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1.  INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO

Lograr que el componente NRE (Notificacion Rapida de Eventos) satisfaga
estandares elevados de calidad durante todo el proceso de desarrollo de
software, desde fases iniciales de disefio y planeacién, hasta su entrega al
usuario y soporte posterior a éste.

Mediante el disefio y desarrollo de casos de prueba basados en el analisis
intensivo de todos los puntos sensibles del software. Se provee de una
infraestructura con mecanismos automatizados que facilitan la deteccion vy
reporte detallado de anomalias que pudiesen tener un impacto negativo sobre el
software y la empresa, asi los lideres de proyecto y los desarrolladores pueden
trabajar en conjunto para encontrar soluciones efectivas y eficientes. Es asi
como el cliente recibe un producto completamente funcional y confiable.

1.2. ACERCA DE LA EMPRESA

Se trata de una empresa multinacional de origen estadounidense con oficinas
centrales en Redwood City, California, Estados Unidos y oficinas filiales en mas
de 150 paises del mundo. Es la tercer compafia mas grande de desarrollo de
software. Esta valuada en veintiséis mil millones de ddlares con ciento treinta mil
empleados y mas de cincuenta mil clientes.

Desde finales de los afios ochenta, ha sido lider en el ramo de desarrollo de
sistemas de gestidén de bases de datos, entre otras cosas, esto es debido a que
el proceso que enmarca el desarrollo de software y hardware se rige dentro de
rigurosos estandares de calidad que se han perfeccionado con el tiempo y que
han requerido de una cautelosa planeacién. Actualmente invierte 4.5 billones de
dolares al aio destinados al desarrollo e investigacion.

Han sido introducidas grandes caracteristicas gradualmente para que el
manejador de bases de datos sea uno de los mas confiables y robustos del
mercado. Con la ultima versién lanzada al publico, se incrementa cinco veces la
escalabilidad de su versién anterior, ademas de que se implementan mejoras
orientadas al software y a la infraestructura como servicios. Esto con el fin de
satisfacer las necesidades tan cambiantes del mercado, que actualmente, exige
soporte en el campo moévil, social y de manejo de grandes cantidades de
informacion.



Ademas del sistema de gestidén de bases de datos, que es el producto central y
de mas importancia para la empresa, la empresa también desarrolla otros
productos de software como el segundo lenguaje de programacion mas usado
en el mundo. Se cuenta también con una gran variedad propia de sistemas
operativos de alto desempefio y soluciones de virtualizacion a diferentes
escalas.

La solucion de almacenamiento distribuido de alto rendimiento propia, esta
compuesta de por lo menos quince millones de lineas de codigo, corre de
manera nativa en una gran cantidad de sistemas operativos como zOS, Linux,
Windows, Mac OS, AlX, HP-UX, y es por mucho, la mas estable del mercado.

Ademas de software, la compania también desarrolla, en conjunto con otras,
soluciones de hardware que resuelven las enormes exigencias emergentes de
almacenamiento y procesamiento de datos. La combinacion de hardware de alto
rendimiento y software de almacenamiento de la empresa permiten realizar 1.5
millones de operaciones de entrada y salida en un segundo, reduce los costos
de energia eléctrica en un 87.5 %, realiza consultas diez veces mas rapido que
una base de datos convencional y reduce el espacio fisico de servidores hasta
enun 75 %.

1.3. EL CENTRO DE DESARROLLO EN MEXICO

En el afio 2010, bajo la necesidad de acelerar y mejorar el proceso de
desarrollo de la nueva version del manejador de bases de datos, se abrid el
centro de desarrollo en la ciudad de Guadalajara, Jalisco. Es importante
puntualizar que aunque la empresa cuenta con mas centros de desarrollo
distribuidos en otros puntos geograficos, la creacion de la nueva version del
manejador de base de datos se realiza Uunicamente en tres paises: México,
Estados Unidos e India.

El centro de desarrollo en México ha tenido un crecimiento constante,
recientemente se contraté al empleado numero 500, y se espera que en un
futuro no muy lejano iguale en tamafo a otros centros como el localizado en
Bangalore, India.

Al igual que con universidades como Stanford, Oxford o Yale, se han establecido
convenios con diferentes universidades mexicanas cuyo fin es mejorar el
proceso de aprendizaje de los alumnos, de otorgarles la oportunidad de tener un
crecimiento profesional mediante programas de internship, y ademas, facilitarles
la tarea de conseguir un empleo de clase mundial en desarrollo de software.

Una gran cantidad de productos de la empresa son desarrollados parcialmente
en el centro de desarrollo en México, entre los que se encuentran: la base de
datos en memoria, diversos sistemas de replicacion, entre otros.



1.4. EL EQUIPO DE TESTING

El equipo de pruebas, al cual pertenezco, tiene miembros en los diferentes
centros de desarrollo del mundo, incluyendo el de Estados Unidos, el de
Bangalore, y finalmente en China.

