objetivos

Objetivo general: Evaluar las principales herramientas de testeo que existen en el
mercado, estableciendo las instancias puntuales en las que deben ser utilizadas y los
respectivos usos que se les puede dar para cada caso, segin los requisitos que deba cum-
plir la aplicacion web, de tal manera de asegurar su calidad y disminuir costos asociados
al tiempo, beneficiando a empresas pertenecientes al rubro del comercio electrénico.

1.1.1. Objetivos especificos
= Proponer un modelo de eleccién de herramientas de testeo, que cumpla con lo
solicitado para desplegar o continuar con el desarrollo de una aplicacién web.

= Definir, por medio de una evaluacion técnica, las herramientas de testeo que mejor
se desempenan en cada conjunto de tecnologias.

= Relacionar los requerimientos de las aplicaciones web a las herramientas de testeo
que posean el mejor desempeno para cada caso.

» BEvaluar la compatibilidad entre herramientas de testeo, estableciendo combina-
ciones que optimicen los resultados.

= Estimar la calidad de los resultados entregados por las herramientas de testeo al
utilizarlas sobre una aplicacion web.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

A continuacién, se procederd a describir el marco conceptual que actuara como funda-
mento tedrico para el estudio y evaluacion de las principales herramientas de testeo. Se
compondré de los siguientes ejes:

Tecnologias de desarrollo

Pruebas de software

Herramientas de prueba

Problematicas durante las pruebas de Software

2.1. Tecnologias de desarrollo

A lo largo de este eje se abordaran las principales tecnologias empleadas actualmente en
el mercado de desarrollo de software, dando énfasis en las utilizadas para el desarrollo
de las aplicaciones web. Se elegird un conjunto de estas para llevar a cabo el desarrollo
de una aplicacion de prueba que servirda como medio de evaluacion de las herramientas
de testeo.

2.1.1. Phalcon

Phalcon es un Framework de codigo abierto de pila completa para PHP, escrito como
una extensién del lenguaje C. Phalcon esta optimizado para un alto rendimiento. Su
arquitectura tnica permite que el marco sea siempre residente en la memoria, ofrecien-
do su funcionalidad siempre que sea necesario, sin estadisticas de archivos costosas y
lecturas de archivos que emplean los Frameworks de PHP tradicionales.

Los desarrolladores no necesitan conocer el lenguaje C para usar el Framework. Phalcon
estd acoplado de manera flexible, lo que permite a los desarrolladores usar solo los
objetos que necesitan como componentes de pegamento en funcién de las necesidades
de sus aplicaciones [Phalcon, 2021].
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2.1.2. Java Spring Boot

Spring Boot[Spring, 2021] es una solucién para el framework Spring de Java que sigue
el principio de “convencion sobre configuracion” y reduce la complejidad del desarrollo
de nuevos proyectos basados en Spring. Para ello, Spring Boot proporciona la estructura
basica configurada del proyecto, que incluye las pautas para usar el marco y todas las
bibliotecas de terceros relevantes para la aplicacion. De esta manera se simplifica mucho
la creacién de aplicaciones independientes y reproducibles, por lo que la mayoria de las
nuevas aplicaciones basadas en Spring se desarrollan con Spring Boot. Las principales
caracteristicas de este se presentan a continuacién:

Incorporacién directa de aplicaciones de servidores web y/o contenedores como
Apache Tomcat o Jetty, eliminando la necesidad de incluir archivos WAR (Archi-
vos Web).

Simplificacién de la configuracién de Maven gracias a los POM iniciales.

Configuracién automaéatica de Spring.

Caracteristicas no funcionales, como métricas o configuraciones externalizadas.

2.1.3. NodeJS

Es un entorno en tiempo de ejecuciéon multiplataforma, de cédigo abierto, para la capa
del servidor basado en el lenguaje de programacién JavaScript, asincrono, con E/S de
datos en una arquitectura orientada a eventos y basado en el motor V8 de Google.
Ideado como un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a eventos asincronos,
NodeJS esta disenado para crear aplicaciones web escalables.

2.1.4. Vuelds

Es un framework progresivo para construir interfaces de usuario. A diferencia de otros
frameworks monoliticos, Vue esta disenado desde cero para ser utilizado incremental-
mente. La libreria central estd enfocada solo en la capa de visualizacion, y es facil de
utilizar e integrar con otras librerias o proyectos existentes. Por otro lado, Vue también
es perfectamente capaz de impulsar sofisticadas aplicaciones de una pagina cuando se
utiliza en combinacién con herramientas modernas y librerias de apoyo.

En [codingpotions, 2019] se describen ciertas caracteristicas del framework, a continua-
cion se presentan las mas destacables:
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= Modularidad: Es una herramienta completamente modular, es decir, entrega al
usuario los componentes basicos y le da libre albedrio para elegir que otras herra-
mientas utilizar para complementar.

= Reactividad: Si cambia una variable en una parte de la vista de la pagina, Vue
actualizard su nuevo valor sin necesidad hacerlo manualmente.

= Componentes web: Vue se basa en componentes web. Un componente web es
una parte de una web que puede ser reutilizada, que normalmente tiene estilos y
funcionalidad aislada.

= Virtual DOM: En caso de requerir un cambio en la vista, en lugar de sustituir
directamente los nuevos valores en esta, Vue crea una réplica del DOM, es decir,
de los elementos de la pagina web.

ViewModel

DOM Listeners

View
V v
DOM v Plain JavaScript

Objects
Vue !

Figura 5: Arquitectura Vue. Fuente: https://avimehenwal.in/blog/vue-frontend-renderer/

2.1.5. AngularJS

Es un framework de JavaScript de cédigo abierto que extiende el HTML, DOM con
atributos adicionales. Este framework ayuda a hacer que los elementos sean escalables y
receptivos a las acciones del usuario, también a usar HI'ML como un lenguaje de plan-
tilla, ofreciendo a los desarrolladores una aplicacion del lado del cliente. Basicamente, la
intencion detras del desarrollo de este framework es simplificar el proceso de desarrollo
web [Argos, 2020]. El framework también ofrece varias directivas para personalizar las
funciones para que se adapten al flujo de trabajo de desarrollo de una empresa y a las
necesidades de funciones. Las principales caracteristicas del framework son:

= Enlace de datos bidireccional: El enlace de datos bidireccional permitio a los desa-
rrolladores separar la logica de la aplicacion del modelo de objetos de documento;
por lo tanto, facilita el proceso de prueba realizado por el desarrollador.
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= Manejo fluido de HTML: Los disenadores y desarrolladores pueden trabajar en
sincronia, ya que HTML se utiliza para crear plantillas. Ademas, las extensiones
en AngularJS a HTML se realizan mediante ng-directives (como ng-bind, ng-
controller, ng-class, etc.).

= Framework apto para pruebas: Excelente preparacién para las pruebas unitarias,
AngularJS hace posible la comunicacion basada en el contexto.

= Codigo reutilizable: Adopta el estandar de componentes web. Mediante un con-
junto de APIs es factible generar etiquetas HTML personalizadas y reutilizar
codigo.

VIEW MODEL
w ay
Data Binding Data Blrnmg

2-Way
Data Binding

CONTROLLER
&?% .
! -

Figura 6: Arquitectura Angular. Fuente: https://www.matridtech.net/

2.2. Pruebas de software

Corresponden a un conjunto de procesos con los que se pretende probar el sistema o
aplicacion en diferentes momentos para comprobar su correcto funcionamiento. Este
tipo de pruebas abarca cualquier estado del desarrollo del sistema, desde su creacién
hasta su puesta en el ambiente de produccidn, se estima que cerca del 50 % del tiempo y
esfuerzo del proceso de desarrollo de software es aplicado en las pruebas [Umar, 2019].
A lo largo de la investigacién se trabajara con pruebas de software automatizadas, para
determinar la efectividad de estas sobre un sistema predefinido.

2.2.1. Tipos de pruebas de Software

Las pruebas de software se pueden dividir en dos grupos diferentes: pruebas funcionales
y no funcionales. Diferentes aspectos de una aplicacion de software requieren diferentes
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tipos de pruebas, como pruebas de rendimiento, pruebas de escalabilidad, pruebas de
integracion, pruebas unitarias y muchas mas.

= Pruebas funcionales: Se llevan a cabo para comprobar las caracteristicas criticas
para el negocio, la funcionalidad y la usabilidad. Las pruebas funcionales garan-
tizan que las caracteristicas y funcionalidades del software se comportan segin
lo esperado, sin ningun problema. Valida principalmente toda la aplicacién con
respecto a las especificaciones mencionadas en el documento SRS (Software Re-
quirement Specification).

= Pruebas no funcionales: Son similares a las funcionales, sin embargo, la principal
diferencia es que esas funciones se prueban bajo carga para el rendimiento de los
observadores, fiabilidad, usabilidad, escalabilidad, etc. Las pruebas no funcionales,
como las pruebas de carga y esfuerzo, normalmente se llevan a cabo mediante
herramientas y soluciones de automatizacion.

2.2.2. Ciclo de vida del desarrollo de software

El ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC — Systems Development Life Cycle)
es la estructura que contiene los procesos, actividades y tareas relacionadas con el
desarrollo y mantenimiento de un producto de software, abarcando la vida completa
del sistema, desde la definicién de los requisitos hasta la finalizacién de su uso. Dentro
del ciclo de desarrollo se encuentran las siguientes fases:

= Comunicacién: Instancia en la que un cliente solicita un producto de software
determinado.

= Planificacion y andlisis: El desarrollo de software comienza con una fase inicial de
planificacién, incluyendo un analisis de los requisitos presentados por el cliente. En
esta fase se indaga en profundidad y se hacen demostraciones practicas incluyendo
a los usuarios clave.

» Estudio de viabilidad: Después de la recoleccion de requisitos, se idea un plan
para procesar el software. Se analiza que parte del software cubre los requisitos
de cada usuario.

= Andlisis del sistema: En este paso se asignan los recursos y se planifica el tiempo
de duracién del proyecto.

= Diseno Software: El siguiente paso es diseniar el producto software con la ayuda de
toda la informacién recogida sobre requisitos y analisis. Los inputs de los usuarios
y los resultados de la recogida de informacion hecha en la fase anterior serén las
aportaciones base de la fase actual.
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= Codificacion: La implementacién del diseno de software empieza con el lenguaje
de programacién més conveniente, y desarrollando programas ejecutables y sin
errores de manera eficiente.

= Pruebas: Las pruebas de Software se hacen mientras se codifica y suelen hacerlas
los desarrolladores y otros expertos evaluadores a varios niveles. Esto incluye eva-
luacién de médulos, evaluacién del programa, evaluacion del producto, evaluacién
interna y finalmente evaluacién con el consumidor final.

» Integracion: El Software puede necesitar estar integrado con bibliotecas, Bases
de datos o con otro u otros programas. Esta fase del SDLC se focaliza en la
integracién del software con las entidades del mundo exterior.

» Implementacion: Se realiza la instalaciéon del software en el ambiente entregado
por el cliente.

» Formacion: Fase de capacitacion para el usuario del producto de software desa-
rrollado.

= Mantenimiento y Funcionamiento: Esta fase confirma el funcionamiento del soft-
ware en términos de mas eficiencia y menos errores.

El ciclo puede variar segiin la empresa y/o las herramientas empleadas para el desarrollo
de la solucion tecnologica.

2.2.3. Paradigma de desarrollo de software

El paradigma de desarrollo de Software corresponde a la estrategia para llevar a cabo
la construccion del producto. El paradigma tiene su propio conjunto de herramientas,
métodos y procedimientos, los cuales son expresados de forma clara. A continuacion se
presentan algunos paradigmas o modelos de proceso:

= Modelo de Cascada: Modelo mas simple en el desarrollo de software, sigue una
estructura en que las fases del ciclo funcionan en secuencia lineal, de manera que
se sigue en orden para ejecutarlas una a una.

= Modelo repetitivo: Proyecta el proceso de desarrollo de forma ciclica repitiendo
cada paso después de cada ciclo en el proceso de SDLC.

= Modelo en espiral: Corresponde a una mezcla de ambos modelos anteriormente
mencionados. Se puede ver como si se combina un modelo de SDLC' combinado
con un proceso ciclico (modelo repetitivo).
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= Modelo V: Modelo que aporta opciones de evaluacion del software en cada etapa
de manera inversa. En cada etapa, se crea la planificacién de las pruebas y los
casos de pruebas para verificar y validar el producto segin los requisitos.

= Scrum: Metodologia de desarrollo agil de software que ayuda a los equipos a desa-
rrollar productos en periodos cortos, permitiendo obtener de forma rapida feed-
back por parte del cliente, adaptaciones y una mejora continuada [eniun, 2021].

Product
P Team

- st O
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SCRUM

Methodology RS Release
Increment

Preparation

Figura 7: Ciclo metodologia Scrum. Fuente:
https://blog.wearedrew.co/ventajas-y-desventajas-de-la-metodologia-scrum

2.2.4. Niveles de prueba

Al momento de aplicar pruebas a un software, se tienen en cuenta una serie de objetivos
en diferentes escenarios y niveles de trabajo, debido a que las pruebas son agrupadas por
niveles que se encuentran en diferentes etapas del proceso de desarrollo. En [Umar, 2019]
se definen los siguientes niveles de prueba:

= Pruebas unitarias: Corresponden a las pruebas aplicadas sobre las porciones mas
pequenas del software, por ejemplo como mddulos o funciones, con el objetivo
de verificar su funcionamiento segin su especificacion. La unidad puede ser un
constructor o su contra parte, a nivel de clases en un ambiente orientado a objetos.
Algunos ejemplos de pruebas unitarias son las de control de flujo y las de flujo de
datos.

= Pruebas de integracién: Envuelven a dos o méas unidades combinadas que deben
trabajar en conjunto de manera que se asegure un flujo de control, o de datos, sin
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errores. Una interfaz de usuario, interacciones o casos de uso son algunos ejemplos
de pruebas de integracion.

= Pruebas de sistema: Son las pruebas aplicadas sobre un software completamente
ensamblado, de tal manera que se verifique el cumplimiento de sus requerimien-
tos. Estas pruebas validan las interacciones entre componentes para asegurar el
funcionamiento unanime de todos los médulos y programas sin errores.

= Pruebas de aceptacion: Estas pruebas se realizan para validar el software frente a
los requisitos del cliente. Se realizan para garantizar que el software haga lo que
el cliente quiere que haga y verificar la aceptabilidad del sistema.

Cliente Aceptacion
- Pruebas de
Requerimientos .

sistema

- Pruebas de
Diserio . L.

integracién

- Pruebas
Cadigo .

unitarias

Figura 8: Niveles de pruebas de software. Fuente: [Umar, 2019]

2.2.5. Modelo de calidad

La calidad de un producto de software se ha definido de manera formal dentro de
la familia de normas ISO/IEC 25000, en las cuales se establece un marco de trabajo
comun para la evaluacion de calidad, siendo la principal base para el area de calidad
de la Ingenieria de Software [Rodriguez, 2015]. En la norma ISO/IEC 25010 se definen
algunos modelos de calidad y se determinan caracteristicas o factores que se pueden
evaluar referentes a la calidad del software, tales como:

s Adecuacién funcional: hace referencia a la capacidad que presenta un producto
de software para contar con funcionalidades que cumplan con las necesidades del
cliente, en las condiciones especificas de uso estimadas.
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Rendimiento: Es una caracteristica representativa al desempeno relativo a la can-
tidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones, como el caso del tiem-
po de respuesta o la capacidad de un elemento de software para cumplir con su
requerimiento al limite maximo.

Compatibilidad: Se define entre dos o mas sistemas o componentes, al compartir
el mismo entorno de hardware o de software pueden intercambiar informacién y
cumplir con funciones requeridas. La coexistencia e interoperabilidad es necesaria
para que un software comparta sus recursos e informacién con otro sistema, en
un entorno comtun, sin ponerse en riesgo el uno al otro.

Usabilidad: Capacidad del software para ser entendido, aprendido, usado y resul-
tar atractivo para el usuario en determinadas condiciones. También hace referencia
a la capacidad de uso, de aprendizaje del producto por parte del usuario, su nivel
de proteccion o recuperacion de errores provocados por el usuario, su interfaz y
accesibilidad.

Fiabilidad: El sistema cumple con su objetivo en condiciones normales, este opera-
tivo y accesible cuando se le requiera, contintie con su operacion pese a fallos que
se presenten en hardware o software recuperando datos afectados y restableciendo
a un estado deseado.

Seguridad: Representa la capacidad de mantener bajo proteccion la informacion
del sistema, de tal manera que los datos de si mismo y de los usuarios involucrados
no puedan ser leidos o modificados por personas no autorizadas. La seguridad
hace referencia a la confidencialidad, integridad, no repudio, responsabilidad y
autenticidad.

