Probador Certificado del ISTQB®

Programa de Estudio de Nivel Basico
Especialidad — Prueba de Rendimiento

Version 2018

Aportado por
American Software Testing Qualifications Board y

German Testing Board

American Software Testing \Qualifications Board, Inc. il it
Saftware. Testing. Excellence,

Traduccion realizada por el
Spanish Software Testing Qualifications Board
Version ES 001.08
Basada en el Programa de Estudio

“Certified Tester Foundation Level Specialist Syllabus, Performance
Testing, Version 2018”

International Software Testing Qualifications Board

/

ISTQB

International Software
Testing Qualifications Board

SSTUB

Spanish Software Testing Qualifications Board



/ International

Probador Certificado del ISTQB ® ISTQB' Software Testing

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento [ Qualifications Board

Nota sobre Derechos de Propiedad Intelectual.

Este documento puede ser copiado en su totalidad, o se pueden hacer extractos

la fuente.

Nota sobre derechos de propiedad intelectual © International Software
adelante denominado ISTQB®). ISTQB es una marca registrada de

Qualifications Board.

Grupo de Trabajo de Prueba de Rendimiento (“Performance Testing Working
Graham Bath
Rex Black
Alexander Podelko
Andrew Pollner
Randy Rice

Pagina 2 de 73 9 de diciembre de 2018

Version 2018
Para su publicacién

© International Software Testing Qualifications Board

SSTOB

Spanish Sofware Testing Qualifcations Boad



Probador Certificado del ISTQB ®

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento

/ International

ISTQB software Testing

[ Qualifications Board

Historial de Revisiones

Version Fecha Observaciones
Alpha V04 13 de dzlg;egnbre de Version para la reunion de'la ciudad de Nueva York
Alpha V05 18 de dz"g‘:'g‘bre 9 | Despues de la reunion de Ia ciudad de Nueva York
23 de diciembre de Reestructuracion Capitulo 4 Renumeracion y ajuste de las
Alpha V06 oficinas de enlace segun lo acordado en la'ciudad de
2016
Nueva York
Alpha V07 31 diciembre 2016 | Anadir comentarios del autor
Alpha V08 12 de febrero de Versioén prealfa
2017
Alpha V09 16 de abril de'2017 | Version prealfa
Alpha Review V10 28 d‘;(‘)‘f;'o € | para la Revision Alpha
27 de noviembre s
V2017v1 de 2017 Para la revisiéon de Alpha
V2017v2 15 Diciembre 2017 Actualizaciones de Alpha
15 de enero de . -
V2017v3 2018 Edicion técnica
23 de enero de
V2017v4 2018 Revision del | Revision del glesario
glosario
V2018 b1 ! de;rg)glrgo 4 Beta candidata para el ISTQB
17 de mayo de . L
V2048 b2 2018 lLanzamiento de la versién beta para ISTQB
25 de agosto de Comentarios de revision beta incorporados para la version
V2018 b3 )
2018 de lanzamiento
Version201 | °dediciembre de | qrap GA Release

2018

Version 2018

© International Software Testing Qualifications Board

Pagina 3 de 73 9 de diciembre de 2018

Para su publicacién

SSTuB




/ International

Probador Certificado del ISTQB ® ISTQB Software Testing

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento Qualifications Board

Tabla de Contenidos

Nota sobre Derechos de Propiedad Intelectual. .............ooooiiiiiiiii oo s i e 2
Historial de REVISIONES............uiiiiiie ettt e e e et e e e e s faaaaanaaaan e e eeeeeeeeessedanannaaanaaassaannanndh 3
Tabla de CoNtENIAOS .......ooueiiiiiieee ittt S e e aane e e shn e sfnneeaanbe e e ananne e eanne s 4
F e = To [=Ted o g1 1=T 0 (o1 PP PTRUPPRS S P S S S SRR P 6
Notas de la Version en 1dioma ESPAROL............eoiiiiiiiiiiiiie e iaa e aaaaaaanaanaaaa e eereeees e dannnnas 7
Traducciones Especificas, Definiciones, Acronimos, Abreviaturas y Notas....... e, 8
0 1L (0T [T 1o ) o N e S s 10
0.1 Objetivo de este Programa de EStudio.............cciiiiiiiiiii e e e e et e e e annan e 10
0.2 El Nivel Basico de Probador Certificado en la Prueba de Rendimiento........ocoeeener e 10
0.3 ReSUIAAOS A& NEGOCIO. .....c.ueriieitiie it A
04 Objetivos de Aprendizaje Evaluables ..o 1"
0.5 Tiempos Lectivos Recomendados ... e 12
0.6 Criterios de AdMISION.....ocuuiiiiii et e e e e e e e neeeeenee e ST 12
0.7 Fuentes de INfOrmacion ...........oooiiiiiiiiieeee e N 12

1 CoNCEPLOS BASICOS..... .o et s S B 13
1.1 Fundamentos de la Prueba de Rendimiento ........c....ooooiiiiiiiiiiieiiiiicce e e 14
1.2 Tipos de Prueba de Rendimiento ... i, 16
1.3 Tipos de Prueba en la Prueba de Rendimiento..........cccoeiiiieiiiini A e 18
1.3.1  Prueba EstatiCali i A B e 18

1.3.2  Prueba DiNAmICa ... .. ettt e N et e e e nee e 18

1.4 El Concepto de Generacion de Carga.................ooocvveeeeeiiiiiieeeeee S e 20
1.5 Modos de Fallo de Rendimiento COMUNES Yy SUS CAUSAS....... 0 fusteeeeeerreesieeseeesieeseeeseeens 22

2 Fundamentos.deladMedicion del Rendimi€nto si..............occviiiiiiiii it 24
21 Métricas Caracteristicas Recopiladas en la Prueba de Rendimiento .........cccocccveveceveivienennee, 25
2.1.1 [Por que son Necesarias las Métricas de Rendimient0 i b ..cveeeiieeeniieiineee e 25
2.1.2 / Recopilacion de.Mediciones y Métricas de Rendimiento..........cccocveeeviciiee e, 25
2.1.3 © Seleccion deflas Métricas de Rendimiento ........ ... 5 i 27

2.2 Agregacionde los Resultados de la Prueba de Rendimiento........cccccoecvveeeiiiiiiciiinie e, 28
23 Fuentes Clave de las Métricas de Rendimi@NtOr i .....cccueriiiiiieeiiee e 29
2.4 Resultados Caracteristicos de una Prueba de'Rendimiento...........oooceiviiiiiniii i 31

3 La Prueba de Rendimiento en el Ciclo de Vida.del SOftware .........cccoeceeeiiciiieeiciee e 32
3.1 Principales Actividades de la Prueba de Rendimiento..........cccooiiiiiiiiiiie e 33
3.2 Categorias de Riesgos de Rendimiento para Diferentes Arquitecturas...........cccccooeveeiiiennnnen 35
3.3 Riesgos de Rendimiento a lo largo-del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software..................... 38
3.4 Actividades de la Prueba de’Rendimiento..........ooo i 40

4 Tareas de la Prueba de Rendimi€ntO..........coiiiiiiiiiiie et e e e 43
4.1 o a1 7= T o] o SO SRE 45
4.1.1  Deducir Objetivos de |la Prueba de Rendimiento ...........cceevveiiiiiiiiiee e 45
4.1.2 _<ElPlan de Prueba’de Rendimi€ntO ..........ccccouiimiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 45
4.1.3 Comunicar sobre'la Prueba de Rendimi€nto ..........cccooiiiiiiiiiii i 50

4.2 Analisis, DiseR0 € TMPIEMENTACION............cooiiiiiiii e e e e 52
4.2.1 Protocoloside Comunicacion Habituales .............ooooiiiiiiie e 52
N U - 1 7= (o o =Y SRR 53
4.2.3 Identificacion de Perfiles Operativos ..........couei i 53
4.2.4 Construccion de Perfiles de Carga........cc.ueiiieiioiiiiieee et 55
4.2.5 Analisis de la Capacidad de Procesamiento y CONCUITENCIa ..........cccevevuiieeiiiieeeiiieeieiieees 57
4.2.6 Estructura Basica de un Guion para una Prueba de Rendimiento ............cccococeeiiiiiiiinene 58

Version 2018 Pagina 4 de 73 9 de diciembre de 2018
© International Software Testing Qualifications Board Para su pUblicaCién

TOB
SSTQ
‘Spanish Software Testing Qualifcations Boad




/ International

Probador Certificado del ISTQB ® ISTQB Software Testing

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento [ Qualifications Board
4.2.7 Implementacion de Guiones de Prueba de Rendimiento ............cccooevveiiiiiiiciiciiiee e, 59
4.2.8 Preparacion para la Ejecucion de la Prueba de Rendimiento .............. e

4.3 = 1= o1 8 (o o o USRS ke
4.4 Analizar Resultados € INFOMMAT ........oovvieiiiieieeee e b ennn e e e e e e e aaaseeeeeeeeenas
5 [ [ g =1 01T 01 2= 1T
5.1 Soporte de Herramientas.........cccccveeevieciiieeie e
52 Adecuacion de las Herramientas...............cccccccooeen.
6 Y (=T (=T (o = 1 N
6.1 EStANAareS......ooo i
6.2 Documentos del ISTQB ...
6.3  Bibliografia . &é

Version 2018 Pagina 5 de 73 9 de diciembre de 2018

© International Software Testing Qualifications Board Para su publicacic')n

SSTOB

‘Spanish Software Testing Qualifications Bosrd



/ International

ISTQB Software Testing

Qualifications Board

Probador Certificado del ISTQB ®

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento

Agradecimientos

Este documento fue desarrollado por American Software Testing Qualifications Board (ASTQB) y German

Testing Board (GTB):

Graham Bath (GTB, copresidente del Grupo de Trabajo)

Rex Black

Alexander Podelko (CMG)

Andrew Pollner (ASTQB, Working Group co-chair)

Randy Rice

El equipo principal agradece al equipo de revision por sus sugerencias y aportes. El ASTQB desea
reconocer y agradecer al Computer Measurement Group (CMG) por sus contribuciones en el desarrollo de

este programa de estudio.

Las siguientes personas participaron en la revision, los comentarios o la votaciéon de este programa de

estudio o de sus predecesores:

Dani Almog Marek Majernik Péter Sotér
Sebastian Chece Stefan Massonet MichaehkStahl
Todd DeCapua Judy McKay Jan Stiller

Wim Decoutere Gary Mogyorodi Federico Toledo
FransDijkman Joern Muenzel Andrea Szabé
Jiangru Fu PetrNeugebauer Yaron Tsubery
Matthias Hamburg Ingvar Nordstrom Stephanie Ulrich
Agota Horvath Meile Posthuma Mohit Verma
Mieke Jungebload Michaél Pilaeten Armin Wachter
Beata Karpinska Filip Rechtoris Huaiwen Yang
Gaborladanyi Adam Reman Ting Yang

Kai Lepler Dirk Schweier

Ine Lutterman

Marcus Seyfert

Este documento fue publicado formalmente por el ISTQB el 9 de diciembre de 2018.

Version 2018

© International Software Testing Qualifications Board

Pagina 6 de 73

9 de diciembre de 2018
Para su publicacién




/ International

Probador Certificado del ISTQB ® ISTOB Software Testing

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento Qualifications Board

Notas de la Version en Idioma Espaiol

El Spanish Software Testing Qualifications Board (SSTQB) ha llevado a cabo la‘traduccion del Programa
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Traducciones

Especificas,
Abreviaturas y Notas

Definiciones,

Acronimos,

En este capitulo se presentaran traducciones especificas, definiciones, acronimos, abreviaturas.y.notas
de términos y conceptos que no forman parte del Glosario de Términos del ISTQB vy tampoco estan
incluidos en su traduccion al idioma espafiol o castellano. Se ha incorporado este apartado para facilitar la
lectura y comprensién de esta “Programa de Estudio”.

Las “Traducciones Especificas, Definiciones, Acrénimos, Abreviaturas y Notas” de este apartado estan
identificados con el texto Consultar ** en el pie de pagina. Soélo se identificara la primera ocurrencia del

elemento.

Es conveniente observar que las traducciones de los distintos términos, sean o no del glosario, se han
realizado con el objetivo de evitar conflictos en sus traducciones y siguiendo las normas de traduccion del
SSTQB. Algunos conflictos surgen en el momento de traducir un nuevo término o un nuevo programa‘de

estudio.

Traducciones especificas

AN

Espaiiol

Observacig’ﬁiv

agotamiento de la memoria

memory exhaustion

No hay observaciones;

ataque de denegacion de servicio

denial of service attack

No hay obseryaciones.

ataque de denegacion de seryicio

distributed denial of service attack

No hay observaciones.

distribuido
autoescalado self-scaling No hay ebservaciones.
auténomo stand-alone No hay observaciones.

balanceador de carga

load balancer

No hay observaciones.

bloqueo mutuo deadlock No hay observaciones.
capacidad capacity No hay observaciones.
capacidad de procesamiento throughput, No hay observaciones.
cola queue No hay observaciones.

comportamiento temporal

timefbehavior

No hay observaciones.

entorno anfitrion

hest environment

No hay observaciones.

fallo totaldel sistema

system crash

No hay observaciones.

falsificacion de IP

IP spoofing

No hay observaciones.

fuentes de suministro

vendor sources

No hay observaciones.

hilg inactivo

idle thread

No hay observaciones.

hilo ocupado

busy thread

No hay observaciones.

impactos por segundo

hits per second

No hay observaciones.

informacién de perfilado

profiling information

No hay observaciones.

Infraestructura come un Servicio

Infrastructure as a Service

No hay observaciones.

Internet.de,Jas Cosas

Internet Of Things

No hay observaciones.

memoria intermedia

buffer

No hay observaciones.

multihilo

multi-threading

No hay observaciones.
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paginacion de la memoria memory paging
perfilado del rendimiento performance profiling
problema de bloqueo mutuo deadlock problem
problema de multihilo multi-threading problem
prueba multitudinaria crowd testing
punto critico breaking point é
punto de presencia point of presence &
segundo plano background No hay observaciones. N o/b
sistema informatico individual single computer system No hay observaciones. Q‘
Software como un Servicio Software as a Service No hay observaciones. .
tasa de transferencia de la red network throughput No hay observaciones. e .
teléfono inteligente smartphone No hay observaciones. '\U
utilizacion de recursos resource utilization No hay observacionqs% -
velocidad de procesamiento throughput rate No hay obse Q@V
- Traducciones Especificas &\ A
A >
ACRONI) laaS . Infrastructure as a Service
ACROI § S\*ﬁ\ - Software as a Service
ACRO v C’y Internet Of Things
niciones, As(@ﬂs y Abreviaturas
(/
usuarios q& tiliza en "Disefio de la Interaccion”.
Q(:&Ebla 3 — Notas
P
X
.
N
N
Q’b
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0 Introduccion

0.1 Objetivo de este Programa de Estudio

Este programa de estudio constituye la base para la formacién como Probador Certificado del ISTQB® de
Nivel Basico. El ASTQB® y GTB® proporcionan este programa de estudio en los siguientes términos:

1. A los Comités Miembro, para traducir a su idioma local y para acreditar @ los proveedores de
formacioén. Los comités miembro pueden adaptar el programa de estudio a sus necesidades
linguisticas particulares y afnadir referencias para adaptarlo a sus publicaciones locales:

2. Alos Comités de Examen, para elaborar las preguntas del examen en su lengua local adaptadas
a los objetivos de aprendizaje de este programa de estudio.

3. A los proveedores de formacion, para desarrollar material didactico y determinar los métodos. de
ensefianza adecuados.

4. A los candidatos a la certificacion, para que preparen el examen de certificacion (ya s€a‘como
parte de un curso de formacion o de forma independiente).

5. A la comunidad internacionaldde ingenieria de software y sistemas, para avanzar en la profesion
de prueba del software y sistemas, y como fuente de libros y articulos.

EIASTQB y el GTB pueden permitir que otras entidades utilicen este programa de estudio para otros fines,
siempre y cuando soliciten y/obtengan permiso previo y por escrito.

0.2 El Nivel Basico de Probador Certificado- en la Prueba de
Rendimiento

El Nivel Basico esta dirigido a cualquier persona que participe en la prueba de software y desee ampliar
sus conocimientos sobre la prueba de rendimiento @ @ cualquier‘persona que desee iniciar una carrera de
especialista en prueba de rendimiento. La capacitacion también esta dirigida a cualquier persona
involucrada en la.ingenieria del rendimiento que desee obtener una mejor comprension de la prueba de
rendimiento:

Eirprograma de estudios considera los siguientes aspectos principales de la prueba de rendimiento:
e Aspectos técnicos:
o Aspectos metodoldgicos.
e Aspectos organizativos.

La informacion sobre la prueba de.rendimiento descrita en el programa de estudio de Probador Certificado
ISTAQB® de Nivel Avanzado, Analista de Pruebas Técnicas [ISTQB_ALTTA_SYL] es consistente con este
programa de_ estudios y se desarrolla a través de este programa de estudios.
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0.3 Resultados de Negocio

Esta seccién enumera los resultados de negocio esperados de un candidato que haya obtenido la
certificacion de Nivel Basico de Prueba de Rendimiento.

NBPR-1 Entender los conceptos basicos de eficiencia de desempeifio y prueba de rendimiento:

NBPR-2 Definir riesgos de rendimiento, objetivos y requisitos para satisfacer las necesidades y
expectativas de los implicados.

NBPR-3 Entender las métricas de rendimiento y como recogerlas.
NBPR-4 Desarrollar un plan de prueba de rendimiento para alcanzar los objetivos y.requisites establecidos.
NBPR-5 Disefiar, implementar y ejecutar conceptualmente pruebas basicas de rendimiento.

NBPR-6 Analizar los resultados de una prueba de rendimiento y establecer las consecuencias para
distintos implicados.

NBPR-7 Explicar el proceso, la justificacion, los resultados y las implicaciones de las prugbas’ de
rendimiento a los diferentes implicados.

NBPR-8 Entender las categorias y usos de las herramientas de rendimiento y los criterioS para su
seleccion.

NBPR-9 Establecer como las actividades de pruebas de rendimiento se alinean ¢on el ciclo de vida del
software.

0.4 Objetivos de Aprendizaje Evaluables

Los Objetivos de Aprendizaje son la base delos Resultados de Negocio.y se‘utilizan para crear el examen
de Certificacion'de Prueba de Rendimiento de Nivel Basico (Foundation Level Performance Testing
Certification)..Los objetivos de aprendizaje tienen asignado un nivel.de conocimiento cognitivo o nivel K
(K-Level por su nombre en inglés):

Un nivel K, o nivel cognitivo, se utiliza para clasificar los objéetivos de aprendizaje de acuerdo con la
taxonomia revisada de Bloom [Anderson01]. El ISTQB® uliliza esta taxonomia para disefar los examenes
de sus programas de estudios.