El objetivo primordial del equipo es disenar y desarrollar estrategias de testing
para verificar y asegurar la calidad de los diferentes productos de la empresa.

En México el equipo esta compuesto por una docena de integrantes, los cuales
realizan labores de desarrollo de pruebas para el manejador de bases de datos,
asi como para los diferentes componentes del sistema de almacenamiento
distribuido de alto rendimiento.

1.5. EL EQUIPO DE TESTING ORIENTADO A NRE

Al ser un producto tan grande y complejo, SAD (Sistema de Alta
Disponibilidad) requiere de un gran equipo de trabajo para superar el reto que
representa proveer al cliente de una solucidon de verdadera alta disponibilidad.
Para cada componente de SAD hay al menos un equipo de desarrollo y de
testing, es importante mencionar que asi como los diferentes componentes de
software estan interconectados mediante complejos procedimientos, llamadas a
funciones, y punteros a memoria compartida, el equipo de desarrollo debe,
analogamente, tener una estructura que permita a sus miembros interactuar
entre las diferentes areas, y compartir informacién entre ellas de manera
efectiva. Es por esto que todos los miembros del grupo de desarrollo deben
tener excelente capacidad de comunicacion, para lograr un eficaz trabajo en
equipo.

El reto para el equipo de testing en este producto, es crear una plataforma que
permita probar todas las capacidades de SAD, desde una perspectiva unitaria,
donde se verifique la conducta particular de una funcién en un componente,
hasta una mas global en la que se compruebe el funcionamiento de un cluster
con multiples bases de datos, cientos de servicios, y cientos de nodos en
diferentes arquitecturas y sistemas operativos. A lo largo del tiempo se han
creado una gran cantidad de herramientas de testing que gradualmente han
facilitado el soporte a productos con conductas cada vez mas complejas, por ello
hoy en dia el tester solo debe preocuparse de crear casos de prueba para las
nuevas funcionalidades, y no tanto por las capas inferiores, a menos que se trate
de un problema de compatibilidad o integracion.

NRE es un componente que requiere herramientas altamente especializadas
que verifiquen que los mensajes generados por las diferentes fuentes de
eventos, como son el demonio SAC (Servicio de Administracion del Cluster) y la
base de datos, sean transmitidos, procesados, recibidos e interpretados
correctamente por todos los clientes que estén suscritos al servicio.



Este conjunto de herramientas debe ser mantenido y actualizado de acuerdo a
los lineamientos de funcionamiento de NRE, ademas de que debe proporcionar
al programador una manera confiable para localizar anomalias en el cédigo.

1.6.

1.6.1.

HABILIDADES DE UN DESARROLLADOR DE PRUEBAS DE
BACKEND

HABILIDADES TECNICAS

Capacidad de analisis en distintos niveles.

Amplios conocimientos de ciencias de la computacién, desde
conceptos de programacién y estructuras de datos, hasta sistemas de
archivos y sistemas operativos.

Dominio de varios lenguajes de programacioén y scripting.
Conocimiento de diversas herramientas de programacioén, tales como
debuggers y entornos integrados de desarrollo.

Conocimiento y gran desenvoltura en diferentes sistemas operativos.
Facilidad para identificar y abstraer cualquier patrén repetitivo a una
tarea automatizada y totalmente independiente.

Eleccién adecuada de las herramientas para resolver un problema en
particular.

Comprension del codigo del equipo de development para poder
sefalar los errores y proponer soluciones.

Capacidad de rapido aprendizaje de nuevas tecnologias.

HABILIDADES SOCIALES E INTELECTUALES

Facilidad de comunicacion tanto en esparfol, como en inglés.

Trabajo en equipo.

Evaluacion de la complejidad de tareas proporcionando tiempos
esperados de entrega adecuados.

Trabajo efectivo bajo presion.

Facilidad de encontrar y reportar anomalias en el software, ademas de
aportar informacioén relacionada con las consecuencias.

Exponer los riesgos de una manera que ayude a la empresa, al equipo
de desarrollo y a los clientes.

Fungir una conducta similar a la de un consejero.

Eleccibn de preguntas correctas e investigacion de problemas
correctos.

Pensamiento critico y altamente escéptico, ya que en cualquier lugar
puede haber errores escondidos.

Audacia para enfrentar situaciones que no habian sido realizadas con
anterioridad.
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James Bach, menciona en su sitio web que existen incluso tipos de testers
dependiendo de sus habilidades y personalidad [Bach13].

Aparentemente, para que un equipo de festers sea exitoso, debe estar
compuesto por desarrolladores de pruebas con cualidades distintas. La
clasificacion es la siguiente:

* Administrativo
Se trata del tipo de tester que quiere que las tareas se realicen con
puntualidad y forma, esta mas preocupado por cémo va el calendario que
por el proceso técnico.

