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Resumen.Dentro de los servicios que brinda el Centro dsalfos de Software (CES) se encuentran
las pruebas de desempefio de productos de softesaerdllados por terceros. Uno de los desafios de
estas pruebas es lograr reducir riesgos del negoclitener informacion util del sistema en tiempos
reducidos, tratando de obtener informacion de vgler permita maximizar la relacién costo/beneficio
de la prueba. Para poder atacar la complejidagprpsentan este tipo de pruebas sin perder el foco e
sus metas, es necesaria una metodologia aplicaklgpmpvea un mapa de ruta en el proyecto de
pruebas de desempefio. Este articulo presenta undatogjia desarrollada por el CES vy utilizada con
éxito en proyectos criticos de la industria, condamento académico, pero sobre todo sumamente
practica.
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1 Introduccion

Una prueba de desempefeformance te¥tse define como una investigacion técnica parerdehar o validar la
velocidad, escalabilidad y/o caracteristicas debdfdad de un sistema bajo prueba [1]. Las prueleasargaléad
tes) tienen como objetivo simular la realidad a lal@siara sometido el sistema en produccion (lo seatonoce
como escenario) para analizar su desempefio ansi@seon.

En este trabajo se presenta una metodologia qemaeentra en el marco de la Ingenieria de Softwas
precisamente en el area de Verificacién de Softwiiepara realizar pruebas de carga, aunque pseidextendida
a otros tipos de pruebas de desempefio como poplej@mebas de estrés o pruebas de picos. Lasgwuebestrés
estan enfocadas en determinar o validar las caistatas de desempefio de un sistema expuesto &icoeds mas
alld de las anticipadas para producciéon mientras las pruebas de picos se refiere a exponer a@nssta
condiciones repentinas de incremento en la cargarpperiodo corto de tiempo.

La metodologia consta de seis etapas: Etapa inrllisis de requerimientos, Automatizacion, Armate la
infraestructura definitiva, Ejecucion y reporteEtapa final. La metodologia ha sido pensada parassela por una
empresa de pruebas tercerizadagqourcing como lo es el Centro de Ensayos de Software (T&Spor lo que
hace foco en identificar claramente las responisabiés de todas las partes involucradas y permaézar qué
actividades son convenientes realizar in situ dagliente y cudles se pueden realizar a distar@im.embargo, la
misma puede ser utilizada tanto por la empresaedarmbllo para realizar sus pruebas de desempeiio por
cualquier empresa que adquiere un nuevo sistema.

Otro punto fuerte de esta metodologia es que roagdatla a una herramienta particular. Toma algigeas de
otras metodologias, por ejemplo de las ideas pstasi@or Scott Barber en [10], pero generalizaaduodtodologia
a distintos tipos de aplicaciones, y a la utilidactle cualquier herramienta de generacién de ckrsgsten algunas
metodologias pero estas generalmente estan atdasgjiéren) la utilizaciéon de una determinada neigata (por
ejemplo [11]), y la metodologia depende de estaCES necesita una metodologia que se adapte arkarienta
gue provea el cliente, o en su defecto, a la quiegFmine para el proyecto en que se aplique eicyar.

Dicha metodologia ha demostrado ser efectiva gatanhprana deteccion de problemas de desempefdaragu
realizar la “sintonia” de los diferentes componsntiel sistema y conocer los limites del sistemasamnte
alcanzarlos. Contar con una metodologia probada mgalizar pruebas de desempefio ayuda tambiénnzaest
esfuerzo y los recursos necesarios para la reglizde este tipo de pruebas.

En el presente trabajo se muestra su aplicaciamearaso de estudio concreto. Se trata de un pgecprueba
de desempefio realizado para una entidad bancen@ @ la migracion de su sistema central. En esttexto se
exigia la realizacion de pruebas de desempefio detiespuesta en produccién debido a que falldssstiempos de
respuesta o en la estabilidad del sistema puedasiomar cuantiosas pérdidas a la institucién. Bygeto de



pruebas result6é exitoso, y permitio a la entidagchaa minimizar los riesgos de bajo desempeiio ineabilidad
del sistema al encontrar una serie importante odlel@mas y oportunidades de mejoras.

Es importante destacar que el area de estudioutsdba@s de desempefio es reciente, las metodolodiees exias
pruebas no se encuentran ampliamente desarroladatandarizadas.

El documento se organiza de la siguiente manerda Biguiente seccién 2 se describe cada una detdpss del
proceso junto con sus actividades, objetivos, rplestregables. En la secciors@ describen las principales ventajas
y desventajas encontradas al seguir la metodotagjarida en un caso de estudio particular. Pandltie presentan
las conclusioneyg se plantea un posible conjunto de mejoras y siiaas al proceso como trabajo futuro.