Este programa contempla cuatro.niveles K diferentes (K1 a K4):

T Nweik | ralébralave T X i
Nivel K P, ‘Q Descripcion

1 Recordar El candidato debe recordar o reconocer un término o un concepto.

El.candidato debe seleccionar una explicaciéon para un enunciado relacionado con

Z Comprender eltema de la pregunta.

El candidato debe seleccionar la aplicacion correcta de un concepto o técnica y

3 Aplicar aplicarla a un contexto determinado.

El candidato puede separar la informacion relacionada con un procedimiento o
4 Analizar técnica en sus partes constituyentes para una mejor comprensién y puede distinguir
entre hechos e inferencias.

En general, todas\las partes de este programa de estudio son evaluables en el nivel K1. Es decir, el
candidato reconocera, recordara y recordara un término o concepto. Los objetivos de aprendizaje en los
niveles K2, K3 y K4 se muestran al principio del capitulo correspondiente.
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0.5 Tiempos Lectivos Recomendados

Se ha definido un tiempo lectivo minimo para cada uno de los objetivos de aprendizaje de este programa
de estudio. El tiempo total de cada capitulo se indica en el encabezado del capitulo.

Los proveedores de formacion deben tener en cuenta que otros programas de estudio del ISTQB aplican
un enfoque de "tiempo estandar" que asigna tiempos fijos de acuerdo con el nive! K. El programa de estudio
de Prueba de Rendimiento no aplica estrictamente este esquema. Como resultado,dos proveedores de
formacion reciben una indicacion mas flexible y realista de los tiempos minimos de formacion para cada
objetivo de aprendizaje.

0.6 Criterios de Admision

Se debe obtener el certificado de Nivel Basico Troncal antes de realizar el examen de certificacion de
Prueba de Rendimiento de Nivel Basico.

0.7 Fuentes de Informacion

Los términos utilizados en el programadestan definidos en el Glosario de términos utilizados"en+a prueba
de software [ISTQB_GLOSSARY] del ISTQB.

La seccién 6 contiene una lista de libros y articulos recomendados sobre la prueba.de rendimiento.
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1 Conceptos Basicos

Duracion: 60 minutos

Palabras Clave
prueba de capacidad (“capacity testing”)
prueba de concurrencia (“concurrency testing”)
eficiencia (“efficiency”)
prueba de resistencia (“endurance testing”)
generacion de carga (“load generation”)
prueba de carga (“load testing”)
prueba de rendimiento (“performance testing”)
prueba de escalabilidad (“scalability.testing”)
prueba de picos (“spike testing”)

prueba de estrés (“stress'testing”)

Objetivos de Aprendizaje para Conceptos Basicos:

1.1 Principios y Conceptos

NBPR-1.1.1 (K2)sComprender los principios de la prueba de rendimiento;
1.2 Tipos de Prueba de Rendimiento

NBPR-1.2.1 (K2) Entenderdoes.diferentes tipos de pruebas‘déirendimiento.
1.3 Tipos de Prueba en'la Prueba de Rendimiento

NBPR-1.3.1 (K1) Recordar los tipos de prueba en a prueba de rendimiento.
144 El concepto de Generacién de Carga

NBPR-1.4.1 (K2) Entenderel concepto de generacion de carga.

1.5 Fallos«Habituales en la Prueba de Rendimiento y sus Causas

NBPR-1.5.1 (K2) Dar ejemplos de modos de fallo habituales de la prueba de rendimiento y sus causas.
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1.1 Fundamentos de la Prueba de Rendimiento

La eficiencia de desempefio (o simplemente "rendimiento") es una parte esencial para proporcionar una
"buena experiencia" a los usuarios cuando utilizan sus aplicaciones en distintas'plataformas fijas y moviles.
La prueba de rendimiento juega un papel critico en el establecimiento de-niveles de calidad aceptables
para el usuario final y, a menudo, esta estrechamente integrada con otras disciplinas como la ingenieria
de usabilidad y la ingenieria de rendimiento.

Ademas, la evaluacién de la adecuacion funcional, usabilidad y otras caracteristicas de calidad en
condiciones de carga, tales como durante la ejecucion de una prueba de rendimiento, puede/revelar
problemas especificos de carga que afectan a esas caracteristicas.

La prueba de rendimiento no se limita a los dominios basados en la web, donde el usuario final es el centro
de atencion. También es relevante para diferentes dominios de aplicacion con“una variedad de
arquitecturas de sistema, como el clasico cliente-servidor, distribuido y embebido.

Técnicamente, la eficiencia de desempeno se clasifica en el Modelo de Calidad de Producto ISO 25010
[ISO25000] como una caracteristica de calidad no funcional con las tres subcaracteristicas que se
describen a continuacion. El enfoque y el orden de prioridad adecuados dependen de los riesgos y las
necesidades de los distintos implicadosaElranalisis de los resultados de la prueba puede identificar otras
areas de riesgo que deben ser abordadas.

Comportamiento Temporal': Generalmente, la evaluacion del comportamiento temporal es el objetivo
mas comun de la prueba de rendimiento. Este aspecto de la prueba de rendimiento‘evallia la capacidad?
de un componente o sistema para responder a las entradas del usuario o del sistema en un tiempo y bajo
unas condiciones especificas. Las mediciones del comportamiento temporal pueden variar desde el tiempo
de "extremo a extremo" que tarda el sistema en responder a la entrada del usuario, hasta el nimero de
ciclos de CPU requeridos por un componente de software para ejecutar‘ina tarea particular.

Utilizaciéon de Recursos®: Si se determina que la disponibilidad de los recursos del sistema es un riesgo,
la utilizacién de esos recursos (por ejemplo, la asignacién de memoria,RAM limitada) puede investigarse
mediante la realizacion de pruebas de rendimiento especificas.

Capacidad: Si se identifican como riesgo problemas de camportamiento del sistema en los limites de la
capacidad requeridadel sistema (por ejemplo, el nimerorde.usuarios o el volumen de datos), se pueden
realizar pruebas de rendimiento para evaluar la adecuacién’de la arquitectura del sistema.

La prueba de rendimiento, a menudo, adopta la forma de un experimento, que permite medir y analizar
parametros especificos del sistema. Estas pueden‘llevarse a cabo de manera iterativa en apoyo del
analisis, disefno e implementacion del sistema.para permitir que se tomen decisiones arquitectonicas y para
ayudar a«dar forma a las expectativas de los implicados.

Los'siguientes principios de la prueba de rendimiento son particularmente relevantes.

e Las pruebas deben estar‘alineadas con las expectativas definidas de los diferentes grupos de
implicados, en particular los,usuarios, los disefiadores del sistema y el personal de operaciones.

e« ‘Las pruebas deben.ser reproducibles. Deberan obtenerse resultados estadisticamente idénticos
(dentro de una tolerancia especificada) repitiendo las pruebas en un sistema que no haya sufrido
cambios.

1 Consultar **
2Consultar **
3 Consultar **
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e Las pruebas deben aportar resultados que sean comprensibles y que puedan compararse
facilmente con las expectativas de los implicados.

e Se pueden realizar las pruebas, cuando los recursos lo permitan, tan
como parciales o en entornos de prueba representativos del sistema

e Las pruebas deben ser asequibles, desde el punto de vista practi
establecido por el proyecto.

Los libros de [Molyneaux09] y de [Microsoft07] proporcionan una base
aspectos practicos de la prueba de rendimiento.

Las tres subcaracteristicas de calidad mencionadas anteriormente tendran un imp
sistema sujeto a prueba (SSP) para escalar.
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1.3 Tipos de Prueba de Rendimiento

Se pueden definir diferentes tipos de prueba de rendimiento. Cada uno de ellosquede ser aplicable a un
proyecto determinado, dependiendo de los objetivos de la prueba.

Prueba de Rendimiento

La prueba de rendimiento es un término genérico que incluye cualquier tipo de prueba centrada en el
rendimiento (capacidad de respuesta) del sistema o componente bajo diferentes volumenes de carga.

Prueba de Carga

La prueba de carga se centra en la capacidad de un sistema para tratar niveles crecientes de cargas
realistas anticipadas como resultado de solicitudes de transacciones generadas por un numero controlado
de usuarios o0 procesos concurrentes.

Prueba de Estrés (o prueba de esfuerzo)

La prueba de estrés se centra en la capacidad de un sistema o componente para tratar cargas maximas
que estan en o mas alla de los limites de sus cargas de trabajo previstas o especificadas. I“a prueba de
estrés también se utiliza para_evaluar la capacidad de un sistema para tratar la reduccion de la
disponibilidad de recursos, como la capacidad de procesamiento* accesible, el ancho'de’banda disponible
y la memoria.

Prueba de Escalabilidad

La prueba de escalabilidad se centra en la capacidad de un sistema para cumplir con los requisitos de
eficiencia futuros, que pueden ser mayores que los que se requiereniactualmente. El objetivo de estas
pruebas es determinar la capacidad de crecimienta del sistema (por‘ejemplo, con mas usuarios, mayor
cantidad de datos almacenados) sin violar los requisitos de rendimiento actualmente especificados o sin
fallar. Una vez que se.conocen los limites de |la escalabilidadyse pueden establecer y supervisar los valores
umbral en |a produccion para advertir de los problemas querpueden estar a punto de surgir... Ademas, se
puede ajustarel entorno de produccién con el equipamiento hardware adecuado.

Prueba de Picos

La prueba de picos se centra en la capacidad de un sistema para responder correctamente a estallidos
repentinos de cargas maximas y retornar,'a continuacion, a un estado estable.

Prueba de Resistencia

La prueba de resistencia.se.centra en la estabilidad del sistema durante un periodo de tiempo especifico
para el contexto operative del sistema. Este tipo de pruebas verifica que no hay problemas de capacidad
de recursos (por ejemple, fugas de memoria, conexiones a bases de datos, grupos de hilos) que pueden
eventualmente degradar el rendimiento y/o causar fallos en los puntos criticos®.

4 Consultar **
5 Consultar **
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Prueba de Concurrencia

an acciones

La prueba de concurrencia se centra en el impacto de situaciones en las que
i al mismo

especificas simultaneamente (por ejemplo, cuando un gran niumero de usua
tiempo). Los problemas de concurrencia son notoriamente dificiles
particularmente cuando el problema ocurre en un entorno donde la pruek
como en el caso de la produccion.

Prueba de Capacidad

La prueba de capacidad determina el numero de usuarios y/o transacciones que
sin dejar de cumplir los objetivos de rendimiento establecidos. Estos objetivos tambi€
en relacién con los volumenes de datos resultantes de las transacciones.
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1.4 Tipos de Prueba en la Prueba de Rendimiento

Los principales tipos de prueba utilizados en la prueba de rendimiento son la prueba estatica y la prueba
dinamica.

1.4.1 Prueba Estatica

Las actividades de prueba estatica son, a menudo, mas importantes para las pruebas‘de rendimiento que
para las pruebas de adecuacion funcional. Esto se debe a que se introducen muchos defectos criticos de
rendimiento en la arquitectura y el disefio del sistema. Estos defectos pueden ser introducidos por
malentendidos o por la falta de conocimiento de los disefiadores y arquitectos. Estos defectos tambien
pueden introducirse porque los requisitos no reflejaban adecuadamente el tiempo de respuesta, el
rendimiento o los objetivos de utilizacion de recursos, la carga y el uso previstos del sistema, o las
restricciones.

Las actividades de prueba estatica para determinar el rendimiento pueden incluir:
e Revisiones de los requisitos, con especial atencion a los aspectos de rendimiento y los riesgos.

o Revisiones de esquemas de_.bases- de datos, diagramas de entidad-relacion, ‘metadatos,
procedimientos almacenados«y consultas.

e Revisiones de la arquitectura del sistema y de la red.

¢ Revisiones de fragmentos criticos de codigo del sistema (por ejemplo, algoritmos complejos).

1.4.2 Prueba Dinamica

A medida que se construye el sistema, la prueba dinamica de rendimiento debe comenzar tan pronto como
sea posible. Las oportunidades para la prueba dinamica de rendimientoiincluyen:

e Durante la prueba unitaria, incluyendo el'uso de informacién.de perfilado® para determinar cuellos
de botella potenciales«wyehanalisis dinamico'para evaltuarla utilizacion de los recursos.

e Durante la prueba de integracion de componentes,.a través de casos de uso clave y flujos de
trabajo, especialmente cuando se integran diferentes prestaciones de casos de uso o cuando se
integran con la estructura "troncal" de un flujo de trabajo.

e Durante la prueba de sistema de los comportamientos globales de extremo a extremo bajo
diversas condiciones'de carga.

e Durante la prueba de integracion de sistemas, especialmente para flujos de datos y flujos de
trabajo a traves de interfaces clave entre sistemas. En la prueba de integracion de sistemas no es
infrecuente que el "usuario” sea.otro sistema o maquina (por ejemplo, entradas de entradas de
sensores y otros sistemas).

e Durante la prueba de aceptacion, para generar confianza en el usuario, el cliente y el operador
con respecto al rendimiento adecuado del sistema y para ajustar el sistema en condiciones reales
(pero generalmenteno para encontrar defectos de rendimiento en el sistema).

5 Consultar **
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En niveles de prueba superiores, como la prueba de sistema y la prueba de integracion de sistemas, el
uso de entornos, datos y cargas realistas es fundamental para obtener resultados isos (véase el
Capitulo 4). En los ciclos de vida Agiles y otros ciclos de vida iterativos e incremen
incorporar la prueba de rendimiento estatico y dinamico en iteraciones tempr,
las iteraciones finales para abordar los riesgos de rendimiento.

Si forma parte del sistema hardware a medida o nuevo, se puede
dinamicas tempranas utilizando simuladores. Sin embargo, es una b
pruebas en el hardware real lo antes posible, ya que los simuladores a
adecuada las restricciones de recursos y los comportamientos relacionados ¢
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1.5 EI Concepto de Generacion de Carga

Para llevar a cabo los diversos tipos de pruebas de rendimiento descritos en la Seccion 1.2, se deben
modelar, generar y suministrar cargas representativas del sistema al sistema_sujeto a prueba. Las cargas
son comparables a las entradas de datos utilizadas para los casos de prugbas funcionales, perodifieren
en los siguientes aspectos principales:

e Una carga de prueba de rendimiento debe representar muchas entradas de usuario, no solo una.

e Una carga de prueba de rendimiento puede requerir hardware y herramientas dedicadas para su
generacion.

e La generacion de una carga de prueba de rendimiento depende de la ausencia de defectos
funcionales en el sistema sujeto a prueba que puedan afectar a la ejecucion de la prueba.

La generacion eficiente y fiable de una carga especifica es un factor de éxito clave en la ejecucion dedas
pruebas de rendimiento. Existen diferentes opciones para la generacion de cargas.

Generacion de Carga a Través de la Interfaz de Usuario

Este puede ser un enfoque adecuado si s6lo se va a representar un pequefo nimero de.usuarios y si se
dispone del numero necesario de«clientes de software desde los que introducir las entradas necesarias.
Este enfoque también se puededutilizar junto con herramientas de ejecucion de pruebas.funcionales, pero
puede llegar a ser poco pragtico a medida que aumenta el niumero de usuarios_a,simular. La estabilidad
de la interfaz de usuario (Ul por sus siglas en inglés) también representa una,dependencia critica. Los
cambios frecuentes pueden afectar la repetibilidad de las pruebas de rendimiento y puede afectar
significativamente a los costes de mantenimiento. La prueba a través de«ainterfaz de usuario puede ser
el enfoque mas representativo para las pruebas de extremo a extremo.

Generacion de Carga utilizandoMultitudes

Este enfoque depende.de la disponibilidad de un gran numero de probadores que representen a usuarios
reales. En |la prueba multitudinaria, los probadores estan organizados de tal manera que se puede generar
la carga deseada. Este puede ser un método adecuado para probar aplicaciones que son accesibles desde
cualquier parte del'mundo (por ejemplo, basadas en.la web), y puede implicar que los usuarios generen
una carga desde una amplia_ gama de diferentes tipos de dispositivos y configuraciones. Aunque este
enfoque puede permitir'la utilizacion de un gran*numero de usuarios, la carga generada no sera tan
reproducibley precisa'como otras opcionesyy. es'mas compleja de organizar.

Generacion de Carga a través de la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API por sus siglas
eninglés)

Este enfoque es similar al uso de la interfaz de usuario para la entrada de datos, pero utiliza la API de la
aplicacion en lugar de la interfaz de usuario para simular la interaccion del usuario con el sistema sujeto a
la prueba. Por lo tanto, elenfoque es menos sensible a los cambios (por ejemplo, retrasos) en la interfaz
de usuario y permite,que las transacciones se procesen de la misma manera que si fueran introducidas
directamente por un dsuario a través de la interfaz de usuario. Se pueden crear guiones dedicados que
llaman repetidamente a rutinas especificas de la Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API) y permiten
simular a mas Usuarios en comparacion con el uso de las entradas de la interfaz de usuario.
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Generacion de Carga utilizando Protocolos de Comunicacion Capturados

Este enfoque implica capturar la interaccién del usuario con el sistema sujeto a pr
de comunicaciones y, a continuacion, reproducir estos guiones para simular
muy grande de usuarios de una manera repetible y fiable. Este enfoque
describe en las secciones 4.2.6 y4.2.7.

ientas se
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1.6 Modos de Fallo de Rendimiento Comunes y sus Causas

Si bien es cierto que hay muchos modos diferentes de fallo de rendimiento que se pueden encontrar
durante la prueba dindmica, los siguientes son algunos ejemplos de fallos comunes (incluidos los fallos
totales del sistema’), junto con las causas caracteristicas:

Respuesta lenta en todos los niveles de carga

En algunos casos, la respuesta es inaceptable independientemente de la carga. Esto puede ser causado
por problemas de rendimiento subyacentes, incluyendo, pero no limitado a, mal'disefio o.implementacion
de la base de datos, latencia de la red y otras cargas en segundo plano®. Estos problemas se pueden
identificar durante la prueba funcional y de usabilidad, no sélo durante la prueba de rendimiento, por lo
que los analistas de pruebas deben estar atentos a ellos e informarlos.

Respuesta lenta bajo niveles de carga moderada a elevada

En algunos casos, la respuesta se degrada de forma inaceptable con cargas de moderadas a elevadas,
incluso cuando dichas cargas se encuentran totalmente dentro de los rangos normales, esperados y
permitidos. Los defectos subyacentes incluyen-ia saturacion de uno o mas recursos y cargas en segundo
plano variables.

Respuesta degradada con el transcurso del tiempo

En algunos casos, la respuesta se degrada gradual o drasticamente connel tiempo. Las causas
subyacentes incluyen fugas'de memoria, fragmentacion de disco, aumento de“la carga de la red con el
tiempo, crecimiento del repositorio de archivos y crecimiento inesperade’de la base de datos.