* Técnico
Ellos conocen a detalle las pruebas y el cédigo que se encuentran
analizando, debido a esto estan en constante comunicacién con el
desarrollador del producto y pueden entenderse en términos de codigo.
Usualmente ellos mismos desarrollan las herramientas que necesitan y no
les interesa tanto la teoria de testing ni ponen especial atencion en el
calendario. Son usualmente conocidos como SDETSs.

* Analitico
Tienen la tendencia a realizar un analisis muy complejo acerca de los
problemas a los que se enfrentan, usan la matematica a su favor, realizan
modelos apoyandose en diagramas y matrices. Leen documentos de
especificaciéon a detalle y, por lo general, tienden a realizar disefios de
pruebas tan oOptimos que pueden llegar a paralizar el proceso de
planeacion.

e Social

Prefiere trabajar en equipo, saben que hay personas que ya realizaron
una gran cantidad de tareas y que no es necesario crear una solucion
completa de software. Conocen a muchas personas en una gran cantidad
de equipos y en caso de ser requeridos, son empleados para un proyecto
en particular.

* Usuario
Se trata de un usuario con gran experiencia en el producto, colabora con
el equipo de testing a manera de consultor. Por lo general s6lo conocen la
conducta aparente del producto y no el funcionamiento légico interno del
sistema, pues no tienen acceso a ésta.

* Desarrollador
El mismo desarrollador del producto puede fungir como tester, sin
embargo, por lo general sélo realiza pruebas para comprobar que su
modificacion o componente en particular funciona como debe.

11



1.7. DESCRIPCION GENERAL DEL CICLO DE DESARROLLO DE
SOFTWARE EN LA EMPRESA
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Fig. 1 : Diagrama a detalle del ciclo de desarrollo.




El proceso de desarrollo es iterativo y esta orientado a realizar el proyecto
de la manera mas completa posible y sin fallos. Se pueden identificar dos
grandes ramas, la de desarrollo del producto, y la de desarrollo de las pruebas.
En la primera rama, el desarrollo estda basado en los documentos de
especificacion funcional y estructural que fueron realizados cuidadosamente por
un grupo de arquitectos de software, mientras que en la segunda, la de testing,
solo es necesario el documento de especificacion de pruebas que fue creado por
el desarrollador de pruebas con mas experiencia, y en el que, con frecuencia, el
arquitecto también contribuye directamente, pues tiene extensivos
conocimientos de todas las funcionalidades del proyecto.

Una vez que el codigo ha sido escrito y ha pasado todas las pruebas de manera
local, la transaccion debe ser propuesta al comité que puede estar conformado
por los arquitectos, gerentes de calidad y otros desarrolladores. Es
recomendable usar una herramienta de revisién centralizada que brinde a los
participantes un ambiente colaborativo en el que se puedan hacer comentarios
en el codigo, asignar autoria y propiedad a los archivos, ademas de otorgar
calificaciones.

Deben existir varios niveles de autorizacion y verificacién de la transaccion, en el
primero se consideran aspectos de cumplimiento con los requerimientos en los
diferentes documentos de especificacion, seguimiento de las buenas practicas
de desarrollo, errores tipograficos y todo aquel factor que pudiera afectar sélo al
area en el que se efectud el cambio. En ésta primera fase participan los gerentes
inmediatos, arquitectos del proyecto y desarrolladores en la misma area.
Posteriormente en la segunda fase de aprobacién, se requiere un jurado que
verifique que los cambios no representan ningun riesgo a nivel de integracion
con las demas pruebas, ademas de verificar que se cumpla con cierto grado de
calidad determinado por algun parametro medible.

Una vez conseguida la autorizacién, el desarrollador integra sus cambios con los
de muchos otros, el conjunto de todas las transacciones constituyen la version
del software para esa fecha. Debe crearse una version del software de manera
diaria. Posterior a su creacion, se deben correr absolutamente todas las pruebas
de todos los equipos para determinar que no haya nuevos fallos. Si los hay,
deben ser identificados y encaminados al equipo y desarrollador correspondiente
para ser corregidos. Los problemas sélo pueden ser de dos tipos, ya sea de
cédigo de produccion, o bien, de pruebas, los cuales son representados por
bugs vy test issues respectivamente.

Una vez que la totalidad de las funcionalidades del proyecto han sido
alcanzadas y se cuenta con un nivel de calidad elevado, el proyecto puede darse
por concluido. Sin embargo, las pruebas siguen corriendo y es responsabilidad
de los desarrolladores brindar el mantenimiento necesario.
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3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

3.1. REPORTE DE BUGS DE CODIGO DE DESARROLLO Y
PRUEBAS

Identifiqué una gran cantidad de fallos en los siguientes productos de la
empresa: NRE, RUC (Repositorio Universal de Conexiones), base de datos y SN
(Servicios de Notificacion), todos ellos fueron catalogados apropiadamente y
reportados con las respectivas partes involucradas, las cuales dieron
seguimiento y realizaron la correccion necesaria.