Portabilidad: Capacidad del producto software para ser transferido de forma efec-
tiva y eficiente de un entorno a otro, presentando adaptabilidad, facilidad para
ser instalado y reemplazado por otro producto software con el mismo propdsito y
en el mismo entorno.

Mantenibilidad: Capacidad del producto software para ser modificado de manera
efectiva y eficiente, ya sea por necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas.

API de REST

Una API de transferencia de estado representacional es una interfaz de programacién
de aplicaciones creada por el informético Roy Fielding|[RedHat, 2020], la cual se ajusta

a los limites de la arquitectura REST y permite la interaccién con los servicios web de
RESTHful.

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e
integrar el software de las aplicaciones. Suele considerarse como el contrato entre el
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Figura 9: Modelo de calidad ISO/IEC 25010. Fuente: ISO/IEC 25010

proveedor de informacion y el usuario, donde se establece el contenido que se necesita
del consumidor (la llamada) y el que requiere el producto (la respuesta). Una de las
ventajas de uso es que no se necesita saber cémo se recibe el recurso ni de dénde
proviene.

Figura 10: Diagrama API REST. Fuente: https://www.redhat.com

2.3. Herramientas de prueba

2.3.1. Cucumber

Cucumber es una herramienta que apoya el desarrollo impulsado por el comportamiento
(BDD), es decir, lee las especificaciones ejecutables escritas en texto plano, valida que
el software hace lo que dicen esas especificaciones y genera un informe que indica éxito
o fracaso para cada escenario. Las especificaciones pueden constar de varios ejemplos o
escenarios. Cada escenario es una lista de pasos que debe seguir Cucumber.

Para que Cucumber comprenda los escenarios, se deben seguir algunas reglas de sintaxis
béasicas, llamadas Gherkin, las cuales corresponden a un conjunto de reglas gramatica-
les que hacen que el texto sin formato esté lo suficientemente estructurado para que
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Cucumber lo entienda. Este conjunto de reglas tiene multiples propésitos:

= Especificacion ejecutable inequivoca
= Pruebas automatizadas

= Documentar como se comporta realmente el sistema

La gramatica de Gherkin existe en diferentes estilos para muchos idiomas hablados, lo
anterior permite a los equipos de trabajo utilizar el mas adecuado segin corresponda.

La conexion entre la especificacién y la implementacion se denomina como definicion
de paso. Las definiciones de pasos conectan los pasos de Gherkin con el cédigo de
programacion, cuando Cucumber ejecuta un paso Gherkin en un escenario, buscara
una definicién de paso coincidente para ejecutar. Por ejemplo, en el caso de Java, una
definicion de paso es un método con una expresion que lo vincula a uno o mas pasos

de Gherkin.

2.3.2. Selenium

Selenium es un software de prueba automatizado de cédigo abierto, que se utiliza para
validar aplicaciones web en diferentes navegadores y plataformas. Se pueden utilizar va-
rios lenguajes de programacién como Java, C#, Python, entre otros, para crear scripts
de prueba. Las pruebas realizadas con la herramienta Selenium generalmente se deno-
minan como Selenium Testing. Dentro de las funcionalidades que facilita Selenium, se
pueden destacar:

Compatibilidad con gran variedad de navegadores

Ingreso automatizado de datos e interacciones con la interfaz

Seleccién de elementos del sitio por medio de parametros de este

Obtencién de informacion desde el sitio para utilizar durante las pruebas

2.3.3. JMeter

Apache JMeter es un software de codigo abierto desarrollado utilizando el lenguaje de
programacion Java, permite al usuario realizar pruebas sobre su aplicacién web por
medio de una gran variedad de utensilios.

JMeter se puede utilizar para probar el rendimiento tanto en recursos estaticos como
dindamicos en aplicaciones web dindamicas. Dentro de sus funcionalidades se encuentra la
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de simular una carga pesada en un servidor, conjunto de servidores, red u objeto para
probar su capacidad de respuesta o para analizar el rendimiento general bajo diferentes
tipos de carga.

Las caracteristicas incluidas dentro de JMeter son:

= Capacidad de cargar y probar el rendimiento de distintos tipos de desarrollos. Por
ejemplo aplicaciones Web, servicios web SOAP (Simple Object Access Protocol)
o REST (Representational State Transfer), servicios de transferencia de archivos
(FTP), entre otros.

» Ambiente de desarrollo integrado (IDE) de pruebas que dispone de todas las
funciones que permiten la grabacién rapida del plan de prueba, ya sea desde
navegadores o aplicaciones nativas.

= Modo linea de comandos (CLI) para cargar la prueba desde cualquier sistema
operativo compatible con Java (Linux, Windows, MAX OSX, etc).

= Informe en HTML dindmico y preparado para su uso.

» Generar de manera sencilla una correlacion al extraer datos desde los distintos
formatos de respuesta mas utilizados actualmente (HTML, JSON, XML u otro
formato textual).

= Portabilidad debido a que se encuentra desarrollado en Java.

= El marco completo de subprocesos multiples permite el muestreo simultaneo de
muchos subprocesos y el muestreo simultaneo de diferentes funciones por grupos
de subprocesos separados.

= Almacenamiento en caché y andlisis o reproduccién fuera de linea de los resultados
de las pruebas.

s Posee un nucleo altamente extensible:

e Los muestreadores conectables permiten capacidades de prueba ilimitadas.
e Casos de prueba programables.

e Permite elegir entre varias estadisticas de carga con temporizadores enlaza-

bles.

e Los complementos de analisis y visualizaciéon de datos permiten una gran
expansibilidad y personalizacion.

e Las funciones se pueden aplicar para proporcionar entradas dindmicas en las
pruebas.
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2.4. Problematicas durante las pruebas de Software

El proceso de desarrollar casos de prueba y realizar pruebas manuales o automatizadas
es complejo. Los desarrolladores a menudo se encuentran con muchos desafios a lo
largo del ciclo de vida de las pruebas que hacen que todo el proceso tome un tiempo
incluso superior al que se tarda en desarrollar una funcionalidad. En [channele2e, 2021]
se definen problematicas que se presentan durante este ciclo, a continuacion se hace
mencion a algunas de ellas:

1. Estandares de calidad indefinidos: Existe una gran complejidad al momento de
validar si los estandares de calidad estan definidos correctamente, lo que hace
que las pruebas sean menos eficaces. Los estandares de calidad indefinidos o mal
definidos significan que no hay claridad en los requisitos, especificaciones, pautas
o caracteristicas de las pruebas. En ausencia de los estandares adecuados, se vuel-
ve extremadamente dificil para los desarrolladores satisfacer las necesidades del
cliente, cumplir con los requisitos de calidad y cumplir con las regulaciones.

2. Prueba de duplicacién del entorno: Al probar un producto de software, la mayor
parte de los equipos limitan sus esfuerzos a pocos casos de prueba. Sin embargo,
esto no es una representacién real de los desafios que el producto podria enfrentar
en un entorno del mundo real. No utilizar un entorno de prueba realista significa
que los evaluadores solo encontraran problemas que se reflejan en circunstancias
muy especificas, lo que reduce la posibilidad de descubrir errores del mundo real
o dificiles de encontrar.

3. Ambiente inestable: Otra problematica con respecto a las pruebas de software es
la presencia de entornos de prueba inestables. Los entornos inestables tienden a
interrumpir potencialmente el proceso de lanzamiento general. Dado que se gestio-
nan de forma deficiente, generan conflictos y retrasos en la programacién, a largo
plazo, pueden afectar la calidad, la disponibilidad y la eficiencia de los entornos
de prueba al tiempo que afectan los plazos y los costos de comercializacion.

4. Recopilacién de requisitos insuficientes: Un analisis de requisitos inadecuado o
insuficiente tiene varias consecuencias sobre la calidad del software en desarrollo,
dado que puede llevar a una funcionalidad inadecuada o incluso al descubrimiento
de nuevos requisitos al final del ciclo de vida del desarrollo. Demasiados requisitos
omitidos ejercen una enorme presion sobre los cronogramas del proyecto y obligan
a los evaluadores a omitir los casos de prueba para ahorrar tiempo.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

En esta seccion se procedera a describir la propuesta de solucién a la problematica
identificada, la cual consistira en la elaboracién y aplicacion de un plan de pruebas
sobre un ambiente elaborado especificamente para este estudio. A partir del analisis de
los resultados se realizara una evaluacién de las herramientas de testeo utilizadas. Cabe
destacar que las pruebas seran llevadas a cabo durante el desarrollo de este ambiente,
el cual sera detallado a continuacion.

3.1. Definicion del ambiente

El ambiente de pruebas, de ahora en adelante conocido como APE (Ambiente de Prue-
bas Ecommerce), consistird en una aplicacion web basada en una tienda virtual de
articulos tecnologicos tales como celulares, computadoras, entre otros. Lo anterior seréd
construido siguiendo un patrén de arquitectura MVC, utilizando la tecnologia VuelJS
para la parte visual (FrontEnd), los Frameworks Swagger y Express para el controlador
(BackEnd) y PostgreSQL como motor de base de datos.

3.1.1. Controlador

Para el controlador del aplicativo se utilizara el Framework Swagger debido a su facili-
dad de uso, su escalabilidad reflejada al momento de anadir nuevos endpoints (URLs)
y a las herramientas que ofrece para el desarrollo de una API REST. Por otro lado, se
acompanara al framework anterior con Express para la légica necesaria, cuya curva de
aprendizaje refleja buenos resultados en poco tiempo.

3.1.2. Vista

La parte visual sera implementada utilizando el Framework Vue en su versiéon ntimero 3,
el cudl posee una gran cantidad de librerias ttiles para el desarrollo y puesta en marcha
de la aplicacion. Ademas, se cuenta con experiencia previa utilizando esta herramienta,
lo que facilitard y reducird los tiempos de desarrollo, a diferencia del uso de otras
tecnologias.
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3.1.3. Modelo

El modelo de datos sera desplegado utilizando el motor de bases de datos PostgreSQL,
esto debido a que es una herramienta gratuita (open source) y entrega estabilidad para
la base de datos. Ademads posee una herramienta grafica llamada pgAdmin, que permite
administrar una base de datos de forma facil e intuitiva, permitiendo también insertar
datos directamente en las tablas.

En el siguiente diagrama se presenta el modelo de datos que serd utilizado en el am-
biente:

Order
order_id: int ShoppingCart |
customer_id: int order_id: int
store_id: int ; | product_id: int
state: str product_gty: int
date: timestamp total: int

Product

product_id: int

Customer model: str
customer _id: int name: str
name: str price: int

lastname: str -+ description: str

rut; str " Warehouse | components; str
phone: int store_id: int store_id: int extras

mail: str region: str ; | product_id:int B4 : product_type: str

dir: str commune: str stock: int image: str

Figura 11: Modelo de datos. Fuente: Elaboracion propia

3.1.4. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo de este estudio se utilizara la metodologia 4gil SCRUM, ya que
se enfoca en la entrega de segmentos funcionales del producto y trabaja en base a
un backlog establecido previamente, lo cual es conveniente para el desarrollo de este
ambiente y su fase de pruebas. A lo anterior se adiciona la experiencia que se posee
trabajando con este modelo, teniendo asi conocimiento de cada componente de este.

Se efectuaran Sprints de 2 semanas, en los cuales se asignard una cantidad similar de
historias, en funcién de su complejidad. Esta tltima se estimara tomando en cuenta
el nimero y la dificultad que conlleve cada tarea, evaluando el desarrollo que se deba
llevar a cabo en cada una de ellas.
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3.2. Product Backlog

3.2.1. Historias de usuario y criterios de aceptaciéon

A continuacion, se definen las historias de usuario que seran abordadas durante el desa-
rrollo de APE, las cuédles serdan abordadas a completitud en cada Sprint y poseeran una
etapa de pruebas como parte de su ciclo de desarrollo. Para confeccionar la estructura
de las historias de usuario, se utilizara el rol de negocio como solicitante y se les asignara
la sigla HU-XX, donde XX corresponde a la enumeracion de cada una partiendo desde
el 01. A lo anterior se suman los criterios de aceptacion correspondientes por cada HU
que seran listados en cada figura con la sigla COS-XX, donde XX cumple la misma
funcién anterior.

HU-01 Barra de navegacion

Como Negocio gquiero una barra de navegacion para escoger el tipo de producto
y redirigir el sitio con el tipo seleccionado

Criterios de aceptacion

C05-01: La barra de navegacidn permite intercambiar entre 3 tipos de producto
C05-02: La barra de navegacidn resalta el tipo de producto actual

C05-03: Al seleccionar un nuevo tipo de producto se actualiza la URL del sitio

Figura 12: Historia de Usuario HU-01. Fuente: Elaboracién propia
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HU-02 Catdlogo de productos

Como Negocio quiero visualizar los productos en un catdlogo cuadriculado para
incentivar la compra de estos por parte de los clientes

Criterios de aceptacion

C05-01: El catalogo muestra los datos base de cada producto {marca, nombrey
precio)

COS-02: Al presionar sobre la cuadricula de un producto se debe redireccionar a
la ficha de este

COS-03: Cada fila del catalogo esta compuesta por 3 productos

C05-04: El diserio del catédlogo no interfiere con los otros componentes del sitio

Figura 13: Historia de Usuario HU-02. Fuente: Elaboracién propia

HU-03 Mavegacion en catdlogo de productos

Como Megocio quiero dividir el catalogo en grupos de 9 productos para reducir la
saturacion de informacion y mejorar la experiencia del cliente

Criterios de aceptacion
C05-01: El catdlogo se muestra en grupos de 9 productos

C0S-02: Dependiendo de la cantidad de productos, se despliega una barra
numérica para navegar entre los grupos de estos

C05-03: La barra numérica bloguea el ndmero del grupo actual

Figura 14: Historia de Usuario HU-03. Fuente: Elaboracién propia

HU-04 Panel de filtros

Como Negocio quiero un panel de filtros para organizar los distintos filtros que
tendra el aplicativo

Criterios de aceptacion

C05-01: El disefio del panel se ajusta con el resto de elementos

C0S-02: El panel se despliega al lado izquierdo del sitio

Figura 15: Historia de Usuario HU-04. Fuente: Elaboracién propia
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HU-05 Filtro de precios

Como MNegocio guiero un filtro de precios para filtrar los productos del catalogo
por rangos de precios

Criterios de aceptacion

C05-01: Los productos se filtran al afiadir una cota inferior de precio
C05-02: Los productos se filtran al afiadir una cota superior de precio
C05-03: Los productos se filtran al afiadir ambas cotas de precio
C05-04: Los productos mostrados cumplen con las cotas indicadas

C05-05: Los filtros seleccionados deben listarse con la opcidn de quitarlos

Figura 16: Historia de Usuario HU-05. Fuente: Elaboracién propia

HU-06 Filtro de marcas

Como Megocio quiero un filtro de marca para filtrar los productos del catdlogo
por marca

Criterios de aceptacion

C0S-01: En el panel del filtro se indican las marcas disponibles en el catdlogo
C0S-02: Los productos se filtran al seleccionar una marca

C0S-03: Los filtros seleccionados deben listarse con la opcidn de quitarlos

Figura 17: Historia de Usuario HU-06. Fuente: Elaboracién propia

HU-07 Filtro por especificaciones

Como Megocio quiero un filtro de especificaciones para filtrar los productos
segln sus especificaciones

Criterios de aceptacion
C0S-01: Se debe listar cada especificacion de los productos, tales como RAM,
memoria o cadmara

C0S-02: Al seleccionar una especificacion se deben filtrar los productos

C0S-03: Los filtros seleccionados deben listarse con la opcidn de quitarlos

Figura 18: Historia de Usuario HU-07. Fuente: Elaboracién propia
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HU-08 Carro de compras

Como Megocio quiero un carro de compras para almacenar los productos que se
deseen comprar

Criterios de aceptacion

C05-01: Los productos afiadidos se almacenan en el carro de compras
C0S-02: Se integra un icono de carro de compras en todas las vistas del sitio

C05-03: Al hacer click en el icono se redirige al carro de compras

Figura 19: Historia de Usuario HU-08. Fuente: Elaboracién propia

HU-09 Visualizar carro de compras

Como Megocio quiero visualizar el carro de compras en una nueva pagina para
gue el cliente vea los productos que afiadid

Criterios de aceptacion

C05-01: 5e listan todos los productos afiadidos

C05-02: Se muestra el precio y cantidad de cada producto

C05-03: El disefio no afecta a los otros componentes de la vista del carro de
Compras

Figura 20: Historia de Usuario HU-09. Fuente: Elaboracién propia

HU-10 Ficha de producto

Como Megocio quiero gque los productos tengan su ficha de especificaciones y
detalles para que el cliente tenga acceso a su informacion

Criterios de aceptacion

C0O5-01: Se despliegan las especificaciones técnicas del producto
C05-02: Se incluye boton para afiadir producto al carro de compras

C05-03: Se puede seleccionar la cantidad del producto a afiadir al carro

Figura 21: Historia de Usuario HU-10. Fuente: Elaboracién propia
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HU-11 Anadir productos al carro de compras

Como Megocio quiero que un producto pueda ser afiadido al carro de compras
desde su ficha para su futura compra

Criterios de aceptacion

CO0S-01: Se actualiza el carro de compras
CO0S-02: Se actualizan los totales

C0S-03: Se actualiza el stock del producto

Figura 22: Historia de Usuario HU-11. Fuente: Elaboracién propia

HU-12 Remover productos del carro de compras

Como Megocio quiero gque un producto pueda ser removido del carro de
compras para permitir al cliente modificar su pedido

Criterios de aceptacion
C0S-01: Se incluye botdn para eliminar productos en la vista del carro de
compras

CO0S-02: Se actualiza el carro de compras
C0S-03: Se actualizan los totales

COS-04: Se actualiza el stock del producto

Figura 23: Historia de Usuario HU-12. Fuente: Elaboracién propia

HU-13 Totales en vista de carro de compras

Como Megocio quiero un panel de totales en la vista del carro de compras para
entregar informacicn sobre el pedido actual

Criterios de aceptacion
C0S-01: Se visualiza el precio total de la compra

C05-02: El panel no genera conflictos con el resto de componentes de la vista
del carro de compras

C05-03: El panel se actualiza cada vez que se afiada un nuevo producto al carro
de compras

Figura 24: Historia de Usuario HU-13. Fuente: Elaboracién propia
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HU-14 Formulario de compra

Como Negocio quiero un formulario de compra para registrar los datos del
cliente

Criterios de aceptacién
C0S-01: Se incluyen los campos de nombre, apellido, RUT, email, direccion, nro
de domicilio y nro de dpto.