Manipulacion de errores inadecuada o descuidada bajo cargas.elevadas o excesivas

En algunos'casos, el tiempo de respuesta es aceptable, pero'el manejo de errores se degrada con niveles
de carga elevados y por encima del limite. Los defectos subyacentes incluyen la insuficiencia de recursos,
colas?® y pilas de tamafio insuficiente, y configuraciones de’'tiempo de espera'® demasiado rapidas.

Entre los ejemplos especificos«de los tipos generales de fallos enumerados anteriormente se incluyen:

o Unaaplicacion basada enla web que proporciona informacion sobre los servicios de una empresa
no responde a las solicitudes dedos-usuarios en un plazo de siete segundos (una regla general del
sector). La eficiencia de desempefio del sistema no se puede lograr bajo condiciones de carga
especificas.

e Un sistema presenta un fallo'total o es incapaz de responder a las entradas de los usuarios cuando
son«objeto de un gran numero de solicitudes de los usuarios (por ejemplo, la venta de entradas
para un gran evento.deportivo). La capacidad del sistema para tratar este nimero de usuarios es
insuficiente.

7 Consulitar **
8 Consultar **
® Consultar **
° En este contexto se entiende que el “tiempo de espera” es limitado.
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e Larespuesta del sistema se degrada significativamente cuando los usuarios envian solicitudes de
grandes cantidades de datos (por ejemplo, se publica en un sitio web pare escargado un
informe de gran tamafio e importancia). La capacidad del sistema para imenes de
datos generados es insuficiente.

o El procesamiento por lotes no puede completarse antes de que s
en linea. El tiempo de ejecucién de los procesos por lotes es in
disponible.

e Un sistema en tiempo real se queda sin RAM cuando los proceso
demandas de memoria dinamica que no pueden ser liberadas a tiempo
dimensionada adecuadamente o no se ha establecido un orden de prio
solicitudes de memoria RAM.

e Un componente de un sistema en tiempo real, el componente A, que suministra entradas Io
componente B del sistema en tiempo real, no puede calcular las actualizaciones con la (%
requerida. El sistema general es incapaz de responder a tiempo y puede fallar. Los médules
codigo en el componente A deben ser evaluados y modificados ("perfilado del rendimient&ara

asegurar que se puedan alcanzar las tasas de actualizacion requeridas. O

! Consultar **
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2 Fundamentos de la Medicion del Rendimiento

Duracion: 55 minutos

Palabras Clave
medicion (“measurement”)
métrica (“métrica”)
Objetivos de Aprendizaje para Fundamentos de la Medicion del Rendimiente

2.1 Métricas Caracteristicas Recopiladas en la Prueba de Rendimiento

NBPR-2.1.1 (K2) Comprender las métricas caracteristicas recopiladas en la prueba de rendimiento.,

2.2 Agregar los Resultados de la Prueba de Rendimiento

NBPR-2.1.2 (K2) Explicar los mativos por los que se agregan los resultados de las pruebas de
rendimiento.

2.3 Fuentes Clave de las Métricas de Rendimiento

NBPR-2.3.1 (K2) Comprender las fuentes clave de las métricas de rendimiento.

2.4 Resultados Caracteristicos de una Prueba de Rendimiento

NBPR-2.4.1 (K1) Recordar los resultados caracteristicos de ufia prueba de rendimiento.
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2.1 Métricas Caracteristicas Recopiladas en la Prueba de Rendimiento

2.1.1 Por qué son Necesarias las Métricas de Rendimiento

Las mediciones precisas y las métricas que se derivan de esas mediciones son esenciales para definir los
objetivos de la prueba de rendimiento y para evaluar los resultados de la prueba de rendimiento. La prueba
de rendimiento no debe llevarse a cabo sin antes comprender qué mediciones y metricas son necesarias.
Los siguientes riesgos del proyecto se aplican si se ignora este consejo:

e Se desconoce si los niveles de rendimiento son aceptables para cumplir los objetivos operativos.
e Los requisitos de rendimiento no estan definidos en términos mensurables.

e Es posible que no sea posible identificar tendencias que puedan predecir niveles mas bajos'de
rendimiento.

e Los resultados reales de una prueba de rendimiento no pueden evaluarse comparandolos, con un
conjunto de medidas de rendimientorde referencia que definan un rendimiento ‘aceptable y/o
inaceptable.

e Los resultados de la prugba de rendimiento se evallan en base a la opinion/subjetiva de una o
mas personas.

o No se entienden |08 resultados propercionados por una herramienta de.pruéba de rendimiento.

2.1.2 Recopilacion de Mediciones y Métricas de Rendimiento

Como con cualquier forma de medicion, es pasible obtener y expresar métricas de forma precisa. Por lo
tanto, cualquiera de las métricas y mediciones descritas en esta seccion pueden y deben definirse para
que sean significativas en un contexto particular. Esto se refiere a‘realizar pruebas iniciales y aprender qué
meétricas necesitan ser refinadas y cuéles necesitan ser incorporadas.

Por ejempla, la méirica del tiempo de respuesta probablemente estara en cualquier conjunto de métricas
de rendimiento. Sin embargo, para que sea significativayy Viable, la métrica del tiempo de respuesta debera
definirse con mayor precision en términos de la hora del dia, el nimero de usuarios concurrentes, la
cantidad de datos que se estan procesando, y asi sucesivamente.

Las métricas recogidas en una prueba de rendimiento especifica variaran en funcion de los siguientes
factores:

e contexto de negocio (procesos.desnegocio, comportamiento de clientes y usuarios, y expectativas
de los implicados).

e contexto operativo (tecnologia y cémo se utiliza).
e objetivos de prueba.

Porejemplo, las métricas-elegidas para las pruebas de rendimiento de un sitio web de comercio electrénico
internacional seran diferentes de las elegidas para las pruebas de rendimiento de un sistema embebido
utilizado para controlar la funcionalidad de dispositivos médicos.
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Una forma comun de clasificar las mediciones y métricas de rendimiento es considerar el entorno técnico,
el entorno de negocio o el entorno operativo en el que se necesita la evaluacion del.rendimiento.

Las categorias de mediciones y métricas que se incluyen a continuacion son las que se obtienen
comunmente a partir de las pruebas de rendimiento.

Entorno Técnico

Las métricas de rendimiento variaran segun el tipo de entorno técnico, como se muestra en la siguiente

lista:
[ ]

Basado en la Web.

Movil.

Internet de las Cosas'2 (IoT"3 por sus siglas en inglés).
Dispositivos cliente de escritorio.

Procesamiento en el servidor.

Mainframe.

Bases de datos.

Redes.

La naturaleza delsoftware que se ejecuta en el entorno (por ejemplo, integrado).

Las métricas incluyen lo siguiente:

Tiempo de‘respuesta (por ejemplo, por transaccion, por usuario.concurrente, tiempos de carga de
pagina).

Utilizacion de recursos«(por ejemplo, CPU; memoria;.ancho de banda de red, latencia de red,
espacio disponible‘en el disco, velocidad de E/S, hilos. inactivos'# y ocupados’®).

Velocidad de procesamiento!® de una transaccion clave (es decir, el nimero de transacciones que
se pueden procesar en un periodo de tiempo‘determinado).

Tiempo de procesamienio de lotes (por gjemplo, tiempos de espera, tiempos de procesamiento,
tiempos de respuestade la base de datos, tiempos de complecion).

Numeroide errores que impactan alrendimiento.
Tiempo de complecion (por ejemplo, para crear, leer, actualizar y borrar datos).
Carga en segundo plano_sobre recursos compartidos (especialmente en entornos virtualizados).

Meétricas de software (por ejemplo, complejidad del codigo).

12 Consultar **
13 Consultar **
14 Consultar **
15 Consultar **
16 Consultar **
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Entorno de Negocio
Desde la perspectiva de negocio o funcional, las métricas de rendimiento pueden_incluir lo siguiente:

e Eficiencia de los procesos de negocio (por ejemplo, la velocidad con la que se realiza un proceso
de negocio global que incluye flujos de casos de uso normal, alternativos y excepcionales):

e Procesamiento de datos, transacciones y otras unidades deftrabajo realizadas (por ejemplo,
pedidos procesados por hora, filas de datos afiadidas por minuto).

e Indices de cumplimiento o incumplimiento del Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA por sus siglas en
inglés) (por ejemplo, incumplimiento del ANS por unidad de tiempo).

e Alcance del uso (por ejemplo, porcentaje de usuarios globales o nacionales'que realizan tareas en
un momento dado).

e Concurrencia de uso (por ejemplo, el numero de usuarios que realizan una tarea de forma
simultanea).

e Cronologia de uso (por ejemplo, el nimero de pedidos procesados durante las horas de.carga
maxima).

Entorno Operativo

El aspecto operativo de la pfueba de rendimiento se centra en las tareas que. generalmente no se
consideran de cara al usuario. Estos incluyen los siguientes:

e Procesos operativos (por ejemplo, el tiempo necesario para la puésta’en marcha del entorno,
copias de seguridad, tiempos de apagado.y reanudacion).

e Restauracion de sistema (por ejemplo, el tiempo necesario pararestaurar los datos de una copia
de seguridad).

o Alertas y avisos (por€jemplo, el tiempo necesario parasque el sistema emita una alerta o aviso).

2.1.3 Seleccion de las Métricas de Rendimiento

Cabe sefalar que la recopilacion de mas métricas‘de las necesarias no es necesariamente algo bueno.
Cada métrica elegida requiere un medio para |a recopilacién y el suministro de informacién consistente. Es
importantedefinir un conjunto de métricas obtenibles que apoyen los objetivos de la prueba de rendimiento.

Por«ejemplo, el enfoque Goal-Question-Metric (GQM) es una forma util de alinear las métricas con las
metas de rendimiento. La idea es primero establecer los objetivos, luego hacer preguntas para saber
cuando se han alcanzado los objéetives. Las métricas estan asociadas con cada pregunta para asegurar
que la respuesta a la pregunta sea.mensurable. (Para una descripcion mas completa del enfoque GQM,
véase la_seccion 4.3 del Programa de Estudios de Nivel Experto - Mejora del Proceso de Prueba
[IST@QB_ELTM_ITP_SYL}).Cabe senalar que el enfoque GQM no siempre se ajusta al proceso de prueba
de rendimiento. Por ejemplo, algunas métricas representan la salud de un sistema y no estan directamente
relacionadas con las metas.

Es importante tener en'cuenta que después de la definicion y captura de las mediciones iniciales, es posible
que se necesitensmas mediciones y métricas para comprender los verdaderos niveles de rendimiento y
determinar donde pueden ser necesarias las acciones correctivas.
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2.2 Agregacion de los Resultados de la Prueba de Rendimiento

El propdsito de la agregacion de las métricas de rendimiento es lograr comprenderlas y expresarlas de una
manera que transmita con precision la imagen completa del rendimiento del sistema. Cuando las métricas
de rendimiento se consideran solo en el nivel detallado, puede ser dificil llegar a la conclusion.correcta,
especialmente para los implicados del negocio.

Para muchos implicados, la principal preocupacion es que el tiempo de respuesta de un sistema, sitio web
u otro objeto de prueba esté dentro de unos limites aceptables.

Una vez que se ha logrado una comprension mas profunda de las métricas de rendimiento, las.métricas
se pueden agregar para que:

e Los implicados del negocio y del proyecto pueden ver el estado general del rendimiento del
sistema.

e Se puedan identificar las tendencias de rendimiento.

e Las métricas de rendimiento pueden ser informadas de forma comprensible.
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2.3 Fuentes Clave de las Métricas de Rendimiento

El rendimiento del sistema no deberia verse mas que minimamente afeciado por el esfuerzo de
recopilacién de métricas (conocido como el "efecto sonda"). Ademas, el volumen, la precision y la velocidad
con la que deben recopilarse las métricas de rendimiento hacen que el uso de una herramienta:sea un
requisito. Aunque el uso combinado de herramientas no es infrecuente,puede introducir/redundancia en
el uso de herramientas de prueba y otros problemas (ver Seccion 4.4).

Hay tres fuentes clave de métricas de rendimiento:

Herramientas de Prueba de Rendimiento

Todas las herramientas de pruebas de rendimiento proporcionan mediciones y métricas como resultado
de una prueba. Las herramientas pueden variar en el nimero de métricas mostradas, la forma en que se
muestran las métricas y la capacidad del usuario para personalizar las métricas a una situacion particular
(ver también la Seccion 5.1).

Algunas herramientas recopilan y muestran las métricas de rendimiento en formato de textg; mientras que
las herramientas mas robustas recopilan y muestran las métricas de rendimiento graficamente en formato
de cuadro de mando. Muchas herramientas ofrecen la posibilidad de exportar métricas-para facilitar la
evaluacion de la prueba y el suministro de informacion.

Herramientas de Monitorizacion del Rendimiento

A menudo se utilizan-herramientas de seguimiento del rendimiento para complementar las capacidades
de suministro definformacion de las herramientas de prueba del rendimiento (véase también la seccion
5.1). Ademas; se pueden utilizar herramientas de monitorizacion,_para monitorizar el rendimiento del
sistema de forma continua y para.alertar a los administradores del sistema de los niveles de rendimiento
mas bajos y de los niveles mas altos de errores y alertas del 'sistema. Estas herramientas también se
pueden utilizar para.detectar y notificar en caso de compertamiento sospechoso (como ataques de
denegacion de servicio!” y ataques de denegacion de setvicio distribuidos?®).

Herramientas de Analisis de Registros

Existen herramientas quetanalizan los registros del servidor y elaboran métricas a partir de ellos. Algunas
de estas herramientas pueden crear graficos para proporcionar una vista grafica de los datos.

Los errores, alertas y avisos se registran.normalmente en los registros del servidor. Estos incluyen:

e FElevado uso de recursosy“como una alta utilizaciéon de la CPU, consumo de altos niveles de
almacenamiento en disco Yy ancho de banda insuficiente.

e Errores de memoria.y,avisos, como el agotamiento de la memoria®®.

7 Consultar **
'8 Consultar **
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e Problemas de bloqgueo mutuo? y multihilos?!, especialmente cuando se realizan operaciones en
la base de datos.

e Errores de base de datos, como excepciones SQL y tiempos de esper

20 Consultar **
2! Consultar **
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2.4 Resultados Caracteristicos de una Prueba de Rendimiento

En la prueba funcional, particularmente cuando se verifican requisitos funcionales'especificos o elementos
funcionales de historias de usuarios, los resultados esperados generalmente se pueden definir claramente
y los resultados de la prueba se pueden interpretar para determinar si la prueba paso o fallé. Porejemplo,
un informe de ventas mensual muestra un total correcto o incorrecto.

Mientras que las pruebas que verifican la adecuacion funcional a menudo se benefician de oraculos de
prueba bien definidos, la prueba de rendimiento, a menudo, carece de esta fuente dé informacion. No sélo
los implicados son notoriamente poco habiles a la hora de articular los requisitos de rendimiento, sino que
muchos analistas de negocio y propietarios de productos son poco habiles a'la hora de obtener tales
requisitos. Los probadores, a menudo, reciben una orientacién limitada para“ definir los resultados
esperados de la prueba.

Cuando se evaluan los resultados de la prueba de rendimiento, es importante observar los resultados.de
cerca. Los resultados iniciales en bruto pueden ser engafiosos, ya que los fallos de rendimiento se ocultan
bajo unos resultados generales aparentemente buenos. Por ejemplo, la utilizacién de los recursos puede
estar muy por debajo del 75% en el caso de todos los recursos clave con potencial de cuellos de betella,
pero la capacidad de procesamiento o el tiempo de respuesta de las transacciones clave o lgS'casos de
uso son demasiado lentos.

Los resultados especificos a evaldar varian dependiendo de las pruebas que se realizan, y a menudo
incluyen los que se discuten en la Seccion 2.1.
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3 La Prueba de Rendimiento en el Ciclo de Vida del Software

Duraciéon: 195 minutos

Palabras Clave

métrica (“metric”)

riesgo (“risk”)
ciclo de vida de desarrollo de software (“software development li

bitacora de la prueba o registro de prueba (“test log”)

Objetivos de Aprendizaje para La Prueba de Rendimiento en e
Software

3.1 Principales Actividades de la Prueba de Rendimiento %

&Oo
Yo

orias tipicas de riesgos de rendip'(?(sg)para diferentes

de Vida de Desarr@}Software
para un proguc ado a lo largo del ciclo de vida

;0(\

NBPR-3.1.1 (K2) Entender las principales actividades de pruebas de rendimiento.

3.2 Categorias de Riesgos de R to para Diferentes Arquitecturas

NBPR-3.2.1 (K2) Explicar,
arquitecturas.

3.3 Riesgos de Rendimiento a lo largo

NBPR-3.3.1
de desarrollo

los riesgos de

dado para a‘&inar las actividades de prueba de rendimiento
da de desarrollo de software.
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3.1 Principales Actividades de la Prueba de Rendimiento

La prueba de rendimiento es de naturaleza iterativa. Cada prueba proporciona informacion valiosa sobre
el rendimiento de la aplicacion y del sistema. La informacion obtenida de una prueba se utiliza para corregir
u optimizar la aplicacion y los parametros del sistema. La siguiente iteracion de la prueba mostrara los
resultados de las modificaciones, y asi sucesivamente hasta que se alcancen los objetivos de prueba.

Las actividades de pruebas de rendimiento estan alineadas con el proceso. de prueba del ISTQB
[ISTQB_FL_SYL].

Planificacion de la prueba

La planificacion de la prueba es particularmente importante para la prueba de rendimiento debido a la
necesidad de asignar entornos de prueba, datos de prueba, herramientas y recursos humanos. Ademas,
esta es la actividad en la que se establece el alcance de la prueba de rendimiento.

Durante la planificacién de la prueba, se completan las actividades de identificacion y analisis de-riesgos
y se actualiza la informacién correspondiente en cualquier documentacion de planificacion de.la,prueba
(por ejemplo, el plan de prueba, el plan.deprueba de nivel). Asi como se revisa y modifica la planificacion
de la prueba segun sea necesario, también se modifican los riesgos, los niveles de riesgoy el estado de
riesgo para reflejar los cambios endas condiciones de riesgo.

Monitorizaciéon y Control.de la Prueba (también seguimiento y control de la prueba)

Se definen medidas de control para proporcionar planes de accion en caso de que surjan problemas que
puedan afectar la eficiencia del desempeno, tales como:

e aumentar la capacidad de generacion de cargasi la infraestructura no genera las cargas deseadas
segun lo previsto para pruebas de rendimiento especificas.

e hardware modificade; nuevo.o reemplazado.
e cambios en componentes de red.
e cambios en la implementacion del software.