3.1.1. METODOLOGIA USADA

“Todo fallo corresponde exactamente a un aspecto que no fue especificado”.
V.A. Vyssotsky, miembro de los laboratorios Bell.

Por lo general, un bug puede ser reportado por una gran cantidad de
agentes que se pueden clasificar en dos ramas principales: los internos y los
externos. Dentro de los internos se encuentran los desarrolladores de pruebas y
del producto, arquitectos de software y otros empleados que estén relacionados
con el area de desarrollo, asi como el sistema automatizado de reporte de
incidentes. Los agentes externos son los clientes que cuentan con el sistema
instalado en un ambiente de produccion. Un bug es localizado por la
manifestacion de un incidente que representa una funcionalidad faltante o
errénea.

Una vez que el bug se manifiesta, es necesario identificar su naturaleza, para lo
que se requiere recopilar la mayor cantidad de informacién respecto a las
condiciones particulares en que se encontraba el software cuando ocurrié el
fallo, como pueden ser variables de entorno, estado de los demonios,
condiciones de carga en el sistema, etcétera. Ademas de los datos referentes al
estado, es de gran importancia conocer los pasos exactos para reproducirlo.

Todos estos datos son introducidos en un sistema especializado en el
almacenamiento de bugs con el fin de que el fallo se pueda resolver de la
manera mas rapida posible y de que se tenga un seguimiento eficaz. A menudo
también es conveniente proporcionar un ambiente en el que el bug se esté
ejecutando o bien, una carpeta con los resultados de la ejecucion de una
prueba.
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Una vez que el bug fue reportado y asignado en el sistema, el desarrollador del
area apropiada procede a resolverlo usando toda la informacidon que se
encuentra disponible en el reporte. Es importante mencionar que no hay una
distincién entre bugs de codigo de pruebas y codigo de desarrollo respecto a la
forma en como fueron reportados.

Ademas de fallos en el sistema, un bug puede ser reportado para solicitar
nuevas funcionalidades importantes con el objetivo de tener un mejor
seguimiento de la tarea.
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Fig. 3 : Metodologia de reporte de bugs.
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3.2. SOLUCION DE BUGS EN CODIGO DE DESARROLLO Y
PRUEBAS

Realicé la correccidon de bugs en codigo de desarrollo y pruebas para varios
componentes del sistema de cluster de la empresa entre los que destacan el
sistema de notificacién de eventos, y el sistema de escritura de bitacoras.

3.2.1. METODOLOGIA USADA

La solucién de un bug en codigo de desarrollo y pruebas depende
completamente del tipo de problema, sin embargo la ruta mas general es
consultar la informacion del bug en el sistema y estar en contacto con el agente
que lo haya notificado.

Se debe crear el ambiente siguiendo los pasos sefialados en la descripcion del
bug, y proceder a identificar el problema usando la herramienta adecuada. Los
fallos de software pueden aparecer de manera aislada o conjunta por lo que
depende de la habilidad y criterio del desarrollador el determinar la solucion
adecuada.

Una vez que se propone una solucion al problema es necesario corroborar que
sea la que efectivamente resuelva la situaciéon, esto se consigue ejecutando las
pruebas que hayan fallado o que estén relacionadas con el incidente, y
verificando que todas ellas hayan pasado con éxito.

La solucién definitiva tiene dos métodos de entrega dependiendo de quién haya
reportado el bug. Si el problema fue reportado por algun agente interno, es decir,
un arquitecto de software, un gerente, o bien, otro desarrollador, se genera una
transaccion que se mezcla con la version diaria del software. Por otro lado, si fue
un cliente quien reportd el incidente, se le proporciona un parche que puede
instalar en su sistema de produccion. Al igual que en el reporte interno, el
cambio también se mezcla con la versidn diaria del software dependiendo de la
severidad del problema.

Después de que la solucion fue entregada, el sistema de almacenamiento de
bugs se actualiza con la informacion de la solucién y se cierra.
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Identificacion del Reproduccién Diagnéstico y

area y asignacion > del incidente : 3 evaluacién €

del bug

Versién diaria Entrega a Propuesta de
del software cliente solucién

Elaboracion de Elaboracion de Ejecucion de
transaccion parche pruebas

INTERNO EXTERNO

Fig. 4 : Metodologia de solucién de bugs.
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3.3. DISENO DE NUEVOS CASOS DE PRUEBA PARA
DIFERENTES COMPONENTES DE SOFTWARE

Realicé el disefio de una gran cantidad de pruebas para diversos
componentes y funcionalidades tanto de NRE, como del sistema de escritura de
bitacoras.