2 Metodologia para pruebas de desempefio

La complejidad de las tareas que se deben desarpaifa que una prueba de desempefio sea Uti| gsi¢amerece
el tratamiento de dicha actividad como un proyecisi mismo. En esta seccidon se presenta el pratetsaloldgico
seguido para realizar pruebas de desempefio, quie mee modificado y adaptado segun el tipo de prudsh
desempefio a realizar. En particular, este docunsenémfoca en las pruebas de carga.

Se trata de un proceso en etapas secuencialels, particularidad de que la quinta etapa es it@attstas etapas
y sus principales actividades se ven efi¢p 1y las mismas se describen en las subseccionegsigsi
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Fig. 1.Etapas y principales actividades de la metodolpgdpuesta

La ejecucion del proceso de pruebas de desempeé@ioaesargo de profesionales que cumpleles bien
definidos. Del lado del equipo de pruebas, existéider de proyecto quien se encarga de la gedeébproyecto, e
interactla con su contraparte en la empresa clipotelo general el gerente de tecnologia o ef lidgeproyecto de
desarrollo. Esta es la persona responsable deégimyle pruebas por parte del cliente. Ademéasuseta con los
“testers” que son los idéneos en las distintasaneiantas de testing utilizadas en el proyectoc@sio también del
proceso. En contraparte al equipo de pruebasesertivarios roles. Ademas del lider de proyectesanbmbrado,
existen los roles de experto funcional y experto idfeaestructura. Los expertos funcionales son qes



conocedoras del dominio de la aplicacion o del oieganientras que los expertos de la infraestracsan personas
idoneas en los distintos componentes del sistema.

2.1 Etapa Inicial

Esta etapa tiene como objetivo definir el alcaniobal del proyecto de pruebas, por este motivaralizar esta
etapa todas las partes involucradas deben cononetetalle qué compromisos tiene cada una paraIqueyecto
se pueda realizar de manera exitosa.

En esta etapa se da el primer acercamiento estygalées. Para definir el proyecto, se realizanioziges en las
cuales se presentan los principales conceptosartains a las pruebas de desempefio y se le eafrefjante un
cuestionario basico sobre las caracteristicas dmpliaacion a testear y el contexto bajo el cuatesdizaran las
pruebas.

A menudo para lograr una mejor estimacion del esfyes necesario realizRruebas de Conceptn donde con
el minimo costo, se puedan analizar las particddaes del producto a probar para, entre los puntas
importantes, definir cuales son las herramientas co@ivenientes para las caracteristicas particutiegkproyecto.
El objetivo de dichas pruebas es mitigar riesgosités, y conocer la dificultad asociada a lasriess actividades
del proyecto.

Luego de que se ha recopilado la informacion medadea definir el proyecto se procede a la elabénade la
propuesta de servicio. Dicha propuesta de seryitiema en un Unico documento el contexto de lashai de
desemperio y el alcance de las mismas, establediend@nera precisa los compromisos de cada padkignada.
Entre otros puntos se precisan las personas imeaalas y los roles que tendran en el proyecto, anograma de
pruebas, un presupuesto y un acuerdo de confidielacia

2.2 Analisis de Requerimientos

Esta etapa se comienza luego de concluida la é@tépal, la cual provee una idea clara del conteygmeral del
proyecto. El objetivo primordial de esta etapa efuymdizar la recopilacién de datos que se comamefa etapa
inicial. Los principales topicos a analizar y defison los escenarios, las transacciones a ineluilas pruebas, la
infraestructura sobre la cual correra las mismias gatos a utilizar.

Los escenariosespecifican las diferentes condiciones de usodgle soportar el sistema cuando el mismo se
utilice en produccion (este término es conocido @avorkload en la referencia [1]). El término transacciones se
refiere en este contexto a los ciclos funcionales pueden ejecutar los usuarios del sistema. Laenagos son el
punto mas complejo de los requerimientos. Genergbnge asocia un escenario a un determinado mordehtba,
por ejemplo se puede definir un “escenario diurcmho la operativa que determina la carga que slifsestema a
diario de 13:00 a 14:00 horas. Esa carga previstaraa como referencia y se la denomina escenatiaG)% vy
como se vera en la etapd Ejecucion Reportesluego se ejecutan distintos porcentajes de eselmde carga.

Una vez definida la ventana horaria a simular enfdeuebas se deben definir todos los componentes qu
conforman el escenario. Estos componentes son @ntre las transacciones que se ejecutan en etmneaeimoraria,
la cantidad de usuarios que ejecuta cada transadaiéantidad de veces que ejecutan cada tradsadaiforma de
ingreso al sistema por parte de los usuarios ytosesos en lote que pueden correr en paralelaceo Horario.
Asociado a los escenarios se define la infraestractobre la que el sistema sera puesto en prdoudes medular
en las pruebas de desempefio poder definir estos datla manera mas precisa posible, ya que l@egionulacion
de la carga se basaré justamente en esta definRéba poder analizar y definir todos los elemed&®scenario, es
imprescindible contar con un equipo interdisciplinacon responsables funcionales y desarrolladestscomo
también basarse en estadisticas, ya sean del rmistama que se va a implantar o de alguno angu®ise usara en
la operativa a modelar.

