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ABSTRACT

This document describes a method that guides developers in the process of designing and
implementing integration tests for service-oriented architectures, ranging from the design phase
to the implementation phase.

The method proposed here was validated using an example applied to the case study "WebSimon
- System for Information Consultation Students of Simon Bolivar University in the city of Cucuta.”

Keywords: Software Test; Service Oriented Architecture; Integration Test.

RESUMEN

Este documento describe un método que guia a los desarrolladores en el proceso de disefio y
ejecucidn de pruebas de integracion para arquitecturas orientadas a servicios, que comprende
desde la fase de disefio hasta la fase de ejecucion de la prueba.

El método aqui propuesto fue validado mediante al caso de estudio “WebSimon — Sistema para la
Consulta de Informacion de Estudiantes de la Universidad Simon Bolivar de la ciudad de Cucuta”.

Palabras Claves: Pruebas de Software; Arquitectura Orientadas a Servicios - SOA; Pruebas de
Integracion.
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1. INTRODUCCION

El producto de este trabajo es un método, instrumento de apoyo para el disefio de pruebas de
integracidn en arquitecturas orientadas a servicios.

Se inicia con un marco teérico basado en diversos autores que definen las pruebas de software
como un método para asegurar la calidad en el software a través del uso constante de pruebas,
también se indaga sobre la arquitectura orientada a servicios.

Como producto final se obtiene un método que permite a los probadores, gestionar el proceso de
disefo y ejecucion de las pruebas de integracion en aplicaciones orientadas a servicios.

Este documento cuenta con un primer capitulo que define el planteamiento del problema, la
justificacién y metodologia utilizada. El segundo capitulo define el marco teérico de las pruebas
de software, la arquitectura orientada a servicios (SOA) y las pruebas en estas arquitecturas. El
tercer capitulo define el método de pruebas con las respectivas fases que deben ser aplicadas para
el disefio y ejecucidn de las pruebas de integracién. Ademas el documento cuenta con un capitulo
para describir el proceso de validacién del método por medio de un ejemplo aplicado a “Web
Simén — Sistema para la gestion de informacién estudiantil en la Universidad Simén Bolivar Sede
Cucuta”, ayudando a realizar el proceso de diseiio y ejecucidn de las pruebas de integracién de los
distintos servicios que componen este proyecto.

1.1. Planteamiento del problema
¢Como aplicar pruebas de software en el nivel de integracion en aplicaciones con arquitecturas
orientadas a servicios?

Las nuevas tendencias en los avances tecnoldgicos apuntan a la integracidon de sistemas y gran
parte de las empresas lo estdn haciendo o desean hacerlo; y para ello, las empresas contratan
expertos informaticos que les indiquen las estrategias a seguir para la implementacién de lo
ultimo en tecnologia, conduciéndolos irremediablemente a los Web Services o sistemas con
Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA), soportados en la hipdtesis de mantener
interoperabilidad entre los sistemas actuales de la organizacion.

Los SOA dentro de su metodologia de desarrollo cuentan con una etapa de prueba, donde se
verifica la calidad de los distintos componentes desarrollados, esta etapa es abordada con
procesos de pruebas de arquitecturas tradicionales (Moreno Ceballos & Morales Oliva, 2008),
enfocando sus esfuerzos en asegurar la calidad en el nivel de pruebas de unidades y no en el nivel
de pruebas de integracion.

1.2. Analisis y formulacion del problema
Aunque las pruebas de software estan determinadas por la naturaleza de las aplicaciones, es
importante saber que las mismas no estan claramente definidas debido a la poca madurez de
muchos tipos de aplicacién, asi como las pocas herramientas disponibles. En este proyecto se
enfatizo en el nivel de integracidn de las pruebas de aplicaciones SOA, realizando validaciones



sobre ese nivel intermediario que cubren las interfaces de los servicios y no desde las pruebas de
unidad de los elementos que conforman los mismos.

La pruebas sobre aplicaciones tradicionales se centran en la légica del negocio, utilizando la
interfaz del usuario, el equipo de desarrollo puede probar los defectos en el sistema a nivel de
escritorio, dado que los sistemas basados en interfaz grafica de usuario no son demasiado
dependientes unos de otros, los defectos se pueden encontrar con mayor facilidad, contenerlos,
aislarlos, y repararlos, pero en SOA, no se puede esperar un escenario en el que las aplicaciones
son desarrolladas por un mismo equipo, los servicios se basan en tecnologias heterogéneas y el
uso de componentes distribuidos para crear los procesos de negocio de la organizacion, ademas
los servicios no tienen interfaz de usuario. Basado en esto se deben identificar dos escenario en
las Pruebas de Integracidn a Nivel de Servicios, el primero donde se tiene control de las partes que
componen el servicio ya que se puede acceder a los componentes porque estos son de propiedad
de la empresay el segundo cuando los servicios pertenecen a otro equipo por lo tanto solo se
puede acceder a la interfaz.

La falta de procesos claros para el diseiio de pruebas en proyectos de software con arquitecturas
orientadas a servicios, tiende a que los errores sean descubiertos hasta la etapa de implantacién,
fase donde el costo del cambio es mas alto, reflejando un incremento en el valor total del
proyecto.

1.3. Justificacion
A pesar de los avances de las tecnologias de la informacién y de todos los procesos de
documentacién de los mismos, cada vez que ingresa una nueva tecnologia la aplicacién de la
misma eleva los riesgos para las empresas, convirtiendo a la etapa de pruebas en parte
fundamental del ambito del proyecto, por tal razén, se hace necesario disefiar un método, que
recopile los procesos de la fase de pruebas, que permita asegurar el mejoramiento de la calidad de
los productos finales, de los sistema orientados a servicios y reducir al minimo los errores en la
fase de implantacidn.

La falta de procesos claros y de una cultura de aplicacién de pruebas en los proyectos de
desarrollo de software y la tendencia al uso de la nuevas tecnologias como los Web Services, han
generado inconsistencias y retrasos en los desarrollos de los productos de software, los errores
son descubiertos en la etapa de implementacién, elevando el costo de mantenimiento y en
general el costo total del proyecto; la complejidad inherente que SOA introduce, hace necesaria la
participacién de arquitectos y la adopcion de una metodologia.

En los entornos SOA, sistemas y aplicaciones dependen uno del otro para completar un proceso de
negocio o servicio. Sin embargo los numerosos puntos de intercambio crean numerosas
oportunidades para defectos que deben ser encontrados y corregidos. Las pruebas de integracion
proveen la visidon necesaria para ver lo que esta sucediendo dentro del entorno de SOA y validar
que los servicios, los mensajes, las interfaces y procesos de negocio se realizan correctamente, es
por esto que esta investigacién se orientd a la formulacién de un método de pruebas de
integracidn con arquitectura orientadas a servicios.



El resultado de esta investigacion permitid al personal encargado de la pruebas de software, en
proyectos que incluyan el uso de servicios, contar con una herramienta que les delimita el camino
a seguir para poder aplicar las pruebas de integracion en dichos proyectos, mejorando la calidad
de los proyectos con arquitecturas orientadas a servicios a través del uso de herramientas que
permitan automatizar las pruebas y definir formalmente las mismas sobre las interfaces de los
servicios.

1.4. Objetivo general
Disefiar y proponer un método de gestidon de pruebas de Integracidn para desarrollos de software
con Arquitecturas Orientadas a Servicios validado por medio de un ejemplo aplicado al proyecto
WebSimon para la gestidn de informacién de estudiantes en la Universidad Simdn Bolivar sede
Clcuta.

1.5. Objetivos especificos
Elaborar el estado del arte de procesos, métodos y metodologias de pruebas de software en
desarrollos con Arquitecturas Orientadas a Servicios, profundizando en las pruebas de integracion.

Formular un método de Pruebas de Integracién aplicadas a SOA, basado en metodologias y
métodos actuales.

Validar el producto de investigacion planteado a través de un ejemplo ejecutando cada uno de los
pasos del método a desarrollar.

1.6. Objeto de estudio
El objeto de estudio de este proyecto es la Aplicacidon de Pruebas de Integracién en Aplicaciones
Orientadas a Servicios basandose en el drea de las Pruebas de Software en el subtema de pruebas
basadas en la naturaleza del sistema, enmarcado en el SWEBOK® (Guia para el cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria del Software).

1.7. Acotaciones
La validacién del producto se hace bajo las condiciones que proporcione la universidad donde se
desarrolla el proyecto, al cual se le aplicaran los pasos protocolarios del método.

Las herramientas utilizadas dentro de la investigacidn serdn bajo licencia de software libre.

1.8. Diseiio metodoldgico
El tipo de investigacion que se utiliza es cualitativo. Su propésito consiste en “reconstruir” la
realidad, tal y como la observan actores de un sistema social previamente definido®. Estas
investigaciones comunmente se utilizan para descubrir y refinar preguntas de investigacion
(Grinell, 1997), en este caso, la relacionada con las pruebas de software en arquitecturas
orientadas a servicios. Con frecuencia se basa en métodos de recolecciéon de datos sin medicién

1 En esta investigacién los actores se relacionan con los desarrolladores de software e ingenieros de
pruebas, en un sistema social relacionado a proyectos de desarrollo de software en la Universidad Simdn
Bolivar.



numeérica, para esta investigacion las descripciones relacionadas a los procesos de pruebas y
metodologias de desarrollo y las observaciones de las labores realizadas para la realizacion de
pruebas en estos proyectos orientados a servicios. Las preguntas surgen como parte del proceso
de investigacion siendo este flexible, y se mueve entre los eventos y su interpretacidn, entre las
respuestas y el desarrollo de la teoria.

(Silverman, 1995) Citado por (Rodriguez Pefiuelas, 2005) hace un analisis comparativo de
concepciones y criticas a la metodologia cualitativa encontrando una nueva versién de esta
metodologia, sefialando lo siguiente.

1. La preferencia por investigacién cualitativa, usa palabras mds que nimeros.

2. La preferencia por informacidon que sucede de manera natural y por observaciéon, mas que
por experimentos y por entrevistas no estructuradas y no por las estructuradas, de
cualquier modo esto es relativo.

La razoén de este tipo de investigacidn recoge informacién de caracter subjetivo, es decir que no se
percibe por los sentidos, los valores, aspectos culturales, entre otros. Por lo que sus resultados
siempre se traducen en apreciaciones conceptuales. Su disefio no incluye hipétesis, si no formas
de entrevistar, observar o grabar videos o lugares o las personas a investigar para luego convertir
la informacidn en categorias de andlisis, hasta obtener una alta precision respecto de la realidad
investigada.

En base a lo anterior este proyecto considera ser abordado a través de una metodologia
cualitativa, debido a que se formula un método de pruebas basado en el funcionamiento del
proceso de desarrollo de software y en un conjunto de procedimientos aplicables a la disciplina de
las pruebas de software. Todo se basa en documentacién y observacién de los distintos proyectos
que se desarrollan, del comportamiento de los participantes, asi como de los resultados obtenidos
en los mismos.

Para realizar este trabajo se inicia buscando las fuentes bibliograficas que contienen informacidén
del objeto de estudio, luego se procede a tomar las definiciones mas relevantes de autores que se
encuentren en el drea de la ingenieria del software; se realiza una caracterizacién de las técnicas
de pruebas de software en servicios web y pruebas de integracién, y se elabora un estado del arte
con respecto al objeto de estudio, lo que sirve de aporte al marco teérico de esta investigacion.

Consecutivamente se procede a disefiar cada una de las fases que contiene el método propuesto y
asi mismo se ensefa un ejemplo que permite la validacién del método.

1.8.1. Tipo de Investigacion, enfoque y método
Para efectos del proyecto, se adopta la propuesta de (Bogdan & Taylor, 1987) por considerarla
interesante ya que describen con mayor amplitud la metodologia cualitativa, el cual se puede
distinguir por las siguientes caracteristicas: 1.La investigacion cualitativa es inductiva. Los
investigadores desarrollan conceptos y comprensiones partiendo de pautas de los datos y no
recogiendo datos para evaluar modelos, hipétesis o teorias preconcebidos. Los investigadores
siguen un disefio de investigacion flexible, comenzando sus estudios con interrogantes vagamente
formuladas. 2. En la metodologia cualitativa el investigador ve al escenario y a las personas en una
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perspectiva holistica; las personas, los escenarios o los grupos no son reducidos a variables, sino
considerados como un todo. Se estudia a las personas en el contexto de su pasado y las
situaciones actuales en que se encuentran.

La investigacion es de naturaleza cualitativa. En el presente estudio tiene como fin establecer
cémo se llevard a cabo la investigacion, disefiando detalladamente como las diversas técnicas
aplicadas a las pruebas de software pueden ser organizadas en cada una de las fases del método
propuesto y asi mismo se ensefia un ejemplo que permite la validacién del método dando
respuesta a los objetivos planteados.

A través de la recopilacién de documentos y archivos, para contextualizar la situacién actual de las
pruebas de integracion en SOA, asi como los principales conceptos de servicios, software y demas.
Teniendo presente que existen diversas técnicas utilizadas para aplicar pruebas de software, asi
como diversos estudios, metodologias y herramientas. Basado en lo anterior se generaran las
diversas fases del modelo que permita mejorar la aplicacién de las pruebas de integracién. A
través de un ejemplo se realizara la validacién del método elaborado.

1.8.2. Enfoque Cualitativo
Este trabajo se fundamenta en un enfoque metodoldgico de tipo cualitativo; iniciando con la
recoleccion de datos y fuentes bibliogréaficas que contienen informacién referente a las pruebas de
software, servicios web, arquitecturas orientadas a servicios y finalmente sobre pruebas de
integracidn en arquitecturas orientadas a servicios que es el objeto de estudio de este proyecto,
sin hacer medicién numérica para plantear las preguntas de investigacién y lograr los resultados
esperados; teniendo en cuenta que en los enfoques cualitativos se pueden desarrollar preguntas
e hipdtesis antes, durante o después de la recoleccidon y el analisis. (Sampieri, Collado, & Lucio.,
2010); cabe resaltar que siguiendo el enfoque cualitativo y apoyado del estudio de caso que es una
estrategia metodoldgica de la investigacidn cientifica (Carazo, 2006); estrategia que permite en
este trabajo a partir de una gran variedad de fuentes construir el cuerpo de la investigacién y
generar nuevos planteamientos.