3.3.1. METODOLOGIA USADA

El disefio de los casos de prueba se debe llevar a cabo por un grupo
pequeno de desarrolladores que acuerden la forma en cémo seran
implementadas, tomando en cuenta el enfoque de testing. Seleccionan las
herramientas necesarias, las cuales incluso pueden no existir, y descartan
factores que representan extrema complejidad. La identificacion del enfoque de
testing juega un papel fundamental debido a que si es elegido el caso de testing
estructural, se usa el documento de especificacion del proyecto para determinar
los factores a verificar, por el otro lado, en el caso del testing funcional, el caso
de prueba se disefia tomando en cuenta simplemente una conducta esperada.

Al final del proceso de diseno, los casos de prueba deben poseer las siguientes
caracteristicas [Kaner06]:

* (Cada caso de prueba debe probar solamente un aspecto particular del
cbdigo, que puede ir desde una funcion hasta un comportamiento
esperado.

* Cuando un problema existe, la prueba debe revelarlo.

* Cuando se revela, el fallo debe ser valido.

* Los fallos que se revelan deben ser de interés para el cliente.

* No debe ser redundante.

* Debe motivar al cliente a tomar las medidas necesarias para evitar las
consecuencias del fallo encontrado en un caso de prueba.

* Debe ser ejecutable tal y como fue disefiada la prueba.

* Su manutencion debe ser sencilla y facil de realizar.

* El repetirla una cantidad indeterminada de veces debe ser sencillo y no
debe representar costo alguno.

* Debe revelar caracteristicas que estan asumidas por defecto.

* Debe ser facil de evaluar.

* Debe ser posible medir diferentes aspectos de su ejecucion.

* Debe proporcionar informacién util de depuracion al desarrollador.

* Debe ser identificable, es decir, contar con una descripcion apropiada,
nombre o identificador y con un numero que indique su orden en la
secuencia de ejecucion.
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3.4. IMPLEMENTACION DE LOS CASOS DE PRUEBA

Los casos de prueba fueron realizados usando varios lenguajes de
programacion. Es importante mencionar que en ningun caso fue usado un
framework comercial de testing, todas las herramientas fueron desarrolladas
como parte del proyecto.

3.4.1. METODOLOGIA USADA

Un caso de prueba al ser por si mismo una pieza fundamental de software, debe
ser escrito siguiendo las mismas metodologias y buenas practicas que existen
para la creacion de codigo de software de produccion.

Deben ser necesariamente escritos como Brian Kernighan describe en su
ensayo

“A regular expression matcher”, (“Un programa para identificar expresiones
regulares”) [KernighanQ7]:

El codigo es hermoso si es simple -- claro y facil de entender. El codigo es
hermoso si es compacto -- solo la cantidad necesaria de codigo para
realizar la labor requerida y no mas -- no debe ser criptico al punto de que
no pueda ser entendido. El cédigo es hermoso si es lo suficientemente
general para resolver una gran cantidad de problemas de una manera
uniforme. Uno podria describirlo como elegante, que demuestra buen
gusto y refinamiento.

El lenguaje de programacién usado en un caso de prueba puede ser muy
variado, e incluso puede llegar a requerir de la combinacion de varios. Hoy en
dia existen una gran cantidad de herramientas multiplataforma y multilenguaje
que facilitan la creacion de casos de prueba, dado que muchos procesos de
identificacion se realizan de manera automatizada.

Cada caso de prueba requiere tener una estructura para facilitar su lectura y

mantenimiento posterior, de forma muy basica son: configuracién previa,
ejecucion principal y limpieza posterior.
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En ésta parte se agregan todos los

elementos necesarios para la
ejecucion de la prueba.

Agregar base de datos.
Agregar servicios.

Iniciar demonios.

Cambiar permisos.

Copiar scripts.

Configurar interfaces de red.

realiza la
verificacion de la conducta esperada,
la cual puede ser positiva o negativa
dependiendo del objetivo de la
prueba.

En esta seccidon se

Cambio en el estado de
recursos.

Cambio de permisos.
Simulacién de fallos.
Ejecucion de secuencias
especificas de software.

Se debe limpiar toda configuracién

que se haya realizado, deben
detenerse los procesos y las bases
de datos.

Se debe llegar a un estado igual al
que se tenia cuando se inicié el
proceso de configuracién previa.

Detener servicios.

Eliminar recursos.

Limpiar directorios.
Cambiar permisos.
Cambiar la configuracién de
interfaces de red.

Fig. 5 : Estructura general de un caso de prueba.
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Una vez que el caso de prueba fue escrito, es necesario integrarlo a la versién
diaria de software. El proceso de integracion a la version diaria del software
requiere de varios permisos, el primero es del gerente de desarrollo inmediato, el
segundo son los desarrolladores involucrados en la transaccion, y el tercero son
los gerentes de area. Cada uno proporciona comentarios acerca de los cambios
que se estan realizando en la transaccion. Todos los casos de prueba se
ejecutan de manera repetitiva en un periodo determinado por su importancia y
complejidad.