Por otra parte, se debe definir un guién precisa pada transaccién donde se incluya cada acciémegliza el
usuario para ejecutarla, y la correspondiente espudel sistema. Cabe destacar que se debe bmaoéener
acotada la cantidad de transacciones que se iclain la prueba para poder manejar la complejidadmplica la
automatizacion de las mismas. El criterio pareelacsion de las transacciones dentro del esceelmgido se basa
en un analisis de riesgo, seleccionando aquellassquejecutan masivamente sobre el servidor, aguglie se
estima que realicen un consumo elevado de recursaguellas que son criticas para el negocio. QOtiterio
utilizado para poder reducir la cantidad de tracisaes es la simplificacion de la realidad. Si teas, por ejemplo,
una transaccion de insercién y otra de modificadi@invez podemos incluir en la prueba sélo unar@s critica o
riesgosa), y tomar de las estadisticas de ejecleigumma de ambas, considerando que el consumerdesos de las
dos es similar o equivalente. En este caso, seathaer la prueba realizable, alin cuando el mayfiedcse ejecute
no sea 100% fidedigno con la realidad.



En cuanto da infraestructurase debe precisar la version de cada uno de supormmtes l6gicos y fisicos
(software de base y hardware) asi como tambiémilacdos indicadores de primer y segundo nivel edim (los
cuales se detallan en la secciofiaestructurg. Es importante contar con técnicos responsalales|p obtencion de
las métricas definidas para los diferentes compesessi como aquellos expertos que, en funcidosleskultados
que se van obteniendo en las sucesivas ejecuciseas, capaces de sugerir mejoras, realizando néof$a” o
“tunning’ de la configuracion. Dentro de la infraestructdedinida deben considerarse todos aquellos eles@nute
se vayan a ejecutar en produccién concurrentengentel escenario.

Otro punto importante es defilos datosgue se utilizardn para ejecutar cada transacabestenario de carga, ya
que los mismos son una condicién imprescindibl@ gamenzar con la ejecucién. Se definen tanto dbssdde la
base de datos, como los datos que se usaran cdmadapara las transacciones a ejecutar. Es nexeger los
datos sean similares a los que se espera tenepéucpion, tanto en calidad como en cantidad; deemasi no se
estaria modelando adecuadamente la realidad y mulhéos potenciales incidentes pueden no llegdrsarvarse
en las pruebas. Estos datos pueden surgir de rnagescde sistemas anteriores, o pueden ser creadosal o
automaticamente. Como se vera mas adelante eada d€3.4 Automatizacion, se pueden utilizar los artefacto
creados en dicha etapa para asistir a la tareaedeién de datos. A menudo la creacion de datdériuss, las
pruebas de sistemas basados en flujos de trabhagokflow) o la conversion de datos actuales a datos angénimo
(para no exponer informacion de acceso restringidejlen hacer de la actividad de creacién de da@sctividad
muy demandante de recursos. Estos recursos geeetalmo son del equipo de pruebas, sino del eqdépo
desarrollo o funcional del cliente, debido, priradipente, al conocimiento que los mismos tienenedguema de
datos sobre el que se basa el sistema. La targglateionar los datos a utilizar como entrada sléréansacciones es
también critica, ya que la variedad que entre @idsta debe reproducir la de la realidad. Una mmedacla de datos
de entrada puede arruinar una prueba de desempefio.

Finalmente, es deseable establecer un criterieelgt@cion u objetivo a superar. Este puede sanidefen base a
una cantidad de operaciones a realizar en unanged&tiempo, al consumo de recursos del sisteatdi®@mpo de
respuesta de cada transaccion, cualquiera de reldgBdo en la situacion de carga del sistema defipidr el
escenario correspondiente. Este criterio de aceéptaes el principal objetivo a ser alcanzado yeaiudo, el
principal elemento que define cuando es aceptajée de ejecutar las pruebas.

Esta etapa se da por finalizada cuando se valosrddtos definidos con todas las partes involusradael
proyecto.

2.3 Automatizacién

La etapa de automatizacion tiene como objetivo teoindos artefactos necesarios para poder repiodecmanera
automatica el escenario definido en la et2j2a Andlisis ddRequerimientos, esto generalmente incluye loptsca
robots que oficiaran de usuarios virtuales y la@slae entrada para los mism&sta automatizacion es requerida
debido a que la alternativa de reproducir el es@geman usuarios reales frente a la aplicaciénetian costo muy
elevado, tanto en equipamiento necesario comoacems@s humanos que participen en la misma. La attpacion,
ademas, permite repetir las pruebas de manerallaeei diferentes momentos, por lo que la repeatidé las
mismas no implica costos extra por el lado de teeggcion. De este modo, en caso de encontrarsepantunidad
de mejora o reparar un error, se puede realizapureba de la efectividad del mismo mediante Igeceeion de las
pruebas con exactamente los mismos datos y contesto no es posible de lograr, a costos razonadidesinguna
otra forma que no sea con pruebas automatizadasu Hez, es la automatizacién lo que permite tonmex u
metodologia de pruebas iterativas.