Por su parte, la investigacién cualitativa da profundidad a los datos, la riqueza interpretativa, la
contextualizacién del ambiente o entorno, los detalles y las experiencias Unicas. También aporta
un punto de vista "fresco, natural y holistico" de los fenémenos, asi como flexibilidad.

Bajo esta perspectiva, el autor, de acuerdo con la experiencia en el estudio de la metodologia
cualitativa lleva a cabo una gran diversidad de conceptos y caracteristicas muy particulares
aportando herramientas necesarias para llevar a cabo en la investigacién, reconocidos por la
comunidad cientifica en el campo de la metodologia cualitativa.

Reafirmando lo definido por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010) Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), quienes sefalan que el enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca
comprender la perspectiva de los participantes que para este estudio corresponde a los Ingenieros
de pruebas y equipo de desarrollo, acerca de como se realizan las pruebas de software en
arquitecturas orientadas a servicios.



1.8.3. Alcance de Estudio
Teniendo en cuenta que los estudios cualitativos no pretenden generalizar de manera intrinseca
los resultados a poblaciones mdas amplias; e incluso no buscan que sus estudios puedan replicarse,
se fundamentan mas en un proceso inductivo (exploran, describen y luego generan perspectivas
tedricas) (Gomez, 2006).

El presente estudio se caracteriza por su propdsito de identificar las técnicas y métodos para la
aplicacién de pruebas de software segun la naturaleza del mismo, las herramientas y demas
elementos necesarios para la aplicacion de estas. Comprender desde la base del conocimiento de
las pruebas cuales son los elementos que componen todo el ambiente de aplicacién de la pruebay
brindar al lector una guia para el disefio y aplicacién de las pruebas de integracién.

1.8.4. Poblacion y Muestra de la Investigacion
La muestra cualitativa es la unidad de andlisis o conjunto de personas, contextos, eventos o
sucesos sobre la cual se recolectan los datos sin que necesariamente sea representativo. Para el
presente trabajo se sigue el objeto de estudio de este trabajo y las investigaciones realizadas a
través de la estrategia metodolégica estudio de caso, el alcance de estudio pueden ser:
exploratorio y descriptivo.

1.84.1.  Estudio Exploratorio
En el presente trabajo se hace investigacidn exploratoria ya que en el marco de las Pruebas de
Software se cuenta con diversos estudios, que definen modelos aplicables; pero muy pocos se
encuentran desarrollados y los mismos no se orientan completamente a las pruebas de
integracion; por lo que se exploran articulos de investigacidn, trabajos y demas aportes
bibliograficos con el fin de dar nuevas expectativas al disefio del método propuesto.

1.8.4.2.  Estudio Descriptivo
En este trabajo se hace investigacidn descriptiva desde que se inicia con la caracterizacidn del
proceso de aplicacidn de pruebas de software, asi como de todo el marco de las pruebas y los
elementos que participan en el mismo.

1.8.5. Disefio de la Investigacion
Para el presente trabajo el enfoque de estudio es de tipo cualitativo, por lo cual el método
propuesto se caracteriza por ser abierto, flexible y construido durante la realizacion del estudio;
basado en teorias, aportes y experiencias de otros investigadores del drea de las pruebas de
software.

Asi mismo es necesario describir la consecucidn de los objetivos especificos del presente estudio,
teniendo en cuenta el proceso inductivo (exploran, describen y luego generan perspectivas
tedricas) (Gomez, 2006).

1.8.5.1.  Consecucién del primer objetivo:
Para elaborar el estado del arte de las pruebas de software, se utilizard el método histérico,
iniciando con una busqueda exploratoria de articulos de investigacidn, autores, trabajos de grado
y documentos que aportan al cuerpo del conocimiento de la Ingenieria del Software y cuyo
contenido especifico sea técnicas de pruebas de software, permitiendo en orden cronolégico la



clasificacidn en tres etapas: pasado, presente y futuro, con el fin de conocer el avance que ha
tenido el objeto de estudio en el transcurso del tiempo.

La construccidn del estado del arte se basa en la exploracién de documentos que es una
metodologia denominada Revisidn literaria; que consiste en la recopilacién de documentos y
archivos, para contextualizar la situacién actual de las técnicas de pruebas de software y asi
aportar nuevas teorias al objeto de estudio.

1.8.5.2.  Consecucién del segundo objetivo:
Para definir un método que haga parte del cuerpo del conocimiento de la ingenieria del software y
de las pruebas de integracién de software en SOA; se parte de la fundamentacién del capitulo de
marco tedrico y estado del arte; basado en la revisidon exhaustiva de conceptos, metodologias
propuestas por algunos investigadores y metodologias aplicadas en algunos estudios de
caracterizacion. Aplicando la metodologia revisién literaria, se observa que no hay un método que
permita disefiar y aplicar las pruebas de software en estas arquitecturas orientadas a servicios,
solo se observan diversas herramientas, algunas técnicas y procesos aislados.

La investigacidn cualitativa se basa, en el proceso mismo de recoleccion y analisis. Y recordando
gue ante todo es interpretativa, ya que el investigador hace su propia descripcion y valoracion de
los datos (Sampieri, Collado, & Lucio., 2010). Para el logro de este objetivo se realizara un andlisis
de las distintas técnicas y métodos que hay para la aplicacion de las pruebas y como resultado se
propone un conjunto de pasos que incluyen la creacién de formatos, el uso de herramientas y
técnicas que permitan organizar, mejorar y automatizar el proceso de la aplicacidn de las pruebas
en esta naturaleza de aplicaciones. Este método disefado con las pautas necesarias para aplicarse
a proyectos de software SOA pretende mejorar la calidad del software.

1.8.5.3.  Consecucién del tercer objetivo:
La validacién del método disefiado; se hace mediante un ejemplo aplicado a un proyecto de
desarrollo de software en la Universidad Simdn Bolivar de Cdcuta; al cual se le aplicaran cada una
de las fases del método disefiado, buscando la validez del método creado a través de la estrategia
de investigacion estudio de caso, que permita dar credibilidad a la investigacion y verificar el
funcionamiento del método. El contexto en el cudl se desarrollard el ejemplo de validacién del
método son las instalaciones de la Universidad Simén Bolivar de la Ciudad de Cucuta Norte de
Santander, bajo el apoyo del Equipo de Sistemas de la Universidad.

1.8.6. Actividades

1. Revisién bibliografica de las caracteristicas y funcionamiento de las Arquitecturas
Orientadas a Servicios, sus metodologias, procedimientos e implementacién.

2. Indagar sobre procesos, métodos y metodologias de pruebas de software en desarrollos
con Arquitecturas Orientadas a Servicios, profundizando en las pruebas de integracién.

3. Analisis de las técnicas de pruebas de software teniendo en cuenta la naturaleza de
desarrollo de software y el dmbito de las mismas.

4. Elaboracion del estado del arte de las técnicas, herramientas y métodos de las pruebas de
software teniendo en cuenta la evolucién.

5. Disefar el método para la gestién de la pruebas de integracidon en SOA, con cada una de
sus fases y actividades necesarias para su implementacion.



6. Seleccionar el proyecto de desarrollo de software al cual se le aplicaran cada una de las
fases propuestas en el método a disefiar.

7. Comprobar la funcionalidad de la propuesta mediante un ejemplo aplicado a un proyecto
de la Universidad Simén Bolivar sede Cucuta mediante la aplicacién de cada una de las
fases disefiadas en el método propuesto.

8. Revisar los resultados obtenidos de la aplicacidn del ejemplo al método propuesto y
generar conclusiones y resultados productos de la interpretacion, observacion y de analisis
descriptivos entre otros métodos empiricos.

1.8.7. Fuentes de datos recopiladas
Para la extraccion y recopilacién de datos fuentes, se toma en cuenta las referencias pertinentes
para el problema de investigacidn, iniciaciando con el marco tedrico, el cual se basa en la
integracién de la informacidn recopilada.

Siguiendo las buenas practicas se usa el Método del Mapeo el ctal consiste en ordenar la
informacién recopilada de acuerdo con uno o varios criterios légicos y adecuados al tema de la
investigacion. Para este trabajo de investigacion se utilizardn documentos en archivos y carpetas
para recopilar la informacidn, se ordenaron de acuerdo a cada capitulo del trabajo de
investigacion.

1.9. Instrumentos de captura de informacion
En este proceso se realizé la recoleccidn de informacién basado en la revision literaria de autores
reconocidos en el marco del area de investigacién.



2. MARCO TEORICO

En esta seccidn el proyecto de investigacién se enmarca en las bases conceptuales y tedricas de las
Pruebas de Software, Servicios Web y Arquitecturas Orientadas a Servicios, los procesosy
métodos de pruebas de software, los aportes y proyectos relacionados con este trabajo de
investigacion y el estado del arte de las pruebas de software.

2.1. Pruebas de Software
Para entrar en el contexto de las Pruebas de Software se debe responder la pregunta ¢Qué es una
Prueba de Software?; y para ello se cuenta con un gran nimero de definiciones entre las mas
destacadas se tiene la que proporciona la guia SWEBOK®, las pruebas de software consisten en
verificar el comportamiento de un programa dindmicamente a través de un grupo finito de casos
de prueba, debidamente seleccionados del dmbito de ejecuciones infinito, en relacién al
comportamiento esperado. Hacer pruebas es una actividad que tiene el objetivo de evaluary
mejorar la calidad del producto, identificando defectos y problemas.

Las Pruebas de Software se han convertido en una actividad de gran importancia dentro de la
Ingenieria de Software, elemento que brinda la oportunidad detectar fallos y evaluar las
caracteristicas del software. Las pruebas regulan la ejecucidn de los proyectos y garantizan la
calidad del software desarrollado.

En (Estrada Martinez, 2010) se precisa que las pruebas de Software han tenido un crecimiento
incremental y una evolucién constante, desde el modelo de desarrollo en cascada hasta la
aparicion de las metodologia agiles, las pruebas han pasado de ser una simple etapa en el proceso
de desarrollo a constituirse en un conjunto de etapas que controlan la duracién del ciclo de vida, la
calidad y la confiabilidad del software desarrollado. Inicialmente la prueba fue confundida con
depuracién?y se llevaba a cabo para tomar confianza de que el sistema se ejecutaba
correctamente, al poco tiempo paso a la demostracién, donde se verificaba que hiciera las cosas
bien, y antes de terminar los 80, guiados por G. Myers, se comenzé el periodo orientado a la
destruccién, donde el objetivo era encontrar errores, continuando con el periodo orientado a la
evaluacion y finalizando con el de la prevencion.

(Serna & Arango, 2011) Trata sobre el incremento del desarrollo de productos de software, y las
tendencias de aseguramiento de la calidad en los mismos, ademads se considera la importancia de
las Pruebas de Software como proceso de aseguramiento de la calidad dentro de la Ingenieria de
Software, tanto asi que la fase de pruebas es una de las mas costosas del ciclo de vida software.

2 Depuracién es el proceso de identificar y corregir errores de programacion. En ingles se conoce como
Debugging - https://es.wikipedia.org/wiki/Depuraci%C3%B3n_de_programas



Un caso concreto son los métodos XP3, Scrum*y OpenUP5 que aplican ciclos de desarrollo
iterativos y que se basan en los principios definidos por el modelo de desarrollo guiado por
pruebas (TDD®).

2.1.1. Tipos de pruebas
Las pruebas son una disciplina compleja, conformada por muchos elementos técnicos y de gestion,
los cuales permiten clasificar las pruebas desde distintos puntos de vista (Gelvez, 2010):

2.1.1.1.  De acuerdo al ambito de las Pruebas
De acuerdo al ambito de las pruebas o etapas de las pruebas (Paul Baker, 2008) se dividen:

¢ Pruebas unitarias. Su objetivo es probar las unidades mas pequeias del software, el
componente o médulo de software. Centran su actividad en verificar la funcionalidad y la
estructura (ldgica interna) de cada elemento individualmente, una vez que ha sido
codificado. Se realizan en el entorno del desarrollador.

¢ Pruebas de componentes. Son un tipo de pruebas unitarias, realizadas por los
desarrolladores para probar que el cddigo no sélo compila con éxito, sino que la
funcionalidad bdasica de los componentes y las funciones dentro de un servicio son
conformes con las especificaciones. El objetivo de la prueba del componente es coger la
pieza mas pequena del software a probar, aislarlo del resto del cédigo, y determinar si se
comporta exactamente como se espera. Cada componente se prueba por separado antes
de integrarlo en un servicio o servicios. Adicionalmente se hacen revisiones formales del
codigo para asegurar la conformidad con estandares de la organizacién e identificar
debilidades potenciales acerca a la seguridad.

¢ Pruebas de integracion. Comprenden verificaciones asociadas a grupos de componentes,
generalmente reflejados en la especificacion de disefio del sistema y/o subsistemas, y
culminan probando el sistema como conjunto. Se centran en verificar el ensamblaje
correcto entre los distintos componentes, una vez que han sido probados unitariamente.
Se efectuan en el entorno del desarrollador.

¢ Pruebas de sistema. Son pruebas de integracién del sistema completo. Permiten probar el
sistema en su conjunto y con otros sistemas con los que se relaciona para verificar que las

3 XP es una metodologia de desarrollo agil que pone mayor atencién en | adaptabilidad que en la
previsibilidad - https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_extrema

4 SCRUM es una metodologia desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un
marco para la gestion de proyectos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de
requisitos. - http://www.cyta.com.ar/ta0502/v5n2al.htm

5 OpenUP es una metodologia que define el proceso minimo y suficiente, lo que significa que solo el
contenido fundamental y necesario es incluido. - https://es.wikipedia.org/wiki/OpenUP

6 TDD - Test Driven Development es una técnica de disefio e implementacion de software incluida dentro de
la metodologia XP - http://librosweb.es/libro/tdd/capitulo_2.html
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especificaciones funcionales y técnicas se cumplen. Se realizan en un entorno fuera del
alcance del desarrollador (Johanna Rojas Rojas, 2007) y pueden ser de Rendimiento,
Resistencia, Robustez, Seguridad, Usabilidad e Instalacion.

Pruebas de validacion. Son las pruebas realizadas sobre un software completamente
integrado para evaluar el cumplimiento con los requisitos especificados.

Pruebas de aceptacion. Los usuarios prueban el sistema o aplicacién para establecer si
esta listo para desplegarlo.