C05-02: Se incluye boton para finalizar orden
C05-03: Al finalizar la orden se debe limpiar el carro de compras

COS-04: Al finalizar la orden se despliega un modal de éxito

Figura 25: Historia de Usuario HU-14. Fuente: Elaboracién propia

HU-15 Registro de clientes

Como MNegocio quiero un registro de los clientes para enviar ofertas
personalizadas

Criterios de aceptacién

CO0S-01: Existe una tabla especifica para los clientes del sitio

C05-02: Cada vez gque se realice un pedido se registran los datos del cliente

C05-03: Cuando un RUT se encuentre en base de datos se actualizara el registro
con los datos ingresados en el dltimo pedido

Figura 26: Historia de Usuario HU-15. Fuente: Elaboracién propia
HU-16 Registro de pedidos
Como Negocio quiero un registro de pedidos para gestionar el estado de estos

Criterios de aceptacion

C0S5-01: Existe una tabla especifica para los pedidos realizados
C0S-02: Los pedidos quedan registrados en base de datos

C05-03: Los pedidos incluyen fecha y hora de ingreso

Figura 27: Historia de Usuario HU-16. Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Tareas a desarrollar

A partir de las historias de usuario mencionadas previamente, se definen las tareas aso-
ciadas a cada una de ellas. Para hacer una divisiéon 6ptima de lo que se debe desarrollar,
se establecerdn tareas para ambos ambientes de la aplicacion web. Se utilizara la sigla
T-XX para identificarlas, donde XX corresponde a un nimero desde el 01 en adelante.

1. HU-01: Barra de navegacion

HU-01 Barra de navegacion
FrontEnd

T-01: Desarrollo de cédigo HTML y estilos CSS

T-02: Agregar URL a botones

Tabla 1: Tareas historia de usuario HU-01. Fuente: Elaboracién propia.

2. HU-02: Catalogo de productos

HU-02 Catélogo de productos
FrontEnd

T-01: Desarrollo de filas del catalogo
T-02: Desarrollo de cuadriculas para productos
T-03: Légica para conexién con backend

BackEnd

T-04: Creacién de Endpoint para envio de productos

T-05: Consulta a base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 2: Tareas historia de usuario HU-02. Fuente: Elaboracién propia.

3. HU-03: Navegacion en catalogo de productos

HU-03 Navegacion en catdlogo de productos
FrontEnd

T-01: Aplicar limite de catélogo a grupos de 9 productos

T-02: Desarrollo de barra numérica

T-03: Légica para barra numérica

Tabla 3: Tareas historia de usuario HU-03. Fuente: Elaboracién propia.
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4. HU-04: Panel de filtros

HU-04 Panel de filtros
FrontEnd

T-01: Desarrollo de panel de filtros

Tabla 4: Tareas historia de usuario HU-04. Fuente: Elaboracién propia.

5. HU-05: Filtro de precios

HU-05 Filtro de precios

FrontEnd

T-01: Desarrollo de seccién del filtro
T-02: Implementacién de inputs para cota inferior y superior

T-03: Légica de filtrado para ambas cotas

Tabla 5: Tareas historia de usuario HU-05. Fuente: Elaboracién propia.

6. HU-06: Filtro de marcas

HU-06 Filtro de marcas

FrontEnd

T-01: Desarrollo de seccién de filtro
T-02: Despliegue de marcas disponibles
T-03: Légica de filtrado

Tabla 6: Tareas historia de usuario HU-06. Fuente: Elaboracién propia.

7. HU-07: Filtro por especificaciones

HU-07 Filtro por especificaciones
FrontEnd

T-01: Desarrollo de seccién de filtro
T-02: Despliegue de especificaciones disponibles
T-03: Implementacién de inputs y barras deslizables para cada especificacién

T-04: Légica de filtrado

Tabla 7: Tareas historia de usuario HU-07. Fuente: Elaboracién propia.
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8. HU-08: Carro de compras

HU-08 Carro de compras
FrontEnd

T-01: Creacién de estructura en variables de sesion para almacenar carro
T-02: Légica para insertar producto en estructura del carro

T-03: Implementacién de icono de carro de compras

T-04: Légica para conexion con Backend

BackEnd

T-05: Creacién de Endpoint

T-06: Insercién en base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 8: Tareas historia de usuario HU-08. Fuente: Elaboracién propia.

9. HU-09: Visualizar carro de compras

HU-09 Visualizar carro de compras

FrontEnd

T-01: Desarrollo de vista carro de compras
T-02: Légica para desplegar productos en el carro

T-03: Légica para desplegar datos de cada producto

Tabla 9: Tareas historia de usuario HU-09. Fuente: Elaboracién propia.

10. HU-10: Ficha de producto

HU-10 Ficha de producto
FrontEnd

T-01: Desarrollo de vista ficha de producto

T-02: Légica para desplegar datos de producto

T-03: Desarrollo de botén para anadir producto al carro
T-04: Légica para conexién con Backend

BackEnd

T-05: Creacién de Endpoint

T-06: Consulta a base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 10: Tareas historia de usuario HU-10. Fuente: Elaboracién propia.
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11. HU-11: Anadir productos al carro de compras

HU-11 Anadir productos al carro de compras

FrontEnd

T-01: Insertar légica para anadir producto al carro en botén de ficha
T-02: Légica para actualizar totales de cada producto
T-03: Légica de conexién con Backend para actualizar stock

BackEnd

T-04: Creacién de Endpoint

T-05: Insercién en base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 11: Tareas historia de usuario HU-11. Fuente: Elaboracién propia.

12. HU-12: Remover productos del carro de compras

HU-12 Remover productos del carro de compras

FrontEnd

T-01: Desarrollo de botén en vista de carro de compras
T-02: Légica para actualizar totales de cada producto
T-03: Légica de conexién con Backend para actualizar stock

BackEnd

T-04: Creacién de Endpoint

T-05: Insercién en base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 12: Tareas historia de usuario HU-12. Fuente: Elaboracién propia.

13. HU-13: Totales en vista de carro de compras

HU-13 Totales en vista de carro de compras

FrontEnd

T-01: Insertar logica para anadir producto al carro en botén de ficha
T-02: Légica para actualizar totales de cada producto
T-03: Légica de conexién con Backend para actualizar stock

BackEnd

T-04: Creacién de Endpoint

T-05: Insercién en base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 13: Tareas historia de usuario HU-13. Fuente: Elaboracién propia.
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14. HU-14: Formulario de compra

HU-14 Formulario de compra

FrontEnd

T-01: Desarrollo de vista de formulario
T-02: Légica para botén de finalizar orden
T-03: Légica para limpiar carro de compras

BackEnd

T-04: Creacién de Endpoint

T-05: Actualizacién en base de datos y envio de respuesta a frontend

Tabla 14: Tareas historia de usuario HU-14. Fuente: Elaboracién propia.

15. HU-15: Registro de clientes

HU-15 Registro de clientes
BackEnd

T-01: Implementar 1égica para creacién de cliente

T-02: Implementar 1égica para actualizar datos de cliente

Tabla 15: Tareas historia de usuario HU-15. Fuente: Elaboracion propia.

16. HU-16: Registro de pedidos

HU-16 Registro de pedidos
BackEnd

T-01: Creacién de modelo de pedidos y logica de insercién

Tabla 16: Tareas historia de usuario HU-16. Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Plan de pruebas

En la presente seccién, se establecera el plan de pruebas a realizar sobre las historias
de usuario descritas anteriormente. Para cada caso en particular se realizaran pruebas
funcionales y no funcionales, mas especificamente pruebas unitarias, de integracion y
pruebas de rendimiento, estas ultimas para evaluar la estabilidad del sistema frente
a distintos tipos de interacciones. Para el caso de las pruebas funcionales, estas se
realizaran utilizando mddulos de NodeJS de las herramientas de pruebas (Selenium y
Cucumber) y seran aplicadas de manera programética, por el lado de las pruebas de
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rendimiento, estas seran llevadas a cabo utilizando JMeter utilizando la interfaz que
dispone la herramienta.

3.3.1. Componentes y funcionalidades a evaluar

Debido a que se busca obtener una eficacia éptima de las herramientas de prueba,
para efectos de esta investigacion se decidié aplicar pruebas sobre todas las historias
de usuario que tengan o utilicen funcionalidades del ambiente BackEnd, como por
ejemplo el traer los productos desde el catdlogo. Los métodos a evaluar mediante pruebas
unitarias son:

» getCart(idOrden): Método que obtiene el carro de compras mediante la id de una
orden.

» getCatalog(tipo, ram, core, camera, storage, hasdg, hasbg, priceBottom, price-
Top): Método encargado de retornar el catdlogo de productos para cada tipo de
producto, permite filtrar por medio de sus caracteristicas y/o precio.

» getComponents(tipo): Método que retorna todos los tipos de componentes rela-
cionados a un tipo de producto.

» getCustomer(rut): Funcién que retorna los datos de un cliente utilizando su rut
como parametro de busqueda.

» createCustomer(data): Método encargado de crear un cliente en base de datos,
en caso de existir un registro con el mismo rut, se retorna la id de este, mismo
comportamiento para el caso contrario tras su creacion.

» createOrder(store_id): Crea una orden de compra asociada a la id de la tienda
seleccionada, el estado queda ingresado como pendiente.

» updateOrder(order_id, customer_id): Método que actualiza la orden, asociando un
cliente a esta y cambiando su estado.

» getProduct(id): Método utilizado en la ficha de un producto, entrega todos los
datos relacionados a este (marca, precio, componentes, descripcion, etc

» checkProductStock(id, id_store): Funcién encargada de retornar el stock actual
en bodega del producto indicado.

» updateProductStock(id, id_store, qty, operation): Método responsabilizado de ac-
tualizar el stock de los productos en bodega, permite agregar o desagregar canti-
dad segin corresponda.

» getStore(): Método encargado de retornar la informacién de las tiendas disponi-
bles.
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Para el caso de las pruebas de integracion se evaluaran los siguiente métodos:

» addToCart(idOrden, idProduct, id_store): Método que agrega un producto al ca-
rro de compras, consultando y actualizando su stock en bodega. Conlleva al uso
de los métodos checkProductStock y updateProductStock.

» removeFromCart(idOrden, idProduct, id_store, qty): Implementacién cuyo fin es
el de eliminar un producto del carro de compras, en caso de que la cantidad
llegue a 0 elimina el registro desde la base de datos. Se compone de los métodos
checkProductStock y updateProductStock.

Las pruebas de sistema seran implementadas en las siguientes interacciones con el am-
biente FrontEnd:

Acceso al catdlogo de productos

» Filtrado de productos

= Acceso a la ficha de un producto

= Agregar producto al carro

= Acceder a vista de carro de compras

» Eliminar producto desde el carro de compras

= Envio de formulario de datos personales
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3.3.2. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias, como se mencion6 anteriormente, seran implementadas con Cu-
cumber. Para ello, se realizara el desarrollo de un cédigo en lenguaje Python para poblar
la base de datos y esto se utilizara como datos de entrada en cada método mencionado.
Se desarrollaron un total de 11 planes de prueba para los métodos y, segiin cada uno
de ellos, se aplicaron distintos escenarios descritos a continuacion.

s Método getCart: Para esta prueba se utilizaran como datos de entrada ID’s de
ordenes existentes en base de datos, llevando a cabo su validacién a partir de los
datos que retorne el método, verificando que estos datos de salida correspondan
a los que se establecen en el modelo.

Feature: Obtener carrc de compras

Scenario Outline: Pruebas con distintas ordenes
Given Dada la <id» de una orden
When Se obtienen los productos del carro asociados a esa orden
Then La cantidad es de <cantidad> y uno de los productos posea la id <producto>

Examples:
| id | cantidad | producto |
1 | 11 [ 1 |
|2 | 5 [ 3 |
I3 | 6 [ 52 |
| 4 | 4 | 23 |
I 5 | 4 [ 78 |
| 6 | 3 [ 67 |
| 11 | 4 | 6 |
| 14 | 1 [ 2 |

Figura 28: Estructura pruebas método getCart. Fuente: Elaboracién propia

= Método getCatalog: Debido a que el sitio de pruebas solo posee 3 tipos de pro-
ducto, se utilizaron estos para realizar las pruebas, verificando que la respuesta
entregada contenga la cantidad de productos correspondiente.

Feature: Obtener cataloge de productos

Scenario Outline: Pruebas getCatalog
Given Al ingresar al catalog con el <tipo» de producto
When Se obtienen los productos asociados
Then La cantidad de productos es <cantidad>

‘accesorios’ e

Examples:
| tipo | cantidad |
| ‘mobile’ | s&le |
| *laptop’ | 4 |
| | |

Figura 29: Estructura pruebas método getCatalog. Fuente: Elaboracién propia
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= Método getComponents: Para este caso, al igual que en el anterior, se utilizd como
input de prueba los tipos de producto (mobile, laptop y accesorios), validando que
la respuesta posea la cantidad indicada de datos en cada tipo de componente, para
el caso de RAM, nitcleos y almacenamiento.

Featura: Obtener conjunto de componentes

Scenario Outline: Pruebas de getComponents
Given Dado el tipo de producto <tipo>
When Se obtienen el conjuntoc de componentes
Then Existen por lo menos <ram>» variantes de ram, <cores» de nucleos y <storage> de almacenamiento

Examples:
| tipo | ram | cores | storage |
| ‘mobile’ | & | 5 | 3
| 'laptop’ [ 21 2 | 3 |
| ‘accesorios’| B | B8 | 8

Figura 30: Estructura pruebas método getComponents. Fuente: Elaboracién propia

= Método getCustomer: Dado el input RUT en cada instancia, esta prueba apunta a
obtener los datos del cliente asociado a este dato y validar que el nombre, teléfono
y direccion retornados correspondan a los indicados en el modelo definido.

Feature: Obtener datos de cliente

Scenario Outline: Pruebas de getCustomer
Given Dado el <rut» de un cliente
When Se obtisnen, si existen, los datos de este
Then Se comprueba el nombre del cliente <nombre>, su telefono <telefono> y direccion <direccion>

Examples:
| rut | nombre telefono direccion
'104235@89-7'| ‘'Diego’ '933848415" 'La cordillera’
'18223251-8'| 'Roberta’ ‘909995590 'Pasaje sofia’
'11610572-1"| 'Romy” ‘900000598 " 'Pasaje sofia’

| | |
| | | |
| | | |
| | | |
| '19247628-k'| 'Yesnia® | '999993997' | "Obrien’ |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

'12494831-8'| 'Pedro’ '9999999496 " 'Prueba@l’
'28826362-4" | 'Juan’ '99809994a5 " 'Pruebagz’
'1608467@-2° | 'Stuart’ '9999999494 " 'Prueba@3’
'15329256-6"| ‘Alonso’ '999999993 " 'Pruebagd’

Figura 31: Estructura pruebas método getCustomer. Fuente: Elaboracién propia
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s Método createCustomer: A partir de la informacion de un cliente, es ejecuta el
método para almacenar sus datos en el sistema. Finalmente se valida que el re-
gistro exista por medio del RUT indicado.