Los principales artefactos a construir son lospsem robots capaces de ejecutar las transaccisigesendo el
guion definido en la etapa anterior. Estos scriggsroducidos por los denominados “usuarios viesialson capaces
de ejecutar una transaccion logrando que el serviddlistinga si la misma es ejecutada por un usueal 0 un
usuario virtual.

Para la produccion de los scripts existen variagaheentas que permiten la creacion de los mismhggo la
ejecucién de manera eficiente de cientos de usgiituales por maquina. Estas herramientas proleeapacidad
de ingresar los distintos parametros del escedafinido en la etapa anterior, como son la cantiadsuarios que
ejecuta cada transaccion, la cantidad de vecesjgoeta cada usuario, la forma de ingreso de lgarics al sistema
(cadencia), el tiempo en el que se ejecuta el ascgretc. Ademas permiten la monitorizacion dedaga (por
ejemplo la cantidad de usuarios activos) y deik®pos de respuesta de cada transaccion. Poraatooplermiten
distribuir los usuarios virtuales en varias magsipalgunas tienen incorporadas componentes detaniaacion de
infraestructura.



Muchas veces, debido a los distintos protocolosaeunicacion que un sistema puede utilizar entdiehte y
el servidor, no existe una herramienta que pueglzae estas actividades con todas las transaccigue conforman
el escenario y menos aun en los diferentes proyed® pruebas de desempefio. En estos casos se torna
imprescindible desarrollar herramientas o integvarias de ellas que permitan la automatizacion déac
transaccion. La seleccion de la o las herramieadasuadas puede ser de vital importancia en ed/besteficio del
proyecto, ya que ciertas herramientas, del tigorld clas$ pueden resolver muchos de los problemas masldgfic
relacionados con protocolos e incluso hacer mugikkea tarea de produccion de los scripts, pereé@sto puede
ser muy alto. En el otro extremo, herramientapeh sourcg de distribuciéon gratuita, pueden demandar mayor
esfuerzo de programacién e incluso no ser capacessolver la comunicacion. En caso de que no @geetre una
herramienta adecuada para una determinada traféisasei puede optar por ejecutarla manualmente uaumay que
tener en cuenta las implicancias que esto conllesmo son la subjetividad de los tiempos medidoesas
transacciones y la pérdida de la capacidad de dapitoexactamente la misma prueba debido a variasi@n los
tiempos humanos.

Mas alld de la herramienta seleccionada, es fundi@inéener en cuenta que los scripts juegan unlpape
protagoénico en las pruebas de desempefio y unairims mismos puede implicar sacar conclusionewecpdas.
Por este motivo y debido a quetestwareessoftware el proceso propone la realizacién de revisiostétieas del
cbdigo de los scripts (asistidas con listas de ebe)y asi como pruebas unitarias de los mismos. iEamis
recomendable seguir normas de cédigo y nomencldaieachivos para las distintas herramientas.

Al margen de los objetivos de la etapa de automeitin, en ocasiones se detectan problemas o positdpras
al sistema bajo prueba durante la misma. Si haynadgtalle relevante para reportar, incluso sisolgetivo directo
de las pruebas que se estan realizando, se regmrtel formato de umrinding (hallazgo). Esto es un pequefio
memorando que describe el incidente, y es valida eaores funcionales, de concurrencia, seguridiesempefio, u
otro tipo de problemas que quedan visibles alzatillas herramientas que se usan para generar carga

2.4 Preparacion de la Infraestructura

Esta etapa tiene como objetivo dejar lista todanfeaestructura de pruebas para la ejecucidon demiasnas,
compuesta por todo el ambiente de pruebas, o demalare y software que soportan el sistema bajeba y de
las generadoras de carga, las conexiones reddatos de prueba. Si bien se recomienda realizare¢gpa previo a
la automatizacién, debido a que en la etapa dasanéle requerimientos ya se cuenta con la infoidnade la
infraestructura, generalmente tiene costos asogigde se minimizan al realizarla justo antes dgdaucion. Estos
costos asociados pueden ser licencias de softwadisponibilidad del equipo de produccion (puede gugismo se
tenga que comprar, alquilar o utilizar para otiets/@lades).