2.1.1.2. De acuerdo a la dimension de calidad
De acuerdo con las dimensiones de calidad que se desean evaluar, en (Ahmad K. Shuja, 2007) las
pruebas se clasifican como:

Las pruebas funcionales, que a su vez se dividen en pruebas de requisitos funcionales,
pruebas de control de acceso y seguridad, y pruebas de volumen.

Las pruebas de usabilidad evaltan la facilidad de uso de las interfaces con el usuario.
Las pruebas de confiabilidad involucra la ejecucién de otros tipos de pruebas.
Las pruebas de integridad, pruebas estructurales y pruebas de estrés.

Las pruebas de rendimiento incluyen: pruebas de contienda, pruebas de carga y pruebas
de perfiles.

Las pruebas de infraestructura se dividen en pruebas de configuracién y pruebas de
instalacion

Las pruebas de regresién intentan descubrir errores después de un cambio.

2.1.2. Ciclos de Aplicacion de las Pruebas
Para resolver la complejidad de la ejecucidon de las pruebas de software, estas se tratan como un
proyecto relacionado con el proceso de desarrollo. En este sentido se divide su aplicacidn en fases,
conformando un ciclo de pruebas, que en (Paul Baker, 2008) se definen brevemente como:

Requisitos de las pruebas. Se definen todos los recursos necesarios para la ejecucién de
las pruebas como: herramientas, roles, tiempo, elementos del entorno (requisitos,
especificaciones funcionales, modelos y cédigos del sistema a probar).

Diseiio de las pruebas. En esta fase se identifican los siguientes aspectos: item de prueba,
el enfoque de prueba detallado y los casos de prueba de alto nivel asociados. Se
seleccionan y derivan los casos de prueba. El resultado es un documento que contiene el
disefio de las pruebas, especificamente definiendo la estructura de la suite de pruebasy la
relacién con el sistema bajo pruebas.

Especificacidn de las pruebas. Adiciona datos concretos al disefio de pruebas, sobre los
casos de pruebas y las especificaciones del procedimiento de pruebas. La finalidad es
detallar las condiciones de pruebas a las especificaciones del disefio y como ejecutar cada
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prueba incluyendo por ejemplo los procedimientos de inicio y finalizaciéon, asi como los
pasos de prueba que deben seguirse.

¢ Implementacién de las pruebas. Comprende la generacion de las pruebas a partir de las
especificaciones, del modelo, o del sistema mismo. Como resultado se obtendran los
artefactos del sistema bajo prueba tales como la configuracién de las pruebas y el
contexto de las pruebas.

e Validacién de las pruebas. Esta actividad verifica la conformidad de las pruebas. Esto
implica verificar la conformidad interna tanto con las especificaciones del sistema como
con el modelo del sistema. La conformidad interna, consiste en verificar que estén
definidos todos los casos de pruebas (suficientes), asi como los datos de prueba
necesarios, que los procedimientos de prueba no presenten bloqueos, que la sintaxis y la
semantica de las pruebas indicadas esté conformes de acuerdo a las reglas del Sistema.

e Ejecucidn de las pruebas. Comprende todos los pasos necesarios para ejecutar de forma
manual o automatica las pruebas. La ejecucion manual debe estar apoyada por
herramientas guiadas por procedimientos de pruebas. La ejecucidn automatica necesita la
generacion de scripts de pruebas junto con los ejecutores de pruebas. Adicionalmente se
usa una plataforma de pruebas para ejecutar y registrar el seguimiento automaticamente.
Tanto las pruebas manuales como las automaticas se analizan subsecuentemente.

e Evaluacion de las pruebas. Esta actividad implica la comparacién de los resultados
esperados versus los obtenidos del Sistema bajo prueba, durante la ejecucidon de las
pruebas. Estas respuestas incluyen salidas graficas, cambios de datos y de estados
internos, informes generados y comunicacion con el entorno. Usualmente la comparacion
se hace por un ordculo que se define en el sistema por el arbitro y las acciones de
validacién. Como resultado de este anadlisis obtenemos el conjunto de veredictos.

La propuesta anterior de definicién de las actividades de ciclo de pruebas, describe muy
brevemente estas en funcidn de las herramientas que pueden soportarla, orientadas hacia la
generacion automatica de pruebas a partir de modelos. Sin embargo no detalla las actividades que
forman parte de cada fase, ni como fluye la informacién entre ella, por lo tanto es dificil de aplicar
a cualquier dominio. Al respecto en (Gelvez, 2010) se proponen varios enfoques de ciclo de vida
de prueba; estos trabajos describen el proceso de prueba como un grupo de cuatro etapas:
planificacién, disefo, ejecucion y revision de los resultados de prueba. Adicionalmente definen
cuatro artefactos principales: el plan, el documento de disefio, informe de ejecucién y el informe
final de pruebas. Estos trabajos intentan proponer un ciclo de vida de pruebas mas general, sin
embargo su descripcion aun es de alto nivel; y para su implementacidon deben detallarse las
actividades que los implementan.

2.1.3. Procesos de Pruebas
Respecto de la aplicacion del ciclo de pruebas, existen muchos procesos que prescriben la manera
de generar vy aplicar las pruebas. En (Mark Utting, 2007) se describen los mas usados en la
industria, entre los cuales mencionamos: manual, de grabacién, basado en scripts, automatizado,
dirigido por datos y basado en modelos.
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* Proceso de pruebas manual. Es el estilo mas antiguo para probar una aplicacidn, y adn se
usa ampliamente. Tanto el diseiio del caso de prueba como su ejecucidn se hacen de
manera manual, y los detalles de bajo nivel respecto de la interaccién con el sistema bajo
prueba se dejan a cargo del probador-ejecutor. Es sencillo y econémico de iniciar, pero a
medida que el cédigo evoluciona es dificil realizarle seguimiento.

* Proceso de pruebas de grabacién. Consiste en grabar la interaccidén con el software bajo
prueba (Software Under Test - SUT’), para luego usarla como una plantilla que se puede
ejecutar varias veces con diferentes valores, o adaptarla segln el objetivo de la prueba. La
grabacidn se hace por medio de herramientas especializadas. Es flexible en la aplicacion, la
primera aplicacion es costosa, permite pruebas automaticas de regresidn, no son muy
exigentes y se dificulta medir la cobertura.

* Proceso de pruebas basado en secuencias de comandos. Se basa en un archivo que
contiene un conjunto de comandos que ejecutan uno o mas casos de prueba. Requiere
programar la prueba, ejecuta la prueba de manera automatica, facilita las pruebas de
regresion® automaéticas.

* Proceso automatizado de pruebas dirigido por datos claves. Consiste en escribir los
archivos de comandos de manera genérica y luego durante la ejecucion usar los datos de
prueba para particularizar la prueba. Para ello el caso de prueba se define de lo mas
abstracto posible y luego adaptarlo a los objetivos de la prueba durante su ejecucién. La
ejecucion automatica permite aplicar pruebas de regresion.

e Proceso de pruebas basado en modelos. En este proceso se usan herramientas
especializadas para generar a partir de los modelos arquitectdnicos del sistema bajo
prueba los casos de prueba, como en (Gonzalez, 2009) se cita el método para generar
casos de prueba tomando como base casos de uso enunciado por (Heumann), e
identificando dentro de cada uno los posibles escenarios, o caminos de ejecucion, y por
ultimo definir los valores a probar de cada caso de prueba. O la propuesta de (Riebisch,
2003) que estd centrada en la transformacidon automdtica de un modelo de casos de uso a
un modelo de uso que sirve como entrada para realizar pruebas estadisticas automaticas.
Asi el disefio de las pruebas es automatico, permite la ejecucién automatica de pruebas de
regresion, cobertura sistematica, medidas de cobertura del modelo y de los requisitos;
algunas desventajas se relacionan con la sobrecarga de modelos, no hay suficientes
herramientas, no se dispone de modelos para todo el cédigo. El proceso de pruebas
basado en modelos se presenta, como una solucién que satisface estas necesidades. Sin
embargo no es aplicable en todos los casos debido a varias circunstancias, entre otras a la
carencia de un modelo del sistema a probar, dificultad (costos) para tener acceso a las
herramientas y la metodologia de desarrollo aplicada.

7 SUT — Software Under Test — corresponde a un término del UML Testing Profile para definir el sistema o
software bajo prueba.

8 Las pruebas de regresidn intentan descubrir errores después de un cambio.
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2.1.4. Modelado de Pruebas
Existen varios lenguajes de modelado que pueden aplicarse para modelar procesos de diferentes
dominios de aplicacién. Sin embargo dada la importancia que tienen las pruebas de software, a
partir de la especificacion UML se derivd un estandar de modelado especifico para modelar los
elementos del entorno de las pruebas; es conocido como UML Testing Profile (UTP) (OMG, UML
Testing Profile, 2010).

En la especificacidon se parte de la definicidn de una arquitectura de pruebas. Que es un conjunto
de conceptos que describen los aspectos estructurales de un contexto de pruebas, y que cubre los
siguientes componentes:

Contexto de prueba. Un conjunto de casos de prueba junto a una configuracioén de la
prueba, que conforma la base sobre la que se ejecutan las pruebas.

Configuracion de la prueba. Un conjunto de objetos componentes de prueba y de las
conexiones de estos componentes con el sistema bajo prueba.

Prueba de componente. Es una clase de un sistema de prueba. Contiene un conjunto de
interfaces por las que se comunica con otros componentes o con el sistema bajo prueba.

Sistema bajo prueba. Es el sistema, o componente que estd siendo probado.
Arbitro. Es el propietario del caso de prueba quien evalla el resultado de la prueba.

Programacion. La programacion se usa para controlar la ejecucién de los diferentes
componentes de pruebas.

Partes utiles. Representan un conjunto de componentes que ayudan a los componentes de
prueba a realizar sus pruebas de comportamiento.

Comportamiento de la prueba. Lo constituyen el conjunto de conceptos para describir el
comportamiento de la prueba, sus objetivos, y la evaluacién del software bajo prueba; que en la
especificacion se definen asi:

Control de la prueba. Es una descripcion de como el sistema bajo prueba debe probarse
con el contexto de prueba dado.

Caso de prueba. Especifica la prueba del sistema, incluyendo la entrada, el resultado y las
condiciones de la prueba. En otras palabras implementa un objetivo de la prueba.

Invocacidn de la prueba. Se refiere a los parametros especificos con los que se invoca la
prueba.

Objetivo de la prueba. Describe el elemento que serad probado y se asocia a un caso de
prueba

Estimulo. Son datos de prueba que se envian al software bajo prueba para evaluar su
reaccion.

Observacidn. Son los resultados de un estimulo enviados al software bajo prueba.
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e Coordinacion. Mecanismos para controlar el orden en que se ejecutan las pruebas.

e Defecto. Es el comportamiento generado por la observacion de la prueba y que no es
manejado por el comportamiento de la prueba en si misma.

e Veredicto. Es la evaluacion de la exactitud del software bajo prueba.

e Accion de validacidn. Es una accidn para evaluar el estado de la ejecucién de un caso de
prueba.

e Accion de registro. Es una accidn para registrar informacién en el registro de pruebas.

e Registro de prueba. Es una interaccién como resultado de la ejecucidn de una prueba.
Representa los mensajes intercambiados entre los componentes de la prueba y el sistema
bajo prueba y los estados de los componentes involucrados.

Otro aspecto importante son los datos de prueba, que agrupa un conjunto de conceptos que
describen los datos usados en las diferentes interacciones con el sistema bajo prueba.

2.2. Servicios Web y SOA
Service Oriented Architecture (SOA) segun (Krafzid, Banke, & Slama, 2005) es un estilo de
Arquitectura de Software basado en la definicidn de servicios reutilizables con interfaces publicas
bien definidas, donde proveedores y consumidores de servicios interactian desacoplddamente
para realizar los procesos del negocio, y donde los servicios se componen en secuencias definidas
para realizar los procesos de negocio (orquestacidn, coreografia). En (Gelvez, 2010) es una
arquitectura de software que define la utilizacidn de servicios, que son componentes de alto nivel
que utilizan servicios web, para dar soporte a los requerimientos de software del usuario. Como
meta principal se plantea la reusabilidad e interoperabilidad de las aplicaciones obtenidas,
mediante la definicién de servicios que puedan ser reutilizados por la Organizacién y fuera de ésta.
La mayoria de las definiciones de SOA identifican la utilizacién de Servicios Web (empleando
SOAP® y WSDL) en su implementacién.

En (Krafzid, Banke, & Slama, 2005) se definen cuatro abstracciones basicas para el estilo SOA:
servicios, aplicaciones front-end, repositorio de servicios y bus de servicios. El paradigma
descubrir-ligar-invocar es la base del enfoque para el desacoplamiento de servicios, donde los
productores de servicios los registran en el repositorio, los consumidores de servicios los buscan
en el repositorio, y si existen obtienen una referencia para realizar el ligamiento e invocarlos.

Segun (Krafzid, Banke, & Slama, 2005) un servicio consiste en una implementacién que provee
I6gica de negocio y datos, un contrato de servicio que especifica las interfaz que expone
fisicamente la funcionalidad. Segun (Gelvez, 2010) un servicio es una pieza de cddigo
independiente que en conjunto representan un entorno de aplicacién. Los servicios poseen unas

9 SOAP Simple Object Access Protocol es un protocolo estandar que define cdmo dos objetos en diferentes
procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML

10 WSDL Web Services Description Language es un formato XML que se utiliza para describir servicios Web.
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caracteristicas Unicas que les permiten formar parte de una arquitectura orientada a servicios, son
auténomos e independientes de otros servicios y permiten crear funcionalidades aisladas del
negocio (representan la légica de una unidad de negocio).

Los servicios representan grupos légicos de operaciones relacionadas con algin concepto del
negocio. Las aplicaciones front-end consumen los servicios y/o los exponen, el repositorio de
servicios almacena los contratos de servicios, y el bus de servicios interconecta las aplicaciones
front-end y los servicios. Ademas los servicios pueden clasificarse segln su propdsito en servicios
orientados a procesos que realizan los procesos de negocio, servicios intermediarios, basicos y
publicos empresariales (B2B). Aparecen dos nuevas capas de abstraccion: procesos de negocio y
servicios, en las que se modelan los tipos de servicios y su composicién.

Se hace necesario contar con una metodologia para desarrollo de software con enfoque SOA que
permita realizar un diseiio acorde a los requerimientos planteados. Una metodologia para
desarrollo con enfoque SOA se propone en (Delgado & Garcia, 2010).