Feature: Crea cliente en el sistema

Scenario Outline: Pruebas de createCustomer
Given Dados los datos <nombre>, <apellido», <rut>, <telefono>, <correo> y <direccion>
When Se crea el registro en base de datos
Then Se comprusba que el cliente exista por medio de su <rut>

Examples:
| rut | nombre | apellido | telefono | correo | direccion
| '11112111-1"| ‘Test® | 1t | 'o9999g9001" | "Tesl® | ‘Test" |
| '11111112-1"| 'Test' | 2’ | 'ooaogooon” | 'Tes2' | "Test' |
| '11112113-1"| ‘Test® | '3’ | 'og9g9g003” | "Tes3" | "Test' |
| '11111114-1"| 'Test' | 4 | 'ogaogoood” | '‘Tesd" | "Test' |

Figura 32: Estructura pruebas método createCustomer. Fuente: Elaboracién propia

= Método createOrder: Utilizando la id de una tienda como informacién de entrada,
se valida el funcionamiento de la creacion de ordenes, para esto se ejecuta el
método y luego se valida comprobando si quedo registro en base de datos.

Feature: Crea orden en el sistema

Scenario Outline: Pruebas de createOrder
Given Dada la <id» de una tienda
When Se crea la orden en base de datos
Then Se comprusba que la orden existe en base de datos

Examples:
| id

[ e - *i I VU Sy

Figura 33: Estructura pruebas método createOrder. Fuente: Elaboracién propia
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= Método updateOrder: Para evaluar este método se utilizara un cliente previamente
registrado en base de datos y la id de la orden a modificar, para comprobar que
se registré un cambio se utilizara el id de la orden comprobar el estado.

Feature: Actualizar estado de orden

Scenario Outline: Pruebas de updateOrder
Given Dada la <idl> de una orden y la <id2> de un cliente
When Se actualiza el estado de la orden
Then Se comprueba el nuevo estado de la orden

Examples:
| id1 | i
| 17 |

| 18 |

| 19 |
| 20 |
| 21|
| |
| |
| | 1

d

22
23
24

1
2
3
4]
7
8
g

=]

2 |
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 34: Estructura pruebas método updateOrder. Fuente: Elaboracién propia

= Método getProduct: Por medio de la id de un producto, se ejecutard el método
para traer la informacién desde la base de datos, para luego validar que la columna
indicada posea el dato requerido en el plan de pruebas.

Feature: Obtener datos de producto

Scenario Outline: Pruebas de getProduct
Given La id de un producto <var>
When Obtenge la columna <column:
Then Que tiesne como valor <result>

Examples:

| var | column | result

| 1 | ‘model® | ‘Samsung’ |
| 2 | ‘'name' | '521°

| 3 | ‘price’ | '1200008° |
| 4 | ‘model® | 'Xiaomi' |
| 5 | ‘model” | "Xiaomi'

| 6 | ‘name’ | 'Redmi Note &' |
| 7 | ‘'model" | "Xiaomi’

| 8 | ‘model® | 'Xiaomi'

Figura 35: Estructura pruebas método getProduct. Fuente: Elaboracion propia

» Método checkProductStock: Para ejecutar el plan de pruebas sobre este método se
utilizaran como inputs, en cada iteracién, las ids de un producto y una tienda, una
vez ejecutado se validara la respuesta utilizando la cantidad esperada de stock.
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Feature: Revisa stock de un producto

Scenario Outline:

When Se consulta el stock disponible

Pruebas de checkProductStock
Given Dada la <idl> de un producto y la <id2» de una tienda

Then Se valida que el stock sea igual a <qty>»

Examples:

| id1

[ I NE R s R Y I L A S

id2

148

[y
=)
=]

Figura 36: Estructura pruebas método checkProductStock. Fuente: Elaboracién propia

= Método updateProductStock: Dada la id de un producto y la id de una tienda,
en esta prueba se utilizard el método para aumentar y disminuir el stock de
un producto. Para validar que la operacion se realizé correctamente, se registra
el stock del producto previo a la modificacién, para luego validar si aumento o
disminuy¢é segun corresponda.

Feature: Actualizar stock de un producto

Scenario Outline: Pruebas de updateProductStock
Given Dada la <idl» del producto y la <id2> de una tienda, se consulta el stock actual del producto
When Se realiza la operacion <operation>
Then Se comprueba el nuevo stock del producto segun la operacion <operation:

Examples:
| id1

17
12
19
28
21
22
23
24

| i
I
I
I
I
I
I
I
I

d

L = AL T B

2 |
I
I
I
I
I
I
I
I

operation
'remove’
'remove’
'remove’
"add”
‘add”
‘add”
'remove’
‘add”

Figura 37: Estructura pruebas método updateProductStock. Fuente: Elaboracién propia
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= Método getStore: Dada un ingreso simulado al sitio de pruebas, se valida que la
respuesta del método incluya la id indicada en cada instancia.

Feature: Obtiens tiendas disponibles

Scenario Outline: Pruebas de getStore
Given Dado un ingresc al sitie
When Se obtienen las tiendas disponibles
Then Se comprueba que la tienda <id» se encuentre en la respuesta

Examples:
| id |
| |
|
|
|
|
|
|

O N e R

Figura 38: Estructura pruebas método getStore. Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Pruebas de integracion

Haciendo uso de la herramienta en el ambiente Backend de la aplicacion, se desarrollaron
los siguientes conjuntos de pruebas de integracion:

s Método addToCart: A partir de la id de un producto, la id de una orden y la
id de una tienda, se ejecuta el método para ingresar el producto al carro de
compras relacionado con la orden, actualizando el stock del producto segin la
tienda indicada. Para validar el funcionamiento, se comprueba que el producto
actualice su stock y que se encuentre en el carro de compras. Se evaluaran 4 tipos
de escenarios:

Feature: Prueba de agregar producto al carro

Scenario oOutline: Pruebas con 1 producto
Given Dado el producto <idProducto>, la orden numero <idorden> y la tienda <idTienda»
Then Se obtiene el stock actual del producto
When Se agrega producto al carro
Then Se comprueba el nuevo stock del producto tras agregarlo al carro
Then Se valida que exista el producto en el carro

Examples:
| idProducto | idorden | idTienda
| 91@ | 1 | 3
921 2
932 11
943 15

965 16
976 5
ag7 6

|
\ \ | |
\ \ | |
\ \ | |
| 954 [ |
\ \ | |
\ \ | |
\ \ | I

NN RNV WN

Figura 39: Estructura pruebas método addToCart escenarios con 1 producto.
Fuente: Elaboracién propia
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Scenario Outline: Pruebas con 2 productos
Given Dado el producto <idProducto> y el producto <idProducto2», la orden numero <idOrden> y la tienda <idTienda>
Then Se obtiene el stock actual de los productos
When Se agregan productos al carro
Then Se comprueba el nuevo stock de los productos
Then Se valida que existan los productos en el carro

Examples:

| idproducto | idProducto2 | idorden | idTienda

| 9189 | 911 | 1 | 3 |
| 921 | 922 | 2 | 2 |
| 932 | 933 | 11 | 3 |
| 943 | 944 | 15 | 5 |
| 954 | 955 | 3 | 2 |
| 965 | 966 | 18 | 4 |
| 976 | 977 | 5 | 7 |
| 987 | 988 | 6 | 2 |

Figura 40: Estructura pruebas método addToCart escenarios con 2 productos.
Fuente: Elaboraciéon propia

Sscenario outline: Pruebas con producto inexistente
Given Dado el producto <idProducto>, la orden numero <idoOrden> y la tienda <idTienda>
Then Se obtiene el stock actual del producto
When Se agrega producto al carro
Then Se comprueba el nuevo stock del producto tras agregarlo al carro
Then Se valida que exista el producto en el carro

Examples:
| idProducto | idorden | idTienda |
| s91e | 1 | 3 |
| 921 | 2 | 2 |
| 8932 | 11 | 3 |
| 9943 | 15 | 5 |
| 9954 | 3 | 2 |
| 9965 | 18 | 4 |
| 9976 | 5 | 7 |
| 9987 | 6 | 2 |

Figura 41: Estructura pruebas método addToCart escenarios con producto inexistente.
Fuente: Elaboraciéon propia

Scenario Outline: Pruebas con orden inexistente
Given Dado el producto <idProducto>, la orden numero <idorden> y la tienda <idTienda>
Then Se obtiene el stock actual del producto
wWhen Se agrega producto al carro
Then Se comprueba el nuevo stock del producto tras agregarlo al carre
Then Se valida que exista el producto en el carro

Examples:
| idProducto | idorden | idTienda |
| 916 9991 | 3 |
| 921 | 9%92 | 2 |
| 932 | 9993 | 3 |
| 943 | 9994 | 5 |
| 954 | 9995 | 2 |
| 965 | 9996 | 4 |
| 76 | 9%97 | 7 |
| ag7 | 9%98 | 2 |

Figura 42: Estructura pruebas método addToCart escenarios con orden inexistente.
Fuente: Elaboracién propia

» Método removeFromCart: Realizando el proceso inverso del método anterior, pa-
ra este conjunto de pruebas se remueve el producto indicado desde el carro de
compras, tras esto se valida que no exista registro del producto y que el stock se
haya actualizado acorde a esto. Se evaluardn 2 tipos de escenario:
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Feature: Remover producto del carro

Scenario Outline:

Then
When
Then
Then

Examples:
| idProducto | idorden | idTienda |

900
901
902
903
904
905
906
907

Pruebas de removeFromCart

Given Dada la <idProducto> de un product, la <idorden> de una orden y la <idTienda> de una tienda
Se obtiene el stock actual del producto

se remueve el producto del carro de compras

se comprueba el nuevo stock del producto

Se comprueba que el producto ya no este en el carro de compras

1
2
11
15
3
16
5
6

3

(SRR N NIV, BN N)

Figura 43: Estructura pruebas método removeFromCart. Fuente: Elaboracion propia

Scenario Outline:

Then
When
Then
Then

Examples:
| idProducto | idorden | idTienda |

908
901
902
9e3
904
9@5
906
907

Pruebas con orden inexistente

Given Dada la <idProducto> de un product, la <idorden> de una orden y la <idTienda> de una tienda
Se obtiene el stock actual del producto

Se remueve el producto del carro de compras

Se comprueba el nuevo stock del producto

Se comprueba que el producto ya no este en el carro de compras

9991
9992
9993
9994
9995
9996
9997
9998

3

MOSNR N W N

Figura 44: Estructura pruebas método removeFromCart escenarios con orden inexistente.

3.3.4.

Utilizando Selenium se realizaran pruebas automatizadas para evaluar las interacciones
con el ambiente mencionadas previamente, estas pruebas automatizadas seran genera-
das a partir de las siguientes acciones especificas, con el fin abordar completamente

Fuente: Elaboraciéon propia

Pruebas de sistema

estas interacciones del usuario:

= Acceso a catalogo de productos: Esta prueba automatizada iniciara accediendo
al catdlogo de productos del sitio de pruebas, una vez finalizada la carga de los
productos, se procederd a navegar utilizando la barra inferior, esto de manera
aleatoria y registrando los tiempos que tarda el sistema en realizar cada prueba,
desde que se accede al sitio hasta cuando termina la carga de la nueva pestana de
productos.

= Acceso a ficha de producto: Para este caso, la prueba comenzara cargando la
vista de catalogo del sitio de pruebas, dentro de esta se realizardn movimientos
aleatorios utilizando la barra de navegacién inferior, una vez cargado el sitio se
accedera a un producto aleatorio de la opcién actual de la barra de navegacion.
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Finalmente, se evaluara que la ficha cargada corresponda al producto seleccionado
en el catdlogo y el tiempo de procesamiento que tardo el sistema.

= Cambio de tipo de producto: Al igual que en las pruebas anteriores, se comenzara
desde la vista de catdlogo del sistema, dentro de esta se realizaran clicks aleatorios
entre cada tipo de producto, se evaluara el tiempo de carga y los posibles errores
que puedan surgir.

= Filtrado de productos: Utilizando el catalogo de productos como punto de inicio,
se realizaran pruebas de filtrado aleatorias. Durante esta prueba se dejara registro
de los filtros utilizados y de los resultados obtenidos, para validar su correcto
funcionamiento se estableceran los resultados esperados para cada filtro.

= Acceso a vista de carro de compras: Esta prueba sera llevada a cabo insertando
10 productos aleatorios al carro de compras, una vez realizado lo anterior se
procedera a tomar el tiempo de computo que tarda el sistema en acceder desde
el catalogo de productos al carro de compras.

s Agregar producto al carro de compras: Utilizando valores aleatorios, accediendo
desde el catdlogo de productos, se seleccionard una opcién de la barra de na-
vegacion y un producto perteneciente a esta, una vez en la ficha del producto
se anadira este al carro de compras, almacenando el nombre de este como valor
para la validacién. Finalmente, se ingresara al carro de compras y se validara la
existencia de este producto en la vista.

= Remover producto del carro de compras: Se imitara el comportamiento de la prue-
ba anterior para preparar el carro de compras para su testeo, una vez terminado
el proceso de anadir productos se procedera a tomar el tiempo de ejecucién para
las pruebas de esta funcionalidad, para validar el funcionamiento del sistema se
confirmara si no queda registro de un producto después de haber sido removido
del carro de compras por medio de la opcién presente en este ltimo.

= Flujo completo de compras: Por medio de los procedimientos mencionados pre-
viamente, para este caso se iniciara la prueba desde el catalogo de productos, se
seleccionara de manera aleatoria una cantidad fija de productos para agregar al
carro de compras. Una vez finalizado lo anterior, se accederd a la vista del carro
de compras, en este punto se validaran los productos que fueron anadidos. Fi-
nalmente, se accederd al proceso de checkout, donde el usuario debe ingresar sus
datos y enviar su orden, los datos seran insertados de manera aleatoria a partir
de un conjunto de inputs de prueba, para validar esto ultimo, se esperara a que
se despliegue la alerta correspondiente al éxito del procedimiento.

La cantidad de iteraciones y otros inputs de cada prueba seran definidos en el siguiente
capitulo que corresponde al de validacién de la solucion. En la seccién de anexos se
incluye el cédigo desarrollado para llevar a cabo las pruebas anteriormente mencionadas.
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3.3.5. Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento seran realizadas sobre el ambiente de backend debido a que
Jmeter no es una herramienta que posea la capacidad de cargar un sitio web visual-
mente, pero lo anterior se abarcara en las pruebas automatizadas con Selenium. Para
efectuar el testeo, se realizard una evaluacién de todos los puntos de acceso disponibles
en la API (Backend), los cudles se listan a continuacién:

» GET /catalog: Endpoint que ejecuta el método getCatalog, enviando como res-
puesta los productos para mostrar en el catdlogo.

» GET /product/id: Endpoint que utiliza el método getProduct, envia la informa-
cion del producto con la id indicada.

» GET /catalog/components: Endpoint que utiliza el método getComponents, re-
torna los datos para armar el panel de filtros.

» GET /cart: Endpoint que utiliza el método getCart, responde con la informacién
del carro asociado a la id de orden enviada como parametro.

» GET /store: Endpoint que ejecuta el método getStore, envia como respuesta las
tiendas existentes en base de datos.

» POST /cart: Endpoint que usa el método addToCart, deja un registro en base de
datos del producto anadido al carro y responde con un mensaje de estado, segin
el resultado de la peticién.

» POST /order: Endpoint que emplea el método createOrder, utilizando la id de
tienda enviada como parametro, se crea una orden nueva en base de datos y se
retorna su id como respuesta.

» POST /cart/remove: Endpoint que utiliza el método removeFromCart, elimina el
registro asociado al producto indicado, actualizando también su stock, retorna un
mensaje de resultado de la peticion.

» PUT /order: Endpoint que ejecuta el método updateOrder, en caso de no existir,
se crea un registro para el cliente y luego se asocia a la orden, cambiando el estado
de esta y retornando un mensaje de éxito o error, segin corresponda.

El plan de pruebas evaluara:

= Tiempos de respuesta por endpoint
» Estabilidad del sistema frente a multiples consultas

= Estabilidad del sistema frente a consultas simultaneas a distintos endpoints
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= Rendimiento del sistema frente a multiples consultas

= Rendimiento del sistema frente a consultas simultdneas a distintos endpoints

Lo anterior serda medido utilizando las funcionalidades con la que dispone Jmeter para
estos fines.

3.4. Evaluacion de herramientas

Para efectos de esta investigacion, las herramientas de testeo se evaluaran a partir de
los resultados obtenidos en cada instancia. A continuacion, se mencionan los aspectos
a evaluar en cada herramienta:

= Resultados: Una vez finalizadas las pruebas, a partir de las observaciones que
se puedan obtener de los resultados generales en cada herramienta, se espera
evaluar la utilidad que tuvieron estos. Se evaluaran los siguientes aspectos de
estos resultados:

1. Estado de las pruebas: Se refiere al como la herramienta informa sobre los
resultados durante o después de la ejecucion de las pruebas.