Dentro del software a instalar, se encuentran éasaimientas de monitorizacion. Monitorizar el conimiento
de la infraestructura y del sistema en generakegsrignordial importancia en una prueba de desempestodiar el
comportamiento de los servidores, la red e inctlesébs propios generadores de carga es de relevaa@ saber el
por qué del comportamiento de los diferentes compt@s de la aplicacién. Por ello, ademas de largeida de la
carga, una prueba de desempefio tiene su foco emofétorizacion. En esta etapa deben quedar definida
disponibles las herramientas a ser utilizadas lganaonitorizacién. Cabe recordar que entre loscadibres a tomar
durante la prueba, se reconocen los llamados deepry segundo nivel. Los de primer nivel son genezate
indicadores que se van a monitorizar también cuahdstema esté en produccion, y por tal motien, en general
de caracteristicas tales que generan un minimermrsfextra al sistema y una incidencia minima ertilmpos de
respuesta obtenidos de las transacciones. Estmadodes que se van a tomar en produccion deban astivos
durante la ejecucion de las pruebas. En caso queenarevea monitorizar al sistema en producciégue la
monitorizacién prevista no brinde la informacionnimia necesaria para apreciar el desempefio deinsistas
herramientas que se decida usar deberan ser Immintrusitas posible, para no alterar el modeloatga. En estos
casos, es recomendable medir la incidencia dertarhi&nta de monitorizacion durante la etapa deuején de los
baseling1].

Por otra parte se tienen los indicadores de seguivey los cuales se obtienen de herramientagygoneralmente
introducen un impacto relevante en el desempefigisiglma y se utilizan para profundizar sobre wblema en
particular a la luz de la informacién arrojada f@omonitorizacion de primer nivel. Como es de s@rpouando se
ejecutan pruebas en las que se tienen activadus iadicadores, los tiempos de respuesta no saotean cuenta,
teniendo la prueba su foco en la solucién o debecde datos para la correccién de problemas o ifdaites de
mejora.

Es importante recordar que las generadoras de galag@ed que conecta dichas maquinas con el sistmajo
prueba, deben de estar también monitorizadas. Semos observar el comportamiento bajo condicicieesarga



de una pieza de hardware o software en particell@ventual cuello de botella debe ser dicho reclsto significa
gue no se debe introducir otros elementos en lebargue sean el cuello de botella, como por ejetoplalientes
que generan la carga.

Por otro lado se encuentran los datos de pruebda @peticion de la prueba a ejecutar debe hacersel
mismo juego de datos y para esto se debe estalgletarces un estado inicial de los datos, y temeapacidad de
volver al mismo antes de cada iteracién, contaraoun procedimiento bien definido para realizartiagas de
respaldo y restauracién de los mismos en el caspieléos datos se consuman en la ejecucion delabas.

2.5 Ejecucion y Reportes

Luego de que se han completado las etapas angrggeienen todos los artefactos necesarios pecatar las
pruebas de desempefio. Si bien al final de esta smpeben haber ejecutado los escenarios pregistasetapa de
analisis de requerimientos, la metodologia propeaéizar varias ejecuciones en las cuales la caobee el sistema
se va incrementando de manera gradual hasta Belgarescenarios objetivos o superarlos.

Previo a la ejecucion de los escenarios, se dgbeuntar los denominaddmselineqlinea de base). La ejecucion
de los baselines consiste en ejercitar cada traeidsaseleccionada con un Unico usuario virtual n ¢oda la
infraestructura dedicada al mismo. El objetivo esocer los mejores tiempos que se llegar a obtenetada
transaccion y de esta manera tener un punto deenefa para analizar el impacto de los distintazearios de
concurrencia sobre cada transaccién. Debido a qtes diempos son de fundamental importancia pat@dsi
analisis, es necesario ejecutar cada transacci@n camtidad suficiente de veces como para obtentrs da
estadisticamente validos.

Como se mencionaba anteriormente, la ejecuciorosl@dcenarios definidos se realiza de manera drd8ea
debe definir como se incrementara la carga de doweta realidad del proyecto, aunque generalmenggplica un
incremento del 20% en cada prueba. Por este msévejecuta el 20% de la carga, luego el 40%, el, @%0%
hasta llegar al 100% que es el escenario objefista estrategia de ejecucion que propone el pracas@parejado
varias ventajas. La primera es que los problematedempefio mas evidentes del sistema aparecemcemiages de
carga bajos en donde la complejidad de la pruebaesmor. Luego a medida que se incrementa la cargas
atacando problemas cada vez mas sutiles hasta begamplir los objetivos planteados. Por otro |adp las
primeras ejecuciones, de baja carga, se van aflsstgunos detalles de infraestructura tales camdérramientas
de monitorizacion, los datos de prueba o inclusopimpios scripts de prueba. También el persoralusrado en
las pruebas va adquiriendo la metodologia de ej@cude manera paulatina, lo cual es preferible samfee
comenzar con la complejidad que puede implicaseteario objetivo.

La Fig. 2muestra la dinamica que se sigue en esta etapagd@auna de las ejecuciones.

Fig. 2.Ciclo de ejecuciones

Luego de que se ejecutd cada escenario con togasdaitores definidos activados, se debe recolgctaalizar la
informacion. Es importante prestar atencion a lesrdos datos, tanto del lado de las generadaasaja como del
resto de la infraestructura. El dato mas insigaifte puede ser la causa de un problema y en edtiana
habitualmente se cumple el principio del 80/20 emd#® el 20% de los datos nos proporciona el 80%ade
informacion. Por este motivo es de vital importangara el éxito del proyecto contar con expertosagta uno de
los componentes con el fin de poder rapidamentifiazse en ese 20% de la informacion relevantee€ssario en
este tipo de pruebas poder interrelacionar losntlist indicadores para analizar globalmente eewsiaty localizar



cual es la pieza que esté convirtiéndose en elocdelbotella. Hay que tener en cuenta que lospibsnde respuesta
son solo los sintomas, el desafio es encontraalasas de esos sintomas.