En (Gelvez, 2010) se definen los elementos mas importantes del modelo SOA:

* SOA es un modelo de disefio, que se basa en la encapsulacidn de la Iégica de la aplicacion
dentro de los servicios que interactian por medio de un protocolo comun; una aplicaciéon
especifica de SOA son los servicios Web. SOA introduce una capa légica en la arquitectura,
gue a través de una interface estandar, proporcionada por los servicios Web establece un
punto comun de integracion. Por lo tanto los servicios Web conforman una pieza esencial
en el desarrollo SOA. Esto implica que para desarrollar un SOA, se deben aplicar los
principios de disefo de servicios Web y la tecnologia que los implementa.

e Servicio. Un servicio es una pieza de cddigo independiente que en conjunto representan
un entorno de aplicacién. Los servicios poseen unas caracteristicas Unicas que les permiten
formar parte de una arquitectura orientada a servicios, son auténomos e independientes
de otros servicios y permiten crear funcionalidades aisladas del negocio (representan la
I6gica de una unidad de negocio).

e Servicio Web. Son servicios que tiene dos caracteristicas fundamentales, primero que se
comunican por Internet a través de protocolos (HTTP) y segundo que envia y recibe datos
en formato XML. Su popularidad en la industria ha llevado al establecimiento de
tecnologias estandares. Basicamente se espera que estas tecnologias proporcionen una
descripcién del servicio y que le permitan transportar documentos XML sobre el protocolo
SOAP. Adicionalmente un servicio Web puede actuar como consumidor o proveedor de un
servicio, y debe ser localizable para lo cual es necesario registrarlo.

¢ Descripcion de servicios. Uno de los aspectos fundamentales de los servicios es que
puedan usarse por otros servicios o programas. Un servicio que desea usar a otro debe
tener conocimiento de su existencia. Esto se logra a través de las descripciones de los
servicios. La descripciéon mds elemental del servicio establece el nombre del servicio y los
datos que recibe y que entrega el servicio. Los servicios se describen por medio de WSDL
(“Web Service Definition Language”) de dos maneras, abstracta y concreta. La descripcién
abstracta establece las caracteristicas de la interface del servicio Web sin referirse a los
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detalles técnicos. La descripcidn abstracta se conforma por tres partes “portType”, la
operacion y el mensaje. La descripcidn concreta permite ejecutar la légica del servicio. Esta
descripcién vincula la interface con un protocolo de transporte fisico. La descripcién
concreta se conforma de tres partes enlace, puerto y servicio.

¢ Descubrimiento de servicios. Este es un mecanismo necesario en las aplicaciones SOA,
debido a que estas se componen de multiples servicios que interactian entre siy la
cantidad de servicios se incrementa dentro y fuera de la empresa. El mecanismo se basa
en crear y mantener un directorio o registro de las descripciones de los servicios, al que
pueden acceder tanto personas como aplicaciones. Este registro puede ser publico o
privado. El publico permite registrar servicios de diferentes organizaciones que dispongan
servicios para ofrecer; y el privado generalmente se implanta dentro de las empresas y
proporciona un repositorio para todos los servicios que produce, alquila o compra la
empresa.

e Composicion de servicios. La légica de los procesos de negocio puede expresarse a través
de la definicidn de un orden légico en que se deben invocar los servicios. Los procesos de
negocios se componen de un conjunto coordinado de llamados de servicios y actividades
relacionadas para producir un resultado. Para componer un proceso de negocio, SOA se
basa en diferentes tecnologias, como BPEL!! que ofrece flexibilidad y facil adaptacion a los
cambios que se introducen en los procesos. Un proceso BPEL expone su funcionalidad de
la misma manera que un servicio Web, a su vez este servicio podria formar parte de otro
proceso mas complejo. Con lo cual cada proceso BPEL debe ser descrito por un documento
WSDL.

En (Paul Baker, 2008) se enuncian los tres estandares mas usados con frecuencia para el soporte
de Servicios Web:

e WSDL (Web Services Definition Language) — una definicién de lenguajes basada en XML
para los servicios web. En (Gelvez, 2010) se define como el mecanismo utilizado por los
servicios web para exponer su funcionalidad por medio de un documento en el cual se
define toda la informacién relativa a este. La industria ha adoptado el estdndar WSDL que
se ha convertido en el mecanismo mds utilizado para describir servicios Web.

Un documento WSDL utiliza XML para conseguir una gramatica estructurada, extensible y
facil de leer parar describir los servicios. Por otra parte, gracias a la utilizaciéon de XSD se
consigue concretar los tipos de datos intercambiados entre consumidor y proveedor sin
depender de una tecnologia especifica de manera que se conozca el modo exacto de
interactuar en términos de intercambio de mensajes.

e SOAP (Simple Object Access Protocol) —un mensaje basado en formato XML que puede
integrarse con una variedad de mecanismos de transporte. Establece un formato estandar

11 Business Process Execution Language (BPEL) es una forma de orquestar procesos de negocio basada en
estandares, compuesto por servicios. http://blog.continuum.cl/bpel-o-esb/
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para los mensajes, que basicamente consiste en un documento XML, capaz de contener
una llamada al procedimiento remoto (RPC), y estructuras de datos. Esto facilita el
intercambio sincrono y asincrono de datos. Con WSDL establece un formato estdndar para
la descripcion de interfaces para las aplicaciones.

Los mensajes utilizados por SOAP se componen de dos partes; la cabeza y el cuerpo. Enla
primera encontramos metadatos con informacidn sobre enrutamiento, transacciones u
otra informacién sin limitaciones de ningun tipo.

En la segunda, también conocida como carga util del mensaje SOAP se encuentra un
mensaje XML estandar que contiene la informacidn a trasmitir. Por ultimo, todo el
mensaje sera trasmitido a su vez como carga de otro protocolo superior que normalmente
es HTTP.

e BPEL4WS (Bussiness Process Execution Language for Web Services) — un lenguaje de
orquestacion de flujos de trabajo para definir flujos entre servicios que realizan un proceso
de negocio. Es un lenguaje basado en XML para la estandarizacién de los procesos de
negocio en un entorno distribuido que permite a diferentes empresas o dreas de negocio
conectar sus aplicaciones y compartir datos. BPEL permite definir detalladamente los
procesos del negocio; puede definirse como un lenguaje de programacién, pero
usualmente se genera de forma automatica desde diagramas de flujo. Los comandos de
BPEL se llaman actividades.

2.3. Pruebas de Integracion en SOA
En esta arquitectura este tipo de pruebas se centran en las interfaces de los servicios. El objetivo
es evaluar la interfaz y el intercambio de informacidn entre los servicios, estas aseguran que la
comunicacion entre servicios funciona correctamente consumiendo la aplicacién y analizando los
resultados sin validar su comportamiento interno. En (Gelvez, 2010) se determina el
cumplimiento de la interfaz de los servicios con los términos de los estandares, los formatos y la
validacion de los datos.

En (Torry Harris Bussiness Solutions, 2007) se menciona algunos aspectos importantes:

- Determinar las variaciones de los datos utilizados para probar el servicio.

- Relacionar los casos de prueba con los elementos que incluyan servicios involucrados y las
operaciones especificas, de esta forma se puede determinar que pruebas repetir si el
servicio cambia.

En (IBM, 2015) se plantean los inconvenientes de las aplicaciones de integracion y definen una
mejor estrategia, basados en el hecho de que en un SOA la ldgica de las aplicaciones estd ubicada
dentro del nivel intermedio, funcionando con un ndmero indeterminado de tecnologias,
residiendo fuera del departamento o incluso fuera de la empresa. Por este motivo, las pruebas de
extremo a extremo, incluso en el entorno de prueba, dependen de terceros. Si un sistema externo
critico no se encuentra disponible, tendrd el potencial de interrumpir el ciclo de aplicacién de
pruebas en caso de que el equipo no esté preparado.
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Para poder estar preparados, la literatura incluye el concepto de falsos servicios, como una
estrategia que permita a los testers garantizar la disponibilidad de la funcionalidad, con el solo uso
de la interfaz del servicio.

Los falsos servicios ayudan a los equipos a reducir la dependencia respecto de los involucrados
cuando se ejecuta la prueba de integracién. El equipo puede crear servicios que se comportan de
manera similar a los servicios reales. Estos servicios son generados usando los esquemas reales
(WSDL y compatibles) del servicio original. Luego se dota al falso servicio de un conjunto de
respuestas, que se utiliza para responder a la solicitud del falso servicio. Las respuestas pueden ser
aleatorias, consistir en una operacién por turnos o basarse en ciertas reglas o directivas.

Los falsos servicios se utilizan si el servicio real no esta disponible, esto garantiza que la aplicacién
de pruebas no se vea afectada por retardos en la implementacién de los servicios. De igual forma
estos falsos servicios ayudan a generar un ambiente de pruebas mads controlado.

En (IBM, 2015) proponen mantener suites de pruebas de integracidon automatizadas y guiarse por
un marco de pruebas de servicios definido por ellos.

Dentro del marco de pruebas se definen algunas capacidades comunes que se deben desarrollar:

- La capacidad de producir agentes de prueba en ausencia de la interfaz de usuario de una
aplicacién

- Generacién de mensajes de prueba, basados en la descripcidn del servicio (WSDL)

- Variacion de datos de entrada, usando una tabla de datos

- Scripts de desmontaje y configuracion de datos

- Datos de salida de informes de pruebas

- Definicién de resultados esperados

- Ejecucién de pruebas en cada nivel integrado de la pila (por lo general, a través de un
entorno de prueba unitaria)

- Emulacién de servicios externos (falsos)

- Inspeccién y validacidon de mensajes de servicio de aplicaciones consumidoras

- Envio de multiples mensajes de prueba a través de subprocesos separados

En (Facundo, 2015) definen un proceso de automatizacién de las pruebas de integracion a través
de la creacion de un framework para la automatizacién de pruebas, sin necesidad de crear los
servicios finales.

Todo el proceso de las pruebas de integracién se basa en las interfaces que interconectan a los
servicios, por lo tanto es necesario realizar el analisis de los elementos que componen.

2.4. Estado del arte
La disciplina de las pruebas de software ha alcanzado un nivel de madurez y esto se ve reflejado en
un marco tedrico compuesto por estandares, técnicas, buenas practicas y herramientas que
facilitan su aplicacion. Sin embargo en los nuevos enfoques de desarrollo de software puede
existir la necesidad de actualizar el actual planteamiento. En esta seccidon se presentan algunos
trabajos que tratan de Web Services y la aplicacion de pruebas de software, esencialmente las
relacionadas con aplicaciones SOA.
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En (Hernandez, 2002) se realiza una caracterizacion de las técnicas de pruebas de software que se
basa en dos problemas para los desarrolladores, la primera es el desconocimiento de la cantidad
de técnicas existentes y la segunda de los resultados obtenidos con la aplicacion de dichas
técnicas. En este trabajo propone ser una ayuda para los desarrolladores en la escogencia de la
técnica de prueba a utilizar. Se describen sistematicamente todas las técnicas de pruebas
centrandose fundamentalmente en aspectos pragmaticos de las técnicas, lo que permite
selecciones mas objetivas.

En (Dustdar, 2004) se describe un sistema de prueba para SOA, asi como un metalenguaje en XML,
que se utiliza para describir los casos de prueba para el sistema de pruebas. El objetivo es dar el
implementador una herramienta de gran alcance, por lo que la prueba se puede realizar en
primeras etapas del ciclo de desarrollo. El concepto se disefid de una manera que el sistema de
prueba puede también ser utilizado para monitorear el sistema una vez que sea desplegado.

Un trabajo importante sobre la generacién de casos de prueba funcional de servicios se expone en
(Sinha A., 2006). En él se define un procedimiento para extraer la informacidn necesaria de la
especificacién de las operaciones de comportamiento (WSDL-S) y con ellas generar un conjunto de
casos de prueba. Este trabajo se centra en la generacién de casos de prueba; sin embargo existen
otras fases que deben cubrirse como parte de un proceso de pruebas.

En la definicion de una metodologia de pruebas debe tenerse en cuenta que existen diferentes
vistas en cuanto al interés de los participantes. De acuerdo con esta premisa en (Canfora G., 2006)
se indican las perspectivas de acuerdo con los roles que participan en el modelo SOA y que
técnicas se deben aplicar para satisfacerlos, de la misma forma se describen los niveles de
aplicacion de pruebas SOA. Al respecto en (Ribarov L., 2007) se describen las dificultades de las
pruebas a nivel unitario, de integracién y funcional en las aplicaciones SOA. Igualmente se dan
algunas indicaciones de como solucionarlas teniendo en cuenta la complejidad del modelo. Esto es
util para la construccién de un modelo metodolégico de pruebas.

En (Laguado, 2007) se presenta una vista general del estado del arte de los servicios web,
definiendo su arquitectura, bajo el soporte bibliografico web service architecture publicada por la
W3C (World Wide Web Consortium), se realiza una descripcion del protocolo de mensajeria de los
servicios, de los estandares para la descripcion de sus operaciones y su publicacion, la codificacién
para su transporte sobre http, y finalmente se describen algunos de los mecanismos de seguridad
utilizados por esta tecnologia.

En (Torry Harris Bussiness Solutions, 2007) se realiza una revisidn de las diversas pruebas aplicadas
a los desarrollos de arquitectura SOA, asi como los diversos productos empresariales y libres que
se utilizan para la realizacién de este tipo de pruebas.

Respecto de la definicidn de modelos de prueba en (Lenz Ch., 2007)se propone un modelo
especifico de pruebas SOA dirigidas por modelos. En este trabajo se definen las etapas de diseiio
de pruebas, generacién de casos de prueba y ejecucién; para las que se definen las actividades
necesarias para aplicar las pruebas. Esta aproximacion a pesar de describir una técnica especifica,
propone unas fases que pueden tomarse como punto de partida para definir un proceso mas
general en cuanto a la aplicacién de técnicas.

20



En (Jing G., 2008) se propone un modelo y un proceso de pruebas de componentes de software,
para ser ejecutado por terceros, quienes reciben como entrada el componente a probar y los
metadatos que expresan su funcionamiento junto con los requisitos que satisfacen. Como
resultado se generan todas las actividades para probar el software (planificacién, disefio,
elaboracion y ejecucion del caso de prueba). Esta propuesta muestra un escenario que puede
aplicarse para probar aplicaciones SOA, debido a la forma como se desarrollan (distribuidas y a
gue se usan servicios desarrollados por terceros). Sin embargo bajo el modelo propuesto, el
control de los artefactos generados durante las pruebas y los procedimientos aplicados queda
fuera del alcance del responsable del desarrollo de la aplicacién.