2. Manejo de errores: Este punto corresponde a como la herramienta actia al
detectar un error y como este puede afectar al resultado.

3. Visualizaciéon de resultados: Apunta a como se muestran los resultados, méas
alla de nimeros, que visualizaciones nos entrega para entender que ocurrié
en las pruebas.

4. Formato de resultados: Se evaluara también si la herramienta entrega un out-
put que permita un procesamiento externo, es decir, si entrega los resultados
de manera que puedan ser tomados por otra herramienta o software.

= Versatilidad: Un factor relevante en el uso de herramientas de testeo, son los
distintos usos que se les puede dar, las diferentes formas de abarcar escenarios. Se
tomaran en cuenta los siguientes escenarios:

1. Pruebas Backend (Resultados)
2. Pruebas Frontend (Resultados)
3. Pruebas Backend (Rendimiento)
4

. Pruebas Frontend (Rendimiento)

A partir del anélisis de los resultados se definird en que escenarios la herramienta
puede desenvolverse.
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= Escalabilidad: Este punto sera evaluado a partir de lo experimentado durante la
implementacion de las pruebas, dado que se espera aplicar mejoras continuas a
cada test, anadiendo mas validaciones o funcionalidades en cada proceso. Para
este estudio, se evaluard la posibilidad de anadir nuevas validaciones y escenarios
en cada prueba.

= Documentacién: Dentro del uso de una nueva herramienta, en cualquier area, es
relevante la informacién y manuales que pueda poseer para utilizarla de manera
correcta. A continuacion, se entregan los aspectos a evaluar:
1. Fuentes de informacién
2. Calidad de la informacion
3. Registro de actualizaciones
4

. Ejemplos de uso
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

A lo largo de la presente seccién se procederd a plasmar y validar los resultados obte-
nidos a partir de la solucién propuesta anteriormente. A modo de resumen, en primera
instancia se describird el ambiente utilizado para las pruebas descritas, luego se ex-
pondran y explicardn los resultados obtenidos dando énfasis a los comportamientos
observados. Finalmente se procedera a evaluar las herramientas a partir de los puntos
mencionados en la seccion anterior.

4.1. Ambiente de pruebas

En este punto se detallaran los componentes del ambiente de pruebas utilizado para
este estudio, esto debido a que los resultados obtenidos se ven directamente afectados
por las capacidades de la computadora.

Procesador: Intel Core i7-9750H 2.60GHz 6 nucleos 12 hilos

Almacenamiento: Intel Optane 512GB

RAM: 24,0 GB 2666Mhz

Sistema operativo: Windows 10

Es importante mencionar que el ancho de banda también afecta en los tiempos de carga
del sitio, pero para efectos de este estudio se comprobod que se cumple con lo necesario
para que esto no sea un factor de variacion en los resultados de las pruebas.

4.2. Pruebas unitarias

En la seccion anterior se presenté y explico el modelo de pruebas para cada método,
junto con la descripcion de cada uno de ellos. El codigo desarrollado para trabajar
con la herramienta se complementé con el modulo assert de Node para realizar las
validaciones, por otro lado, cada prueba presenta una logica distinta de validacion,
asociada a los pasos indicados en el modelo, los cuales estan tras una de las siguientes
instrucciones GIVEN, WHEN y THEN. Lo anteriormente mencionado aplica también
para las pruebas de integracion.

Los resultados de las pruebas unitarias seran presentados en graficos en conjunto, eva-
ludndose 2 tipos de informacién, la primera de ellas corresponde a los resultados por
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escenario, que equivalen al flujo completo de informacién desde que se inserta la data
de prueba hasta que se entrega un output en la instruccién THEN. Un escenario puede
fallar si se detecta algin error en alguno de sus pasos o si la informacion de salida es
distinta a lo establecido en el modelo. Por otro lado, se visualizaran los resultados por
paso, para esto se tendran en cuenta los posibles estados que se ven reflejados en el
reporte entregado por Cucumber, los cuales son:

= Passed: El paso acabd su ejecucién sin errores ni validaciones fallidas.

» Failed: Ocurrié un error o una validacién incorrecta durante o tras finalizar su
ejecucion.

= Skipped: Tras el fallo de un paso en la ejecucion de un escenario, se omiten las
instrucciones que contintien en dicho escenario.

Para obtener mayor variacion en los resultados y validar el correcto funcionamiento
del codigo para casos que puedan generar conflictos, se desarrollaron escenarios con
validaciones contrarias al original, es decir, se espera que un resultado sea incorrecto.
Junto con lo anterior, también se implementaron escenarios que presentaran errores
durante la ejecucién de sus pasos, por lo que se pueden dar los casos de omision de
instrucciones.

4.2.1. Escenarios

Se ejecuto el script de Cucumber sobre todos los modelos de prueba descritos, los cuales
se encuentran en un directorio distinto al de las pruebas de integracién. A partir del
reporte generado por la herramienta, se evalu6é un total de 142 escenarios, de ellos 98
finalizaron correctamente y 44 fallaron durante su ejecucion. Los resultados anteriores
se encuentran en el siguiente grafico:

Resultados generales de escenarios
en pruebas unitarias

Figura 45: Pruebas unitarias: Resultados generales escenarios. Fuente: Elaboraciéon propia

Péagina 48 de



ESTUDIO Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE TESTING EN EL AREA DEL
DESARROLLO WEB

Haciendo uso de lo mencionado en el punto anterior, con respecto a los casos con
errores, la ejecucion del modelo de pruebas para cada método finalizd con los siguientes
resultados:

Resultados por escenario

Fallidos

Exitosos

tCart
el s Total escenarios

getCatalog

getComponents

getCustomer

createCustomer

Métodos

createOrder

updateOrder

getProduct

checkProductStock

updateProductstock

getstore

0.0 25 5.0 75 10.0 125 15.0 175 200
Cantidad de sucesos [veces]

Figura 46: Pruebas unitarias: Resultados por escenario. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Pasos

Por el lado de los pasos realizados en cada escenario, se ejecutaron un total de 426
instrucciones, de las cuales 360 finalizaron su ejecucién correctamente, 44 fallaron y
22 fueron omitidas tras un fallo, el tiempo de ejecucién fue de 12.77[s|. Los resultados
anteriores pueden ser observados en el siguiente grafico:

Resultados generales de pasos
en pruebas unitarias

Omitido

Figura 47: Pruebas unitarias: Resultados generales pasos. Fuente: Elaboracién propia

Pagina 49 de



ESTUDIO Y EVALUACION DE HERRAMIENTAS DE TESTING EN EL AREA DEL
DESARROLLO WEB

A continuacién, se entregan los resultados obtenidos por cada de método:

Resultados de pasos por método

Omitidos
Fallidos
Exitosos

Total de pasos

getcart

getCatalog

getComponents

getCustomer

createCustomer

createOrder

Métodos

updateOrder

getProduct

checkProductsStock

updateProductstock

getstore

0 10 20 30 40 50 60
Cantidad de sucesos [veces]

Figura 48: Pruebas unitarias: Resultados pasos por método. Fuente: Elaboracién propia

Tras realizar un analisis por método de los resultados obtenidos en las pruebas unitarias,
fue posible observar que todas las pruebas cumplieron acorde a lo especificado en sus
modelos, los escenarios que estaban descritos para funcionar correctamente y los que se
definieron para generar conflictos tuvieron el comportamiento esperado. Por otro lado,
la herramienta entregd todos los errores que surgieron y en que paso se generaron.

4.3. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracién presentan una mayor cantidad de escenarios y pasos para
cada método, esto implica un mayor ntimero de validaciones dado que se debe confirmar
el correcto funcionamiento de todas las funciones ejecutadas durante cada escenario.
Por lo anterior, se decidi6 realizar un anéalisis por método en las secciones subsiguientes.

4.3.1. Escenarios: Método AddToCart

Se ejecutaron un total de 32 escenarios distintos, de los cuales 16 completaron su eje-
cucion con éxito y 16 presentaron un error durante su ejecucion.
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Resultados generales de escenarios
en pruebas de addToCart

Exito Fallo

Figura 49: Pruebas de integracién: Resultados escenarios addToCart. Fuente: Elaboracién propia

Los resultados presentes en el grafico reflejan lo definido en el modelo de pruebas, de
los escenarios establecidos la mitad de ellos presentaba un valor no existente en base de
datos, por lo que al ejecutar dichos escenarios se retorna un mensaje de error desde el
método y esto es recibido en la herramienta, siendo reflejado como un escenario fallido.

4.3.2. Pasos: Método AddToCart

Se ejecutaron un total de 160 pasos, de los cuales 104 fueron exitosos, 16 fallaron vy,
como consecuencia de esto ultimo, se omitieron 40.

Resultados generales de pasos
en pruebas de addToCart

Omitido

Fallo

Exito

Figura 50: Pruebas de integracién: Resultados pasos addToCart. Fuente: Elaboracién propia

El tiempo de computo que tomo el plan de pruebas fue de 16.425[s], el cual se reduce
por los pasos omitidos durante la ejecucién. Los datos obtenidos en el reporte indican
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que el método tuvo el comportamiento esperado para los casos con datos erréoneos,
dado que este retorna un mensaje de error que puede ser reconocido desde el ambiente
Frontend y reflejarlo al usuario segin se estime conveniente. Por otro lado, se valida que
el método presenta un desarrollo que permite continuar con su ejecucién pese a un error,
de manera que no provoca la caida del sistema. Esto ltimo es de vital importancia para
una aplicacién web dado que los usuarios pueden acceder al cédigo desde el navegador
y modificar las consultas al ambiente Backend, dando la posibilidad de que se den estos
casos abarcados.

4.3.3. Escenarios: Método removeFromCart

Se evaluaron un total de 19 escenarios, para este plan de pruebas se dio que hubo 9
exitosos y 10 fallidos.

Resultados generales de escenarios
en pruebas de removeFromCart

Exito

Fallo

Figura 51: Pruebas de integracién: Resultados escenarios removeFromCart. Fuente: Elaboracién pro-
pia

Los escenarios fallidos se deben a lo definido en el modelo de pruebas, dado que se es-
tablecieron 2 tipos de escenario donde los datos de prueba presentaban valores que no
estan registrados en la base de datos. Esto iltimo se refleja en los métodos llamados den-
tro de removeFromCart, checkProductStock y updateProductStock mas especificamente,
los cuales son el origen de los errores obtenidos.

4.3.4. Pasos: Método removeFromCart

El plan de pruebas recorrié un total de 95 pasos, el reporte indica que 60 fueron exi-
tosos, 10 fallaron y 25 fueron omitidos tras un fallo. A continuacién se dispone una
visualizacién de lo anterior mencionado:
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Resultados generales de pasos
en pruebas de removeFromCart

Omitido

Exito Fallo

Figura 52: Pruebas de integracién: Resultados pasos removeFromCart. Fuente: Elaboracién propia

Dados los datos resultantes de las pruebas, se puede abstraer que el método, al igual que
el anterior, cumple con un desarrollo con procesamiento de errores, evitando caidas del
sistema. Analizando la herramienta para este caso y el anterior, es importante mencionar
que la posibilidad de simular la caida o detencién del método en subprocesos que se
ejecuten dentro de este permite abarcar, desde otro foco, la evaluacién del método.

4.4. Pruebas de sistema

Para el caso de cada prueba se mencionaran los datos utilizados para realizar cada
iteracion y los resultados obtenidos. Los inputs en comin de todas las pruebas son:
el nimero de interacciones que corresponde a la cantidad de veces que se realizara la
accién en cuestion y el tiempo(ms) de espera limite para la carga de los componentes
del sitio.

Los resultados obtenidos en cada prueba seran procesados previamente para visualizar
los promedios correspondientes a cada iteracién. Una iteracion corresponde a realizar
las n interacciones, donde se registrara si la prueba termino exitosamente o con errores,
junto con el tiempo de computo en caso de éxito. El proceso anterior se describe a
continuacion:

» QOutputs: Para facilitar el procesamiento de los resultados obtenidos en cada prue-
ba, se decidio registrar los datos en un archivo de texto para cada prueba, siguien-
do el siguiente formato:

tespera : (€xito/ fallo) /tipocyror, €7TOT, teomputo —

Por ejemplo '100:true,false,1.5-Timeout,true,0’ corresponde a dos pruebas con
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tiempo de espera 100[ms], una exitosa con tiempo de computo de 1.5[s] y otra
que tuvo un error por tiempo de espera durante su ejecucion.

= Procesamiento de resultados: Para trabajar con la informacién obtenida se em-
plearon librerias de Python para procesar y visualizar los outputs de cada prueba.

Para efectos de este estudio, llamese 'prueba’ al conjunto de repeticiones de una accion a
testear, es decir, una prueba corresponde a las n repeticiones de una accion manteniendo
el navegador de prueba abierto, una vez finalizado todo este proceso se registra el
resultado en el archivo de texto correspondiente. Para poseer informacion méas precisa
se decidi6 repetir el proceso anterior (n repeticiones por cada tiempo de espera) 5 veces
y trabajar en funcién del promedio de los resultados.

4.4.1. Acceso a catalogo de productos

» Datos de entrada: Para llevar a cabo las pruebas de esta funcionalidad, se
emplearon los siguientes datos:

Inputs
Numero de interacciones 20
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]
Barra de navegacion [1, 2, ..., 50]

Tabla 17: Inputs: Acceso al catalogo de productos. Fuente: Elaboracién propia.

Las interacciones de esta prueba corresponden al acceso al catalogo y la navegacién
utilizando la barra inferior. El input de barra de navegacion es generado de manera
aleatoria en cada prueba, manteniéndose dentro de los rangos indicados en la
tabla.

s Resultados:

Promedio de eventos v/s Tiempo de espera

200 Exito
Fallo
TimeOut

100 250 500 1000 2000 5000
Tiempo de espera [ms]

Figura 53: Grafico resultados: Acceso a catdlogo. Fuente: Elaboracién propia
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Ocurrencia de Errores v/s Tiempo de espera
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Figura 54: Gréfico errores: Acceso a catdlogo. Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de computo v/s Tiempo de espera
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5000

Figura 55: Grafico tiempos: Acceso a catalogo. Fuente: Elaboracién propia

= Interpretacion de resultados: Los resultados obtenidos y visualizados en los
graficos apuntan a que la funcionalidad estd implementada correctamente, pu-
diendo también afirmar que funcionara casi bajo cualquier escenario. Asi mismo,
la experiencia del usuario sera 6ptima cuando este interactué con el catalogo de

productos.

4.4.2. Acceso a ficha de producto

» Datos de entrada: En esta verificacion de la funcionalidad se definieron los

siguientes valores para cada ejecucion:

Inputs

Numero de interacciones
Tiempo de espera

Barra de navegacion
Nimero de producto

[100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]

20

1,2, ..., 50]
1,2, ..., 9]

Tabla 18: Inputs: Acceso a ficha de producto. Fuente: Elaboracién propia.
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El input de barra de navegacion es generado de la misma manera que en la prueba
anterior, para este caso se realiza el mismo procedimiento para el ntimero de
producto.

Resultados:

Promedio de eventos v/s Tiempo de espera

. Exito
Fallo

- TimeOut
Otros.

16

Promedio de eventos [veces]

100 250 500 1000 2000 5000
Tiempo de espera [ms]

Figura 56: Grafico resultados: Acceso a ficha de producto. Fuente: Elaboracién propia

Ocurrencia de Errores v/s Tiempo de espera

Tipo Error

—e— Timeout
otros

~o— Total

>

Ocurrencia de Errores [veces]
~ w

100250 500 1000 2000 5000
Tiempo de espera [ms]

Figura 57: Grafico errores: Acceso a ficha de producto. Fuente: Elaboracién propia

Tiempo de computo v/s Tiempo de espera
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~

Figura 58: Gréfico tiempos: Acceso a ficha de producto. Fuente: Elaboracién propia
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s Interpretacién de resultados: El comportamiento observado en las pruebas
realizadas refleja, en primera instancia, que el sitio responde considerablemente
rapido a la peticion del usuario, llegando a un tiempo de espera limite de 2
segundos para cargar todo lo necesario. Por el lado de ambiente, se noto una
reiterada demora en la funcionalidad que entrega los datos del producto, lo cual se
visualiza en los errores de tiempo de espera. A partir de lo anterior y, considerando
que el desarrollo de este sitio pudiese continuar a futuro, seran necesarios ajustes
en el ambiente Backend.