Correcciones

Docomentode | | cocrrade | [ vovsande | [ megadions
P b caso de prueba transacciéon a version diaria
pruebas del software

Inicializacion
Ejecucion
Limpieza

Ejecucion
J €«

repetitiva

Fig. 6 : Implementacién de los casos de prueba.
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3.5. MANTENIMIENTO CONSTANTE DEL SISTEMA DE PRUEBAS
E IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Labores de mantenimiento de cédigo de pruebas:

* Realicé de manera constante, la revisidén de las corridas nocturnas de las
pruebas de NRE y otros componentes con el objetivo de determinar
posibles fallas causadas por cambios en el cédigo de desarrollo, o bien,
por errores en el cédigo de pruebas.

* Corregi los errores que se manifestaron durante las corridas nocturnas, y
a su vez, reporté los fallos en cédigo de desarrollo.

* Elaboré nuevos esquemas para la optimizacion y mejora de la
infraestructura de automatizacion de mantenimiento.

Mejoras realizadas al sistema de pruebas:

* Automatizacion en la creacion de ambientes especificos.

* Creacion de librerias para la consolidacion de clientes de procesamiento
de mensajes de NRE.

* Optimizacion del codigo de pruebas.

* Creacién de nuevas funcionalidades y macros internas que realizan
acciones de propositos especificos, tales como procesamiento de
archivos de texto.

3.5.1. METODOLOGIA UTILIZADA

El mantenimiento de la infraestructura responde a dos necesidades
basicas, la primera es agregar funcionalidad, y la segunda es la reparacion de
un defecto en el diseno o implementacion. En los sistemas de pruebas, se
requiere que los procesos de configuracion y verificacidon optimicen el uso de
recursos para garantizar que el ciclo de desarrollo sea agil y veraz, ya que los
indicadores que éstos arrojan a los miembros del equipo son los que se toman
en cuenta para determinar la calidad del software.

Todas las pruebas de un producto requieren ser ejecutadas cada dia, dado que
en un ambiente muy grande, diariamente se realizan mas de cincuenta cambios
en el codigo. El desarrollador de pruebas y los gerentes de calidad deben estar
atentos de los resultados que las pruebas arrojan dia con dia para evaluar las
estrategias con las que resolveran los problemas que se manifiesten, y tomar
decisiones respecto al diseio de la infraestructura de pruebas. Ademas, las
pruebas también pueden priorizarse de manera que si el conjunto de pruebas
mas importantes que verifican el funcionamiento central del producto llegan a
fallar, el proceso de desarrollo debe entrar en modo de emergencia y se deben
resolver los problemas a la mayor brevedad posible.
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Una vez que un desarrollador termina de solucionar un defecto o agregar una
funcionalidad, debe ejecutar absolutamente todas las pruebas en las que sus
cambios puedan tener algun impacto negativo.

La infraestructura de festing debe estar disefiada de manera que ejecutar
pruebas no tome mucho tiempo y permita al desarrollador probar soluciones
alternativas de manera considerablemente rapida.

Se deben extremar precauciones, ya que solucionar cualquier tipo de defecto
tiene un riesgo substancial que va de 20 % a 50 % de introducir uno nuevo
[Brooks95]. Ademas, todos los cambios tienden a destruir la estructura original
del sistema y agregar cierto grado de entropia.

Para llevar un mejor seguimiento de los cambios realizados y sus posibles
consecuencias, es recomendable tener un sistema que ante la manifestacion de
un fallo, notifique automaticamente al responsable, identifique el tipo de
problema y que de ser posible, lo resuelva. Dicha solucién suena demasiado
perfecta para ser real, sin embargo existe y es usada todos los dias por muchas
grandes empresas de software.

Es de suma importancia contar con documentos de especificacion de disefio,
dado que entre muchas otras ventajas, proveen al desarrollador y gerentes de
un mecanismo para corroborar que los nuevos cambios en el disefio o
implementacion van acorde con el plan. Hace evidente cuales funcionalidades
aun no se realizan y, ademas, permite tener una vision global de la estructura, lo
que facilita la modificacién y adicién de nuevas caracteristicas en el disefio.

El documento de especificacion de disefio debe establecer de manera clara y
concisa la estructura del proyecto o producto. Debe comenzar de manera
general y posteriormente irse enfocando lentamente a los factores mas
especificos. Incluye diagramas de flujo acerca del funcionamiento de los
componentes.