Los objetivos de la prueba de rendimiento se evaldan para comprobar el cumplimiento de los criterios de
salida.

Analisis de la Prueba

Una prueba de rendimiento eficaz:se basa en un analisis de los requisitos de rendimiento, los objetivos de
la prueba, los acuerdos de nivel d€ servicio (SLA), la arquitectura de TI, los modelos de procesos y otros
elementos que constituyen lasbase de la prueba. Esta actividad puede ser apoyada por el modelado y
analisis de los requisitos de_recursos del sistema y/o el comportamiento utilizando hojas de calculo o
herramientas de planificacion‘de la capacidad.

Se identifican condiciones de prueba especificas, como los niveles de carga, las condiciones de tiempo y
las transacciones que-se van a probar. A continuacion, se deciden los tipos de prueba de rendimiento
necesarios (por ejemplo, carga, estrés, escalabilidad).
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Diseio de la Prueba

Se disefian casos de prueba de rendimiento. Por lo general, se crean de forma.modular, de modo que
pueden utilizarse como componentes basicos de pruebas de rendimiento mas grandes y complejas (véase
el apartado 4.2).

Implementacion de la Prueba

En la fase de implementacion, los casos de prueba de rendimiento se ordenan en procedimientos de
prueba de rendimiento. Estos procedimientos de prueba de rendimiento deben reflejar los pasos que
normalmente lleva a cabo el usuario y otras actividades funcionales que deben cubrirse durante la prueba
de rendimiento.

Una actividad de implementacion de la prueba es establecer y/o restablecer el entorno de prueba antes de
cada ejecucion de la prueba. Dado que la prueba de rendimiento suele estar basada en datos, se necesita
un proceso para establecer datos de prueba que sean representativos de los datos de produccion reales
en volumen y tipo, de modo que se pueda simular el uso de la produccion.

Ejecucion de la prueba

La ejecucion de la prueba se produce cuando se realiza la prueba de rendimiento, a menudo mediante el
uso de herramientas de pruebade rendimiento. Los resultados de la prueba se evaluan-para determinar si
el rendimiento del sistema cample con los.requisitos y otros objetivos establecidos."Cualquier defecto es
informado.

Complecion de lajprueba

Los resultados de la prueba de rendimiento se proporcionan a los implicados (por ejemplo, arquitectos,
gerentes, propietarios de producto) en un informeresumen de da prueba. Los resultados se expresan a
través de métricas que, a menudo, se agregan para simplificarel'significado de los resultados de la prueba.
A menudo se utilizan.medios visuales de presentacion delinformes, como los cuadros de mando, para
expresar los resultados de la prueba de rendimiento.dé. forma mas facil de entender que las métricas
basadas en texto.

La prueba de rendimiento se considera, a menudo, una actividad que se realiza de forma continua, ya que
se realiza en multiples ocasiones y a todos les ‘niveles de prueba (componente, integracién, sistema,
integracion de.sistemas y pruebas de aceptacion). Al final de un periodo definido de prueba de rendimiento,
se puede llegar a.un punto de cierre de«la.prueba en el que las pruebas disefiadas, los activos de la
herramienta de prueba (casos de pruebas y procedimientos de prueba), los datos de prueba y otros
programas de prueba se almacenan 0'se transmiten a otros probadores para un uso posterior durante las
actividades de mantenimiento del sistema.
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3.2 Categorias de Riesgos de Rendimiento para__Diferentes
Arquitecturas

Como se menciond anteriormente, el rendimiento de la aplicacion o del sistema varia considerablemente
en funcion de la arquitectura, la aplicacion y el entorno anfitrion?2. Aunquemno es posible proporcionaruna
lista completa de riesgos de rendimiento para todos los sistemas, la siguiente lista incluye algunos tipos
de riesgos caracteristicos asociados con arquitecturas particulares:

Sistemas informaticos individuales??

Se trata de sistemas o aplicaciones que se ejecutan integramente en un equipo no virtualizado. El
rendimiento puede degradarse debido a:

e Consumo excesivo de recursos, incluyendo fugas de memoria, actividades en segundo plano
como software de seguridad, subsistemas de almacenamiento lento (por ejemplo, dispositivos
externos de baja velocidad o fragmentacion de disco) y mala administracion del sistema operativo.

¢ Implementacion ineficiente de algoritmos que no utilizan los recursos disponibles (por/ejemplo, la
memoria principal) y, como resultado, se ejecutan mas lentamente de lo necesario.

Sistemas Multicapa

Se trata de sistemas de sistemas que se ejecutan en varios servidores, cada unode los cuales realiza un
conjunto especifico de tareas, como servidor de base de datos, servidor de aplicaciones y servidor de
presentacion. Cada servidor es, por supuesto, un ordenador y esta sujeto_a los riesgos mencionados
anteriormente. Ademasy.el rendimiento puede degradarse debido a un disefio de base de datos deficiente
0 no escalable, cuellos de botella en la red y'un ancho de banda o.capacidad inadecuados en un unico
servidor.

Sistemas Distribuidos

Se trata de sistemas de sistemas, similares a una arquitectura multicapa, pero los distintos servidores
pueden.cambiardinamicamente, como un sistema de comercio electronico que accede a diferentes bases
de datos de inventario en funcion de la ubicacion.geografica de la persona que realiza el pedido. Ademas
de los riesgos asociados con las arquitecturaside varios niveles, esta arquitectura puede experimentar
problemas.desrendimiento debido a flujos de trabajo criticos o flujos de datos hacia, desde o a través de
servideres remotos poco fiables o impredecibles, en especial cuando dichos servidores sufren problemas
de<conexion periodicos o periodos de carga intensa e intermitente.

2 Consultar **
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Sistemas Virtualizados

Se trata de sistemas en los que el hardware fisico aloja multiples ordenadores virtuales. Estas maquinas
virtuales pueden alojar sistemas y aplicaciones de un solo ordenador, asi como servidores que forman
parte de una arquitectura multicapa o distribuida. Los riesgos de rendimiento.que surgen especificamente
de la virtualizacion incluyen una carga excesiva en el hardware de todas las méquinas virtuales oruna
configuracion incorrecta de la maquina virtual del anfitrién, lo que resulta en recursos inadecuados.

Sistemas Dinamicos / Basados en la Nube

Se trata de sistemas que ofrecen la posibilidad de escalar bajo demanda, aumentando.la capacidad a
medida que aumenta el nivel de carga. Estos sistemas suelen ser sistemas distribuides y virtualizados de
varios niveles, aunque con caracteristicas de autoescalado? disefiadas especificamente para mitigar
algunos de los riesgos de rendimiento asociados a esas arquitecturas. Sin embargo, existen riesgos
asociados con los fallos para configurar correctamente estas funciones durante la configuracion inicial o
las actualizaciones posteriores.

Sistemas Cliente-Servidor

Se trata de sistemas que se ejecutan en un cliente y que se comunican a través de una interfaz de usuario
con un unico servidor, un servidor de varios niveles o un servidor distribuido. Dado,que hay codigo
ejecutandose en el cliente, los‘riesgos informaticos individuales se aplican a ese«cédigo, mientras que los
problemas del lado del servidor mencionados anteriormente también se aplican."/Ademas, existen riesgos
de rendimiento debido a problemas de velocidad y fiabilidad de la conexion,”eongestion de la red en el
punto de conexion del cliente (por ejemplo, Wi-Fiipublico) y problemas potenciales debidos a cortafuegos,
inspeccion de paquetes.y equilibrio de la carga del servidor.

Aplicaciones Méviles

Se trata de aplicaciones.que se ejecutan en un teléfono inteligente?®, una tableta u otro dispositivo movil.
Estas aplicaciones.estan sujetas a los riesgos mencionados para las aplicaciones cliente-servidor y
basadas en navegador (aplicaciones web). Ademas, ptieden surgir problemas de rendimiento debido a los
recursos limitados y variables y a la conectividad disponible en el dispositivo mévil (que puede verse
afectada por la ubicacion, la duracion de la bateria; el estado de carga, la memoria disponible en el
dispositivo y la temperatura):'Para aquellas aplicaciones que utilizan sensores de dispositivos o radios
como acelerometros o/Bluetooth, los flujos de datos lentos de esas fuentes podrian crear problemas. Por
ultimo,das aplicaciones maviles suelen tener fuertes interacciones con otras aplicaciones méviles locales
y servicios web remotos, cualquiera de los.cuales puede convertirse en un cuello de botella de la eficiencia
del rendimiento.

% Consultar **
% Consultar **

Version 2018 Pagina 36 de 73 9 de diciembre de 2018
© International Software Testing Qualifications Board Para su pUblicaCién




/ International

Probador Certificado del ISTQB ® ISTQB Software Testing

Programa de Estudio - Nivel Basico - Prueba de Rendimiento Qualifications Board

Sistemas en Tiempo Real Embebidos

Estos son sistemas que funcionan dentro o incluso controlan objetos cotidianos como los automaoviles (por
ejemplo, sistemas de entretenimiento y sistemas inteligentes de frenado), ascensores, semaforos,
sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado (HVAC), y mas. Estos sistemas'a menudo tienen
muchos de los riesgos de los dispositivos moviles, incluyendo (cada vez mas) problemas relacionados:con
la conectividad, ya que estos dispositivos estan conectados a Internets Sin embargo, la‘disminucion del
rendimiento de un videojuego moévil no suele ser un peligro para la seguridad del usyario, mientras que
tales ralentizaciones en el sistema de frenado de un vehiculo podrian resultar catastroficas.

Aplicaciones Mainframe

Se trata de aplicaciones -en muchos casos con décadas de antigledad- que soportan, a menudo,
funciones de negocio de mision critica en un centro de datos, a veces a través del procesamiento por lotes.
La mayoria son bastante predecibles y rapidos cuando se utilizan como se disefiaron originalmente, pero
muchos de ellos son ahora accesibles a través de interfaces de programacion de aplicaciones (APL.por
sus siglas en inglés), servicios web o a través de su base de datos, lo que puede resultar en“cargas
inesperadas que afecten el rendimiento de las aplicaciones establecidas.

Se debe tener en cuenta que cualquier aplicacion o sistema en particular puede incorporar.dos o mas de
las arquitecturas mencionadas anteriormente, lo que significa que todos los riesgos relevantes se aplicaran
a esa aplicacién o sistema. De hecho, dada la Internet de las Cosas y la proliferacion de aplicaciones
moviles (dos areas en las quedos niveles extremos de interaccion y conexion son la regla) es posible que
todas las arquitecturas estén presentes de alguna forma en una aplicacion vy, por lo,fanto, se puedan aplicar
todos los riesgos.

Mientras que la arquitectura es claramente una decision técnica importante.con un profundo impacto en
los riesgos de rendimiento; otras decisiones técnicas.también influyen y.genéran riesgos. Por ejemplo, las
fugas de memoria son mas comunes en los lenguajes que permitentla gestion directa de la memoria en
pilas, como C'y C++, y los problemas de rendimiento son diferentes.para las bases de datos relacionales
y no relacionales. Tales decisiones,se extienden hasta el disefio de funciones o métodos individuales (por
ejemplo, la eleccion de unalgoritmo recursivo en lugar de upo.iterativo). Como probador, la capacidad de
conocer o inclusoninfluir en tales decisiones variara, dependiendo de las funciones y responsabilidades de
los probadores dentro de la organizacion y del ciclo de'vida‘de desarrollo de software.
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3.3 Riesgos de Rendimiento a lo largo del Ciclo de Vida de Desarrollo
de Software

El proceso de analizar los riesgos para la calidad de un producto software en general se trata en varios
programas de estudio del ISTQB (por ejemplo, véase [ISTQB_FL_SYL] y [ISTQB ALTM_SYL]). También
se pueden encontrar explicaciones sobre riesgos especificos y _.consideraciones: asociadas con
caracteristicas de calidad particulares (por ejemplo,[ISTQB_UT_SYL]), y desde una perspectiva de
negocio o técnica (por ejemplo, véanse [ISTQB_ALTA_SYL] e [ISTQB_ALTA_SYL],respectivamente). En
esta seccion, el enfoque se centra en los riesgos relacionados con el rendimiento para la calidad del
producto, incluyendo las formas en que cambian el proceso, los participantes y las consideraciones.

Para los riesgos relacionados con el rendimiento que afectan a la calidad de producto, el proceso es:

1. Identificar los riesgos de calidad de producto, centrandose en caracteristicas como el
comportamiento temporal, la utilizacion de recursos y la capacidad.

2. Evaluar los riesgos identificados, asegurandose de que se abordan las categorias de arquit€ctura
pertinentes (véase la seccion 3.2). Evaluar el nivel global de riesgo para cada riesgo identificado
en términos de probabilidad e impacto utilizando criterios claramente definidos.

3. Adopte las medidas adecuadas para mitigar los riesgos de cada elemento de riesgo.en funcion de
la naturaleza del elemento.de riesgo vy del nivel de riesgo.

4. Gestionar los riesgos’ de forma continua para garantizar que losiriesgos se mitiguen
adecuadamente antes de su entrega.

Aligual que con el analisis'de riesgos de calidad en general, los participantes eneste proceso deben incluir
tanto a los implicados técnicos como a'los del hegocio. Para el analisis_de riesgos relacionados con el
rendimiento, los implicados de negocio deben incluir a aquellos con un conocimiento particular de como
los problemas derendimiento en produccion afectaran realmente a los clientes, a los usuarios, al negocio
y a otros implicados en |la cadena de suministro. Los implicados denegocio deben tener en cuenta que el
uso previsto; la criticidad para el negocio, la sociedad o la seguridad; les posibles dafios financieros y/o de
reputacion,’ la responsabilidad civil.o penal y otros factoressimilares afectan al riesgo desde una
perspectiva de negocioj creando riesgos e influyendo en eldimpacto de los fracasos.

Ademas; los implicados técnicos deben incluir /a aquelios con un profundo conocimiento de las
implicaciones de rendimiento.de los requisitos relevantes, la arquitectura, el disefio y las decisiones de
implementacion. Los implicados técnicos deben.tener en cuenta que las decisiones de arquitectura, disefio
e implementacion afectan a los riesgos de rendimiento desde una perspectiva técnica, creando riesgos e
influyendo en la probabilidad de defectos:

El proceso especifico de analisis desfiesgos elegido debe tener el nivel adecuado de formalidad y rigor.
Para los riesgos relacionados con ghkrendimiento, es especialmente importante que el proceso de analisis
de riesgos se.inicie pronto y se repita regularmente. En otras palabras, el probador debe evitar confiar
enteramente en las pruebas de rendimiento realizadas hacia el final del nivel de prueba de sistema y el
nivel de prueba de integraciéon de sistemas. Muchos proyectos, especialmente los sistemas mas grandes
y complejos de sistemas‘de sistemas, han encontrado sorpresas desafortunadas debido al descubrimiento
tardio de defectos derendimiento que resultaron de los requisitos, el disefio, la arquitectura y las decisiones
de implementacion-tomadas al principio del proyecto. Por lo tanto, se debe hacer hincapié en un enfoque
iterativo para la‘identificacion, evaluacién, mitigacion y gestion de los riesgos de rendimiento a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo de software.
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Por ejemplo, si se manejan grandes volumenes de datos a través de una base de datos relacional, el
rendimiento lento de uniones de muchas a muchas debido a un disefio deficiente.de la base de datos
puede que solo se revele durante las pruebas dinamicas con conjuntos de datos.de prueba a gran escala,
como los que se utilizan durante la prueba de sistema. Sin embargo, una revision técnica cuidadosa que
incluya ingenieros de bases de datos experimentados puede predecir‘los problemas antes.de la
implementacion de la base de datos. Después de esta revision, en un enfoque iterativo, se identifican, y
evaluan de nuevo los riesgos.

Ademas, la mitigacion y gestion de riesgos debe abarcar e influir en todo el proceso de desarrollo de
software, no sdlo en las pruebas dinamicas. Por ejemplo, cuando las decisiones criticas relacionadas con
el rendimiento, como el numero esperado de transacciones o usuarios simultaneos, no pueden
especificarse al principio del proyecto, es importante que las decisiones de disefio'y arquitectura permitan
una escalabilidad altamente variable (por ejemplo, recursos informaticos basades en la nube bajo
demanda). Esto permite tomar decisiones tempranas de mitigaciéon de riesgos.

Una buena ingenieria de rendimiento puede ayudar a los equipos de proyecto a evitar el descubrimiento
tardio de defectos criticos de rendimiento durante los niveles de prueba superiores, como la prueba de
integracion de sistemas o la prueba de aceptacion de usuario. Los defectos de rendimiento detectados en
una fase tardia del proyecto pueden ser extremadamente costosos e incluso pueden darsugar a la
cancelacion de proyectos completos.

Como con cualquier tipo de riesgo.de calidad, los riesgos relacionados con el rendimienteynunca pueden
evitarse completamente, es decir, siempre existira algin riesgo de fallo en produccion relacionado con el
rendimiento. Por lo tanto, el proceso de gestion de riesgos debe incluir una evaluacién‘realista y especifica
del nivel residual de riesgospara los implicados técnicos y de negocio en el proceso. Por ejemplo, decir
simplemente "Si, todavia s posible que los clientes experimenten grandes retfases durante el proceso de
pago" no es util, ya que no da idea de que cantidad de mitigacion de riesgos se ha producido ni del nivel
de riesgo que queda. En su lugar, proporcionar una vision clara’ del porcentaje de clientes que
probablemente experimentaran retrasos iguales o superiores a ciertos-umbrales ayudara a la gente a
entender el estado.
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3.4 Actividades de la Prueba de Rendimiento

Las actividades de prueba de rendimiento se organizaran y realizaran de forma diferente, dependiendo del
tipo de ciclo de vida de desarrollo de software en uso.

Modelos de Desarrollo Secuencial

La practica ideal de la prueba de rendimiento en modelos de desarrollo secuencial es incluir criterios de
rendimiento como parte de los criterios de aceptacion que se definen al principio de un proyecto.
Reforzando la vision del ciclo de vida de la prueba, las actividades de prueba de rendimiento deben llevarse
a cabo a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software. A medida que el proyecto avanza, cada
actividad sucesiva de prueba de rendimiento debe basarse en los elementos definidos en las actividades
anteriores, como se muestra a continuacion.

e Concepto - Verificar que los objetivos de rendimiento del sistema se definan como criterios de
aceptacion del proyecto.

e Requisitos - Verificar que los requisitos de rendimiento estén definidos y representen
correctamente las necesidades e los implicados.

e Analisis y Diseno - Verificarique el disefio del sistema refleje los requisitos de rendimiento.

e Cadificacion/Implementacion - Verificar que el cédigo sea eficiente y reflejeslos requisitos y el
disefio en términos de rendimiento.

e Prueba de Componente - Realizar la prueba de rendimiento a nivel de eamponente.

e Prueba de Integracion de Componentes - Realizar |la prueba desendimiento a nivel de integracion
de componentes.

e Prueba de Sistema - Realizar la prueba de rendimiento a nivel\de sistema, que incluye hardware,
software, procedimientos y datos que son representativos” del entorno de produccion. Las
interfaces de sistema podran simularse siempre quée proporcionen una representacion fiel del
rendimiento.

o Prueba de Integracion de Sistema - Realizar la prueba de rendimiento con todo el sistema que sea
representativo del entorno/de produccion.

e Prueba de Aceptacion= Validar que el rendimiento del sistema cumple con las necesidades del
usuario originalmente establecidas y |os eriterios de aceptacion.