4.4.3. Cambio de tipo de producto

= Datos de entrada utilizados: Para llevar a cabo las pruebas de esta funciona-
lidad, se emplearon los siguientes datos:

Inputs
Niumero de interacciones 20
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000]
Tipo de producto [mobile, laptop, accesorios]

Tabla 19: Inputs: Cambio de tipo de producto. Fuente: Elaboracién propia.

El tipo de producto es seleccionado aleatoriamente en cada iteraciéon, afectando
en la validacién que se debe realizar al final de estas.

» Resultados:

Promedio de eventos v/s Tiempo de espera

. Exito

20.01
Fallo
TimeOut
175 Otros
0.0 -+ T T T T T T
100 250

500 1000 2000 5000
Tiempo de espera [ms]

Promedio de eventos [veces]

- B .

v ~ 5 N G
° n o n o

~
]

Figura 59: Grafico resultados: Cambio de tipo de producto. Fuente: Elaboraciéon propia
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Ocurrencia de Errores v/s Tiempo de espera
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Figura 60: Grafico errores: Cambio de tipo de producto. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 61: Grafico tiempos: Cambio de tipo de producto. Fuente: Elaboracién propia

» Interpretacién de resultados: Al igual que en la funcionalidad de acceso al
catalogo de productos, comparando los resultados, se determina que esta interac-
cion del usuario presenta un desarrollo éptimo para la experiencia de este.

4.4.4. Filtrado de productos

» Datos de entrada utilizados:

Inputs
Numero de interacciones 25
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]
Filtros [priceBottom, priceTop, ram, ..., hasbg]

Tabla 20: Inputs: Filtrado de productos. Fuente: Elaboracién propia.
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A partir del input de filtros, en cada iteracién se obtiene un valor aleatorio desde
este arreglo, el cual es utilizado para aplicar el filtro correspondiente y realizar las
validacién pertinentes.

Resultados:

Promedio de eventos v/s Tiempo de espera

= Exito
20.0 Fallo
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Figura 62: Grafico resultados: Filtrado de productos. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63: Grafico errores: Filtrado de productos. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 64: Gréfico tiempos: Filtrado de productos. Fuente: Elaboracién propia
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» Interpretacion de resultados: Analizando la carga que ejerce esta funcionali-
dad sobre el sistema, se determiné que se encuentra bien implementada y entrega
resultados correctos en la mayor parte de los casos. Los fallos visualizados, se
revisaron a nivel de codigo, llegando a que se generan porque el navegador no se
sincroniza totalmente con las pruebas, dado que la URL del sitio no se actualiza
a tiempo para las validaciones realizadas en cada iteracién.

4.4.5. Agregar producto a carro de compras

s Datos de entrada utilizados:

Inputs
Numero de interacciones 20
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]
Barra de navegacion [1, 2, ..., 50]
Nimero de producto 1,2, ..,9]

Tabla 21: Inputs: Agregar producto al carro de compras. Fuente: Elaboracién propia.

El niimero de interacciones corresponde a la cantidad de productos que seran
anadidos al carro y, a su vez, a la cantidad de validaciones que se realizaran. El
input de barra de navegacion y el nimero de producto son generados de manera
aleatoria en cada prueba, manteniéndose dentro de los rangos indicados en la
tabla.

s Resultados:

Promedio de eventos v/s Tiempo de espera
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Figura 65: Gréfico resultados: Agregar al carro. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 66: Grafico errores: Agregar al carro. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67: Grafico tiempos: Agregar al carro. Fuente: Elaboracién propia

» Interpretacion de resultados: La funcionalidad presenta inestabilidad al traba-
jar bajo los valores intermedios del intervalo de tiempos de espera, los errores por
Timeout se presentan mas frecuentemente en estos datos y se reducen a medida
que aumentan. Los tiempos de computo se mantienen estables a pesar de la va-
riacion del tiempo de espera. De lo anterior se puede obtener como requerimiento
el optimizar el procesamiento en el ambiente Backend, dado que de tratarse de un
ambiente productivo, los tiempos intermedios de espera serian més frecuentados
con un trafico normal de clientes.

4.4.6. Remover producto del carro de compras

= Datos de entrada utilizados: En esta prueba el nimero de interacciones co-
rresponde a la cantidad de productos que seran anadidos y removidos del carro
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de compras.
Inputs
Numero de interacciones 10
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]
Barra de navegacion [1, 2, ..., 50]
Nimero de producto 1,2, ..,9

Tabla 22: Inputs: Remover producto desde el carro de compras.
Fuente: Elaboracién propia.

El input de barra de navegacion y el nimero de producto son generados de manera
aleatoria en cada prueba, manteniéndose dentro de los rangos indicados en la
tabla.

Resultados:
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Figura 68: Grafico resultados: Remover producto del carro de compras.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 69: Grafico errores: Remover producto del carro de compras.
Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 70: Grafico tiempos: Remover producto del carro de compras.
Fuente: Elaboraciéon propia

» Interpretacion de resultados: Debido al parecido légico que posee esta inter-
accion con la anterior, el resultado obtenido es similar, esto se ve reflejado en la
inestabilidad que se observa al variar los tiempos de espera. Abordando los re-
sultados de esta prueba desde el punto de vista de negocio, se debe realizar una
revision y, de ser necesario, modificar la funcionalidad de tratarse de un problema
de optimizacion del cédigo. De no deberse a un problema en el desarrollo, los da-
tos obtenidos apuntan a un problema con los recursos que posee la aplicacion web
para mantenerse en linea, por lo que se deberia realizar un andlisis y evaluacién
de infraestructura.

4.4.7. Flujo completo de compra

= Datos de entrada utilizados: En esta prueba el nimero de interacciones co-
rresponde a la cantidad de flujos que se realizaran. Como consideracién, para esta
prueba, por conflictos con las variables de sesién utilizadas en el sitio, se decidi
cerrar y abrir nuevamente el navegador de prueba al final de cada flujo. La canti-

Inputs
Numero de interacciones 10
Tiempo de espera [100, 250, 500, 1000, 2000, 5000]
Barra de navegacion 1, 2, ..., 50]
Nimero de producto 1,2, ..,9
Cantidad de productos 5

Tabla 23: Inputs: Flujo completo de compra. Fuente: Elaboracién propia.

dad de productos corresponde a la cantidad que sera anadida al carro de compras
para efectuar el flujo completo. El input de barra de navegacion y el nimero
de producto son generados de manera aleatoria en cada prueba, manteniéndose
dentro de los rangos indicados en la tabla.
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s Resultados:
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Figura 71: Grafico resultados: Flujo completo de compra. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 72: Gréafico errores: Flujo completo de compra. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 73: Grafico tiempos: Flujo completo de compra. Fuente: Elaboracién propia
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= Interpretacién de resultados: En comparacion con los resultados anteriores,
esta prueba del flujo de compras presenta una mejora significativa en sus resul-
tados en tiempos de espera igual o superiores a 1[s|, reduciendo los errores por
timeout y teniendo una mayor tasa de éxito en cada iteracién. Lo anterior refleja
que el sitio, con los componentes del dispositivo utilizado como servidor, entre-
ga una experiencia de usuario conveniente, dado que ofrece al usuario respuestas
visuales en tiempos aceptables.

4.5. Pruebas de rendimiento

En esta seccion se presentaran los resultados obtenidos utilizando Jmeter, junto con
la estructura y los datos utilizados para llevar a cabo cada escenario. Finalmente, se
realizard un analisis general de los resultados obtenidos a partir de los casos abordados.

Se utilizaran los receptores de informacion de Jmeter para visualizar y analizar la in-
formacién de salida en cada prueba, mas especificamente el reporte resumen, arbol de
resultados y grafico. Se realizara un grafico con todos los puntos de acceso y sus tiempos
de espera para cada caso de prueba, los valores a presentar en estos graficos seran la
media aritmética, cota inferior y cota superior obtenida, esto tdltimo se debe a que es
informacion relevante para realizar un analisis del comportamiento del sistema.

4.5.1. Pruebas con multiples consultas a un mismo endpoint

En esta seccion se espera evaluar el comportamiento del ambiente Backend al trabajar
bajo multiples consultas sobre un punto de acceso. Un ejemplo real de este tipo de
interaccién se da cuando a un sitio de ventas accede una gran cantidad de clientes,
como se da cuando hay ofertas especiales.

Este escenario fue abordado estableciendo un plan de pruebas con todos los puntos de
accesos mencionados en la seccion anterior. Se realizaron iteraciones variando el nimero
de accesos simulténeos, acorde al siguiente intervalo [5, 10, 20, 50, 100], para obtener
informaciéon més precisa de cada caso se realizaron 10 iteraciones para cada prueba, es
decir, se repitié cada prueba con un mismo acceso simultaneo esa cantidad de veces.

Los resultados presentados a continuacién corresponden a las pruebas que no generaron
conflictos en el ambiente. Se realizaron pruebas con cantidades superiores a las nombra-
das, pero el sitio presenté caidas reiteradas durante la ejecucion de la primera iteracion
de consultas, trayendo como consecuencia que todas las conexiones subsiguientes a la
caida retornaran un error. Se analizardn los casos especiales mas adelante.
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Caso 1: Cinco conexiones

Tiempo de computo v/s Cantidad de hilos

Catalog] 69
Cart

Product{ 51

Components | 54

]
5
S

® Media © Min ® Max

Figura 74: Accesos simultdneos: Gréfico 5 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error dimiento Kb/sec  Resp KBfsec Media de Bytes
Catalog 50 157 69 269 31,21 0,00% 2,58933 1510,06 0,48 597181
Product 50 142 51 302 39,73 0,00% 2,58371 0,57 0,41 224
Components 50 153 54 232 24 0,00% 257374 1,01 0,46 402
Cart 50 208 162 446 46,18 0,00% 2,54803 1,79 0,41 77,7
Order 50 160 60 299 34,15 0,00% 2,55624 0,72 0,5 289
Order Update 50 208 234 421 32,35 0,00% 252717 0,71 0,84 286
Store 50 142 48 170 22,64 0,00% 2,54959 1,21 0,39 485
Cart Add 50 606 247 792 94,23 0,00% 2,53344 0,68 0,6 274
Total 400 245 48 792 157,27 0,00% 19,5141 1428,92 3,91 74982,3

Figura 75: Accesos simultdaneos: Tabla resultados 5 accesos. Fuente: JMeter

Caso 2: Diez conexiones
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Figura 76: Accesos simultaneos: Grafico 10 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estdndar % Error dimiento Kb/sec  Resp KB/sec Media de Bytes
Catalog 100 299 57 445 53,81 0,00% 2,78381 1623,47 0,52 597181
Product 100 286 68 390 44,15 0,00% 2,76426 0,6 0,44 224
Components 100 299 82 409 39,11 0,00% 2,75923 1,08 0,49 402]
Cart 100 578 249 697 53,53 0,00% 2,72428 1,91 0,44 718
Order 100 314 229 426 32,57 0,00% 2,71747 0,77 0,53 289
Order Update 100 586 510 679 32,54 0,00% 2,69651 0,75 0,9 286
Store 100 277 209 376 22,03 0,00% 2,7274 1,29 0,42 485
Cart Add 100 1142 630 1294 114,81 0,00% 2,69876 0,72 0,64 274
Total 800 473 57 1294 286,22 0,00% 20,64197 1511,51 4,13 749824

Figura 77: Accesos simultdneos: Tabla resultados 10 accesos. Fuente: JMeter
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Caso 3: Veinte conexiones

Tiempo de computo v/s Cantidad de hilos
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Figura 78: Accesos simultaneos: Grafico 20 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estdndar % Error dimiento Kb/sec  Resp KB/sec Media de Bytes
Catalog 200 621 75 1011 119,5 0,00% 2,9146 1699,75 0,54 597181
Product 200 602 78 888 92,09 0,00% 2,89448 0,63 0,46 224
Components 200 597 134 804 76,69 0,00% 2,87216 1,13 0,51 402]
Cart 200 1065 598 1416 94,55 0,00% 2,83443 1,99 0,45 718
Order 200 629 457 934 89,82 0,00% 2,8362 0,8 0,55 289
Order Update 200 1127 835 1512 92,44 0,00% 2,81666 0,79 0,94 286
Store 200 553 366 845 51,84 0,00% 2,83881 1,34 0,44 485
Cart Add 200 2203 1550 2633 123,66 0,00% 2,8003 0,75 0,66 274
Total 1600 925 75 2633 535,63 0,00% 21,39838 1566,9 4,28 749824

Figura 79: Accesos simultdneos: Tabla resultados 20 accesos. Fuente: JMeter

Caso 4: Cincuenta conexiones

Tiempo de computo v/s cantidad de hilos

6.000
5.500
5.000
4.500
4.000
£ 3500 g
g“ 3.000 °
E: 2500
2.000
1.500 §
1.000
500 §
.
H f 2 £ : 3
E £ H ° s :
g 3 S
° 5
® Media Min = Max
Figura 80: Accesos simultaneos: Grafico 50 accesos. Fuente: JMeter
Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estdndar % Error dimiento Kb/sec  Resp KB/sec Media de Bytes
Catalog 500 1494 382 2143 225,36 0,00% 3,14523 1834,25 0,58 597181,
Product 500 1470 928 1831 126,73 0,00% 3,12737 0,68 0,5 224
Components 500 1434 800 1915 128,23 0,00% 3,12262 1,23 0,55 402
Cart 500 2451 1838 2889 176,04 0,00% 3,1059 2,18 0,5 720
Order 500 1424 1053 1982 148,73 0,00% 3,13109 0,88 0,61 289
Order Update 500 2513 1931 3111 186,74 0,00% 3,11181 0,87 1,04 286
Store 500 1263 890 1654 129,14 0,00% 3,13228 1,48 0,48 485
Cart Add 500 5125 3706 5937 293,88 0,00% 3,08907 0,83 0,73 274
Total 4000 2147 382 5937 1228,16 0,00% 23,14266 1694,63 4,63 74982,6|

Figura 81: Accesos simultdneos: Tabla resultados 50 accesos. Fuente: JMeter
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Caso 5: Cien conexiones

Tiempo de computo v/s cantidad de hilos

12.000
11.500

Milisegundos
&
2
H
H

3.766

Product{ 993
Cart

5
2
4
o

Catalog{[156
Components{ 1421
Order Update

Store

Cart Add

® Media Min = Max

Figura 82: Accesos simultaneos: Grafico 100 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estandar % Error dimiento Kb/sec  Resp KBfsec Media de Bytes
Catalog 700 2933 156 4068 527,22 0,00% 3,33297 1943,74 0,62 597181
Product 700 2887 993 3953 302,77 0,00% 3,20818 0,72 0,53 224
Components 700 2723 1421 3485 248,82 0,00% 3,26471 1,28 0,58 402
Cart 700 4961 3766 5767 243,62 0,00% 3,24178 2,28 0,52 720
Order 700 2715 1942 3904 289,22 0,00% 3,28401 0,93 0,64 289
Order Update 700 5006 3622 6094 330,43 0,00% 3,25058 0,91 1,08 286
Store 700 2465 1559 3396 253,89 0,00% 3,28341 1,56 0,5 485
Cart Add 700 10080 8198 11077 437,77 0,00% 3,19537 0,86 0,76 274
Total 5600 4221 156 11077 2435,79 0,00% 23,52664 1722,74 4,71 74982,6

Figura 83: Accesos simultdneos: Tabla resultados 100 accesos. Fuente: JMeter

Para el intervalo de conexiones simulténeas [5, 20] los tiempos de computo son relativa-
mente estables, salvo para el caso del punto de acceso Cart Add, dado que este presenta
una considerable variacion en estos tiempos en todos los casos, a partir de las 50 cone-
xiones se refleja un alto aumento en el retardo de respuesta y en la variacién de este.
El rendimiento del sistema es similar en cada escenario, indicando que, en promedio, se
resuelven 3 peticiones por segundo.

Descartando la opcién de realizar cambios en el codigo del sistema, estas pruebas senalan
un rendimiento regular para una tienda de bajo alcance (por ejemplo una pyme), obte-
niendo una experiencia de usuario regular para un flujo de 5 a 50 clientes. En caso de
tener un flujo fuera del rango indicado, las interacciones de los clientes tardan mas en
dar responder y, considerando el tiempo de carga de la vista, este retardo aumenta.