En (Londesbrough, 2008) se proponen de manera genérica las caracteristicas a tener en cuenta en
la definicidén de un proceso de pruebas para adaptarlo a diferentes enfoques de desarrollo; como
por ejemplo SOA. Alli se indican los elementos bdsicos que deberian tenerse en cuenta en la
definicidon de un proceso, se define el concepto general de un proceso de pruebas, se sugieren las
entradas, las salidas y las actividades concretas que deberian detallarse en una propuesta de
proceso de pruebas, igualmente se caracterizan todos los elementos de proceso de un entorno de
pruebas.

La construccién de aplicaciones SOA se basa en gran parte en la aplicacidn de las técnicas usadas
en el desarrollo de Servicios Web. En consecuencia las técnicas de pruebas de Servicios Web y las
herramientas también se aplican en este entorno. En (Yoon H., 2008) se propone un
procedimiento paso a paso para probar las conexiones que se establecen durante la orquestacion
de servicios bajo SOA y se define un procedimiento basado en el soporte que da la herramienta
SoapUl. Este tipo de soluciones es fundamental cuando se aplica como parte de un proceso que
soporta una metodologia. Es en este sentido en el que dentro del modelo metodoldgico
propuesto, se pueden incluir procedimientos similares para ampliar el alcance de las pruebas a
aplicaciones SOA.

En (Tsai & Jerry, 2008) se proponen varios criterios de evaluacién de la capacidad de prueba de
software SOA , que sirve de referencia tanto para los proveedores de servicios y los creadores de
aplicaciones para evaluar la prueba apoyo al software SOA .

En (Duefias & Garcia, 2009) se propone un modelo metodoldgico general de como aplicar las
pruebas a las aplicaciones desarrolladas bajo SOA. Este modelo permite la definicidn de los
procesos y de los artefactos y facilita la ejecucidon de las pruebas a las aplicaciones SOA.

En (Gelvez, 2010) se propone un marco metodoldgico para la gestidn de procesos y proyectos de

pruebas de software y servicios basado en el modelado de procesos y en las herramientas que los
implementan, realizando una divisién de aéreas de las pruebas y definiendo un ciclo de vida y los

procesos del nivel de gestidn de las pruebas, todo esto aplicado a nivel de servicios.

En (Garcia Dominguez & Medina, 2010) se propone el uso de modelos de pruebas en las propias
metodologias que sirvan para definir la funcionalidad y la informacidn presente en una SOA. Estos
modelos guiaran el uso de varias técnicas para generar casos de prueba y analizar sus resultados.

En (Ramon Rivero Torres, 2010) se propone un modelo que tiene como finalidad proponer
principalmente la metodologia a usar durante el desarrollo de las pruebas con el fin de ser
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usado por cualquier proyecto productivo que siga una linea SOA/BPM. En este articulo se propone
el modelo en V como una metodologia para desarrollo de este tipo de proyectos, aludiendo a la
caracteristica de pruebas paralelas que provee este modelo.

En (Benac Earle, 2014) este trabajo se describe enfoque sistematico para probar aspectos
conductuales de Servicios Web que se comunican mediante el formato de datos JSON. Como un
componente clave, la herramienta de prueba basada en la propiedad Quviq QuickCheck!?se utiliza
para generar automaticamente un gran nimero de casos de prueba a partir de una descripcién
abstracta del comportamiento en servicio en la forma de una maquina de estado finito. La misma
descripcidon de comportamiento también se utiliza para decidir si la ejecucién de un caso de
prueba tiene éxito o no.

En (Petrova-Antonova, 2015) se propone un marco, llamado Testing as a Service Software
Architecture ( TASSA ), para pruebas de orquestacion de servicios Web, descritas con Business
Process Execution Language para Servicios Web ( WS - BPEL ). Se automatiza un conjunto
completo de actividades para el momento de disefiar pruebas funcionales y no funcionales de
servicios web. La viabilidad de la estructura se demostré a través de un estudio de caso que
demuestra sus caracteristicas mientras se prueba en un proceso de negocio.

En (Bertolino, 2007) especificamente se detallan seis ejes que contienen los retos que se
plantean, y para los que aln no existe solucién, estos son:

- La definicion del objetivo de las pruebas. Por ejemplo: se buscan fallos, o se necesita
decidir si el producto puede ser entregado.

- Laseleccién de los casos de pruebas.

- ¢Qué tan completa y representativa es la prueba, si cubre un porcentaje suficiente del
cédigo?

- ¢Qué tipo de prueba es mds conveniente aplicar?, o écual se puede aplicar? (unitaria, de
componente, de sistema, de subsistema, de integracién), dependiendo del elemento bajo
prueba.

- ¢Dénde realizamos la prueba?, en el entorno del desarrollador, en un entorno simulado
(virtual), en el escenario de operacion (cliente).

- En qué momento del ciclo de vida del producto se ejecuta la prueba.

Estos seis ejes describen un escenario en el que se puede proponer una solucidn a un subconjunto
de ellos, intentando dar respuesta de manera puntual o transversal. Es decir se puede contribuir
con un marco tedrico para enriquecer el proceso de pruebas a nivel de gestién de procesos y de
proyectos y proponer una aplicacién prdctica en el nivel técnico de un dominio especifico. En este
sentido existe una necesidad creciente en el dominio de aplicaciones SOA, que integra un nuevo
enfoque para el diseio y desarrollo de aplicaciones con las aplicaciones tradicionales.

12 Herramienta de la empresa Quviq basada en QuickCheck. QuickCheck es una biblioteca de combinacidn
originalmente escrita en Haskell, disefiado para ayudar en las pruebas de software mediante la generacion
de casos de prueba para bancos de pruebas.

22



3. METODO DE PRUEBAS DE INTEGRACION PARA
ARQUITECTURAS ORIENTADAS A SERVICIOS.
El método es un conjunto de pasos que genera uno o varios resultados; también se define como

un procedimiento que presenta un inicio y un fin.

El desarrollo de este método permite a las personas encargadas de realizar pruebas en
arquitecturas orientadas a servicios, tener una guia para el disefio y ejecucion de pruebas de
integracion.

Para la realizacion de este método se procedid a investigar sobre las distintas técnicas,
metodologias, herramientas y estudios realizados por otros autores.

Se recomienda a la persona que desee implementar este método seguir las siguientes
recomendaciones:

1. Seguir cada fase de forma ordenada.
2. Mantener comunicacién con el equipo de desarrollo sobre las actividades realizadas.

En la Figura 1 se presenta el desglose del método propuesto el cual se divide en cuatro fases: 1)

Conocimiento global del entorno de desarrollo, 2) Disefio de los casos de prueba de integracién de
los servicios, 3) Implementacion de la prueba de integracion de servicios, 4) Ejecucién de la prueba

y analisis de resultados y las actividades correspondientes a cada fase.

~
¢ Configurar el entorno de pruebas para las pruebas de integracion de servicios
o Definir el sistema bajo pruebas
e Elaborar plan de pruebas
J
~
¢ Definicidn de elementos a probar
 Definicidn de baterias de casos y requisitos de pruebas
J
¢ Definicion de las plantilla de los casos de prueba A
e La preparacion de datos de la prueba
*Generacion del caso de prueba
o Definicidn del plan de ejecucién y la secuencia de comandos )

¢ Despliegue de la plataforma
¢ Despliegue del sistema bajo prueba
e Ejercitar el sistema bajo prueba

Figura 1 - Fases del método de pruebas

3.1.  Descripcion de las fases del método
A continuacidn se describen cada una de las fases que componen al método para pruebas de
integracién para arquitecturas orientadas a servicios.
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3.1.1. Fase 1 - Conocimiento del entorno de desarrollo
En esta fase el probador necesita conocer las caracteristicas del entorno de desarrollo como son el
cédigo, la documentacién y los requisitos del sistema. Para lo cual se han disefado tres
actividades:

3.1.1.1.  Configurar el entorno de pruebas para las pruebas de integracién de
servicios
En esta primera actividad se deben configurar los elementos que seran utilizados en el entorno de
pruebas. Por la naturaleza de las pruebas, la técnica para la implementacion de las pruebas de
integracion se basa en el concepto de pruebas de caja negra, utilizando las interfaces de los
servicios para crear plantillas de pruebas y realizar inyeccién de datos sobre los mismos.

Dentro de esta actividad se deben tener varios items para poner a punto el entorno donde se
ejercitara el software bajo pruebas:

- Configurar las herramientas que seran utilizadas para este proceso. En esta guia se
recomienda el uso de SoapUI*3 para la creacidn de los casos de prueba en base a los
archivos WSDL de las interfaces de los servicios. Para la inyeccién de datos se utiliza
TestMaker PushToTest

- Configurar el espacio de trabajo, definiendo las estructuras de almacenamiento para
organizar los artefactos de las pruebas. Esta guia define las siguientes estructuras de
almacenamiento minimas:

o casos de prueba almacena los casos de prueba y las configuraciones a realizar.
o datos repositorio para los datos de prueba.

o resultados almacena los resultados de las ejecuciones de los casos de prueba.
o wsdl almacena los archivos de las interfaces de los servicios.

- Verificar rutas para acceso a los elementos del software bajo prueba.

- Definir los elementos necesarios para iniciar el sistema bajo pruebas (contenedores de la
aplicacidn, bases de datos, servidores) de ser necesario y si los servicios a utilizar
estuviesen bajo el control del mismo equipo de trabajo. En caso de que los servicios sean
de terceros se debe definir si los WSDL de las interfaces a las cuales se accedera se
almacenaran local o externamente.

- Automatizar la configuracién del entorno de pruebas con el uso de comandos, para lo cual
se utiliza la herramienta Apache Ant4, que igualmente debe ser configurada.

3.1.1.2.  Definir el sistema bajo pruebas
En esta actividad el probador debe definir el alcance de las pruebas, para lo cual debe conocer los
requerimientos del sistema y conocer la documentacién de los mismos, basandose por ejemplo en

13 SoapUl es una herramienta Open Source pensada para testear el funcionamiento de WebServices. De
manera sencilla carga todos los interfaces de los ficheros WSDL o WADL y permite que se puedan lanzar
diversos tests.

14 Apache Ant es una herramienta usada en programacién para la realizacién de tareas mecanicas y
repetitivas, normalmente durante la fase de compilacién y construccidn.
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historias de usuarios o casos de uso y demas elementos de la metodologia. Igualmente se debe
tener un conocimiento claro de la metodologia a utilizar para poder determinar la formay
momento en que los servicios son consumidos.

Para poder determinar el tamano del software bajo prueba, se deben definir los servicios que van
a ser consumidos por la aplicacion. Para este proceso se propone la Tabla 1 que contiene la
plantilla de Historia del Servicio, la misma se utiliza para cada servicio y se define cada método y
requerimiento cubierto.

Algo importante que el probador debe incluir son los parametros de entrada y parametros de
salida de cada método, los cuales deben ser abstraidos de la WSDL del servicio. Es importante
identificar los métodos a través de la WSDL, ya que tedricamente, si el servicio al interior cambia,
la WSDL debe mantenerse igual.

Informacioén del Servicio

Identificacion

Nombre del Servicio

Descripcion del
Servicio

Naturaleza Interno Externo

WSDL

Documento Guia

Listado de Métodos

Identificacion

Nombre

Requerimiento

Criticidad Alto Medio Bajo

Parametros de entrada

Nombre Tipo Observacion

Parametros de salida

Nombre Tipo Observacion
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Tabla 1-Plantilla de Historia del Servicio

3.1.1.3.  Elaborar plan de pruebas
Esta actividad tiene como objetivo la creacidon del plan de prueba, que defina la programacién de
las actividades de prueba. Este sistema identifica los servicios que seran probados, las tareas a
ejecutar, los resultados esperados, los responsables y requerimientos de la plataforma.

Para la creacién de este plan de pruebas se propone una estructura que muestra los componentes
qgue hacen parte del mismo:

1. Introduccién
1.1. Propdsito
1.2. Entorno
1.3. Alcance
1.4. Vision General
2. Servicios para las pruebas
3. Estrategias
4. Recursos
4.1. Trabajadores
4.2. Sistema
5. Hitos del proceso de pruebas

Los componentes del plan de pruebas pueden cambiar segun las necesidades, pero se recomienda
tener minimo estos componentes.

3.1.2. Fase 2: Disefio y especificacion de los casos de prueba de integracion de
los servicios

En esta fase el probador define los casos de prueba y los datos de prueba necesarios para ejercitar
el software bajo prueba. De esta fase se deben definir las plantillas de los casos de prueba. El
probador debe verificar cada servicio para determinar los datos de entrada que son solicitados por
el servicio y definir las respuestas esperadas para poder validar la veracidad de la prueba. El
probador debe definir los falsos servicios que se crearan para dar continuidad al proceso de
pruebas en llegado caso que los servicios no se encuentren disponibles. Esta fase se divide en dos
actividades:

3.1.2.1.  Definicion de elementos a probar
Se toma como entrada de esta actividad la documentacidn del sistema y la lista de servicios
descritos en la Historia de Servicio y se define cudles de estos deben ser probados, segun la
criticidad de los mismos o la funcionalidad que represente. El resultado de esta actividad sera la
Tabla 2 que contiene el listado de servicios a probar.

Cadigo Nombre Descripcion Probar
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Cddigo definido Nombre de la historia Descripcidn de la historia del S (Si se debe

en la plantilla de | del servicio servicio probar), N (Si
historia del no se debe
servicio probar)

Tabla 2-Listado de servicios a probar

En esta guia se recomienda realizar pruebas de todos los servicios que hacen parte del proyecto,
pero esto depende del tamafio del mismo, para lo cual se podria basar en algunos criterios como
nivel de criticidad o nivel de utilizacion de los mismos, de esta forma se probarian los que sean
mas criticos para el proyecto o los que mas se utilicen.

Por ejemplo si se tienen dos servicios, uno para la validacion de credenciales y otro para la edicién
del perfil, y se necesita decidir entre los dos cual se debe probar, la recomedacion es probar
ambos, pero si es necesario decidir se puede intuir que el de validacién de credenciales es mas
utilizado que el de edicion de los datos del perfil, igualmente tiene un mayor nivel de criticidad,
sea por el tema de la seguridad o porque el mismo es un prerrequisito para que el usuario acceda
a consumir el resto de servicios.