Modelos de Desarrollo Iterativos e lncrementales

En estos modelos de desarrollo, cemo Agile, la prueba de rendimiento también se considera una actividad
iterativa e incremental (véase JISTQB_FL_AT]). la prueba de rendimiento puede ocurrir como parte de la
primeraiteracion, 0 como una.iteracion dedicada enteramente a la prueba de rendimiento. Sin embargo,
con estos modelos de cicleo de vida, la ejecucién de la prueba de rendimiento puede ser realizada por un
equipo especifico encargado de la prueba de rendimiento.

La Integracion Continua’(Cl por sus siglas en inglés) se realiza comunmente en ciclos de vida de desarrollo
de software iterativos e incrementales, lo que facilita una ejecucién altamente automatizada de las pruebas.
El objetivo mas‘€omtin de las pruebas en Integracién Continua es realizar pruebas de regresion y asegurar
que cada construccion sea estable. Las pruebas de rendimiento pueden formar parte de las pruebas
automatizadas realizadas en Integracion Continua si las pruebas se disefian de manera que se ejecuten a
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nivel de construccion. Sin embargo, a diferencia de las pruebas funcionales automatizadas, existen
consideraciones adicionales como las siguientes:

La configuracion del entorno para la prueba de rendimiento - Esto a menudo requiere un entorno
de prueba que esta disponible bajo demanda, como un entorno de prueba de rendimiento basado
en la nube.

Determinar qué pruebas de rendimiento automatizar en Integracion Continua‘- Debido al poco
tiempo disponible para realizar pruebas de Integracién Continua; las pruebas de rendimiento de
Cl pueden ser un subconjunto de pruebas de rendimiento mas extensas que son realizadas por
un equipo de especialistas en otros momentos durante una iteracion.

Crear pruebas de rendimiento para Integracion Continua - El objetivo principal de las pruebas de
rendimiento como parte de la Integracion Continua es asegurar que un cambio no afecte
negativamente al rendimiento. Dependiendo de los cambios realizados para cualquier
construccion, es posible que se requieran nuevas pruebas de rendimiento.

Ejecutar pruebas de rendimiento en secciones de una aplicacion o sistema - Esto a menudo
requiere que las herramientas y los entornos de prueba sean capaces de realizar pruebas de
rendimiento rapidas, incluyendo la capacidad de seleccionar subconjuntos de pruehas‘aplicables.

La prueba de rendimiento en losCiclos de vida de desarrollo de software iterativo e incremental también
puede tener sus propias actividades propias del ciclo de vida:

Planificacion de la‘Entrega - En esta actividad, la prueba de rendimiento, Se considera desde la
perspectiva de todas las iteraciones en una entrega, desde la primera iteracién hasta la ultima
iteracion. Se identifican y evaltanlos riesgos de rendimiento y se.planifican medidas de mitigacion.
A menudo, estoiincluye la planificacién de cualquier prueba de rendimiento final antes de la entrega
de la aplicacion.

Planificacion de la lteracion - En el confexto de cada itéracion, se pueden realizar pruebas de
rendimiento dentro.de la iteracion y a medida que .sexcompleta cada iteracion. Los riesgos de
rendimiento se.evalian con mas detalle para cada histeria de usuario.

Creacion de Historias de Usuario - A menudo ‘las historias de usuario forman la base de los
requisitos de rendimiento en metodologias agiles, con los criterios de rendimiento especificos
descritos en los criterios de aceptacion @sociados. Se denominan historias de usuarios "no
funcionales".

Disefiarla prueba de rendimiento: se.utilizan requisitos y criterios de rendimiento que se describen
en historias de usuario especificas para el disefio de las pruebas (véase la seccion 4.2).

Codificacion/Implementacion~"Durante la codificacion, la prueba de rendimiento puede realizarse
a nivel de componente.{Un ‘ejemplo de esto seria la optimizacion de los algoritmos para una
eficiencia de rendimiento 6ptima.

Prueba/Evaluacion/~ Mientras que la prueba se realiza, por lo general, muy préoxima a las
actividades de desarrollo, la prueba de rendimiento se puede realizar como una actividad
diferenciada, dependiendo del alcance y de los objetivos de la prueba de rendimiento durante la
iteracion. Porsgjemplo, si el objetivo de la prueba de rendimiento es probar el rendimiento de la
iteracion eomo un conjunto completo de historias de usuario, se necesitara un alcance de prueba
de rendimiento mas amplio que el que se observa en la prueba de rendimiento de una historia de
usuario “Unica. Esto puede ser programado en una iteracion dedicada para la prueba de
rendimiento.
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e Entrega - Puesto que la entrega introducira la aplicacién en el entorno de produccién, sera
necesario supervisar el rendimiento para determinar si la aplicacion alcanzados niveles deseados
de rendimiento en el uso real.

Productos Comerciales de Distribucion Masiva (COTS, por sus siglas en inglés) y otros Modelos
Comerciales Proveedor/Comprador

Muchas organizaciones no desarrollan aplicaciones y sistemas por si mismas, sino-que se encuentran en
posicién de adquirir software de fuentes de suministro® o de proyectos de codigo abierto. En estos
modelos de proveedor/comprador, el rendimiento es una consideracion importante que requiere pruebas
tanto desde el punto de vista del proveedor (vendedor/desarrollador) como del comprador (cliente).

Independientemente del origen de la aplicacion, a menudo es responsabilidad del cliente validar que el
rendimiento cumpla sus requisitos. En el caso del software desarrollado a medida por el proveedor, los
requisitos de rendimiento y los criterios de aceptacion asociados que deben especificarse como parte del
contrato entre el proveedor y el cliente. En el caso de las aplicaciones Productos Comercial€s., de
Distribucién Masiva (“COTS”), el cliente es el Unico responsable de probar el rendimiento del producto en
un entorno de prueba realista antes de la implementacion.

% Consultar **
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4 Tareas de la Prueba de Rendimiento

Duracion: 475 minutos

Palabras Clave

concurrencia (“concurrency”)

perfil de carga (“load profile”)

generacion de carga (“load generation”)

perfil operativo (“operational profile”)

rampa descendente (“ramp-down”)

rampa ascendente (“ramp-up”)

sistema de sistemas (“system of systems”)

capacidad de procesamiento del sistema (“system throughput”)

plan de prueba (“test plan”)

tiempo de reflexion (“think time”)

usuario virtual (“virtual user”)

Objetivos de Aprendizaje para Tareas de la Prueba de Rendimiento

4.1 Planificacion

NBPR-4.1.1

NBPR-4.1.2

NBPR-4.1.3

(K4) Deducir los objetivos de la prueba de rendimiento a partir de una informacién
relevante.

(K4) Esbozar un plan de prueba de rendimiento que tenga en cuenta los objetivos de
rendimiento para un preyecto determinado:

(K4) Crear una presentacion que permita a-os distintos implicados entender la justificacién
de la prueba de rendimiento planificada.

4.2 Analisis;Diseino e Implementacion

NBPR-4.2.1
NBPR-4.2.2
NBPR-4.2.3
NBPR-4.2:4

NBPR-4.2.5

NBPR-4.2.6
NBPR-4.2.7

(K2) Dar ejemplos de protocolos caracteristicos utilizados en la prueba de rendimiento.
(K2) Comprender ellconcepto de transacciones en la prueba de rendimiento.
(K4) Analizar perfiles operativos para el uso del sistema

(K4) Crear perfiles de carga derivados de perfiles operativos para determinados objetivos
de rendimiento.

(K4) Analizar la capacidad de procesamiento y la concurrencia al desarrollar pruebas de
rendimiento.

(K2) Comprender la estructura basica de un guion de prueba de rendimiento.

(K3) Implementar guiones de pruebas de rendimiento que sean coherentes con el plan y
los perfiles de carga.
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NBPR-4.2.8 (K2) Entender las actividades involucradas en la preparacion para la ejecucion de la

prueba de rendimiento.

4.3 Ejecucion

NBPR-4.3.1 (K2) Comprender las actividades principales en la eje
rendimiento

4.3 Analizar Resultados e Informar

NBPR-4.4.1 (K4) Analizar e informar sobre los resultados y las implica

rendimiento.
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4.1 Planificacion

4.1.1 Deducir Objetivos de la Prueba de Rendimiento

Los implicados pueden ser usuarios y personas con formacion empresarial o técnica. Pueden tener
objetivos diferentes en relacion con la prueba de rendimiento. Los implicados establecen'los objetivos, la
terminologia que debe utilizarse y los criterios para determinar si se ha alcanzado el objetivo.

Los objetivos de la prueba de rendimiento se relacionan con estos diferentes tipos de partes interesadas.
Es una buena practica distinguir entre objetivos técnicos y objetivos basados en el usuario. Los objetivos
basados en el usuario se centran principalmente en la satisfaccion del usuario final y en los objetivos
empresariales. En general, los usuarios estan menos preocupados por los tipos de funciones o por la forma
en que se entrega un producto. Sélo quieren ser capaces de hacer lo que tienen que hacer.

Por otra parte, los objetivos técnicos se centran en los aspectos operativos y en proporcionar respuestas
a las preguntas relativas a la capacidad de escalado de un sistema, o a las condiciones en las que puede
manifestarse un rendimiento degradado.

Los objetivos clave de la prueba de rendimiento incluyen la identificacion de riesgos potenciales, la
busqueda de oportunidades de mejora y la‘identificacion de los cambios necesarios.

Al recopilar informacién de los distintos implicados, se deben responder las siguientes preguntas:

e ;Qué transacciones sefejecutaran en la prueba de rendimiento y qué tiempo,medio de respuesta
se espera?

o ;Qué métricas de sistema se van a capturar (por ejemplo, uso de memoria, tasa de transferencia
de la red?’) y qué valores se esperan?

e ;Qué mejoras en el rendimiento se esperan.de estas pruebas'en/eomparacion con los ciclos de
pruebas anteriores?

4.1.2 EIl Plan de Prueba de Rendimiento

El Plan de Prueba de Rendimiento (PTP) es un documento creado antes de que ocurra cualquier prueba
de rendimiento. Se debe hacer referencia al PTP_en el plan de prueba (véase [ISTQB_FL_SYL]), que
tambien incluye informacion relativa al calendario: ELPPR se actualiza de forma continua una vez que se
inicia'la prueba de rendimiento.

EIPPR debe proporcionar la siguiente informacion:

2 Consultar **
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Objetivo

El objetivo del PPR describe los objetivos, estrategias y métodos para la prueba de rendimiento. Permite
una respuesta cuantificable a la pregunta central de la adecuacién y la disponibilidad del sistema para
funcionar bajo carga.

Objetivos de la Prueba

Se enumeran los objetivos generales de la prueba de desempefio que debe alcanzar el Sistema Sujeto a
Prueba (SSP o SUT por sus siglas en inglés) para cada tipo de implicado (véase la Seccion 4.1.1).

Descripcion General del Sistema

Una breve descripcion del SSP proporcionara el contexto para la medicion de los parametros de la prueba
de rendimiento. La descripcion general debe incluir una descripcion de alto nivel de la funcionalidad que
se esta probando bajo carga.

Tipos de Pruebas de Rendimiento a Realizar

Se enumeran los tipos de pruebas’de rendimiento que se deben realizar (véase el apartado 1.2) junto con
una descripcion del objetivo para cada tipo.

Criterios de Aceptacion

La prueba de rendimiento tiene por objeto determinar la capacidad de .respuesta, la capacidad de
procesamiento, la fiabilidad y/o la escalabilidad del sistema bajo una carga de trabajo determinada. En
general, el tiempo de respuesta es una preocupacion del usuario, la capacidad de procesamiento es una
preocupacion de negocio, y _la_utilizacion de recursos es. una“preocupacion de sistema. Deberan
establecerse criterios de_aceptacion para todas las medidas’ pertinentes y volver a relacionarse con lo
siguiente, segun proceda:

e Objetivos generales de la prueba de rendimiento.
e Acuerdos de Nivel de Senvicio (SLA’s por sUs,siglas).

o Valores linea base - Una linea base/@s un conjunto de métricas utilizadas para comparar las
mediciones del desempefio actual y.las realizadas anteriormente. Esto permite demostrar mejoras
particulares en el rendimiento y/o“econfirmar el cumplimiento de los criterios de aceptacién de la
prueba. Puede ser necesario crear primero la linea base utilizando datos saneados de una base
de datos, cuando sea posiblé.
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Datos de Prueba

Para una prueba de rendimiento, los datos de prueba incluyen una amplia gama.de datos que se deben
especificar. Estos datos pueden incluir lo siguiente:

o Datos de cuentas de usuario (por ejemplo, cuentas de usuario disponibles para el inicio.de:sesion
simultanea).

o Datos de entrada de usuario (por ejemplo, los datos que un usuario introduciria en la aplicacion
para realizar un proceso de negocio).

e Base de datos (por ejemplo, la base de datos poblada en forma previa que se puebla con datos
para su uso en la prueba).

El proceso de creacion de datos de prueba debe abordar los siguientes aspectos:
e extraccién de datos a partir de datos de produccion.
e importacion de datos en el SSP.
e creacion de nuevos datos.

e creacion de copias de seguridad que se pueden utilizar para restaurar los datos ctuando se realicen
nuevos ciclos de pruebas.

e enmascarar o anonimizar datos. Esta practica se utiliza en los datos de‘preduccion que contienen
informacion personal identificable, y es obligatoria segun las Normativas\Generales de Proteccion
de Datos (GDPR por sus siglas en inglés). Sin embargo, en lasprueba de rendimiento, el
enmascaramiento de datos afiade riesgo a la prueba de rendimientoyya que estos datos pueden
no tener las'mismas caracteristicas que se observan en el mundo_real.

Configuracion del Sistema
La seccion de configuracion del sistema del PPR incluye laisiguiente informacion técnica:

e Una descripcion de la arquitectura especifica del-sistema, incluidos los servidores (por ejemplo,
web, base de datos, balanceador de carga®?).

e Definicion de las distintas capas.

e Detalles especificos del hardware del.ordenador (por ejemplo, niucleos de CPU, RAM, discos de
estado solido (SSD), discos duros*(HDD)), incluidas las versiones.

e Detalles especificos del software\(por ejemplo, aplicaciones, sistemas operativos, bases de datos,
servicios utilizados para soporie del negocio) incluyendo versiones.

o Sistemas externos que+operan con el SSP y su configuracion y version (por ejemplo, sistema de
comercio electrénice con integracion a NetSuite).

o Construccion del"SSP / identificador de version.
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Entorno de Prueba

El entorno de prueba suele ser un entorno independiente que imita al de produccion, pero a menor escala.
Esta seccion del PPR debe incluir cdmo se extrapolaran los resultados de la prueba de rendimiento para
aplicarlos al entorno de produccién mas amplio. En algunos sistemas, el entorno de produccion se
convierte en la Unica opcion viable para la prueba, pero en este caso deben discutirse i0s riesgos
especificos de este tipo de prueba.

Las herramientas de prueba a veces residen fuera del propio entorno de prueba y pueden requerir
derechos de acceso especiales para interactuar con los componentes del sistema. Esto es una
consideracion para el entorno y la configuracion de la prueba.

La prueba de rendimiento también puede realizarse con un componente del sistema que sea capaz de
funcionar sin otros componentes. A menudo es mas barato que realizar pruebas con todo el sistema vy
puede llevarse a cabo tan pronto como se desarrolle el componente.

Herramientas de Prueba

Esta seccion incluye una descripcion de las herramientas (y versiones) de prueba que se utilizaran en la
creacion de guiones, la ejecucion y la.monitorizacion de la prueba de rendimiento (véase ehCapitulo 5).
Esta lista normalmente incluye:

e Herramienta(s) utilizada(s) para simular transacciones de usuario.

e Herramientas para proporcionar carga desde multiples puntos dentro de fa ‘arquitectura del sistema
(puntos de presencia?).

e Herramientas para monitorizar el'rendimiento del sistema, incluidas‘las'descritas anteriormente en
configuracion.del.sistema.

Perfiles

Los perfiles operativos_proporcionan un flujo repetible pasora ‘paso a través de la aplicaciéon para un uso
particular del sistema. La agregacion de estos perfiles operativos da como resultado un perfil de carga
(comunmente denominado escenario). Consulte la Seceidn 4.2.3 para obtener mas informacion sobre los
perfiles.

Métricas de'Relevancia

Durante la ejecucion de una prueba de ‘rendimiento se puede recoger un gran nimero de mediciones y
metricas (véase el capitulo 2). Sin embargo, tomar demasiadas mediciones puede dificultar el analisis y
afectar negativamente el rendimientowreal de la aplicacion. Por estas razones, es importante identificar las
mediciones y métricas que son mas.selevantes para lograr los objetivos de la prueba de rendimiento.

La siguiente tabla, explicada con mas detalle en la Seccion 4.4, muestra un conjunto representativo de
meétricas para la prueba y monitorizacién del rendimiento. Los objetivos de la prueba de rendimiento deben
definirse para estas métricas, cuando sea necesario, para el proyecto:
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# Pasado

Estado de U io Virtual
stado de Usuario Virtua 4 Fallado

Minimo
Maximo
Media
Percentil 90%

Tiempo de Respuesta de la Transaccion

# Pasada / segundo
Transacciones por Segundo # Fallada / segundo
# Total / segundo

Impactos / segundo @o

Minimo

Impactos (por ejemplo en base de datos

o servidor web) Méximo 06

Media

Total 0\0
Bits / segundo &

X J

Minimo
Maximo c

Media

Total ®\
Respuestas / segundo 0

Minimo

ota.l . (\q

r codigos de respuesta

estas HTTP por segund

Uso de C

% de CPU disponible utilizada

% de memoria disponible utilizada

N\
Los riesgos pueden wéreas que no se miden como parte de las pruebas de rendimiento, asi como
limitaciones a las as de rendimiento (por ejemplo, interfaces externas que no se pueden simular,
carga insufici te@capacidad para monitorizar servidores). Las limitaciones del entorno de prueba
también pued ucir riesgos (por ejemplo, datos insuficientes, entorno reducido). Ver las secciones
3.2 y 3.3 para mas tipos de riesgo.
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4.1.3 Comunicar sobre la Prueba de Rendimiento

El probador debe ser capaz de comunicar a todos los implicados la justificacion del enfoque de la prueba
de rendimiento y las actividades que se llevaran a cabo (como se detalla.en el plan de prueba de
rendimiento). Los temas que se abordaran en esta comunicacién pueden variar considerablemente entre
los implicados, dependiendo de si tienen un interés "negocio / de cara<al usuario" o un enfoque mas
"tecnologia / de cara a operaciones".