La documentacion también puede incluirse de manera implicita en el cédigo del
producto o prueba, esto se logra nombrando los componentes del programa de
manera significativa, ademas de proporcionar comentarios eficaces. Una buena
manera de hacer lo anterior es con las siguientes reglas [Martin08]:

Buenas practicas:

* Escribir informacién referente a los derechos de autor.

* Ser informativo, debe explicar de manera eficaz, lo que la situacion
requiere.

* Revelar la verdadera intencion del codigo.

* Mencionar las consecuencias que representaria un cambio en un
segmento del codigo.

* Comentarios acerca de lo que falta elaborar (TODO).
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Malas practicas:

* Escribir comentarios redundantes, repetitivos.
* Escribir comentarios imprecisos.
* Escribir comentarios en cédigo que se explica por si mismo.

» Escribir comentarios que no tienen ningun significado o que no aportan

informacion.

* Marcadores de posicion.

\ersién diaria
del software

!

Creacion de una

transaccion

Ejecucion diaria
de pruebas

Hubo un fallo

Uso de buenas practicas
de escritura de :

Nuevos casos
de prueba

Analisis de
rendimiento

Puede mejorar

Software
Cambios en el
codigo de pruebas
. Mejorar
Correccion o
> rendimiento
A
=]

Fig. 7 : Mantenimiento de pruebas.
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3.6. ENTREVISTAS A LOS NUEVOS CANDIDATOS

Realicé una gran cantidad de entrevistas técnicas a los aspirantes a
ocupar un lugar como desarrollador de software en el equipo de software
testing de la empresa.

3.6.1. METODOLOGIA USADA

Todo el personal que trabaja como parte del equipo técnico debe estar
altamente capacitado en el campo requerido y debe también contar con ciertas
caracteristicas de personalidad. Es por esto que en el proceso de evaluacion de
nuevos candidatos se pretende evaluar de manera integral todas las habilidades,
realizando diversas entrevistas.

Preliminarmente, es preciso conocer las aspiraciones generales que tienen los
candidatos en la empresa, es decir, si prefieren trabajar en un ambiente de
backend o de aplicacion, si prefieren disefiar y escribir software para el producto
0 para testing, si el periodo que trabajaran sera de tiempo completo o de
internship, y si estan dispuestos a cambiar su lugar de residencia, en caso de
que no viva en la misma ciudad en la que se encuentra el centro de desarrollo.

Debe ademas contar con un curriculum que preferentemente contenga
informacion relacionada con certificaciones, proyectos escolares, laborales y
personales ademas de buenas calificaciones, estudios posteriores a la
universidad, y periodos de internship en otras empresas. El curriculum debe ser
claro y conciso, debe contener informacion relevante, ademas de estar escrito
en orden cronoldgico. Un curriculum corto y bien estructurado demuestra en el
mayor de los casos, mejor preparaciéon y aptitud [Mongan12].

De acuerdo a los datos anteriores, se puede identificar la orientacion y dificultad
que sera empleada para realizar las entrevistas técnicas. Para los casos de
desarrollo de software de producto y de testing se proponen ejercicios légicos
que incrementan su dificultad, en los que se espera que el candidato entienda
completamente el problema, proponga una solucién ideal, incluso la explique a
detalle mientras escribe el cédigo, y finalmente que realice preguntas.

Para el caso particular de testing, se realizan preguntas en las que ademas de
resolver un problema logico complejo, el candidato debe encontrar todos los
posibles fallos y consecuencias que el sistema en cuestidén puede llegar a tener
en un momento determinado. Debe pensar en estrategias para realizar
automatizacion de tareas repetitivas, para lo cual el tener habilidades de
scripting representa una gran ventaja.

La observacion de las conductas y la forma de razonamiento que el candidato
manifestd durante la solucion de los problemas propuestos es lo que permite
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verificar que el nivel técnico mencionado en el curriculum sea veridico. Es muy
comun que el entrevistador sea un miembro del equipo al que se quiere entrar, y
que el problema que se propone sea muy similar a los problemas reales que se
tienen en la empresa.

Es de suma importancia realizar una evaluacién adecuada, dado que cualquier
deficiencia que no sea localizada a tiempo puede manifestarse una vez que el
candidato haya sido contratado, lo cual involucra el uso de recursos adicionales
de la empresa para capacitarlo.

Las entrevistas son realizadas por diferentes miembros del equipo, ya sea on
site o telefénicas, es importante contar con excelentes habilidades de
comunicacion en espanol e inglés, dado que las entrevistas se realizan en
ambos idiomas dependiendo del entrevistador.

Entrevista telefénica
con gerente del equipo

Descartado

Buena
actitud

PP: Calificacion global
del entrevistado

Entrevista con
desarrolladores del equipo

NO ‘L

Preguntas acerca de
intereses personales
y proyectos en CV

(inglés)

NO

Pésimo
desempefio

Y

PP-- —¢

Evaluacion de
PP

Buen
desempefio

PP++ A

NO

Buena

PP+ actitud

Y

» PP-- > Preguntas < PP--
técnicas
(Problemas)

Fig. 8 : Entrevistas a aspirantes.
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3.7. EVALUACION DE TIEMPOS DE ENTREGA

Para todas las actividades que realicé he entregado de manera adecuada
los estimados de tiempo para la resolucion de las mismas.