Las pruebas llevadas a cabo con mas de 100 accesos dieron como resultado caidas del
sistema, por consiguiente debe limitarse la cantidad de conexiones permitidas o reali-
zar mejoras a nivel de infraestructura. En la presente tabla se entregan los resultados
obtenidos en 2 iteraciones con 120 conexiones simultaneas:
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Endpoint # Muestras Media Min Max Desv. Estdndar % Error dimiento Kb/sec  Resp KB/sec Media de Bytes
Catalog 240 2976 199 4518 1203,4 0,00% 2,198 1281,84 0,37 597181
Product 240 3353 1517 4066 537,51 5,00% 2,1475 0,48 0,34 229,7]
Components 240 3130 2331 3955 363,17 32,50% 2,13462 2,22 0,26 1064,7
Cart 240 4036 12 6749 2129,77 52,92% 2,17145 3,59 0,17 1694,6
Order 240 4944 2026 82494 13455,99 52,92% 2,25678 3,45 0,21 1563,6
Order Update 233 6584 2025 82494 14987,31 55,37% 2,2302 3,53 0,33 1620
Store 224 2289 2023 3200 295,39 53,57% 2,20334 3,6 0,16 1674,8
Cart Add 224 5868 2024 11153 4126,92 53,57% 2,21879 3,42 0,24 1576,9

Figura 84: Accesos simultdneos: Tabla resultados 120 accesos. Fuente: JMeter

Tal como se mencioné previamente, en la tabla se puede observar que la tasa de errores
aumenté considerablemente a medida que se ejecutan iteraciones con esta cantidad
de consultas. Se detuvo su ejecuciéon a las 2 iteraciones debido a que los resultados
posteriores a la caida del sistema son errores.

4.5.2. Pruebas con consultas simultaneas a distintos endpoints

Para este escenario se busca evaluar como se comporta el sitio bajo multiples usos
simultaneos de distintas funcionalidades. Lo anterior es equivalente al caso que se da
cuando un grupo de usuarios se encuentra interactuando en distintas vistas del sitio de
manera sincrénica, provocando asi un flujo moderado de consultas al ambiente Backend.

Estas pruebas se abordaron utilizando el nimero de hilos como una variable global
que serda establecida en cada grupo de hilos, cada punto de acceso serd asignado a un
grupo distinto. Se utiliz6 el intervalo [3, 5, 8, 10, 15| para las consultas simultaneas a
cada endpoint del ambiente. Cabe mencionar que se realizaron la misma cantidad de
iteraciones para cada valor. Se abordaran los casos conflictivos més adelante.

Caso 1: Tres conexiones

Tiempos de computo vis Consultas simultineas a distintos endpoints
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& Media © Min ® Mix

Figura 85: Consultas simultdneas: Grafico 3 accesos. Fuente: JMeter
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Endpoint _ #Muestras ___ Media Min Max Desv. Estandar % Error imiento__ Kb/sec _ RespKB/sec Media de Bytes
Product 30 605 231 917 130,11 0,00% 4,25532 0,93 0,68 224]
Catalog 30 617 244 855 134,12 0,00% 48694  2500,08 08 597181
Components 30 609 237 926 129,33 0,00% 4,25532 1,67 0,76 402
store 30 607 230 017 130,76 0,00% 4,25955 2,02 0,65 485
Order 30 684 250 1034 189,52 0,00% 3,80813 11 0,76 289
Cart 30 864 384 1343 358,58 0,00% 3,24535 2,55 0,52 205
Order Update 30 895 325 1584 4147 0,00% 3,18979 0,89 1,06 286
Cart Add 30 1061 232 2587 821,22 0,00% 2,71174. 0,73 0,64 274]
Total 240 743 230 2587 402,11 0,00% 21,68609 158,19 434 74993,2

Figura 86: Consultas simultdneas: Tabla resultados 3 accesos. Fuente: JMeter

Caso 2: Cinco conexiones
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Figura 87: Consultas simultdneas: Grafico 5 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint__#Muestras ___ Media Min Max Desv. Estandar___% Error imi Kb/sec __Resp KB/sec Media de Bytes
Catalog 50 1042 273 1242 192,13 0,00% 431742 251785 08 597181
Components 50 1051 275 1267 196,14 0,00% 4,28449 1,68 0,76 402
Store 50 1038 270 1278 187,12 0,00% 432938 2,05 0,66 485
Order 50 1162 276 1551 313,86 0,00% 3,96385 1,12 0,77 289
Product 50 1032 295 1354 199,72 0,00% 4,30589 0,94 0,69 224]
Cart 50 1423 590 2249 616,26 0,00% 3,34247 2,63 0,54 805
Order Update 50 1476 433 2476 720,69 0,00% 3,2514 091 1,08 286
Cart Add 50 1727 427 4266 1407,54. 0,00% 2,81468 0,75 0,67 274
Total 400 1244 270 4266 672,72 0,00% 22,50225 _ 1647,97 45 74993,2

Figura 88: Consultas simultdneas: Tabla resultados 5 accesos. Fuente: JMeter

Caso 3: Ocho conexiones

Tiempos de computo vis Consultas simultaneas a distintos endpoints
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Figura 89: Consultas simultdneas: Grafico 8 accesos. Fuente: JMeter
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Endpoint__ # Muestras___ Media Min Max Desv. Estandar % Error imi Kb/sec _ Resp KBfsec Media de Bytes
Product 80 1663 260 2066 271,34 0,00% 4,46254 0,98 0,71 224
Catalog 20 1663 261 2008 275 0,00% 4,41623  2575,48 0,82 597181
Components 20 1665 272 2114 283,56 0,00% 4,42258 1,74 0,79 402
store 20 1655 268 2209 285,75 0,00% 4,47302 2,12 0,69 85
Order 20 1859 277 2469 478,98 0,00% 4,11734 1,16 038 289
cart 20 2285 901 3621 950,45 0,00% 3,38581 2,66 054 805|
Order Update 20 2359 699 3863 1102,09 0,00% 3,28812 092 1,09 286
Cart Add 80 2739 715 6665 223311 0,00% 2,8681 0,77 0,68 274
Total 640 1986 260 6665, 1053,49 0,00% 2293249 167947 4,59 749932

Figura 90: Consultas simultdneas: Tabla resultados 8 accesos. Fuente: JMeter

Caso 4: Diez conexiones

Tiempos de computo vis Consultas simultineas a distintos endpoints
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Figura 91: Consultas simultdneas: Grafico 10 accesos. Fuente: JMeter

Endpoint__ # Muestras____ Media Min Max Desv. Estandar % Error imi Kb/sec _ Resp KBfsec Media de Bytes
Product 100 2057 233 2664 357,5 0,00% 4,53186 0,99 0,72 224]
Catalog 100 2073 246 2530 347,82 0,00% 4,45295  2596,80 0,83 597181
Components 100 2063 245 2643 351,33 0,00% 4,47768 1,76 038 402
store 100 2057 233 2641 349,79 0,00% 4,48571 2,12 0,60 1485
Order 100 2308 242 3150 633,48 0,00% 4,00651 1,16 038 289
Cart 100 2828 1141 4471 1151,88 0,00% 3,427 2,60 0,55 805|
Order Update 100 2931 835 4893 1385,86 0,00% 332501 0,93 1,11 286
Cart Add 100 3417 970 8610 2777,05 0,00% 2,38500 0,77 0,68 274
Total 300 2467 233 3610 1312,64 0,00% 2306672 168931 4,62 74993,2

Figura 92: Consultas simultdneas: Tabla resultados 10 accesos. Fuente: JMeter

Caso 5: Quince conexiones

Tiempos de computo vis Consultas simultaneas a distintos endpoints
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Figura 93: Consultas simultdneas: Gréafico 15 accesos. Fuente: JMeter
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Endpoint _ #Muestras ___ Media Min Max Desv. Estandar % Error imiento__ Kb/sec _ RespKB/sec Media de Bytes
Product 150 3098 247 3679 483,34 0,00% 45159 0,99 0,72 224]
Catalog 150 3099 250 3738 505,41 0,00% 451155 2631,07 0,84 597181
Components 150 3105 249 3684 483,37 0,00% 451753 1,77 08 402
Store 150 3116 240 3698 461,12 0,00% 4,58057 2,17 07 485
Order 150 3486 339 4588 835,02 0,00% 4,12859 1,17 0,81 289
Cart 150 4266 1525 6568 1723,11 0,00% 3,44084 2,7 0,55 805
Order Update 150 4428 1427 7308 2046,12 0,00% 3,31712 0,92 1,1 286
Cart Add 150 5111 1037 12868 4206,08 0,00% 2,8076 0,78 0,69 274]
Total 1200 3714, 240 12868 1961,59 0,00% 23,16871 _ 1696,77 4,64 749932

Figura 94: Consultas simultdneas: Tabla resultados 15 accesos. Fuente: JMeter

A nivel de peticiones, el primer caso de este escenario de pruebas se asimila al de
20 conexiones en el anterior, dado que este realizan hasta 24 peticiones simultaneas.
Comparando resultados se puede observar que los tiempos de computo promedio
para todos los servicios son menores y rodean los 1000[ms]. Lo anterior es un
indicador de buen rendimiento para un flujo de 24 usuarios, manteniendo la estabilidad
del sistema.

Lo mencionado previamente se replica para todas las pruebas realizadas, dado que los
tiempos de computo promedio son significativamente menores que los casos de carga en
un solo endpoint. El iltimo caso, que representa una carga de hasta 120 conexiones
simultaneas al sistema, asegura que el sitio soporta esta cantidad de clientes,
pero los tiempos de computo se disparan, llegando a los 5 segundos promedio para
realizar la logica de agregar un producto al carro de compras. Siendo este un caso mas
realista de como se comporta un sitio de Ecommerce, lo obtenido implica que el sistema
soporta un flujo de hasta 120 clientes, pero para entregar un rendimiento que no afecte
la experiencia del usuario de deben limitar los accesos a 100 conexiones.

Por otro lado, se efectudé una instancia de prueba con 16 conexiones simultdneas en
cada servicio, provocando una caida del sistema y posterior falla de todas las consultas
realizas tras ocurrido esto. Tanto este caso como el que se entregd en la seccion anterior
generan como requerimiento urgente el desarrollo de una funcionalidad que permita
recuperar el ambiente tras caidas por demasiadas conexiones, de manera que se detecten
estos casos y realizar un reinicio del sistema de manera automatizada. Los resultados
de lo anterior mencionado se presentan a continuacion:

Endpoint__#Muestras___Media Min Max Desv. Estandar % Error imiento__ Kb/sec_| Resp KB/sec | Media de Bytes
Catalog 32 1950 181 3049 973,3 65,63% 5,64872 1141,51 0,36 206932,6|
Components 32 1883 21 3211 1072,83 62,50% 5,65571 9,49 0,38 1717,8
Store 32 1874 13 3074 1033,79 65,63% 567275 9,66 0,33 1744,3]
Product 32 1892 18 3082 1038,31 65,63% 5,65072 9,49 0,31 1720,3|
Order 32 2267 182 3295 831,89 84,38% 5,66372 12,15 0,17 2195,8
Cart 32 2524 374 3553 685,8 96,88% 5,65871 13,89 0,03 2514,1
Order Update 32 2582 2028 3605 586,94 100,00% 566773 14,24 0 2573,5
Cart Add 32 2579 2030 3598 583,54 100,00% 567477 14,26 0 2573,5
Total 256 2194 13 3605 925,66 80,08% 45,18976 1224,47 1,57 27746,5

Figura 95: Consultas simultdneas: Tabla resultados 16 accesos. Fuente: JMeter
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4.6.

4.6.1.

Evaluacion

Resultados

Estado de las pruebas

Manejo de errores

Cucumber

Al finalizar las pruebas, entrega el resul-
tado y estado de cada escenario recorrido,
junto con los estados de los pasos ejecu-
tados. En caso de algiin error durante la
ejecucién, notifica, por medio de la conso-
la, sobre el error ocurrido, especificando
el paso y el escenario en el que se produ-
jo. Estos estados poseen un color propio
y se ve también en el reporte que genera
la herramienta.

Finaliza el escenario en ejecucién, dando
informacién sobre el paso donde ocurrié.
A nivel de cédigo es posible implementar
una funcionalidad que reciba los errores y
modificar el mensaje que serd desplegado
en consola cuando el paso falle, esto se
debe desarrollar en cada paso.

Selenium

Se debe desarrollar cédigo para extraer
datos para luego trabajarlos. Permite vi-
sualizar en tiempo real la interaccién que
se realicé con el sistema.

Se debe incluir manualmente el manejo
de errores o la ejecucién del plan de prue-
bas finaliza.

JMeter

Posee la opcién de visualizar en tiempo
real los resultados de cada hilo ejecutado.
Por otro lado, también permite registrar
en una tabla los resultados de cada prue-
ba.

Da la opcidén de elegir el como proceder,
se pueden detener o continuar las pruebas
En caso de no seleccionar alguna opcién,
JMeter continua con la ejecucién del res-
to del plan. Los errores pueden ser regis-
trados y graficados en tiempo real, per-
mitiendo identificar comportamientos del
sitio.

Visualizacién de resultados

Formato de resultados

Cucumber

Genera un reporte contabilizando el esta-
do de todos los escenarios evaluados, a su
vez, incluye la opcién de visualizar cada
modelo con sus escenarios y pasos ejecu-
tados. En cada paso, de haber ocurrido,
incluye el mensaje de error. Lo anterior es
subido al sitio oficial de Cucumber, per-
mitiendo el acceso de otros usuarios a los
resultados de las pruebas, este reporte se
mantiene en linea durante 24 horas y per-
mite editar el modelo de pruebas por me-
dio del navegador.

No permite el trabajo directo con los da-
tos, dado que el reporte generado no da
la opcién de extraer la informacién para
procesarla. Se debe hacer un paso a paso
en cada escenario para extraer datos de
interés.

Selenium

La herramienta no incluye funcionalida-
des para visualizar los datos. Es necesario
implementar e insertar dentro del cédigo
un registro de la informacién, para luego
procesar y trabajarla, tal como se realizé
en las pruebas vistas anteriormente.

Dado que se debe implementar un regis-
tro para almacenar los resultados, el for-
mato queda a eleccién del usuario, pero
la herramienta no incluye esta extensién.

JMeter

Incluye utensilios que permiten generar
tablas y graficos, dando la factibilidad de
personalizarlos seleccionando que datos
plasmar, etiquetas, nombres de los ejes,
etc.

Facilita la opciéon de exportar los resul-
tados obtenidos a formato CSV, permi-
tiendo asi su rapido procesamiento, asi
también para los graficos, generando un
archivo PNG.

Tabla 24: Tabla comparativa: Resultados entregados por cada herramienta.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.2.

Versatilidad

Pruebas BackEnd (Resultados)

Pruebas FrontEnd (Resultados)

Cucumber

Las pruebas unitarias y de integra-
cién que se implementaron utilizando
Cucumber demuestran que estd herra-
mienta posee la capacidad de realizar
validaciones e imponer condiciones a
los resultados. Con esto, cuenta con la
facultad de llevar a cabo esta clase de
pruebas.

Si bien no se realizaron pruebas con es-
ta herramienta en la parte visual del
sistema, se evalud6 la posibilidad de lle-
varla a este ambiente. Como resultado
de la evaluacién se comprob6 que Cu-
cumber y Selenium pueden coexistir en
un modelo de pruebas y obtener resul-
tados, ampliando la cantidad de fun-
cionalidades disponibles en una prueba,
permitiendo asi interactuar y realizar
pruebas.

Selenium

Si bien es posible realizar llamadas a
puntos de acceso del ambiente, Sele-
nium es una herramienta cuyo fuerte
recae en la automatizacién de interac-
ciones de un posible usuario. Por lo que
no posee la capacidad de testear este
ambiente.

Permite replicar cualquier tipo de in-
teraccién del usuario y repetirla la can-
tidad de veces requerida. Junto con lo
anterior, es posible validar que estas
acciones generen una respuesta visual
acorde a lo realizado en la vista donde
se encuentre. Es por lo anterior, que se
afirma su aptitud para estas pruebas.

JMeter

Permite utilizar todos los métodos dis-
ponibles para consultar a un endpoint,
validar y poner condiciones a la res-
puesta obtenida, por lo que JMeter po-
see todo lo necesario para realizar prue-
bas de este tipo.

La herramienta no cuenta con la ca-
pacidad de cargar visualmente un si-
tio, por lo que no permite realizar estas
pruebas.

Pruebas BackEnd (Rendimiento)

Pruebas FrontEnd (Rendimiento)

Cucumber

No posee la capacidad de realizar este
tipo de testeo, dado que las pruebas se
realizan utilizando un hilo y no generan
carga para el ambiente.

Por los mismos motivos dados en el am-
biente BackEnd, no posee la facultad
de realizar pruebas de rendimiento en
este.

Selenium

Como se explico mas arriba, el uten-
silio no posee la capacidad de realizar
pruebas de rendimiento en el ambiente
Backend.

Para pruebas de rendimiento, la herra-
mienta permite visualizar el sitio, junto
con las funcionalidades necesarias para
validar la correcta carga de este. Por
esto, si posee la capacidad de realizar
pruebas de rendimiento.

JMeter

Posee todo lo necesario para realizar es-
te tipo de accién, tal como se observo
en las pruebas realizadas.

La herramienta no cuenta con la capa-
cidad de cargar visualmente un sitio,
por lo que no permite realizar pruebas
en FrontEnd.