Implicados Centrados en Negocio

Se deben tener en cuenta los siguientes factores al comunicarse con los implicados centrados en negocio:

Los implicados centrados en negocio estan menos interesados en las distinciones entre
caracteristicas de calidad funcionales y no funcionales.

Las cuestiones técnicas relacionadas con las herramientas, los guiones y la generacion de cargas
son generalmente de interés secundario.

La conexién entre los riesgos de producto y los objetivos de la prueba de rendimiento.debe estar
claramente enunciada.

Los implicados deben ser conscientes del equilibrio entre el coste de la prueba‘de rendimiento
prevista y la representatividad de los resultados de la prueba de rendimiento en comparacion con
las condiciones de produccion.

Se debe comunicar la repetibilidad de la prueba de rendimiento planificada. ; Sera dificil repetir la
prueba o se puede repetir con un esfuerzo minimo?

Los riesgos_de.proyecto deben ser comunicados. Estos incluyen limitaciones y dependencias
relacionadas con la configuracion de la prueba, requisitos deé infraestructura (por ejemplo,
hardware, herramientas, datos, ancho de banda, entorno de prueba, recursos) y dependencias
con gespecto al personal clave.

Se deben comunicar las actividades de alto nivel (ver Secciones 4.2 y 4.3) junto con un plan
general quecontenga los costes, el calendario y los hitos.

Implicados Centrados en la Tecnologia

Se deben tener en cuenta los siguientes factores al comunicarse con los implicados centrados en la
tecnologia:

El enfoque planificado para generar los perfiles de carga requeridos debe ser explicado y se debe
aclarar la participacion esperada de los implicados técnicos.

Se deben explicar los pasos.detallados en la configuracién y ejecucion de la prueba de rendimiento
para‘mostrar la relacién‘de la prueba con los riesgos arquitectonicos.

Se deben comunicar.los pasos necesarios para que las pruebas de rendimiento sean repetibles.
Estos pueden incluir aspectos de la organizacion (por ejemplo, la participacion del personal clave),
asi como cuéstiones técnicas.

Cuando los-entornos de prueba vayan a ser compartidos, se debe comunicar el calendario de
prueba de rendimiento para asegurar que los resultados de la prueba no se veran afectados
negativamente.
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Se debe comunicar el calendario de la prueba en caso de que los entornos de prueba sean

compartidos, para asegurar que los resultados de la prueba no se vea
negativa.

dos de forma

Se deben ejecutar acciones para mitigar el impacto potencial en los us

realizar pruebas de rendimiento en el entorno de produccién o
aceptadas.

Los implicados técnicos deben tener claro cuales son sus tareas y
términos de calendario).
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4.2 Analisis, Diseno e Implementacion

4.2.1 Protocolos de Comunicacion Habituales

Los protocolos de comunicacion definen un conjunto de reglas de comunicacion entre ordenadores y
sistemas. El disefio adecuado de las pruebas para dirigirse a partes especificas del sistema requiere la
comprension de los protocolos.

Los protocolos de comunicacion se describen a menudo en las capas del modelo de interconexion de
sistemas abiertos (Open Systems Interconnection, OSI) (véase ISO/IEC 7498-1), aunque .algunos
protocolos pueden quedar fuera de este modelo. Para la prueba de rendimiento, los protocolos.de Capa 5
(Capa de Sesion) a Capa 7 (Capa de Aplicacion) son los que se utilizan con mayor frecuencia para la
prueba de rendimiento. Los protocolos comunes incluyen:

o Base de datos - ODBC, JDBC, otros protocolos especificos del proveedor.
e Web-HTTP, HTTPS, HTML.
e Servicio Web - SOAP, REST.

En términos generales, el nivel de la capa de OS| mas importante en la prueba de rendimiento'se’relaciona
con el nivel de la arquitectura que se€sta probando. Cuando se prueba una arquitectura embebida de bajo
nivel, por ejemplo, las capas numeradas inferiores del modelo OSI seran las mas importantes.

Los protocolos adicionales utilizados en la prueba de rendimiento incluyen:
e Red-DNS, FTP,dMAP, LDAP, POP3, SMTP, Windows Sockets, CORBA.
e  Movil - TruClient, SMP, MMS.
e Acceso remoto - Citrix ICA, RTE.
e SOA - MQsSeries, JSON, WSCL.

Es importante entender la_arquitectura general del sistema porque las pruebas de rendimiento se pueden
ejecutar en un componente individual del sistema (por ejemplo;un servidor web, un servidor de bases de
datos) o en'un sistema completo mediante pruebas de.extremo a extremo. Las aplicaciones tradicionales
de 2 niveles construidas con un modelo cliente-servidorespecifican el "cliente" como la interfaz grafica de
usuarioyy la interfaz de usuario principal, y el "servider" como la base de datos backend. Estas aplicaciones
requieren el uso de un protocolo como ODBC para.acceder a la base de datos. Con la evolucion de las
aplicaciones basadas en la web y las arquitecturas de varios niveles, muchos servidores participan en el
procesamientorde la informacion que, en ultima‘instancia, se transmite al navegador del usuario.

Dependiendo de la parte del sistema que.se vaya a probar, es necesario conocer el protocolo apropiado
que se va a utilizar. Por lo tanto, si lasnecesidad es realizar pruebas de extremo a extremo emulando la
actividad del usuario desde el navegador, se empleara un protocolo web como HTTP/HTTTPS. De esta
manera, la interaccién con la Interfaz Grafica de Usuario puede ser evitada y la prueba puede enfocarse
en la comunicacion y actividades.de los servidores backend.
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4.2.2 Transacciones

Las transacciones describen el conjunto de actividades realizadas por un sistema.desde el punto de inicio
hasta el momento en que se han completado uno o mas procesos (solicitudes; operaciones, o procesos
operativos). Se puede medir el tiempo de respuesta de las transacciones con el fin de evaluar el
rendimiento del sistema. Estas mediciones se utilizan durante una prueba de rendimiento para identificar
cualquier componente que requiera ser corregido u optimizado.

Las transacciones simuladas pueden incluir tiempo de reflexidon para reflejar mejor.el’'momento en que un
usuario real toma una accion (por ejemplo, presionando el botén "SEND"). El tiempo de respuesta de la
transaccion mas el tiempo de reflexién es igual al tiempo transcurrido para esa transaccion.

Los tiempos de respuesta de las transacciones recogidos durante la prueba de rendimiento muestran como
cambia esta medicién bajo diferentes cargas impuestas al sistema. El analisis' puede no mostrar
degradacion bajo carga, mientras que otras mediciones pueden mostrar una degradacion severa.
Aumentando la carga y midiendo los tiempos de transaccion subyacentes, es posible correlacionar la causa
de la degradacion con los tiempos de respuesta de una o mas transacciones.

Las transacciones también pueden anidarse para que se puedan medir las actividades individuales y
agregadas. Esto puede ser util, por ejemplo, para comprender la eficacia de un sistema de jpedidos en
linea. El probador puede querer medir dos pasos discretos en el proceso de pedido (por ejemplo; buscar el
articulo, afiadirlo a la cesta, pagar el articulo, confirmar el pedido), asi como el procesosde ‘pedido en su
conjunto. Al anidar las transacciones, ambos conjuntos de informacion pueden ser retinidos en una sola
prueba.

4.2.3 Identificacion de Perfiles Operativos

Los perfiles operativos especifican distintos patrones.de interaccion con-una aplicacion, como los de los
usuarios u otras componentes del sistema. Se pueden especificarmultiples perfiles operativos para una
aplicacion determinada. Pueden combinarse para‘crear un perfilde,carga deseado con el fin de alcanzar
determinados objetivos de la‘pruebade rendimiento (véase la;seceion 4.2.4).

En esta seccion se.describen los siguientes pasos principaleSipara identificar los perfiles operativos:
1. Identificar los datos que se deben recopilar.
2. Recopilar los datos utilizando una o mas fuenies.

3. Evaluar los dates para construir los perfiles operativos.

identificar los Datos

Cuando los usuarios interactiuan/con+-el sistema sujeto a prueba, se recopilan o estiman los siguientes
datos con el fin'de modelar sus perfiles operativos (es decir, como interactian con el sistema):

o Diferentes tipos de“personas de usuario y sus roles (por ejemplo, usuario estandar, miembro
registrado, administrador, grupos de usuarios con privilegios especificos).

e Diferentes tareas genéricas realizadas por esos usuarios/roles (por ejemplo, navegar por un sitio
web en busea-de informacién, buscar un producto especifico en un sitio web, realizar actividades
especificas:de un rol). Se debe tener en cuenta que, generalmente, estas tareas se modelan mejor
con un alto nivel de abstraccion (por ejemplo, a nivel de procesos de negocio o de historias de
usuario principales).
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Numero estimado de usuarios para cada funcion/tarea por unidad de tiempo durante un periodo
de tiempo determinado. Esta informacién también sera util para construir pesteriormente perfiles
de carga (véase la seccion 4.2.4).

Recopilar Datos

Los datos mencionados anteriormente pueden obtenerse a partir de una serie de fuentes diferentes:

Realizar entrevistas o talleres con los implicados, tales como propietarios de producto, gerentes
de ventas y (potenciales) usuarios finales. Estas discusiones, a menudo, revelan los principales
perfiles operativos de los usuarios y dan respuesta a la pregunta fundamental "; A«quién esta
destinada esta aplicaciéon?

Las especificaciones y requisitos funcionales (cuando estén disponibles) son una valiosa fuente
de informacién sobre los patrones de uso previstos que también pueden ayudar a identificarilos
tipos de usuarios y sus perfiles operativos. Cuando las especificaciones funcionales se expresan
como historias de usuarios, el formato estandar permite directamente identificar a los tipos de
usuarios (es decir, Como <tipo de usuario>, quiero <alguna capacidad> de manera gue, <algun
beneficio>). Del mismo modo, los:diagramas y descripciones de los Casos de Uso UML identifican
al "actor" del caso de uso.

La evaluacion del uso de'datos y métricas obtenidos de aplicaciones similarés ptiede apoyar la
identificacion de tiposfde usuarios y proporcionar algunas indicaciones; iniciales del ndmero
esperado de usuaries. Se recomienda el acceso a los datos monitorizados de forma automatica
(por ejemplo, desde la herramienta de.administracion de un administrador,de la Web). Esto incluira
la monitorizacion de registros y datos temados a partir del uso del sistema de operacion actual
cuando se planee una actualizacion de dicho sistema.

La monitorizacion del comportamiento de los usuarios alsrealizar tareas predefinidas con la
aplicacion puede dar una idea de los tipos de perfiles operativos que se van a modelar para la
prueba de rendimiento..Se recomienda coordinar esta tarea Con cualquier prueba de usabilidad
planificada (especialmente si'se dispone de un laboratorio de usabilidad).

Construir Perfiles Operativos

Se deben seguir los siguientes pasos para identificar.y construir perfiles operativos para los usuarios:

Se adopta un' enfoque descendente.{Inicialmente se crean perfiles operativos relativamente
sencillos y. amplios, gue solo se desglosan si es necesario para alcanzar los objetivos de la prueba
de rendimiento (véase la seccion4.1.1).

Los perfiles de usuario particulares pueden ser sefialados como relevantes para la prueba de
rendimiento si involucrantareas que se ejecutan con frecuencia, requieren transacciones criticas
(de alto riesgo) o.frecuentes entre los diferentes componentes del sistema, o requieren
potencialmente grandes volumenes de datos para ser transferidos.

Se revisan y perfeccionan los perfiles operativos con los principales implicados antes de utilizarlos
para la creacién‘de perfiles de carga (véase la Seccién 4.2.4).

El sistema sujeto a prueba no siempre esta expuesto a cargas impuestas por el usuario. Los
perfiles#Operativos también pueden ser necesarios para las pruebas de rendimiento de los
siguientes tipos de sistemas (se debe tener en cuenta que esta lista no es exhaustiva):
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Sistemas de Procesamiento por Lotes No Conectados (“Off-line Batch Processing Systems”)

En este caso, la atencion se centra principalmente en la capacidad del sistema de procesamiento por lotes
(véase la seccion 4.2.5) y en su capacidad para completarlo en un periodo de‘tiempo determinado. Los
perfiles operativos se centran en los tipos de procesamiento que se exigen de los procesos por lotes. Por
ejemplo, los perfiles operativos de un sistema de negociaciéon de valores (que normalmenterincluye. el
procesamiento de transacciones en linea y por lotes) pueden incluir los relativos a las‘operaciones de
pago, la verificacion de credenciales y la comprobacion del cumplimiento de las condiciones legales para
determinados tipos de transacciones de valores. Cada uno de estos perfiles operativos daria lugar a que
se tomaran diferentes caminos a través del proceso general de lotes para un valor. Los pasos descritos
anteriormente para identificar los perfiles operativos de los sistemas en linea basados en el usuario
también se pueden aplicar en el contexto del procesamiento por lotes.

Sistemas de Sistemas

Los componentes dentro de un entorno multisistema (que también puede estar integrado) responden a
diferentes tipos de entradas de otros sistemas o componentes. Dependiendo de la naturaleza del/Sistema
sujeto a prueba, esto puede requerir el modelado de varios perfiles operativos diferentes para representar
eficazmente los tipos de insumos proporcionados por esos sistemas del proveedor. Esto puede implicar
un analisis detallado (por ejemplo, de la memoria intermedia®® y colas®') junto con los.arquitectos del
sistema y basado en las especificaciones del sistema y de la interfaz.

4.2.4 Construccion de Perfiles de Carga

Un perfil de carga especifica la actividad que un.componente o sistemayque se esta probando puede
experimentar en laproduccion. Consiste en un numero.designado de instancias que realizaran las acciones
de perfiles operativos predefinidos durante un periodo de tiempo especifico. Cuando las instancias son
usuarios, el término "usuarios virtuales" se aplica comunmente.

La informacién principal necesaria para crear un perfil de.carga realista y repetible es:

e El objetivo de la prueba de rendimiento (por ejemplo, evaluar el comportamiento del sistema bajo
cargas de estrés).

¢ Perfiles operativos que representen con ‘precision los patrones de uso individuales (véase el
apartade 4.2.3).

e Problemas conocidos de capacidad de procesamiento y concurrencia (ver Seccion 4.2.5).

e Ladistribucion de cantidadytiempo con la que se deben ejecutar los perfiles operativos de manera
que el SSP experimente la'carga deseada. Ejemplos tipicos son:

0 Rampas ascendentes: Aumento constante de la carga (por ejemplo, afiadir un usuario
virtual por, minuto).

o Rampaidescendente: Carga en disminucion constante.

30 Consultar **
3 Consultar **
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o0 Escalones: Cambios instantaneos en la carga (por ejemplo, afiadir 100 usuarios virtuales
cada cinco minutos).

o Distribuciones predefinidas (por ejemplo, el volumen imita los ¢
estacionales).

El siguiente ejemplo muestra la construccion de un perfil de carga con e
de estrés (iguales o superiores al maximo que se espera que un sist
sujeto a prueba.

Usuarios — o
200 — 3

Perfil de Carga basado en el Perfil Operativo 1 6

100

10PM 11PM 12PM

7PM 8PM ‘@ 10PM  11PM  12PM

&’@ Perfil de Carga de Estrés

oKrga Normal

2 Maxima

Periodo de estrés

6PM 7PM 8PM 9PM 10PM 11PM 12PM

hDiagrama 1: Ejemplo de construccion de un perfil de carga de estrés.
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En la parte superior del diagrama se muestra un perfil de carga que consiste en una entrada escalonada
de 100 usuarios virtuales. Estos usuarios realizan las actividades definidas en el Perfil Operativo 1 a lo
largo de toda la duracién de la prueba. Esto es tipico de muchos perfiles de carga de rendimiento que
representan una carga en segundo plano.

El diagrama central muestra un perfil de carga que consiste en una rampa ascendente a 220 usuarios
virtuales que se mantiene durante dos horas antes de la rampa descendente. Cada usuario virtual realiza
actividades definidas en el Perfil Operativo 2.

El diagrama inferior muestra el perfil de carga que resulta de la combinaciéon de los dos descritos
anteriormente. El sistema sujeto a prueba esta sometido a un periodo de estrés de tres horas. Para mas
ejemplos, consulte [Bath14].

4.2.5 Analisis de la Capacidad de Procesamiento y Concurrencia

Es importante entender los diferentes aspectos de la carga de trabajo: capacidad de procesamiéento y
concurrencia. Para modelar adecuadamente los perfiles operativos y de carga, se deben tener en cuenta
ambos aspectos.

Capacidad de Procesamiento del Sistema

La capacidad de procesamiento del sistema es una medida del nimero de .tfansacciones de un tipo
determinado que el sistema procesa en una unidad de tiempo. Por ejemplo, el numero de pedidos por hora
o el numero de peticiones HTTP por segundo. La capacidad de procesamiento del sistema debe
distinguirse de la capacidad de la red, que es la cantidad de datos que se.mueven por la red (Seccién 2.1).

La capacidad de.procesamiento del sistema define |la carga del sistema.“Desafortunadamente, muy a
menudo el nimero de usuarios concurrentes se utiliza para definir la'carga de los sistemas interactivos en
lugar de la capacidad de procesamiento. Esto es‘parcialmente cierto_porque ese nimero es, a menudo,
mas facil de encontrar, y parcialmente porque es la forma en‘que las herramientas de prueba de carga
definen la carga. Sin definir los perfiles operativos - lo que cada.usuario esta haciendo y la intensidad (que
también es el rendimiento para un usuario) - el niumero, de usuarios no es una buena medida de la carga.
Por ejemplo, si hay 500 usuarios que realizan consultas eortas cada minuto, tenemos una capacidad de
procesamiento de 30.000 consultas por hora. Si los.mismos 500 usuarios ejecutan las mismas consultas,
pero una por hora, el rendimiento es de 500 consulias por hora. Asi que hay los mismos 500 usuarios,
pero una diferencia de 60 veces entre las cargas V- al menos una diferencia de 60 veces en los requisitos
de hardware-para el sistema.

Normalmente, el medelado de cargasi¢de trabajo se realiza en funcién del numero de usuarios virtuales
(hilos de ejecucion) y del tiempo de reflexion (retrasos entre las acciones del usuario). Sin embargo, la
capacidad de procesamiento del sistema también se define por el tiempo de procesamiento, y ese tiempo
puede aumentar a medida que aumenta la carga.