Mas alla de los indicadores recopilados, el procespere que un experto funcional de la aplicacitiice el
sistema durante la prueba. Esto tiene como objetitener una retroalimentacion subjetiva del cottamoiento del
sistema, ya que muchas veces cuesta visualizdrtigingo en segundos es adecuado 0 no para lativpede!
negocio. A esto se le da en el proceso el nombnaahétor humano

Luego que se ha analizado toda la informacion taestd de las pruebas y confirmado los datos olienie debe
comunicar al resto de las partes involucradas. &sta fin se puede preparar un reporte formal caoletelle de toda
la informacion y/o pequefios informes o gréaficas gaden de acuerdo al publico que recibira dichéene. Hay
que recordar que el personal involucrado en unabardle desemperio tiene conocimientos heterogénesgeya
recibir informacion Util de la prueba de acuerdus intereses.

Finalmente, se realizan correcciones y se ajussis&dma para una proxima corrida de pruebas. lesras al
desempefio del sistema se pueden encarar principiglnper dos vias: mejoras en la logica o ajustda a
infraestructura. El andlisis de los datos tiene lialger arrojado informacion suficiente para saloerddgnde abordar
la correccién o mejora.

2.6 Etapa Final

En esta etapa se le da un cierre al proyecto debpsude desempefio tanto para el equipo de pruetraspara el
cliente que contrato el proyecto.

Con este fin se realiza un informe final del prageen el cual se detalla la metodologia seguida largo del
mismo, las ejecuciones realizadas, las mejoraguefgas sobre el sistema y una serie de recomenésacjmara
seguir mejorando el desempefio del sistema. Otrto pomportante de esta etapa es realizar una remifi de toda
la informacion y artefactos de prueba creadoslarm del proyecto con el fin de entregarselodiahte. Junto con
la entrega de este material, es recomendable aealizTa presentacion para una transferencia tednaldtp las
herramientas utilizadas y de la metodologia seguitkda actividad tiene el objetivo de proveer antk el
conocimiento necesario para que pueda seguir cgjedacion de las pruebas en caso de asi requerirlo

Posteriormente, el equipo de pruebas realiza ebrderado andlisis post-mortem. El mismo consisteusa
evaluacion general del proyecto para analizar éswidciones con respecto a la estimacion, el comgaiito de los
objetivos del proyecto y las oportunidades de naejar la metodologia seguida.

3 Caso de Estudio - Sistema Bancario

En esta seccién se analizara la aplicacion de tadulgia propuesta en un caso concreto realizacientemente
por el Centro de Ensayos de Software.

3.1 Contexto general del proyecto

El caso de estudio estuvo enmarcado dentro deasegw de migracion del sistema central de unaahbdncaria a
un producto nuevo, con nueva arquitectura y nuévasonalidades. La migracion tuvo una duraciomes de un
afio e involucré a un centenar de personas. Ercestexto se exigia la realizacion de pruebas dendgsfio antes
de la puesta en produccion debido a que fallameniédmpos de respuesta o en la estabilidad dehsispodrian
ocasionar cuantiosas pérdidas a la institucion.

Una particularidad del proyecto es que parte @dlajo se realizd a distancia. EI CES tiene susréabidos en
Montevideo, Uruguay, y el cliente reside en BueAdres, Argentina. Esto implicé para todas las etapajes
periddicos, pero la mayor parte del trabajo sez@a distancia. El equipo de prueba estaba cortppes un lider
de proyecto, cuatrtesters seniorg untester junior

3.2 Etapa Inicial

Siguiendo la metodologia, inicialmente se evaluésflierzo del proyecto de acuerdo a cada actiypdapuesta en
el proceso. Este enfoque permitié centrarse epriosipales parametros que determinan una prueliesEempenio
para estimar de manera sencilla y ajustada el rsflde cada rol del equipo de pruebas. Para alganeas en
particular (como por ejemplo la automatizacién deEndacciones) es de vital importancia realizar lpasede
concepto que permitan mitigar riesgos técnicos 3luew la dificultad de realizar dicha tarea. Ereesiso en
particular el equipo de testing ya habia realizad@bas sobre la misma aplicacion por lo que canekcésfuerzo
requerido para su automatizacion. La planificagéra el mismo se muestra erfig. 3.