3.1.2.2.  Definicién de baterias de casos y requisitos de pruebas
En esta fase se definen los casos de prueba necesarios para probar el sistema y se agrupan en una
bateria de pruebas, segun la definicién de las pruebas y los requisitos que satisfacen. Se debe
definir Suite de Pruebas por cada Servicio y Baterias de Casos por cada operaciéon o método del
servicio al cual se le realicen las pruebas. Adicional se puede definir si es necesario la realizacion
de falsos servicios (Mock Service) en casos de no contar con la totalidad de los servicios, ya sea
porque la disponibilidad no es permanente o porque el mismo no se encuentra implementado.

Para trabajar con falsos servicios se utiliza la herramienta SoapUl, que en base al archivo WSDL
puede crear la simulacidn de las operaciones o solicitudes del servicio, generar una respuesta con
un valor especifico y ejecutar un servidor interno al cual se conecta el software al momento de
consumir el servicio. En la Figura 2 se observa la ejecucién de un falso servicio para un método
que realiza la suma de dos nimeros. El Anexo G muestra el proceso para la elaboracién de un
falso servicio con el software SoapUI para un método que permite sumar dos numeros.
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Figura 2 Ejecucion del falso servicio en SoapUl

A traves del proceso anterior se puede garantizar que los desarrolladores puedan consumir el
servicio asi el mismo no se encuentre desarrollado o disponible.

Durante esta fase se deben definir los resultados de las pruebas que servirdn como ordculo® de la
prueba para la comprobacién de las mismas. Estos datos deben ser utilizados en la realizacién de
las baterias de pruebas, al momento de definir las comprobaciones.

3.1.3. Fase 3: Implementacion de la Prueba de integracion de servicios
En esta fase el probador genera los casos de prueba, para lo cual se recomienda en esta guia y por
la naturaleza de la prueba, la técnica de grabacién e inyeccién de datos, para lo cual se definen
cuatro actividades:

3.1.3.1.  Definicién de las plantilla de los casos de prueba
Esta actividad se centra en creacién de la estructura del caso de la prueba, que sera utilizada para
construir el caso de prueba. Esta plantilla se relaciona con la creacion automatica de pruebasy
define la estructura que sera utilizada para incluir los datos de la bateria de datos al momento de
ejecutar la prueba. Para realizar la plantilla se necesitan los requerimientos que cubre el servicio,
asi como los datos de entrada y salidas del mismo.

Al finalizar esta tarea se obtiene una plantilla del caso de prueba que serd utilizada para la
construccion del caso de prueba como se observa en la Figura 3. El ejemplo muestra un caso de
prueba tipico para un servicio, en el cual durante la fase de ejecucién deben inyectarse los datos
de prueba, reemplazando los signos “?” por valores.

15 Oraculo de pruebas se define en (Torres & Escalona, 2009) como un método que provee las salidas
esperadas de cada caso de prueba dado; de manera mds realista, es una heuristica que puede emitir un
veredicto de pasa/fallo sobre las salidas de prueba observadas.
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<soapenv: Envelope xmlns:soapenv="http://schemnas.xnlsoap.or

W0

fsoap/envelope/
<soapenv:Header />
<soapenv:Body>
<tem: Add=
<tem:intA>?</tem: inti>
<tem:intB=?</cemn: intB>
</ten: Add>
</soapenv:Body>
</soapenv: Envelope>

Figura 3 Caso de Prueba en SoapUl

La plantilla anterior fue creada utilizando la herramienta SoapUl, que utiliza la direccién de la
WSDL de la interface del servicio, para crear el archivo XML.

Igualmente se deben definir las aserciones o comprobaciones del caso de prueba; estas
comprobaciones se realizan sobre la respuesta del servicio y pueden ser referentes a la validez del
mensaje SOAP, a la calidad del servicio o a la coincidencia de resultados y utilizan los valores de
comprobacién definidos en fases anteriores.

3.1.3.2.  La preparacion de datos de la prueba
Durante esta tarea se organizan un grupo de datos usados para verificar los requisitos del sistema.
Se deben verificar los datos requeridos por el servicio como pardmetros de la peticidon (Request),
asi como definir los datos que serviran para evaluar el resultado correcto de la respuesta
(Response). Estos datos deben ser organizados en una estructura que pueda ser inyectada a las
herramientas de carga de datos definida en el ambiente de pruebas. Generalmente se usan
archivos CSV, pero la herramienta de carga de datos configurada define el tipo de archivo
necesario. La Figura 4 contiene los datos de prueba para un servicio que permite realizar la suma
de dos numeros; los valores se encuentran separados por coma, y contiene el valor de los dos
numeros, y el resultado de la suma.

numerol, numerod  FUma
2,3,5

3.4,7

10,14,24

15,15,33

13,12, 25

Figura 4-Archivo de datos de prueba

Para poder determinar los datos de prueba se deben utilizar los requerimientos, las plantillas de
los casos de prueba y las Historias de Servicio.

3.1.3.3.  Generacién del caso de prueba
El objetivo de esta tarea es crear el caso de prueba utilizando las plantillas de caso y los datos de
prueba. Para esta tarea se necesitan los datos de prueba que tendrian las entradas y salidas y la
plantilla del caso de prueba generada desde SoapUi como se observa en la Figura 3. En este caso
para generar los casos de prueba, se deben ajustar las plantillas para que reciban los datos de
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prueba inyectados a través de la herramienta de carga de datos PushToTest. La Figura 5 muestra
el esquema de los elementos participantes en el proceso de inyeccidn de datos a la plantilla de
prueba a traves de la herramienta PushToTest.

=N J

L
Q) — —— Pushl¥Test

SoapUI

Figura 5-Proceso de inyeccion de datos

3.1.3.4.  Definicion del plan de ejecucion y la secuencia de comandos
Esta tarea define los elementos necesarios para ejecutar el sistema bajo prueba y realizar la
ejecucién automatica de las pruebas. Se deben iniciar los servidores de ser posible, iniciar los
servicios simulados en caso de ser necesario, ya que si los servicios son internos y no se
encuentran implementados, se pueden simular para realizar las prueba, igualmente si el servicio
es externo y no esta disponible todo el tiempo se puede simular para mantener un acceso
permanente. Este plan de ejecucidn se puede definir a través de secuencias de comandos o
instrucciones de comandos Ant. La Figura 6 corresponde a una secuencia Ant que realiza el
llamado a varios procesos para la ejecucidn de los distintos elementos que participan en la prueba.

<target name="iniciarPruebasSoa™ description="Iniciar las Pruebas de SO0A™:-
<antcall target="iniciar-entorno-pruebas" />
<antcall target="iniciar-servicios-mock™ />
<antcall target="iniciar-pruebas-socapui™ />
<antcall target=""generar-reportes™ />
</target:>

Figura 6 Secuencia de comandos en Ant

En esta fase se deben resolver las dependencias para que el ambiente de pruebas se pueda
ejecutar de forma independiente a través de la creacidn de falsos servicios (Mock Services) con
herramientas como SoapUl.

3.1.4. Fase 4: Ejecucion de la Prueba y analisis de resultados
El objetivo de esta fase es verificar el comportamiento del sistema bajo prueba, para lo cual se
ejecutan los casos de prueba. Generalmente se realiza a través de la ejecucién automatica de las
secuencias de comandos. Esta fase se divide en tres actividades equivalentes al despliegue del
entorno, al despliegue del sistema bajo prueba y a la ejecucién de las pruebas.
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3.1.4.1.  Despliegue de la plataforma
Esta actividad pone en marcha los elementos requeridos para desplegar el sistema bajo prueba, ya
qgue debido a la naturaleza de las pruebas, estas requieren de la ejecucién de otros elementos para
proporcionar un contexto de prueba similar al que tendria en el despliegue. Es importante que se
desplieguen todos los elementos como Bases de Datos, Servidores de Aplicaciones y demas.

3.1.4.2.  Despliegue del sistema bajo prueba
El objetivo de esta actividad es ejecutar el sistema bajo prueba. Para automatizar esta actividad se
ejecutan las secuencias de comandos que permiten dar inicio al sistema que provee los servicios o
lo concerniente a los servicios simulados.

3.1.4.3.  Ejercitar el sistema bajo prueba
En esta actividad los datos de prueba se inyectan en el sistema bajo prueba a través del caso de
prueba; después las herramientas de prueba ejecutan el caso de prueba y obtienen un conjunto
de resultados que expresan el comportamiento del sistema, basados en las condiciones definidas
en las validaciones de las plantillas de pruebas.
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4. VALIDACION DEL METODO PROPUESTO

Con el objetivo de cumplir a cabalidad con el propésito de este trabajo, se realiza la validacion del
método propuesto por medio de un ejemplo aplicado a un proyecto de desarrollo de software en
la Universidad Simon Bolivar sede Cucuta al cual se le aplicardn cada una de las fases del método
disefiado.

El contexto del proyecto es la Universidad Simon Bolivar de la Ciudad de Cucuta Norte de
Santander y con el apoyo del Departamento de Sistemas y su equipo de desarrolladores, quienes
posibilitaron la aplicacién de este método.

4.1. Aplicacién de las fases del método
A continuacidn se describiran la aplicacidon de cada una de las fases de método para pruebas de
integracién para arquitecturas orientadas a servicios.

4.1.1. Fase 1 - Conocimiento del entorno de desarrollo
En esta fase el probador necesita conocer las caracteristicas del entorno de desarrollo como son el
cddigo, la documentacion y los requisitos del sistema. Para lo cual se han disefiado tres
actividades:

4.1.1.1.  Configurar el entorno de pruebas para las pruebas de integracion de
servicios
En esta actividad se configuran los elementos y las herramientas que seran utilizados para el
proceso de pruebas. La Tabla 3 contiene el listado de los elementos de hardware utilizados para el
desarrollo de este proyecto y sus respectivas caracteristicas.

Elemento Hardware | Descripcién
Servidor Se utilizo un servidor Virtual sobre VMWare

Procesador: Intel Xeon (2C)
Memoria: 16 Gb (8 Gb)

Sistema Operativo: Windows Server 2012

Equipo de Pruebas Se utilizo un equipo HP Fisico
Procesador: Intel Core i3

Memoria: 4Gb
Sistema Operativo: Windows 7

Tabla 3-Hardware utilizado en el proyecto de pruebas

La Tabla 4 muestra la ubicacién de los elementos de codigo que componen los servicios
desarrollados para las funcionalidades, los cuales exponen las interfaces. Entre estos elementos
se encuentra el software bajo prueba, que contiene los servicios desarrollados en lenguaje Javay
la ubicacion de los archivos WSDL, que corresponden a los archivos que proveen las interfaces.

Elemento Ubicacion
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SUT C:\Tomcat

WSDL Locales C:\unisimon\wsdl|

Tabla 4-Ubicacion de elementos del software bajo prueba

La Tabla 5 contiene el listado de elementos que son necesarias para realizar la ejecucion del
software bajo pruebas. Entre los elementos se encuentra Tomcat que permite desplegar los
servicios desarrollados en Java y la base de datos que se encuentra sobre PostgreSQL. Estos
elementos deben ser iniciados para que el software bajo prueba se pueda ejecutar.

Elemento Nombre Ubicacion
Servidores Tomcat C:\Tomcat
Base de Datos Postgresq| C:\Program Files (x86)\PostgreSQL\9.2

Tabla 5-Tecnologia necesaria para la ejecucion del software bajo prueba
Se instalaron herramientas para la creacion y automatizacién de las pruebas:

- SoapUl v 5.0: se instala la herramienta para la creacidn de las plantillas de las pruebas de
los servicios y la creacidn de servicios falsos, la herramienta se puede descargar de la
pagina oficial y la instalaciéon en Windows es muy sencilla®®,

- PushToTest TestMaker 7: se instala la herramienta para la automatizacién de pruebasy la

carga de baterias de datos a las pruebas a través de la integracion con plantillas de
SoapUlY,
- Ant: se instala para la automatizacidn de tareas y de las pruebas del sistema.

Muchos de estos servicios se desarrollaron en Java, por lo tanto fue necesario instalar una versié
de Java Developer Kit.

Se crea una estructura para el almacenamiento de las pruebas en una carpeta llama unisimon
ubicada en c:\unisimon. La Tabla 6 contiene la estructura de directorios definidas para la
aplicacién de pruebas en este proyecto.

n

Carpeta Descripcion de uso
+ datos Almacena los datos de prueba que seran utilizados para cada una de las
pruebas

+ pruebas Almacena los archivos que componen las pruebas, entre estos los XML delos
archivos SoapUl y los archivos de TestMaker

+ wsdl Almacena los archivos wsdl que se guardan localmente.

Tabla 6-Estructura de directorios para el almacenamiento de los elementos de las pruebas

16 http://www.soapui.org/

17 http://www.pushtotest.com/
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4.1.1.2.  Definir el sistema bajo pruebas

Requerimientos del Sistema

La Tabla 7 contiene el listado de los requerimientos de las actividades que debe realizar el sistema
a través del consumo de Servicios Web. Esta relacion de servicios se basa en la documentacion del
proyecto, que para este caso corresponde a los casos de uso.

Servicio de Seguridad

- Validaciones credenciales de seguridad.

Servicio Informacién Académica

- Mostrar informacidn actual del estudiante (se envia el cddigo y se retorna un objeto con
la informacion del estudiante)

- Mostrar Notas Actuales del Estudiante (se envia el cddigo y se retorna un array con las
notas)

- Mostrar Histdrico de Notas (se envia el cddigo y se retorna un array con el histérico de
notas)

- Mostrar Horario del Estudiante (se envia el cddigo y retorna un array con el horario del
estudiante)

Servicio Informacién Financiera

Mostrar Informacion Financiera el Estudiante

Realizar pago de matricula

- Realizar pago en linea de la matricula del Estudiante

Tabla 7-Listado de requerimientos del sistema

Historias de Servicios

Se implementa la plantilla de Historia del servicio propuesto en la Tabla 1. Ver archivo Anexo D
con todas las historias de los servicios del proyecto.

4.1.1.3.  Elaborar plan de pruebas
Para el proceso de aplicaciéon de las pruebas se elabord un plan de pruebas que define todo el
proceso de aplicacidn de las pruebas llamado Plan de Pruebas. Ver Anexo B.