Capacidad«de procesamiento del'sistema = [numero de usuarios virtuales] / ([tiempo de procesamiento] +
[tiempo de reflexion])

Por lo tanto, cuando el.tiempo de procesamiento aumenta, la capacidad de procesamiento puede disminuir
significativamente incluso si todo lo demas permanece igual.

La capacidad de.procesamiento del sistema es un aspecto importante cuando se prueban los sistemas de
procesamiento por lotes. En este caso, el rendimiento se mide, por lo general, en funciéon del numero de
transacciones que se pueden realizar en un plazo determinado (por ejemplo, una ventana de
procesamiento por lotes nocturno).
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Concurrencia

La concurrencia es una medida del niumero de hilos simultaneos / paralelos de ejecucion. Parailos sistemas
interactivos, puede ser un numero de usuarios simultaneos o paralelos. En general, la concurrencia se
modela en las herramientas para pruebas de carga mediante la configuracion del nimero de usuarios
virtuales.

La concurrencia es una medida importante. Representa el nimero de sesiones paralelas, cada una de las
cuales puede utilizar sus propios recursos. Incluso si el rendimiento es el mismo, la_cantidad de recursos
utilizados puede variar dependiendo de la concurrencia. Las configuraciones de prueba tipicas son
sistemas cerrados (desde el punto de vista de la teoria de las colas), en los que se establece el'numero
de usuarios en el sistema (poblacion fija). Si todos los usuarios estan esperando la respuesta del sistema
en un sistema cerrado, no pueden llegar nuevos usuarios. Muchos sistemas publicos son sistemas abiertos
- nuevos usuarios estan llegando todo el tiempo incluso si todos los usuarios actuales estan esperando la
respuesta del sistema.

4.2.6 Estructura Basica de un Guion para una Prueba de Rendimiento

Un guion para una prueba de rendimiento debe simular una actividad de usuario o camponente que
contribuya a la carga del sistema _sujeto a prueba (que puede ser el sistema completo. 0“uno de sus
componentes). Inicia las solicitudes al servidor en un orden adecuado y a un ritmo determinado.

La mejor forma de crear guiones de prueba de rendimiento depende del enfoque de.generacion de carga
utilizado (Seccion 4.1).

e La forma tradicional'es grabar la comunicacion entre el cliente y el sisttma o componente a nivel
de protocolo y luego reproducirflo después de que el guion, haya sido parametrizado y
documentado. La parametrizacion resulta en.un guion escalable~y“mantenible, pero la tarea de
parametrizacion puede llevar mucho tiempo.

¢ Normalmente, la grabaeion.a nivel Interfaz Grafica de Ustiario (GUI por sus siglas en inglés) implica
capturar acciones«de la Interfaz Grafica de Usuario (GUI por sus siglas en inglés) de un solo cliente
con una herramienta de ejecucion de pruebas,y~ ejecutar ese guion con la herramienta de
generacion de la carga para representar a multiples clientes.

e .l a programacion puede realizarse utilizando solicitudes de protocolo (por ejemplo, solicitudes
HTTP), acciones de Interfaz Grafica de Wsuario (GUI) o llamadas a la Interfaz de Programacion
de Aplicacion (API). En el caso de programar los guiones, se debe determinar la secuencia exacta
dedas'solicitudes enviadas y recibidas desde el sistema real, lo que puede no ser trivial.

Normalmente un guion es uno o varios fragmentos de codigo (escrito en un lenguaje de programacion
generico con algunas extensiones o en.un lenguaje especializado) o un objeto, que puede ser presentado
a un usuario por la herramienta €n.una Interfaz Grafica de Usuario (GUI, por sus siglas en inglés). En
ambos casos el guion incluira las salicitudes del servidor que crean la carga (por ejemplo, solicitudes HTTP)
y alguna ldgica de programacion.alrededor de ellas especificando como exactamente se invocaran estas
solicitudes (por ejemplo, €n.qué orden, en qué momento, con qué parametros, con qué parametros, qué
se debe comprobar). Cuanto mas sofisticada sea la I6gica, mayor sera la necesidad de utilizar lenguajes
de programacion potentes.
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Estructura General

A menudo, el guion tiene una seccién de inicializacién (donde todo se prepara para'la parte principal), las
secciones principales que pueden ser ejecutadas varias veces, y una seccion dedimpieza (donde se toman
los pasos necesarios para terminar la prueba correctamente).

Recopilar Datos

Para recopilar los tiempos de respuesta, se deben afadir temporizadores al guion para medir el tiempo
que tarda una solicitud o una combinacion de solicitudes. Las solicitudes programadas deben coingcidir con
una unidad significativa de trabajo légico, por ejemplo, una transaccion de negocio para anadir un elemento
a un pedido o cursar un pedido.

Es importante entender qué es exactamente lo que se mide: en el caso de los guiones a nivel de protocolo,
es solo el tiempo de respuesta del servidor y de la red, mientras que los guiones de la interfaz grafica de
usuario miden el tiempo de extremo a extremo (aunque lo que se mide exactamente depende de la
tecnologia utilizada).

Verificacion de Resultados y Tratamiento de Errores

Una parte importante del guion es'la verificacion de resultados y el tratamiento de errores: Incluso en las
mejores herramientas de prueba de carga, el manejo de errores por defecto tiende aser'minimo (como la
comprobacion del codigo dedetorno de peticion HTTP), por lo que se recomienda‘aiadir comprobaciones
adicionales para verificar 10 que realmente devuelven las peticiones. Ademas, sise requiere algun tipo de
saneamiento en caso de errar, es probable que sea necesario realizarlo manualmente. Una buena practica
es verificar que el guion esta haciendo lo'que se supone que debe hacer-usando métodos indirectos, por
ejemplo, revisar la.base de datos para verificar que se ha agregado la informacion correcta.

Los guiones pueden incluir otras reglas logicas que especifiquen cuando y cdmo se haran peticiones al
servidor. Un/ejemplo es el establecimiento de puntes de sincronizacion, que se realiza especificando que
el guion debe esperar a«que ocurra un evento en ese jpunto antes de proseguir. Los puntos de
sincronizacién se pueden utilizar para garantizar que una aceién especifica se invoque simultdneamente
o para coordinar el trabajo entre varios guiones.

Los.guiones para prueba de rendimiento son software, por lo que crear un guion para prueba de
rendimiento es una actividad de.desarrollo de software. Deben incluir control de calidad y pruebas para
verificar que el guion se comporta como se espera.en todo el rango de datos de entrada.

4.2.7 Implementacion de Guiones de Prueba de Rendimiento

Los guiones de prueba de rendimiento se implementan en funcién de Plan de Prueba de Rendimiento
(PTP por susssiglas en inglés).y de los perfiles de carga. Si bien los detalles técnicos de la aplicacion
variaranssegun el enfoque y las ‘herramientas utilizadas, el proceso general sigue siendo el mismo. Un
guion de rendimiento se crea utilizando un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) o
un editor de guiones, parasimular el comportamiento de un usuario o componente. Normalmente el guion
se crea para simular/un, perfil operativo especifico (aunque a menudo es posible combinar varios perfiles
operativos en un guion con sentencias condicionales).

A medida que“se determina la secuencia de peticiones, el guion puede ser grabado o programado
dependiendo de la aproximacion. La grabacién suele asegurar que simula exactamente el sistema real,
mientras que la programacion se basa en el conocimiento de la secuencia de solicitud adecuada.
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Si se utiliza la grabacion a nivel de protocolo, un paso esencial después de la grabacion en la mayoria de
los casos es reemplazar todos los identificadores internos registrados que definen el contexto. Estos
identificadores se deben convertir en variables que se pueden cambiar entre_ejecuciones con valores
apropiados que se extraen de las respuestas a las solicitudes (por ejemplo, un.identificador de usuario que
se adquiere al iniciar sesién y se debe proporcionar para todas las transacciones posteriores). Esto.es una
parte de la parametrizacion del guion, a veces llamada "correlacion®. En ese contexto, la palabra
correlacion tiene un significado diferente que cuando se usa en estadistica (donde significa relacion entre
dos o0 mas cosas). Las herramientas de prueba de carga avanzadas pueden hacer alguna correlacion de
forma automatica, por lo que pueden ser transparentes en algunos casos, pero en casos mas complejos,
la correlacion manual o la adicion de nuevas reglas de correlacion pueden ser necesarias. La correlacion
incorrecta o la falta de correlacion es la razén principal por la que los guiones grabados no se reproducen.

Ejecutar varios usuarios virtuales con el mismo nombre de usuario y acceder al mismo conjunto de datos
(como suele ocurrir durante la reproducciéon de un guion grabado sin ninguna otra modificacion mas alla
de la correlacién necesaria) es una forma facil de obtener resultados enganosos. Los datos podrian estar
completamente almacenados en caché (copiados del disco a la memoria para un acceso mas rapido).y los
resultados serian mucho mejores que en la produccion (donde tales datos pueden ser leidos desde un
disco). El uso de los mismos usuarios y/o datos también puede causar problemas de concurrencia (por
ejemplo, si los datos estan bloqueados.cuando un usuario los actualiza) y los resultados serian mucho
peores que en la produccion, ya quedel software esperaria a que el bloqueo se libere antes de que el
siguiente usuario pueda bloquear los datos para actualizarlos.

Por lo tanto, los guiones y arneses de prueba deben ser parametrizados (es decirlos datos fijos o
registrados deben ser reemplazados con valores de una lista de posibles opcienes), de modo que cada
usuario virtual utilice un® conjunio adecuado de datos. El término "aprepiado" aqui significa lo
suficientemente diferente como para evitar problemas con el almacenamiento.en’caché y la concurrencia,
que es especifico para el sistema, los datos y los requisitos de prueba=Esta parametrizacién adicional
depende de los datesrenel sistema y de |a forma en que el sistema trabaja con estos datos, por lo que
normalmente se‘hace manualmente, aunque muchas herramientas proporcionan ayuda al respecto.

Hay casos en los que algunos datos deben ser parametrizados.para que la prueba funcione mas de una
vez, por ejemplo, cuando_se crea una orden y el nombre de la erden debe ser Unico. A menos que el
nombre de |la orden sea‘parametrizado, la prueba fallara tan_prento como intente crear una orden con un
nombre existente (registrado).

Para.que coincidan conlos perfiles operativos, los tiempos de reflexion deben ser insertados y/o ajustados
(si estan registrados) para generar un niimero adecuado de solicitudes/capacidad de procesamiento, como
se explica en la Seccion 4:2:5¢

Cuando _sercrean guiones para perfiles @perativos separados, se combinan en un escenario que
implementa el perfil de carga completo: Elperfil de carga controla cuantos usuarios virtuales se inician
usando cada guion, cuando y con qué‘pardmetros. Los detalles exactos de la implementacién dependen
de la herramienta de prueba de carga especifica o del arnés.

4.2.8 Preparacion para la Ejecucion de la Prueba de Rendimiento
Las principales actividades para preparar la ejecucion de la prueba de rendimiento incluyen:
¢ Configurarel sistema sujeto a prueba.

o Desplegar el entorno.
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e Configurar las herramientas de generacion y monitorizacion de la carga y asegurarse de que se
recopila toda la informacion necesaria.

Es importante asegurarse de que el entorno de prueba sea lo mas parecido posible al entorno de
produccion. Si esto no es posible, entonces debe haber una clara comprensién de las diferencias y de
como se proyectaran los resultados de la prueba en el entorno de produccion. En condiciones ideales; se
utilizaria el verdadero entorno de produccién y los datos, pero las pruebas en un entornoseducido pueden
ayudar a mitigar una serie de riesgos de rendimiento.

Es importante recordar que el rendimiento es una funcién no lineal del entorno, por lo que cuanio mas
alejado esté el entorno de la norma de produccién, mas dificil sera hacer proyecciones precisas del
rendimiento de la produccion. La falta de fiabilidad de las proyecciones y el aumento del nivel de riesgo
aumentan a medida que el sistema de pruebas se parece menos al de produccion.

Las partes mas importantes del entorno de prueba son los datos, la configuracion de hardware y software
y la configuracion de la red. El tamafio y la estructura de los datos podrian afectar de forma drasticados
resultados de la prueba de carga. El uso de un pequefio conjunto de datos de muestra o de un conjunte
de datos con una complejidad de datos diferente para las pruebas de rendimiento puede dar resultados
enganosos, especialmente cuando el sistema de produccion utilizara un gran conjunto de datos.“Es dificil
predecir en qué medida el tamafo de los.datos afecta al rendimiento antes de realizar una prueba real.
Cuanto mas se aproximen los datos.de prueba a los datos de produccién en tamafo y éstructura, mas
fiables seran los resultados de la prueba.

Si se generan o alteran datos durante la prueba, puede ser necesario restaurar los dates originales antes
del siguiente ciclo de pruebadpara asegurarse de que el sistema se encuentra en el estado adecuado.

Si, por cualquier razén, algunas partes del sisiema o algunos de los datos no estan disponibles para las
pruebas de rendimiento, se debe implementar una solucion alternativa. Por ejemplo, se puede implementar
un stub para reemplazar.y emular un componente de terceros responsable del procesamiento de tarjetas
de crédito. Este«proceso se denomina a menudo “virtualizacion del ‘servicio" y existen herramientas
especiales disponibles para ayudar en este proceso. Es altaménte recomendable el uso de estas
herramientas para aislar el sistema sujeto a prueba.

Hay muchas maneras de.desplegar entornos. Por ejemplo, las'‘epciones pueden incluir el uso de cualquiera
de las siguientes:

e Laboratorios de prueba tradicionales internos (ysexternos).

e La nube como un entorno que utiliza la Infraestructura como un Servicio®? (laaS33 por sus siglas
en inglés), cuando algunas partes del sistema o todo el sistema se despliega en la nube.

e _lanube como unentorno que utilizaiSoftware como un Servicio® (SaaS3® por sus siglas en inglés),
cuando los proveedores proparcionan el servicio de prueba de carga.

Dependiendo de los objetivos especificos y de los sistemas que se vayan a probar, es posible que se
prefiera un entorno de prueba a otroy Por ejemplo,

e _ Para‘probar el efecto desuna mejora del rendimiento (optimizacién del rendimiento), el uso de un
entorno de laboratorio aislado puede ser una mejor opcién para ver incluso las pequefias
variaciones introducidas por el cambio.

32 Consultar **
33 Consultar **
34 Consultar **
3 Consultar **
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e Para probar la carga en todo el entorno de producciéon de principio a fin con el objetivo de
asegurarse de que el sistema gestionara la carga sin problemas importantes;'la prueba desde la
nube o desde un servicio puede ser mas apropiada. (Tenga en cuenta que esto solo funciona para
los SSP a los que se puede acceder desde una nube).

e Para minimizar los costes cuando la prueba de rendimiento es limitada en el tiempo, 1a creacion
de un entorno de prueba en la nube puede ser una solucion mas economica.

Cualquiera que sea el enfoque de implementacién que se utilice, tanto el hardware como el software deben
estar configurados para cumplir con el objetivo y el plan de prueba. Si el entorno coincide con el de
produccion, debe configurarse de la misma manera. Sin embargo, si hay diferencias, es posible que haya
que ajustar la configuracién para tener en cuenta estas diferencias. Por ejemplo, silas maquinas de prueba
tienen menos memoria fisica que las maquinas de produccion, es posible que sea necesario ajustar los
parametros de la memoria de software (como el tamario de la pila de Java) para evitarla paginacion de la
memorias®.

La configuracidon/emulacion adecuada de la red es importante para los sistemas globales y moviles..Para
los sistemas globales (es decir, los que tienen usuarios o procesamiento distribuido en todo el mundd).uno
de los enfoques puede ser el despliegue de generadores de carga en los lugares donde se encuentran los
usuarios. Para los sistemas moviles, la_emulacion de red sigue siendo la opcidon mas viable debido a las
variaciones en los tipos de red que se pueden utilizar. Algunas herramientas de prueba de carga tienen
herramientas de emulacion de red.incorporadas y existen herramientas independientes para la emulacion
de red.

Las herramientas de generacion de carga deben desplegarse correctamente ‘y fas herramientas de
monitorizacion deben configurarse para recoger todas las métricas necesarias‘para la prueba. La lista de
métricas depende de los objetivos de [a prueba, pero se recomienda recopilar;, allmenos, métricas basicas
para todas las pruebas (véase la Seccion 2.1.2).

Dependiendo deda carga, la-herramienta especifica / enfoque de generacion de carga, y la configuracion
de la maquina, puede ser necesario mas de una maquina de generacion de carga. Para verificar la
configuracion, las maquinas inyolucradas en la generacion de €arga“también deben ser monitorizadas.
Esto ayudara a evitar una.situacion en la que la carga no sesmantenga correctamente porque uno de los
generadores de carga.esta funcionando lentamente.

Dependienda de la configuracion y las herramientas utilizadas, las herramientas de prueba de carga deben
serconfiguradas para crear la carga apropiada. Por ejemplo, se pueden establecer parametros especificos
de emulacion de navegador o seqpuede utilizar la falsificacion de IP37 (simulando que cada usuario virtual
tiene una direccion IP diferente).

Antes de«que se ejecuten las pruebas, se.debe validar el entorno y la configuraciéon. Esto se hace
generalmente llevando a cabo un conjunto controlado de pruebas y verificando el resultado de las pruebas,
asi como verificando que las herramientas de monitorizacion estan rastreando la informacion importante.

Para verificar que la prueba se desarrolla segun lo previsto, se pueden utilizar diversas técnicas, como el
analisis de bitacoras y la verificacion del contenido de la base de datos. Prepararse para la prueba incluye
comprobarque la informacion requerida se registra, que el sistema esta en el estado adecuado, etc. Por
ejemplo, si la prueba cambia“el estado del sistema de forma significativa (ahadir/cambiar informacion en
la base de datos), puede'ser necesario devolver el sistema al estado original antes de repetir la prueba.

36 Consultar **
7 Consultar **
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4.3 Ejecucidén

La ejecucion de la prueba de rendimiento implica la generacion de una carga contra el SSP de acuerdo al
perfil de carga (normalmente implementado mediante guiones de prueba de rendimiento invocados de
acuerdo a un escenario dado), la monitorizacion de todas las partes del entorno, y la recopilacion vy
conservacion de todos los resultados y la informacion relacionada con la prueba. Por lo general, las
herramientas de prueba de carga y los arneses avanzados realizan estas. tareas{automaticamente
(después, por supuesto, de una configuraciéon adecuada). Por lo general, proporcionan una consola que
permite monitorizar los datos de rendimiento durante la prueba y realizar los ajustes necesarios (véase el
apartado 5.1). Sin embargo, dependiendo de la herramienta utilizada, el SSPy las pruebas especificas
que se estan ejecutando, pueden ser necesarios algunos pasos manuales.