Tabla 25: Tabla comparativa: Versatilidad de cada herramienta.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.3.

Documentacion

Fuentes de informacion

Calidad de la informacion

Cucumber

En su sitio oficial posee una seccién
especifica a la herramienta, segin el
lenguaje utilizado. También es posible
encontrar informaciéon en Github y en
el sitio del gestor de paquetes de No-
deJS (npmjs). Por otro lado existe una
gran variedad de cursos gratuitos y cer-
tificaciones disponibles en sitios como
Udemy

Dentro del sitio oficial la informacién
es casi nula, pero entrega un enlace a
la web de NPM que posee més datos
del modulo de NodeJS. La informacién
de cada método se encuentra dispersa.

Selenium

Posee un sitio oficial con documenta-
cién relacionada a cada lenguaje. Tam-
bién es posible encontrar informacién
dispersa en otros sitios, junto con cer-
tificaciones y cursos gratuitos.

La informacién entregada posee to-
dos los métodos disponibles, explica-
dos con un formato claro, indicando los
parametros de entrada y salida para ca-
da uno de ellos.

JMeter

Posee un sitio del servidor Apache des-
tinado a la herramienta. La informa-
cién también abunda en otros sitios y
cursos para todo nivel de conocimiento
de la herramienta.

Se entrega informacién sobre todas las
herramientas, dando casos de uso y
buenas practicas. La informacion se va
entregando por pasos, divididos en sec-
ciones que incluyen las descripciones
necesarias para cada funcionalidad dis-
ponible.

Registro de actualizaciones

Ejemplos de uso

Cucumber

La seccién del modulo en NPM entrega
toda la informacién sobre actualizacio-
nes y versiones, permite acceder a los
repositorios de versiones antiguas.

En el repositorio del modulo se encuen-
tran algunos ejemplos de uso, pero solo
1 para explicar su uso en NodeJS.

Selenium

Las actualizaciones del modulo poseen
una seccion especifica, donde se indican
las mejoras y cambios realizados en ca-
da version.

Los ejemplos entregados en el sitio son
escasos con respecto a la cantidad de
métodos que posee la herramienta, por
lo que, en la mayoria de ellos, se debe
buscar ejemplos de uso en fuentes ex-
ternas.

JMeter

Posee una seccién con todos los lanza-
mientos, incluyendo las notas de cada
version y los problemas corregidos.

Se explica el uso de todas las herra-
mientas, incluye imagenes para facili-
tar el entendimiento y estructura. Lo
anterior se lleva a cabo con imégenes y
explicando los parametros.

Tabla 26: Tabla comparativa: Documentacion disponible de cada herramienta.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.4.

Escalabilidad

Validaciones

Escenarios

Cucumber

Es posible afiadir més validaciones den-
tro de cada paso, asi como también im-
plementar un nuevo paso que incluya
una validacién extra, el cual puede ser
incluido dentro de cualquier escenario,
permitiendo asi incluir mas validacio-
nes sin necesidad de rehacer el escena-
rio completo.

Los escenarios de prueba, como se deta-
llaron anteriormente, pueden ser inclui-
dos en el mismo modelo de pruebas de
algin método, pudiendo también utili-
zar los pasos de otros escenarios segin
se estime conveniente.

Selenium

Facilita el afiadir més validaciones en
cualquier instancia del flujo de prue-
ba, permitiendo verificar otros elemen-
tos del sitio. Cabe mencionar que las
validaciones deben ser anadidas acor-
de al flujo, dado que si consulta por un
elemento que pertenecia a otra vista, la
prueba fallard en todas sus iteraciones.

Los archivos de prueba de Selenium no
permiten abordar otros escenarios, a
menos que se codifique al finalizar el
anterior, pero esto reduce el entendi-
miento del cédigo original.

JMeter

Permite anadir validaciones ilimitadas
en cada prueba, pudiendo destinarlas a
un paso en especifico o que se aplique
para cada proceso.

Los escenarios establecidos en JMeter
no son escalables, dado que no permi-
ten evaluar otros casos sin modificar
su estructura interna, por lo que si se
desea evaluar otro caso con una mini-
ma diferencia se debe modificar todo el
grupo de hilos o crear uno nuevo.

Tabla 27: Tabla comparativa: Escalabilidad de cada herramienta.
Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

A lo largo de esta seccién, se expondran las conclusiones surgidas tras el desarrollo,
puesta en marcha de la propuesta de solucién, resultados obtenidos y comportamientos
identificados.

A pesar de la carencia de experiencia previa utilizando las herramientas evaluadas
en este estudio, aplicar sus funcionalidades e implementar los escenarios de prueba
ejecutados fue un proceso agil que pudo ir de la mano con el desarrollo del sitio web.
Cabe mencionar que la tarea de establecer los parametros de entrada para cada prueba
se asemeja en tiempo al dedicado en el desarrollo de la parte logica de estas, dado que
se buscé generar distintos resultados para detectar posibles fallos.

Uno de los aspectos importantes observado durante el proceso de construccion y puesta
en marcha de las pruebas de software, fue la aplicacién del concepto de mejora con-
tinua, dado que en cualquiera de sus etapas se fueron visualizando e incluyendo mas
caracteristicas para evaluar, lo cual produjo que se realizaran més iteraciones en cada
punto, efectuando ejecuciones con cada prototipo de prueba, llegando a finalizar este
proceso con la obtencién de un incremento en la calidad de las pruebas, abordando mas
a completitud el testing de cada funcionalidad. Por lo anterior, es importante destacar
que atin cuando el plan de pruebas ya se encuentre definido, iterar sobre este durante
su desarrollo o ejecucion, permite visualizar puntos de mejora dentro de este.

Como consecuencia de la ejecucién de planes de pruebas, fue posible vislumbrar las
falencias de la aplicacion desarrollada, por un lado se pudieron aplicar mejoras al codi-
go para mitigar errores que se detectaron en instancias iniciales de la implementacion,
mejorando la calidad y estabilidad del sistema. Asi mismo, se realizaron cambios para
optimizar el tiempo de respuesta de los métodos pertenecientes a la parte logica del sis-
tema. Por otro parte, las pruebas entregaron datos que permitieron identificar patrones
de comportamientos acorde a los parametros utilizados, gracias a esto fue factible reali-
zar un analisis a mas profundidad sobre las causales que provocaban ciertos resultados
erraticos, tales como las caidas de sistema o los tiempos excesivos de computo.

De esto modo, se pudo indagar mas en la extraccién de informacion desde los resultados
de las pruebas, permitiendo asi otorgar mayor prioridad al procesamiento de los datos
obtenidos, de manera que al procesarlo o darles una visualizacion, se pueda sacar el
mayor provecho.

A partir del analisis realizado a los resultados obtenidos en las distintas pruebas, se
puede concluir lo siguiente de los tipos de prueba implementados:

= Pruebas unitarias: La informacién entregada al finalizar el proceso de desarrollo
y pruebas, no tiene un impacto mayor para el desarrollador, pero estas pruebas
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si facilitan la deteccién de errores durante la implementacién de los métodos,
agregando valor al tiempo destinado a esta actividad, debido a que detectar este
tipo de errores al trabajar con médulos acoplados puede tardar mucho mas tiem-
po. Es por lo anterior que la pruebas unitarias anaden mucho més valor al ser
desarrolladas y ejecutadas durante el proceso de desarrollo de funcionalidades.

= Pruebas de integracién: Una vez realizadas las pruebas unitarias, se facilité bas-
tante la deteccion de errores, dado que solo podian surgir del método que estaba
siendo instanciado en la ejecuciéon de la prueba y no en los que eran ejecutados
dentro de este. Estas pruebas permiten dar por finalizado el desarrollo de un punto
de acceso, agilizando la puesta en marcha de este.

= Pruebas de sistema: Si bien los resultados de estas pruebas en un principio eran
solo visuales, fue posible ahorrar bastante tiempo al trabajar en conjunto con el
desarrollo del frontend, dado que solo bastaba con ejecutar un script que permitia
preparar y probar cualquier cambio que se realizard, de manera que no era nece-
sario llevar a cabo manualmente otras acciones para visualizar esto. Por otro lado,
en una fase mas avanzada de estas pruebas, fue factible observar y registrar mas
comportamientos del ambiente al realizar interacciones, dado que se implementd
un registro que almacenaba todos los resultados como consecuencia de que se vi-
sualizaron comportamientos erraticos que no son posibles replicar manualmente
dado que equivalen a la interaccién de varios usuario simultdneamente.

= Pruebas de rendimiento: Estas pruebas se volvieron indispensables para cono-
cer los limites del sitio, ya que permiten agregar una barrera de seguridad para
prevenir caidas del sistema.

Evaluando las herramientas por la dificultad que presentan para comprender su funcio-
namiento, es posible concluir, a partir de lo experimentado, que Cucumber es la opcién
mé&s amigable para realizar pruebas en aplicaciones web. Esto se debe a que posee una
estructura intuitiva que permite describir lo que ocurrira en las pruebas, permitiendo
insertar légica a estas instrucciones.

Por otro lado, aunque no permite realizar pruebas con interacciones en el ambiente
frontend, posee la factibilidad de testear todos los métodos disponibles, tanto para
pruebas unitarias como para pruebas de integracion, incluyendo también la posibilidad
de simular pruebas de sistema hasta antes de mostrar la respuesta visual al usuario,
validando la informacién de salida de cada interaccién. Lo anterior mencionado quedd
fuera del alcance de esta memoria, pero puede ser parte de futuras investigaciones y
evaluaciones de herramientas de testeo enfocadas en un ambiente en particular.

JMeter presenta las mejores funcionalidades para evaluar el ambiente backend, dado
que dispone de diversas utilidades que permiten inspeccionar cada aspecto necesario,
pero presenta una dificultad al momento de realizar validaciones para pruebas unitarias,
dado que no dispone de la capacidad de acceder al c6digo, solo a los endpoints dispuestos
por la aplicacion. Para el caso de las pruebas de integracion puede aplicar validaciones
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de todo tipo a la respuesta, por ejemplo de cddigo de estado, tiempo de espera, datos
en la respuesta, entre otras.

Por lo mencionado anteriormente, JMeter es una herramienta que permite realizar tanto
pruebas de rendimiento como pruebas de integracién, pero entrega mejores resultados
al momento de evaluar el rendimiento dado que posee un amplio catdlogo de utilitarios
para generar carga en el sistema y visualizar la informacién obtenida.

Las pruebas automatizadas facilitan el trabajo y testeo de una aplicacién web, debido
a que permiten la definicion de un flujo de interacciones y la visualizacion en tiempo
real de lo que ocurre con el sitio en cada una de ellas. Selenium es una herramienta
eficaz para llevar a cabo estas pruebas, dado que permite simular toda interaccién que
pueda tener un cliente con la vista.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que no se entregan datos de salida al realizar estos
flujos automatizados, es por ello que al momento de evaluar si utilizar o no Selenium,
se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Estructura de la aplicaciéon web: La aplicacion o framework utilizado puede tener
una reporteria o registro que almacene los resultados de cada interaccién. Por
lo que, como se realiza en sitios de Ecommerce, las pruebas automatizadas se
desarrollan solo con las interacciones necesarias y sin almacenar los resultados
obtenidos.

» Finalidad de las pruebas: Se pueden evaluar distintos aspectos con pruebas au-
tomatizadas, estos definen el cémo se realizaran y que se espera de ellas. Por un
lado, se puede requerir la evaluacion de flujos de compra o de otras interacciones,
en estos casos Selenium es éptimo porque solo se requiere finalizar el flujo, los
resultados pueden ser visualizados por la consola o en el registro del sitio. Sin em-
bargo, si se requiere almacenar resultados durante la ejecucién o realizar pruebas
de rendimiento, no es recomendable emplear la herramienta, dado que se debe
realizar un desarrollo aparte solo para generar y almacenar la informacion, salvo
para los casos que se tenga contabilizado el tiempo que tardaria este desarrollo.

= Tipo de respuesta esperada: El sitio puede responder de distintas maneras frente
a una interaccion del usuario, pero a grandes rasgos se pueden dividir en 2 grupos:
respuestas visuales y respuestas légicas. La primera de ellas corresponde a lo que
el cliente puede ver al realizar una interaccion, cambios de vista, despliegue de
modal o alerta, etc. La otra corresponde a lo que ocurre por el lado de cédigo,
el almacenamiento de una variable, la llamada a un servicio, entre otras. Este
factor es importante debido a que si se busca testear la respuesta logica de una
interaccién, la herramienta no permite analizar el cambio que se pueda provocar,
a menos claro que se almacene en una variable de sesion del navegador, siendo un
punto a tener en cuenta al momento de elegir Selenium.

Para el caso de la evaluacion de versatilidad de las herramientas se dio un foco apuntado
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a la capacidad de realizar distintos tipos de pruebas en ambos ambientes. Este foco fue
seleccionado debido a que permitia realizar una comparacion mas clara y directa de
donde podian ser aplicadas estas herramientas. Se tuvo en consideracién la posibilidad
de revisar que tal versatiles eran las funcionalidades de cada una, pero se estimdé que
podia limitar lo que se iba a ver en los otros aspectos. Es por lo anterior, que el estudio se
vio limitado en este aspecto y existe la posibilidad de profundizar mucho més, llegando
a nivel de funcionalidades.

Como se presenté anteriormente, se estimé que la documentacién de las herramientas
anadia valor a estas, dado que la curva de aprendizaje depende en gran parte de la
informacion y la calidad de esta, siendo méas preciada si se entrega con un formato
entendible y con ejemplos que expliquen de manera correcta el como emplearlas.

Con respecto a los objetivos de este estudio, la evaluacion de las herramientas de testeo
fue llevada a cabo a completitud, permitiendo asi observar su funcionamiento y los
resultados que entregan, para evaluarlas bajo los distintos aspectos mencionados en
la seccion de validacion de soluciéon. Continuando con lo anterior, y a partir de las
conclusiones ya entregadas, se puede afirmar que se cumplio el objetivo de proponer un
modelo de seleccion, dado que se identificaron los parametros a evaluar para elegir la
herramienta maés 1til en cada instancia.

En cuanto al objetivo de definir en qué conjunto de tecnologias se desempenan mejor
las herramientas de testeo, considerando que el comportamiento y funcionalidades se
mantienen aun para otros lenguajes y frameworks de desarrollo, es posible extrapolar
que los aspectos analizados en la tltima parte de la secciéon de validaciéon de solucion
permiten conocer el como se desempenaran segun las condiciones del sistema en el que
se apliquen.

Este estudio se limit6 a evaluar las herramientas elegidas sin realizar pruebas mezclando
sus funcionalidades, si bien JMeter no es compatible con el resto, Cucumber y Selenium
pueden ser utilizados en conjunto ampliando el espectro de validaciones y funcionali-
dades disponibles, como se mencioné en el cuadro comparativo dentro de la seccion de
validacion. Por consiguiente, si fue posible cumplir en parte con el objetivo de evaluar la
compatibilidad entre herramientas. Esto tltimo puede ser objeto de otra investigacion
que continué con lo realizado en este documento, evaluando la factibilidad de expandir
los usos de las herramientas al complementarlas con otras.

Como se pudo visualizar en la evaluacion de las herramientas, fue posible establecer
aspectos para evaluar la calidad de las respuestas entregadas por cada una, comparando
y estimando en que escenarios era posible emplearlas. De esta forma, fue posible cumplir
en gran parte con el objetivo destinado a estimar la calidad de los resultados. Por otro
lado, se evalu6 la posibilidad de establecer nuevos puntos para entregar una estimacion
mas precisa de cada herramienta, pero esto se vio limitado debido a que se evaluaron
otras caracteristicas.

Finalmente, con respecto a lo conseguido en este estudio, se puede concluir que se obtu-
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vieron resultados con peso para la eleccién de herramientas, a la vez que se adquirieron
conocimientos que seran ttiles para emplear al momento de trabajar en desarrollo web.
Asi mismo, lo revisado a lo largo de este documento abre las puertas para continuar
con la investigacion, tanto para evaluar las herramientas como para realizar un estudio
del impacto econémico que puede llegar a tener el emplear correctamente estos planes
de prueba.
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ANEXOS

5.1. Enlaces a repositorios utilizados

A continuacion se entregan los enlaces para acceder a los repositorios donde se almacend
todo lo desarrollado para llevar a cabo este estudio. Dentro de cada ambiente se incluyen
también los archivos utilizados para las pruebas unitarias, de integracion y de sistema,
seguin corresponda.

» FrontEnd:
https://gitlab.inf.utfsm.cl/dcarvaja/memoria-test-de-herramientas /-
/tree/master

» BackEnd:
https://gitlab.inf.utfsm.cl/dcarvaja/memoria-test-de-herramientas-backend /-
/tree/master
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