Semanas
Etapa 12 3 456 7 8 91011

Etapa Inicial (Presupuesto y Pruebas de Concepto)
Relevamiento (Transacciones, Escenarios e Infraestructura)
Automatizacion (Generacién de Scripts)

Armado de la Infraestructura Definitiva

Ejecucion y Reportes de las Pruebas

Etapa de Finalizacion (Informes y Presentacion de Resultados)

OO hA WNER

Fig. 3.Cronograma del proyecto

3.3 Analisis de Requerimientos

En esta etapa se procedid a analizar con profutidias transacciones que se incluirian en las psjeloa
escenarios, datos e infraestructura. Para readigi@ tarea, tuvieron lugar varias reuniones corrdsponsables
funcionales de la entidad bancaria y con los tésnguie desarrollaron y personalizaron la aplicadom todos los
involucrados se analizaron cada uno de los purdsaruose en los lineamientos que sugiere la megidolSe
seleccionaron un conjunto de catorce transaccianesdidas por interfaz Web, tres transaccionesdatas por
Web Services [4] y dos accedidas por ISO8583 [5¢h&s transacciones corresponden al escenarioivabjet
definido, el cual simula la realidad de la entifiadnciera en la hora pico de su operatoria.

3.4 Automatizacion

En esta etapa se procedid a la creacion de lostsaue automatizan las transacciones. Si bienei@dologia
sugiere que la version de la aplicacion este cadgelesto no se pudo lograr debido a la proximetsarce la fecha
de salida en produccion y el fin del desarrollosislema. Esto trajo aparejado retrasos en la e@patomatizacion
debido a la necesidad de adaptar los scripts gémeenuevas versiones de la aplicacion que sdiiiEando.

Para poder realizar la automatizacién se utilizaramnas herramientas de generacion de carga. Essbajo
prueba conecta los clientes a través de tres miomcHTTP, HTTP/SOAP [4] e ISO-8583 [5]. Los protdos Web
fueron automatizados con la herramienta OpenSTAnj6htras que para la simulacién de los ATM a tsadle ISO-
8583 se utilizé una herramienta desarrollada pQeeitro de Ensayos de Software denominada ISOLoziGier.

Una de las transacciones definida inicialmenteenpuglo automatizar debido a que su finalizaciépredujo de
manera muy proxima a la ejecucion de las pruebastdP motivo se decidié ejecutar dicha transacdérmanera
manual por un usuario idéneo.

3.5 Infraestructura

Al preparar el ambiente definitivo para las pruebagecidié incluir las nuevas versiones del siatgnse realizé
una migracion de la base de datos. Como sucedeadmeate, esto derivé en la necesidad de ajustasdapts.

El sistema a implantar es un sistelfudl Weh y fue construido con una herramienta de geneanaédcodigo. En
este caso el sistema fue generanddasa, y corre sobre un cluster de cinco servidoresplieacion WebSpherg
utiliza una base de datd3B2en uniSeries 570 Los servidores de aplicacién se conectaban a&dgrale un
balanceador de cargalSCO CSS11500. Por otro lado, el sistema principal agectaba con sistemas externos,
alguno de los cuales también formaron parte dlrme bajo pruebas definido.

3.6 Ejecucion

Los ejecuciones planteadas segun la metodologfausra inicial para los Baselines y luego ir esa#dala carga
desde el 20%, 40%, 60%, 80%,100% hasta llegarG612

Si bien la metodologia implica no pasar de un "lésta otro hasta que se compruebe el correctadaamiento
del sistema en cada escaldn, debido a las necesigaiempos del proyecto se torné necesario saltjanos de los
escalones. Por este motivo finalmente se ejecutasBaselines, luego el 20%, luego se ejecut®® § el 75%
sin lograr ejecuciones completamente satisfactgriga Ultimo se ejecutaron satisfactoriamented@4 y el 150%.

Tal como describe la metodologia, este enfoque ifiéremcontrar problemas graves (u oportunidadeséi@ra
importantes) de manera temprana y con una comatejicenor en los escenarios de prueba, lo que &giérar la
correccion de los mismos. Para cada ejecucionastevse entregd un informe con los principalescadbres y
evaluaciones de cada ejecucion. También se utilizeh bitAcora para registrar cada ejecucion y caaabio
realizado al sistema. Esta herramienta es impribdéna la hora de analizar toda la etapa de ejeces.



3.7 Etapa final

Como punto principal de la etapa final, se elabp®ntregd al cliente el informe final, el cual ctetodos los
detalles relevantes del proyecto. También se emtmdgresto del material generado y se culminé coa u
presentacion ante todos los involucrados haciendesumen del proyecto de testing

En la instancia de postmortem se analiz6 el proyectsu globalidad, analizando las estimacionegies contra
el desenlace que finalmente tuvo el proyecto. pisteo se detalla en la préxima secciBlagificado vs. Realizado