Las pruebas de rendimiento suelen centrarse en un estado estable del sistema, ‘es decir, cuando el
comportamiento del sistema es estable. Por ejemplo, cuando se inician todos los usuarios / subprocesos
simulados y estan realizando el trabajo como se ha disefiado. Cuando la carga cambia (por ejemplo;
cuando se afiaden nuevos usuarios), el comportamiento del sistema cambia y se hace mas _dificil
supervisar y analizar los resultados de las pruebas. La etapa de llegar al estado estacionario a menudo se
conoce como rampa ascendente, y la etapa de terminar la prueba a menudo se conoce come rampa
descendente.

Las pruebas de rendimiento suelen centrarse en un estado estable del sistema, es decir, cuando el
comportamiento del sistema es estable. Por ejemplo, cuando se inician todos los usuatios’/ subprocesos
simulados y estén realizando €l trabajo como se ha disefiado. Cuando la carga.cambia (por ejemplo,
cuando se afiaden nuevos<usuarios), el.comportamiento del sistema cambia“y“se hace mas dificil
supervisar y analizar los resultados de las pruebas. La etapa de llegar al estadg’estacionario a menudo se
conoce como rampa ascendente, y la etapa de terminar la prueba a menudoe’se conoce como rampa
descendente.

A veces es importante probar los estados transitorios, cuando el comportamiento del sistema esta
cambiando. Esto puede aplicarse, por ejemplo, al registro simultan€o de un gran niumero de usuarios o a
las pruebas de picos. Cuando se prueban estados transitorios esimportante entender la necesidad de una
monitorizacion y analisis cuidadosos, de los resultados, yasque algunos enfoques estandar -como las
medias de moniterizacion- pueden ser muy engafosos.

Durante la rampa ascendente es aconsejable implementar estados de carga incrementales para
monitorizar el impacto de la carga en constante aumento en la respuesta del sistema. De este modo se
garantiza que se dispone de tiempo suficiente para’la rampa ascendente y que el sistema es capaz de
soportar la carga. Una vez que se ha alcanzado,el.estado estable, es una buena practica monitorizar que
tanto la carga.como las respuestas del sistenia son estables y que las variaciones aleatorias (que siempre
existen)'no son sustanciales:.

Es importante especificar como se deben tratar los fallos para asegurarse de que no se introduzcan
problemas en el sistema. Por ejemplo, puede ser importante que el usuario cierre la sesién cuando se
produce un fallo para garantizar que se liberan todos los recursos asociados con ese usuario.

Si la moniterizacion esta integrada en la herramienta de prueba de carga y esta configurada correctamente,
normalmente se inicia al. mismo tiempo que la ejecucion de la prueba. Sin embargo, si se utilizan
herramientas de monijtorizacion auténomas, la monitorizacién debe iniciarse por separado y debe
recogerse la informacion necesaria para que el analisis posterior pueda llevarse a cabo junto con los
resultados de la prueba. Lo mismo ocurre con el analisis de bitacoras. Es esencial sincronizar todas las
herramientas utilizadas para poder localizar toda la informacién relacionada con un ciclo de ejecucion de
prueba especifico.
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A menudo, la ejecucion de la prueba se monitoriza utilizando la consola de la herramienta de prueba de
rendimiento y el analisis de la bitacora en tiempo real para comprobar si hay problemas y errores tanto en
la prueba como en el SSP. Esto ayuda a evitar continuar innecesariamente con la realizacion de pruebas
a gran escala, que podrian incluso afectar a otros sistemas si las cosas salen mal (por ejemplo, si se
produce un fallo, si los componentes fallan o si las cargas generadas son.demasiado bajas o altas). La
realizacion de estas pruebas puede resultar costosa y puede ser necesario detenerlas o realizar algunes
ajustes sobre la marcha en la prueba de rendimiento o en la configuracién del sistema si la prueba se
desvia del comportamiento esperado.

Una técnica para verificar la prueba de carga que se esta comunicando de forma directa a nivel de
protocolo es ejecutar varios guiones (funcionales) a nivel de Interfaz Grafica de Usuario (GUI por sus siglas
en inglés) o incluso ejecutar perfiles operativos similares de forma manual en paralelo a la prueba de carga
en ejecucion. Esto comprueba que los tiempos de respuesta informados durante la prueba soélo difieren de
los tiempos de respuesta medidos manualmente a nivel de la interfaz grafica de usuario por el tiempo que
se pasa en el lado del cliente.

En algunos casos, cuando se realiza la prueba de rendimiento de forma automatizada (por ejemplo,/€omo
parte de la integracién continua, como se explica en la seccion 3.4), las comprobaciones deben realizarse
automaticamente, ya que la monitorizacion y la intervencion manuales pueden no ser posibles. En este
caso, el equipo de prueba debe ser capaz de reconocer cualquier desviacion o problema y emitiruna alerta
(por lo general, mientras completa |a prueba correctamente). Este enfoque es mas facil.de.implementar
para las pruebas de rendimiento.de regresion cuando el comportamiento del sistema €s generalmente
conocido, pero puede ser mas dificil con pruebas de rendimiento exploratorias o pruebas de rendimiento
a gran escala y de alto costeyque pueden requerir ajustes que deben realizarse dinamicamente durante la
prueba.
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4.4 Analizar Resultados e Informar

En la Seccidén 4.1.2 se discutieron las diversas métricas en un plan de prueba dé rendimiento. Definir las
métricas por adelantado determina lo que se debe medir en cada ejecucion de prueba. Después de
completar un ciclo de prueba, se deben recopilar los datos para las métricas definidas.

Cuando se analizan los datos, primero se comparan con el objetivo de la prueba de rendimiento. Una vez
que se entiende el comportamiento, se pueden sacar conclusiones que proporcionan uh informe resumido
significativo que incluye las acciones recomendadas. Estas acciones pueden fincluir el cambio de
componentes fisicos (por ejemplo, hardware, enrutadores), cambio de software (por ejemplo, optimizacion
de aplicaciones y llamadas a bases de datos) y alteraciéon de la red (por ejemplo, equilibrio.de carga,
enrutamiento).

Normalmente se analizan los siguientes datos:

Estado de los usuarios simulados (por ejemplo, virtuales). Esto debe ser analizado en primer
lugar. Normalmente se espera que todos los usuarios simulados hayan podido realizar las tareas
especificadas en el perfil operativo. Cualquier interrupcion de esta actividad podria réproducir lo
que un usuario real pudiera experimentar. Esto hace que sea muy importante ver primero que toda
la actividad del usuario se complete, ya que cualquier error que se encuentre puedeinfluir en los
otros datos de rendimiento.

Tiempo de respuesta de la transaccion. Esto puede ser medido’«de, multiples maneras,
incluyendo minimo; maximo, media y un percentil (por ejemplo, percentil 90). Las lecturas minima
y méxima muestran los extremos del rendimiento del sistema. El tendimiento medio no es
necesariamente indicativo de otra cosa que no sea el promedio matematico y a menudo puede ser
sesgado por.valores atipicos. El percentil 90 se utiliza a menudo como objetivo, ya que representa
la mayoria de los usuarios que alcanzan un umbral de rendimiento especifico. No se recomienda
exigirsel cumplimiento al 100% de los objetivos de rendimiento, ya que los recursos necesarios
pueden ser demasiado.elevados y el efecto.neto para+os usuarios sera, a menudo, menor.

Transaccionespor segundo. Esto proporciona infermacion sobre la cantidad de trabajo realizado
por el sistema (capacidad de procesamiento del sistema).

Fallos en las transacciones. Estos datos se“utilizan cuando se analizan transacciones por
segundo. Los fallos indican que el evento{o proceso esperado no se completé o no se ejecuto.
Cualquier fallo quersesproduzca es motivo,de preocupacion y se debe investigar la causa de raiz.
Las_transacciones fallidas también pdeden resultar en datos de transacciones invalidas por
segundo, ya que una transaccion fallida tomara mucho menos tiempo que una completada.

Impactos (o peticiones) por segundo?®®. Esto proporciona una idea del niumero de visitas a un
servidor por parte de los usuarios simulados durante cada segundo de la prueba.

Tasa de transferencia de-a red. Esto se suele medir en bits por intervalo de tiempo, como en
bitsspor segundo. Esto representa la cantidad de datos que los usuarios simulados reciben del
servidor cada segundo. (véase el apartado 4.2.5)

Respuestas HTTP. Estos se miden por segundo e incluyen posibles codigos de respuesta como:
200, 302, 304, 404, este ultimo indica que no se encuentra una pagina.

3 Consultar **
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Aunque gran parte de esta informacion puede presentarse en tablas, las representaciones graficas facilitan
la visualizacion de los datos y la identificacién de tendencias.

Entre las técnicas utilizadas en el analisis de datos se encuentran las siguientes:
e Comparacion de los resultados con los requisitos establecidos,
e Observar las tendencias de los resultados.
e Técnicas de control de calidad estadistica.
¢ Identificacion de errores.
e Comparacion de los resultados esperados y reales.
¢ Comparacion de los resultados con resultados de prueba anteriores.
o Verificar el correcto funcionamiento de los componentes (por ejemplo, servidores, redes).

Identificar la correlacion entre las métricas puede ayudarnos a entender en qué punto el rendimiento del
sistema comienza a degradarse. Por ejemplo;¢,cuantas transacciones por segundo se procesaron cuando
la CPU alcanzo el 90% de su capacidad y el sistema se comenzo a ralentizar?

El analisis puede ayudar a identificar la causa raiz de la degradacion o fallo del rendimiento, lo que a su
vez facilitara la correccion. Las pruebas de confirmacion ayudaran a determinar{si\la~accion correctiva
abord¢ la causa raiz.

Suministro de Informacion

Los resultados de'los analisis se consolidan'y se comparan con los.objetivos establecidos en el plan de
prueba de rendimiento. Estos pueden ser comunicados en el informé general del estado de la prueba junto
con otros resultados de la prueba, o incluidos en un informe dedicado-a la prueba de rendimiento. El nivel
de detalle ‘comunicado debe corresponderse con las negcesidades de las partes interesadas. Las
recomendaciones basadas en estos resultados normalmente‘se refieren a los criterios de entrega del
software (incluido el entorno destino) o a las mejoras de rendimiento necesarias.

Un informe tipico de una prueba de rendimiento puede incluir los siguientes elementos:

Resumen Ejecutivo

Esta seccion se completa una vez /que se han realizado todas las pruebas de rendimiento y se han
analizado y comprendido todos _les“resultados. El objetivo es presentar conclusiones, hallazgos y
recomendaciones concisas y comprensibles para la direccién, con el fin de lograr un resultado viable.
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Resultados de la Prueba

Los resultados de la prueba pueden incluir parte o toda la siguiente informacion:

Un resumen con una explicacion y elaboracién de los resultados.

Resultados de una prueba de linea de base que sirve como "instantanea" del rendimiento del
sistema en un momento dado y constituye la base para la comparacion .con las pruebas
subsiguientes. Los resultados deben incluir la fecha/hora de inicio de la prueba, el objetivo del
usuario concurrente, la capacidad de procesamiento medida y los hallazgos clave. Los hallazgos
clave pueden incluir la tasa de error global medida, el tiempo de respuesta y la capacidad de
procesamiento media.

Un diagrama de alto nivel que muestre cualquier componente arquitecténico que pueda (o haya)
impactado los objetivos de la prueba.

Un analisis detallado (tablas y graficos) de los resultados de la prueba que muestra los tiempos.de
respuesta, tasas de transaccion, tasas de error y analisis de rendimiento. El analisis también
incluye una descripcion de lo que se observo, como el momento en que una aplicacion estable se
volvid inestable y la fuente de los fallos (por ejemplo, servidor web, servidor de bases de datos).

Registros de Pruebal/lnformacion Registrada

Se debe consignar un registro por cada ejecucion de la prueba. La bitacora (o0registro) normalmente
incluye lo siguiente:

Fecha/hora de inicio de la prueba.
Duracion de la prueba.

Guiones utilizados para la prueba (incluida la combinacion de‘guiones si se utilizan varios guiones)
y datos de configuracion de guiones relevantes.

Archivos de datos.de prueba utilizados en la prueba.

Nombre yubicacion de los archivos de datos/bitaceras creadas durante la prueba.
Configuracion HW/SW probada (especialmente ‘cualquier cambio entre ejecuciones).
Uso medio y pico (maximo) de CPU y RAMdé&n servidores web y de bases de datos.
Notas sobre elrendimiento alcanzada.

Defectos identificados.
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Recomendaciones

Las recomendaciones resultantes de la prueba pueden incluir lo siguiente:

e Cambios técnicos recomendados, como la reconfiguracion de ha
infraestructura de red.

e Areas identificadas para un analisis posterior (por ejemplo, an
web para ayudar a identificar las causas raiz de los problemas y

e Monitorizacién adicional requerida de pasarelas, servidores y redes p
detallados que permitan medir las caracteristicas y tendencias del re
degradacion).
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5 Herramientas

Duracion: 90 minutos

Palabras Clave
generador de carga (“load generator”)
gestion de carga (“load management”)

herramienta de monitorizacién (“monitoring tool”)

herramienta de prueba de rendimiento (“performance testing tool”)

Objetivos de Aprendizaje para Herramientas 6 3
'\o
ue las herramientas apoyan la prueba de rené%ento.
K
AN
herramientas de prueba d@miento en un escenario

o

5.1 Soporte de Herramientas
NBPR-5.1.1 (K2) Entender la f

5.2 Adecuacion de las H

NBPR-5.2.1 (K4) Evalu
de proyecto determinad
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5.1 Soporte de Herramientas

Las herramientas para la prueba de rendimiento incluyen los siguientes tipos de herramientas para apoyar
la prueba de rendimiento.

Generadores de Carga

El generador, a través de un IDE, un editor de guiones o un paquete de herramientas, es capaz de crear
y ejecutar multiples instancias de cliente que simulan el comportamiento del'usuario de acuerdo‘con un
perfil operativo definido. La creacion de multiples instancias en periodos cortos de tiempo causara carga
en un sistema bajo prueba. El generador crea la carga y también recoge las métricas para su posterior
comunicacion.

Al ejecutar las pruebas de rendimiento, el objetivo del generador de carga es imitar el mundo real tanto
como sea practico. Esto a menudo significa que se necesitan solicitudes de usuarios procedentes de varias
ubicaciones, no sdlo de la ubicacién de la prueba. Los entornos que se configuran con multiples puntos de
presencia se distribuiran donde se origina la carga, de modo que no todo provenga de una solaed. Esto
proporciona realismo a la prueba, aunque a veces puede sesgar los resultados si los saltos en'las redes
intermedias crean retrasos.

Consola de Gestion de la Carga

La consola de gestion de carga proporciona el control para iniciar y detener los.generadores de carga. La
consola también agrega métricas de [as diversas transacciones que se definen dentro de las instancias de
carga utilizadas por el generador. La consola permite visualizar informes.y ‘graficos de las ejecuciones de
las pruebas y soporta.el.analisis de resultados.

Herramienta de Monitorizacién

Las herramientas de monitorizacion se ejecutan simultaneamente con el componente o sistema sujeto a
prueba y supervisan, registran y/o analizan el comportamiento del componente o sistema. Los
componentes tipicos que son monitorizados incluyen'colas de servidores web, memoria del sistema y
espacio. en disco. Las herramientas de monitorizacion pueden apoyar eficazmente el analisis de la causa
raiz del rendimiento en un sistema sujeto a pruebacy/también se puede utilizar para controlar un entorno
de produccion cuando se entrega el producto. Durante la prueba de rendimiento también se pueden utilizar
monitores. de-ejecucion en el propio generador de carga.

Los.modelos de licencia para las herramientas de prueba de rendimiento incluyen la licencia tradicional
basada en el sitio/sede con propiedad.total, un modelo de licencia de pago por uso basado en la nube y
licencias de codigo abierto que pueden utilizarse libremente en un entorno definido o a través de ofertas
basadas en la nube. Cada modelo implica una estructura de costes diferente y puede incluir un
mantenimiento continuo. Lo qué‘esta claro es que para cualquier herramienta seleccionada, entender como
funciona esa herramienta (a’través de la capacitacién y/o el autoestudio) requerira tiempo y presupuesto.
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5.2 Adecuacion de las Herramientas

Se deben tener en cuenta los siguientes factores al seleccionar una herramienta de prueba de rendimiento:

Compatibilidad

En general, se selecciona una herramienta para la organizacion y no solo para un proyecto. Esto significa
que se deben tener en cuenta los siguientes factores en la organizacion:

Protocolos: Como se describe en la Seccién 4.2.1, los protocolos son un aspecto muy importante
para la seleccion de herramientas de rendimiento. Entender qué protocolos utiliza un sistema y
cuales de ellos seran probados proporcionara la informacion necesaria para evaluar la herramienta
de prueba adecuada.

Interfaces a componentes externos: Puede ser necesario considerar las interfaces ‘eon
componentes de software u otras herramientas como parte de los requisitos de integracion
completa para cumplir con los requisitos de proceso u otros requisitos de interoperabilidad-«(por
ejemplo, la integracién en el proceso de IC).

Plataformas: La compatibilidad con las plataformas (y sus versiones) dentro de una organizacioén
es esencial. Esto se aplica a las plataformas utilizadas para alojar las herramientas y a las
plataformas con las quedas herramientas interactian para la monitorizacion’ y/0” generacion de
cargas.

Escalabilidad

Otro factor a considerares. el numero total de simulaciones de usuarios concurrentes que la herramienta
puede tratar. Esto incluira varios factores:

Numero maximo de licencias requeridas.
Requisitos de configuracion de la estacion de trabajo/servidor de generacion de cargas.

Capacidad para generar carga desde multiples puntos de presencia (por ejemplo, servidores
distribuidos).

Capacidad de ser Entendido

Otro factor a considerar es el nivel de conecimiento técnico necesario para utilizar la herramienta. Esto a
menudo se pasa por alto y puede llevar.a que probadores inexpertos configuren incorrectamente las
pruebas, 10 que a su vez proporciona resultados inexactos. Para las pruebas que requieren escenarios
complejos y un alto nivel de programabilidad y personalizacion, los equipos deben asegurarse de que el
probador cuente con las competencias, los antecedentes y la capacitacion necesarios.
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Monitorizacion

¢ Es suficiente el control que proporciona la herramienta? ; Existen otras herramie pnitorizacion
disponibles en el entorno que puedan utilizarse para complementar la monitori ramienta?
¢, Se puede correlar la monitorizacion con las transacciones definidas? Toda deben ser
contestadas para determinar si la herramienta proporcionara la monitorizac

Cuando la monitorizacién es un programa/herramientas/pila completa
el entorno de produccion cuando se entrega el producto.
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