4.1.2. Fase 2: Diseno y especificacion de los casos de prueba de integraciéon de
los servicios

4.1.2.1.  Definicién de elementos a probar
Basado en el tamafio del proyecto y en la criticidad de los servicios, se define que se realizan
pruebas de todos los servicios a los cuales accede el sistema. lgualmente esta determinacién es

34



tomada en base a que la cantidad de servicios no es muy alta. En la Tabla 8 se observa el listado

de servicios del proyecto y se le da un cddigo basada en una estructura definida para este

proyecto.

Cadigo Nombre Descripcion Probar

WS01-M01 | inicio_pagoV2 Realizar pago de matricula S

WS02-M01 | verificar_pagoV3 Verificar el estado de un pago S

WS03-M01 | validar_credencial Verificar las credenciales de autenticacién del S
estudiante

WS04-M01 | consultar_estudiante | Permite consultar la informacién basica del S
estudiante

WS04-M02 | consultar_notas Permite consultar las notas actuales de un S
estudiante

WS04-M03 | consultar_historico Permite consultar el histérico de las notas del S
estudiante

WS04-M04 | consultar_horario Permite consultar el horario actual del S
estudiante

WS05-M01 | valor_matricula Verificar el valor del pago de la matricula S

WS05-M02 | consultar_pago Verificar el valor del estado del pago de la S
matricula

Tabla 8 Listado de servicios a probar

El cédigo WS01-MO01 se descompone en dos partes, WSO1 corresponde al servicio web,

relacionado con el archivo WSDL y la segunda parte M01 corresponde al método del servicio que
se desea probar.

Esta codificacion viene dada desde la aplicacidn de la Historia del Servicio. En la Figura 7 se
observa la aplicacion de la plantilla al primer servicio de este proyecto, y se observa la codificacion
definida anteriormente.
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Informacidn del Servicio

Identificacidn

WS 01

Mombre del Servicio

Servicio deZona Pagos

Descripcion del

Servicio que cumple con las funciones de pagos de ZOMNAPAGOS para el

Servicio pago atraves de servicios Web
Maturaleza | Interno | H | Externo
WSDL https: / wew w2z onapagos, com Sws_inicio_pagov2/Zpagos.asmx?WsOL

Documento Guia

Zonavirtual Pasarela de pagos version Web Service ZP-24-004-1NT

Listado de Métodos

Identificacion YW501-hA01

Mombre inicio_pagot/2

Requerimiento Realizar pago de matricula

Criticidad ¥ | alto | [medio [ [eBajo
Parametros de entrada

HMombre Tipo Observacidn

id tienda Z:iint

clave S:s3tring Opcional

total con iva F:double

Figura 7-Aplicacion de la plantilla de la historia del servicio

4.1.2.2.

Definicion de baterias de casos y requisitos de pruebas

Se definen suites de prueba por cada servicio que se desea probar y por cada método a probar se
crean baterias de Pruebas, los cuales internamente agrupan los casos de pruebas. Inicialmente se
definieron las suites de pruebas que se observan en la Tabla 9 con sus respectivas baterias de

pruebas.

Suite de Pruebas Baterias de Pruebas Falso | Falso Servicio

Ws01_Suite Test_ Ws01_MO1 N

Ws02_Suite Test_ Ws02_MO1 N

Ws03_Suite Test_Ws03_MO1 S Mock_Ws03_MO01

Ws04_Suite Test_Ws04_MO1 S Mock_Ws04_MO01
Test_Ws04_MO02 S Mock Ws04_M02
Test_Ws04_MO03 S Mock Ws04_MO03
Test_Ws04_MO04 S Mock Ws04_MO04

Ws05_Suite Test_Ws05_MO01 S Mock_Ws05_MO01
Test_Ws05_MO02 S Mock_Ws05_MO02
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Tabla 9 Listado de suite y bateria de pruebas

Las suites de prueba se codifican como se observa en la Tabla 9, en el ejemplo Ws01_Suite
corresponde a la suite del servicio WS01. Test Ws01_MO1 corresponde a la bateria de pruebas
para el método WS01-MO01 del servicio WSO1. La codificacién no debe generar complicaciones al
momento de aplicar el método, asi que la misma queda a disposicion del equipo que aplique el
método. La codificacion se observa en la Figura 8 que muestra el uso de la misma para la creacién
de los elementos en la herramienta SoapUI.

En el ejercicio se define que los servicios internos contaran con la creacién de falsos servicios, ya
gue los mismos pueden no estar creados, y de esta forma proseguir con la creacién de las pruebas.
Los falsos servicios también tienen una codificacion Mock_Ws03_MO01 que para este caso
corresponde al falso servicio del método MO01 del servicio Ws03.

En la Figura 8 se muestra la estructura de bateria de pruebas creada sobre la herramienta de
pruebas SoapUl.

BaEsox®

= B unisimancucuta =
=k FR wsO1_Suite
© e o Test_wsO1 MOl
Ws02_Suite
- Test_Wws02_MO1
Wis03_Suite
o Test \Ws03_Mo1
Wwis04_Suite
- & Test_WsO4_M01
- Test \Wws0d4_MOZ
jo o Test_\Ws0d_M03
e Test_Ws04_M04
=1 B Ws05_Suite
G- o Test_ws0S_M01
- o Test_Ws0S5_MO2 =

It
W EEHE R

~E

3}

r Froject Propetties r Cuskom Properties |

Property | Yalue
Mame unisimoncucuka
Descripkion
File

P G i e

Figura 8-Estructura de bateria de pruebas en SoapUl

El archivo creado se almacena en la carpeta de pruebas dentro de la carpeta del proyecto, con el
nombre unisimoncucuta-soapui-project.xml.

Durante esta fase se deben definir los resultados de las pruebas que servirdn como oraculo de la
prueba para la evaluacidn de las mismas, ya que los mismos pueden ser utilizados en las baterias
de pruebas y en los falsos servicios.
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4.1.3. Fase 3: Implementacidén de la Prueba de integracidn de servicios

4.1.3.1.  Definicién de las plantilla de los casos de prueba
Para la creacion de la estructura del caso de pruebas se utiliza SoapUl, que permite realizar la
plantilla del caso de prueba utilizando el archivo WSDL del servicio como se observa en la Figura 9.

Para esta actividad se ubican los archivos WSDL de los servicios a probar, dicha informacién se
encuentra en las historias de servicio. Los archivos pueden ser agregados a la bateria de pruebas.

= B} unisimoncucuts Ei@l_ e ——"

. X ImplEstudSoapBinding G- X ImplE Shiow Project Wiew Intro

. X ImplloginSoapBinding - X Impll -

. X Serw-:eSl:uap - T Servi Cifid

I ZPagosSoap

- X ZPagossoaplz Add WSDL .{@:

E} B 'Ws0l_Suike Creates a WSOL Interface from a WSDL definition

- I‘:.‘ Test_WsO1_M
f::-. TEStHStEF' W3DL Location:; |C:'l.unisimcun'l.wsdl'l.ImDIEstud.xml | | Brnwse..._J
fe EHC T nAA TRsE

Create Requests: [ ] Create sample requests for all operations?
Create TestSuite: [ ] Creates a TestSuite For the imported WWSOL
Create MockService: [ | Creates a eb Service Simulation of the imported WSOL

' & ok | | cancel

2l

Figura 9 Importacion de WSDL

Los archivos WSDL son importados y SoapUI permite crear las peticiones de las operaciones del
servicio si se desea, asi como la suite de pruebas y los falsos servicios. Para este caso, primero se
importaron las WSDL de los servicios sin crear las peticiones.

El siguiente paso después de haber agregado el WSDL es crear la peticion, accidon que genera la
plantilla de la peticién como se observa en la Figura 10 para el método consultar_historico, el cual
recibe el cddigo del estudiante como parametro.

it Request 1
P = i E O 2w |htt|:|:,l',l'In:n:thn:nst:BIZIBIII,I'unisim::nn,l'servin:es,l'lmplEstud

E E <soapenwv: Enwvelope xmlns: soapenv="http: //schenas. xmlsoap. or
= “soapenv:Headear /=

% = <soapenwv:EBodys-

= “<ser:consultar historicos=

“ser:codigo=?<ser:codigo=
=/zer:consultar historico=

=/ soapenv: Body=

</ soapenv: Envelope:

Figura 10 Plantilla de peticion de caso consultar_historico
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En esta actividad se generaron las peticiones para cada servicio a probar como se muestra en la
Figura 11. Por facilidad a todos se les llamo Request 1.

=k B unisimoncucuts
= X ImplEstudSoapBinding
E}'Ifa consulbar_estudiante
L 9 pequest 1
=g consulkar_historico
e 28 pequest 1
=g consultar_horario
L 28 pequest 1
E}y consulbar_nokas

L 22 paquest 1
X ImplloginSoapEinding
=g walidar_credencial

fn 22 peguest 1
T
s ds_verificar_pago
g ds_verificar_paga_v2
=2 werificar_pago_w3
L 22 paquest 1
- X ServiceSoaplz

Y 7PagosSoap

=

2 inicio_pagai's

Figura 11-Peticiones de los casos de prueba

Igualmente en cada peticién se generan las plantillas de cada servicio. Como se observa en la
Figura 12 la herramienta SoapUl genera la plantilla con signos de “?” en los parametros de entrada
para el servicio ImpLogin.

% Request 1

P = i @ O a2 B |httpefflocalhost: B0S0 unisimanservices, TrmplLogin

E <soapenv: Envelope xmlns: scapenv="http: ffschemas. xnlsoap. o
“soapenv:Header />

“soapenv:Body:-

Raw ] =ML

=
= <ser:validar credencial>
= <ser:zohj®
“hean: clave=7?< /bhean: clave>
<bhean: codigo=?< /bhean: codigo=
“hean:mensaje>?< /hean:-mensaje>
<hean:usuario=?< /bhean:usuariax
“fzer:objx>
<fser:wvalidar credencial=
< /=soapenwv:Body=

= /zoapenw: Envelope=

Figura 12 Plantilla caso de prueba validar_credencial
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La Figura 13 muestra la plantilla del caso de prueba para el servicio ws_verificar_pago generado en

la herramienta SoapUI.

- At Request1 :

» =32 E 00

ER | |https:,l',l'www.znnapagus.-:u:um,l'ws_veril:icarJ:uagu:us,l'Servi-:e.e

E El <soapenw: Envelope xmlns:soapenv="http://schemnas xmlsoap.org/so
L “soapenv: Header /=
z = <soapenw: Bodys
o = “ws:werificar pago_wIs
=!——0Optional:--=

“ws:str_id pagori<Swsistr id pagos
“wsiint_id tienda=Y-</wsiint_id tienda>
=!——0Optional:--=

“w=:styr id clave=?</ws:str id clawve>

=!——0Optional:--=
= <W=Ires_pagos_wiE
=!-—-Zero or more repetitions:--=
= <wsipagos w3
= l-——0Optional:--»

“ws:str_id pagort<swsistr id pagos

“ws:int estado_pagor?</wsiint estado pagor
“ws-int_id forma pagor?</wsiint_id forma pagor
“=ws:dhl walor pagador?</ws:dbl walor pagado=
= l——0Optional:--»

“wsI sty ticketIDr?</ws:str ticketID=

= l-——0Optional:--»

“ws:str_id clawer?<=/ws:str_id clawe=
=l——0Optional:--»

“ws:str_id clientes?</wsistr_id cliente>
=l-——0Optional:--»

“ws:str frangquicia=?</wsistr francuiciar

Figura 13 Plantilla caso de prueba verificar_pago

Paso seguido se definieron las aserciones o validaciones para cada una de las pruebas o pasos. En
SoapUl hay diversos tipos de pruebas, pero para el tema de integracién nos basaremos en realizar
las pruebas de invocaciones sobre SOAP (Test Request). Hay varios tipos de aserciones, para este

caso vamos a manejar aserciones segun se hayan definido en la especificacién como se observa en

la Tabla 10.
Baterias de Pruebas | Caso de Prueba SOAP | XPATH SLA
Test_Ws01_MO1 inicio_pagoV2 X X X
Test_Ws02_MO01 verificar_pagoV3 X X X
Test Ws03_MO01 validar_credencial X X
Test Ws04_MO1 consultar_estudiante X X
Test_Ws04_MO02 consultar_notas X X
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Test_ Ws04_MO03 consultar_historico X X

Test_Ws04_MO04 consultar_horario X X
Test_ Ws05_MO01 valor_matricula X X
Test_Ws05_MO02 consultar_pago X X

Tabla 10 Validaciones a implementar en los casos de prueba
Para facilidad de la validacion, se aplican a este caso las pruebas mds comunes:

SOAP: Corresponde a la prueba SOAP Response, la cual valida que la ultima respuesta recibida
corresponde a un mensaje SOAP. Con esta asercidn se pretende validar que el mensaje de
respuesta es SOAP y se valida que el consumo del servicio sea correcto.

XPATH: Corresponde a la prueba Xpath Match, la cual utiliza una propiedad Xpath para obtener el
contenido de una propiedad objetivo y compararlo con un valor determinado. Con esta asercion
comparamos los datos que se obtienen en la respuesta con un valor especifico, que puede ser
cedula, nombre, etc. Asi determinamos que la respuesta recibida realmente contiene los datos
que queremos.

SLA: Corresponde a la prueba Response SLA, la cual valida la ejecucién en un determinado tiempo.
Con esta asercién validaremos el tiempo de los servicios que son externos a la aplicacion,
solicitando un acuerdo de servicio de un respectivo tiempo.

En la Figura 14 se puede observar las validaciones realizadas sobre una de las pruebas. En ese
caso se observa la validacion SOAP Response y la validacion XPath Match.
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! @ validar_credencial - Request 1

! [ +'I| S& ok ] & |http:;‘flacalhnst:ﬁﬂﬂ[lfunisir'r'u:-r
£

El [E =soapentr: Enwvalope xmlrn & Py El E <soapeny: B
e “<zoapenv:Header /= == <soaper
= = <zoapenv:Body:= = = <wal
& = “zer:validar cre &2 |E= =
= “<zer:ohi>
“hean: o la
“hean: codi
“hean:mens
{hesn:usua: =
K D <
At L Headers (31 Atk

s % A )
| SOAP Response - WALID
0 ¥Path Match - WALID

I%% Szsertions (23| RequestLlog (1)

response time: 3746ms (533 bytes)

Figura 14-Validaciones realizadas sobre casos de prueba

4.1.3.2.  Preparacion de los datos de prueba
Para esta parte se tienen en cuenta las historias de los servicios, las plantillas de los casos de
pruebas y las aserciones aplicadas a los mismos. Se crearon los archivos de datos, y cada uno se
codifico con el nombre del caso de prueba que utilizaba y se almacenaron en la carpeta de datos.

usuario,clave,codigo,mensaje

c_angarita,unisimon, 2014225111664, Usuario Exlstente
a abril,unisimon,201422511165,Usuario Existente
c_angarita,unisimonZ, 2201422511166, Usuario Erroneo

Figura 15 Ejemplo de archivo de datos para caso de prueba

En la Figura 15 se presenta los datos de prueba basados en los requisitos del método
validar_credencial. Por ejemplo para el caso anterior, se pasa el valor Usuario Existente como
respuesta al servicio, para determinar si el usuario existe en la base de datos y las credenciales de
acceso son correctas.