Planificado vs. RealizadoSi bien ocurrieron algunas modificaciones en ehrae inicial de la prueba, el proyecto
se desarrollo con un esfuerzo estimado (1.010 tp@esona) muy proximo al realizado (1.080 horasqr&) y con
un defasaje en el calendario de cuatro semanas.eBsecho margen de diferencia en el esfuerzafipkdo fue
posible gracias al proceso seguido y a la expadencla utilizacion de dicho proceso. Por otrwlatldefasaje en el
calendario se debi6 principalmente a tiempos maeteaiz de no poder contar con la infraestrudjpma ejemplo
en la semana 14 no se pudo realizar ninguna targar retrasos en la finalizacién del desarrollpryebas
funcionales de la aplicacién, lo cual tuvo impaatore-trabajos de automatizacion de las transagsion

En laFig. 4 se muestra un esquema del tiempo de la ejecueadniel proyecto.
Semanas
Etapa 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15

Etapa Inicial (Presupuesto y Pruebas de Concepto)

Relevamiento (Transacciones, Escenarios e Infraestructura)

Automatizacién (Generacion de Scripts)

Armado de la Infraestructura Definitiva

Ejecucion y Reportes de las Pruebas

Etapa de Finalizacién (Informes y Presentacion de Resultados) .
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Fig. 4.Cronograma real del proyecto

Si se compara con Kig. 3se puede observar que las etapas si bien insuntieropos cercanos a los estimados, se
realizaron de forma mas discontinuada que en kifgacion. Esta caracteristica es muy comuin ermptogectos de
desempefio debido a que se requiere de una comérapay fuerte que pueda brindar respuestas a tddgmas y
desafios que vayan surgiendo.

4 Conclusiones

Este proceso se ha aplicado desde los origeneGeteto de Ensayos de Software en el afio 2005, hasdo
mejorando desde entonces. Se ha utilizado en mé8 peyectos sobre sistemas que atacan diferszabidades de
negocio, y la metodologia es aplicable en formatiefe para el caso de una empresa que realizandgedg
desempefio en forma tercerizada o también paralasj@eshpresas productoras o consumidoras de soft&abéen
la metodologia define una base para las tareasardbarse, es imprescindible contar con un pelsaltamente
capacitado y con amplitud de conocimiento asi ctanabién con expertos técnicos que conozcan alleletatia
parte del sistema bajo prueba. Esto permitira o gde el proyecto cumpla con las expectativas asocy
beneficio, sino también que esta metodologia peedadaptada y utilizada en diferentes procesagskrollo.

El proceso sugerido permite tempranamente estimanahera ajustada y practica el esfuerzo del proye
pruebas de desempefio, y luego a medida que tramssluproyecto, permite en cada momento centransiose
puntos calves para realizar un proyecto exitoso.

También permite saber de manera clara cuales saotaliciones que debe cumplir el cliente en ctalzaade las
pruebas de desemperio, lo que permite organizalonograma con las obligaciones de cada parte.

Esta metodologia cumple con los objetivos que ast@aron al momento de la concepcion del proyeetoado
de estudio. En el caso de estudio presentadorilusigales beneficios obtenidos para la entidadrfaiera gracias a
gue la metodologia permiti6 que se pueda realirapmoyecto exitoso de pruebas de desempefio fue®mn |
siguientes:

* Minimizacion de riesgos en cuanto a desempefioistehsa al salir en produccion.

« Anticipacion a una serie importante de problemasiban a suceder en produccién dando la oporturddad
encontrar mejoras con mayor calma y menos costos

e Capacitacion de los técnicos de la propia entidad.



» Agilizacion de medidas a tomar ante casos de emeiage
» Dimensionamiento de hardware necesario para lacgal del sistema (al IBM iSeries se le adigiona

4500CPW durante el proyecto, obteniéndose un hmoeflaro en el incremento de la capacidad de

procesamiento de esta infraestructura)

5 Trabajos Futuros

Dentro de la mejora continua de la metodologialaetga la definicion de métricas que den sopoiie tama de
decisiones gerenciales del proyecto de pruebasskntpefio. Por ejemplo, la incorporacion del concdptvalor
ganado [2] para el analisis de situacién en |lgsastariticas del proceso, como ser automatizacijegucion. Esto
dard mayor sustento al momento de negociar cotiegit€ temas de alcance del proyecto, ya que pcopara
nameros aproximados que permiten cuantificar emdomas tangible la situacién en base a costosnastin y
ejecucion.

Asimismo, se busca la incorporacion de conceptespgumitan estimar, de alguna manera, los tiempestos
gue se tendran en la correccion y mejoras de lasigmas encontrados. Este punto ha sido el magpiigma a la
hora de comparar los tiempos finales del proyecio los tiempos estimados en un inicio, si bien, @aen el
ejemplo planteado en el caso de estudio, el esfueizado por el Centro de Ensayos de Softwargcseca en
ambas estimaciones.

Por ultimo, el concepto de cuando parar de reafimaebas es un punto que puede llegar a influgran manera
en el tema de la estimacion de recursos y tiempiobien en las etapas tempranas del proceso seedefiertas
métricas orientadas a definir este punto, una wez $p las pruebas se encuentran en ejecucion esanec
contraponer estas métricas con las obtenidas @jetacion del proyecto y en las expectativas dentd del
servicio.
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