Para cada caso de prueba se definen los datos de prueba que se van a utilizar y se almacenan en la
respectiva carpeta de datos de prueba.
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4.1.3.3.  Generacion del caso de prueba
Para cada uno de los casos de prueba se modificd la plantilla, adicionando campos de las
propiedades que permiten transferir datos hacia los casos de prueba. En este paso se crearon
inicialmente las propiedades, dando nombres en base a los valores que se tienen en el archivo de
datos de prueba.

Las propiedades en SoapUl se crearon y luego se asociaron en la plantilla como se observa en la
Figura 16, reemplazando los valores de interrogacidn (?) por el parametro correspondiente de la
lista de propiedades:

P e il @ O & |http:fflu:ucalhu:ust:EI]EEIHunisimunfsewicesﬂmpanqin

El <zoapenwv: Enwvelope xmlns:soapenv="http: /S schenas_ xmlsoap.orgssoapfenvelope /"
“soapenv:Header /=

=soapenwv:Body=

Raw | XhAL

=
= =gser:wvalidar_ credencial=
= <ger:obi=
“hean:claves-f{Propertiesffpassword} < /bean: clave>
=hean:codigox?</bean: codigo=
“hean:mensaje>?</hean:mensaje>
=bean:usuario=f {Propertiesfusuario} < /bean:usuario>
“fzar:ob]j=

<j/zer:validar credencial=

{fsnapenv:Bndyﬂ

=fsoapenv: Envelopes

Figura 16 Paso de valores del archivo de propiedades a la plantilla del caso de prueba

Este proceso de asignacién de valores de la lista de propiedades a los parametros de los servicios
se debe realizar para todas las pruebas.

En esta fase también se relacionaron los archivos de datos a través de la herramienta de carga de
datos PushToTest TestMaker, sobre la cual se realiza un escenario que me permite vincular el
archivo guardado desde SoapUl, que se encuentra en la carpeta de pruebas.

Por facilidad se creé un Unico escenario, y en el mismo se agregaron todas las pruebas vinculadas
con los datos de prueba. La Figura 17 muestra el escenario de pruebas creado para el proyecto.
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Pu-Sh TESt General Use Cases Testhodes Manitoring Options Motifications

o pe oS
Eiiidiotal st TestMame | Consultar Informacion Estudiante
Ol=]ols Ol Project unisimoncucuta-soapui-... - |M| |@|
Test Suite | Ws04_Suite
TestCase | Test Ws04_MOD1
Instance
DPL Type HashDPL - Reads CSV data. provides Hash dictionary
DPL Mame | Prope
Data Source  Datos_Ws04_MO0T.csv - |Browse|
Action Get Next Row of Data -
AddDPL  Add Argument
TestType  soapll -
TestMame Consultar Notas de Estudiante
Project unisimoncu... projectxm ~ |Browse | M|
Test Suite | Ws04_Suite
TestCase Test Ws04_M0O2

Figura 17 Escenario de pruebas en TestMaker

4.1.3.4.  Definicién del plan de ejecucion y secuencia de comandos

En este paso se definieron las secuencias de comandos Ant para poder realizar todas las

actividades desde iniciar los ambientes de desarrollo y pruebas. La Figura 18 contiene parte de las
sentencias Ant creadas para poder realizar la ejecucion del proyecto.
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<project name="test" basedir="." default="tomcat-stop":-

<property name="project™ value="./PruebaAlicante-soapui-project.xml™ />

<l-- Define las wvariables del ambiente de prusbas -->»

<property name="tomcat _home™ value="C:\tomecat™ />

<property name="postgres.home™ value=" C:\Program Files (x86)\PostgreSQL\%.2" />

<!-— Define la raiz de la carpeta de pruebas --»
<property name="base" wvalue="C:\unisimon™ />

<property name="wsdl"™ value="$§{src}i\wsdl"™ />
<property name="datos" value="§{srcl\datos™ />
<property name="pruebas™ wvalue="§{src}\pruebas™ />

<l-- Define las herramientas configuradas para la realizacidén de las pruebas -->
<property name="dirtestmaker™ value="C:\Program Files\PushToTest TestMaker" />
<property name="dirsocapui™ value="C:\Program Files (x86)\SmartBear\SoapUI-5.0.0" />

<property name="os" value="Windows 7" />

<target name="tomcat-start™>
<java classname="org.apache.catalina.startup.Bootstrap™ fork="true™:>
<classpath path="§{tomcat.home}/bin/bootstrap.jar:j{tomcat.home}/bin/tomcat-juli.jar"™ />
<jvmarg value="-Dcatalina.home=j{tomcat.home}"/>

Figura 18 Definicion de comandos Ant para ejecucion de pruebas

En el ejemplo se separaron las ejecuciones en tres archivos, el primero en las instrucciones para el
despliegue de la plataforma, que en este caso consiste en desplegar la base de datos y el servidor
de aplicaciones.

Adicional se creé el archivo para iniciar el ambiente bajo pruebas, lo cual incluye todos los
elementos necesarios para poder aplicar las pruebas, para lo cual en este caso fue necesario
desplegar todas las dependencias de TestMaker.

4.1.4. Fase 4: Ejecucién de la Prueba y anadlisis de resultado
Durante esta fase se realizo la ejecucion del ambiente pruebas a traves de los comandos Ant que
fueron creados en las fases anteriores.

4.1.4.1.  Despliegue de la plataforma
En esta etapa se ejecutaron las sentencias para desplegar los elementos de la plataforma:

- Base de datos: se despliega PostgreSQL 9.2, el cual se encuentra instalado sobre Windows.
- Servidor de Aplicaciones: se despliega TOMCAT.

Para esto se utilizan secuencias ANT para desplegar estos elementos.

4.1.4.2.  Despliegue del sistema bajo prueba
Para esta actividad se ejecutaron todas las herramientas necesarias para ejecutar las pruebas,
entre las que estan los componentes del TestMaker. Para esto se utilizaron sentencias ANT.
Dentro de los servicios que utiliza TestMaker se encuentra una base de datos y un conjunto de
servicios de monitoreo.
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4.1.4.3.  Ejercitar el sistema bajo prueba
En esta actividad se ejecuto la sentencia que permite ejecutar el escenario de prueba de
TestMaker que incluye la vinculacidn de las plantillas de prueba SoapUl. Las plantillas se
ejecutaron a traves de la consola utilizando sentencias ANT, pero tambien se puede ejecutar a
traves de sistemas de integracion continua que permiten ejecutarlas. Para el caso de este ejercicio
se utilizo Hudson, pero pueden utilizar Jenkins u otro.
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5. CONCLUSIONES Y RESULTADOS

5.1. CONCLUSIONES
En el presente trabajo se aborda la tematica relacionada con las pruebas de software en
aplicaciones orientadas a servicios, donde se toman los modelos tradicionales de prueba y se
aplican a estas nuevas arquitecturas de desarrollo. Como resultado de la investigacién realizada se
han obtenido las siguientes conclusiones.

De la revisidn literaria realizada en esta investigacion se observa que las pruebas de software
tienen gran importancia en la actualidad del desarrollo, que existen diversas técnicas para
aplicarlas y que en algunas metodologias estas permiten dar un alto grado de calidad en los
aplicativos desarrollados. Referente a las pruebas de integracién en arquitecturas orientadas a
servicios, las mismas estan siendo organizadas y tienden hacia procesos automatizados,
integracion continua y el uso de herramientas que permitan eliminar en la fase de desarrollo la
dependencia generada entre el cliente y el servidor.

Se disefia un método que a través de sus fases guia al equipo de desarrollo para que puedan
disefiar e implementar un conjunto de pruebas que se aplican a las interfaces que participan en los
proyectos SOA, como parte del proceso de pruebas de integracién. El método ademds de apoyar
el proceso de disefio e implementacidn de las pruebas, intenta documentar el mismo a través del
uso de plantillas que generan trabajo adicional, aspecto que debe evaluarse al momento de
conocer el equipo de desarrollo y determinar si el mismo estd dispuesto a aplicar el método.

El método propuesto se enfoca en la evaluacidn de las interfaces que participan en el proyecto
apoyandose en un conjunto de herramientas, permitiendo que los distintos desarrolladores
puedan trabajar en la capa de entrega al consumir los servicios sin preocuparse por la finalizacidn
de la capa de exposicion de funcionalidades o servicios.

En la validacion del modelo se logré apoyar el proceso de desarrollo de un aplicativo para la
Universidad Simdn Bolivar sede Clcuta, pero se presentaron algunos inconvenientes referentes al
proceso de configuracién de las herramientas para la ejecucion de pruebas, debido a que la
configuracion de las mismas no es tan sencilla, hay poca documentacién en espafiol y la persona
encargada del proceso de pruebas no habia trabajado herramientas como Ant para la generacién
de Scripts.

Al momento de aplicar las plantillas del proceso de prueba, el equipo encargado del proyecto no
estuvo totalmente de acuerdo y se encontrd una resistencia evidente, debido a que el equipo
encargado de la realizacién del proyecto estd compuesto en su mayoria por desarrolladores y no
estdn acostumbrados a realizar un proceso de pruebas y documentacion.

Dentro de los aspectos a destacar se tiene el proceso de desarrollo debido a que con la creacién
de los falsos servicios, los desarrolladores trabajaron directamente en la aplicacidn sin
preocuparse por la funcionalidad o disponibilidad de los servicios, esto permitié que los procesos
tanto a nivel del cliente como a nivel de los servicios se realizaran paralelamente.
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5.2. RESULTADOS

5.2.1. Estado del Arte

Los estudios realizados sobre las pruebas de software son extensos, lo cual demuestra que es
una disciplina estructurada con métodos, técnicas y procesos definidos, que con la aparicion de
nuevas arquitecturas, ha comenzado a adaptarse. Referente a las pruebas en arquitecturas
orientadas a servicios, se cuenta con diversos documentos que permiten la aplicacién de pruebas
en diversos niveles, especialmente en el nivel de unidad o servicio, ya que se ocupa de validar la
funcionalidad de la unidad de negocio o del procedimiento que es invocado al consumir el servicio.
En relacidn al nivel de integracién en arquitecturas orientadas a servicios se encontraron algunos
estudios correspondientes a los Ultimos anos, asi como documentos comerciales de algunas
empresas que pretenden apoyar la formalizacidn de las pruebas sobre el nivel de integracién en
esta arquitectura. Cabe resaltar que todos han recalcado la importancia de contar con la
disposicion de servicios, y como esta arquitectura supone conectarnos con terceros, muchos
recurren a la creacion de falsos servicios como soluciéon a dar continuidad al proceso de pruebas.

5.2.2. El método
Se propone un método para pruebas de integracion en desarrollos con arquitecturas orientadas a
servicios, disponible para que el personal encargado del proceso de pruebas pueda planeary
ejecutar las pruebas de integracion.

El método se compone de 4 fases que van desde el disefio hasta la ejecucion, con las respectivas
actividades correspondientes y se proponen un conjunto de herramientas que sirven para
configurar un entorno que permita la ejecucién del mismo.

5.2.3. Validaciéon del método

La validaciéon del método se realizé con el apoyo del departamento de sistemas de la
Universidad Simdn Bolivar sede Cucuta y retorna un conjunto de resultados tanto positivos como
negativos y se muestran a continuacion.

Ventajas

e El método permitio a los desarrolladores mejorar el proceso de desarrollo y ayudo a
eliminar la dependencia entre los responsables del desarrollo de los servicios y los
responsables del desarrollo de la aplicacién; a través de la implementacién de los
servicios falsos (Mock Services) los encargados del desarrollo de la aplicacién obtienen
respuesta de los web services asi los mismos no se encuentren disponibles, con este
proceso no dependo de la terminacién del servicio para comenzar con el desarrollo de
la aplicacion.

e Laautomatizaciéon de las pruebas de integracion a través de herramientas de software
permitié mejorar el proceso de desarrollo y ayudo a que la validacién de los cambios
no fuesen tan complicada, debido a que facilmente se podian volver a ejecutar los
scripts para poder validar la validez de las pruebas.

Desventajas

e Gestionar el proceso de aplicacion de pruebas de integracién a través de este método
conlleva que algunos desarrolladores deban dedicar un poco mas de tiempo a estas
funciones de disefio y realizacion de las pruebas. Para el caso del equipo de la
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Universidad Simdn Bolivar no se contaba con este perfil y el proceso se apoyd en un
desarrollador.

e Algunos desarrolladores no se encontraban conformes con la aplicacidon del método,
debido a que no se cuenta con una politica de aplicacion de pruebas completa y
documentada.

e Hay que articular diversas herramientas para la automatizacidn de las pruebas y esto
conlleva un trabajo adicional al disefio y ejecucion de las pruebas. Para este proceso
la configuracién de las herramientas gasto mas tiempo de lo esperado.

5.2.4. Participacion en Eventos

En el marco de la investigacidon se logré participar con la Ponencia titulada “Estado del arte de
las pruebas de software”, en la VI Semana de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, organizado por la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad de Francisco de Paula Santander, San José de
Cucuta —Norte de Santander, 19, 20 y 21 de Octubre de 2009. Ver Anexo F.
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7. ANEXOS

Anexo A — Documento de Casos de Uso

Anexo B — Plan de Pruebas

Anexo C - Plantilla de Historia de Servicios

Anexo D — Aplicacidn de la Plantilla de Historia de Servicios
Anexo E — Plan del Proyecto

Anexo F — Articulo Estado del Arte de las Pruebas de Software
Anexo G — Certificacion de Ponencia

Anexo H — Creacidn de Servicios de Prueba con la herramienta SoapUlI
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