3.7.1. METODOLOGIA UTILIZADA

¢ Como es que un proyecto se puede llegar a retrasar un afio? -- Un dia a la vez
Frederick P. Brooks. The mythical man month.

Este es quizad uno de los temas mas dificiles a los que el ingeniero de
software debe enfrentarse, puesto que son muchas las variables que determinan
el tiempo que toma terminar un proyecto. Se requiere haber trabajado en varios
proyectos antes de poder predecir tiempos de entrega de manera autéonoma.
Cuando se hacen malas estimaciones se puede llegar a situaciones muy
desagradables, en las que el desarrollador tiene una carga de trabajo
gigantesca, debido a lo cual sufre de mucho estrés.

Existen metodologias formales y teorias muy elaboradas que estan relacionadas
con la determinacion de tiempos de entrega, sin embargo, dificiimente son
usadas en la practica por el desarrollador, ya que le quitan tiempo que podria ser
usado en corregir bugs o agregar funcionalidades al cédigo. El siguiente
conjunto de guias puede ser tomado a manera de manual para realizar buenas
estimaciones:

* Dividir una tarea entre multiples personas a menudo requiere un esfuerzo
extra de comunicacion.

* Al igual que con la comida, el resultado de algunas tareas se ve afectado
Si su proceso de desarrollo se apresura.

* Un equipo de dos personas con un lider es la mejor forma de usar dos
elementos.

* Un equipo pequeino es muy lento para sistemas realmente grandes.

* En sistemas grandes, es necesario contar con un equipo que se dedique
exclusivamente a revisar los tiempos de entrega.

 Siempre que haya un problema propio o ajeno que obstaculice el
desarrollo del producto o prueba, es necesario comentarlo con el equipo y
modificar las fechas de entrega en caso de que sea necesario.

* Llevar un registro de las fechas de entrega y lo que debe ser entregado,
cada registro debe ser concreto, especifico y medible.
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4. DISENO Y DESARROLLO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE PRUEBAS AUTOMATIZADAS
PARA EL SISTEMA DE NOTIFICACION DE EVENTOS DEL
CLUSTER

4.1. ANTECEDENTES

4.1.1. SOFTWARE TESTING

Existen varias definiciones respecto al software testing, debido a que no
existe una que abarque todos los aspectos importantes, a continuacién tres de
las mas relevantes. La primera de ellas nos dice que: [Myers79] “es el proceso
de ejecutar un programa o sistema con la finalidad de encontrar errores o fallos”.
Otra menciona que: [Hetzel88] “incluye la realizacion de cualquier actividad que
esté enfocada a evaluar un atributo o una capacidad determinada de un
programa o sistema y de determinar que cumple con los resultados esperados’,
y finalmente otra mas: [Jiantao99] “es un proceso empirico que requiere de
investigacion profunda para mostrar los riesgos proporcionando informacion
acerca del impacto sobre la calidad”.

El software no es muy diferente de cualquier otro sistema fisico en el que se
reciban entradas y se produzcan salidas, sin embargo, debido a la cantidad tan
extensa de variables que intervienen durante el tiempo de ejecucion de un
programa o sistema, detectar la totalidad de los fallos es, por lo general,
extremadamente complicado.

La mayoria de los defectos que verdaderamente requieren ser identificados
debido a su alto grado de impacto negativo sobre el software, son de disefio y no
de manufactura, ya que éstos ultimos pueden ser corregidos a tiempo y por lo
general es muy sencillo localizarlos. Los entornos de desarrollo modernos
incluyen una gran cantidad de herramientas, entre las que destacan los editores
de texto con resaltado de errores en tiempo real o el software de depuracion que
permite monitorear el estado de un elemento determinado del sistema. Sin
embargo, aun no se cuenta con herramientas que permitan encontrar fallos de
disefio genéricos.

Los defectos de software siempre van a existir en cualquier médulo de software
de tamano moderado, no tanto porque los programadores sean descuidados o
irresponsables, sino por la complejidad inherente al sistema. De acuerdo a las
teorias acerca las de etapas evolutivas del ser humano, éste tiene una habilidad
limitada de comprender la complejidad dependiendo de factores como la edad y
la interaccion con el medio [Vigotsky79] [Piaget69].
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En la mayoria de los textos de ingenieria de software, el software testing es
considerado un “arte” [Jorgens08], ya que el desarrollador de pruebas, o llamado
también fester, debe tener la capacidad de entender en su totalidad el sistema,
solo asi podra identificar todos aquellos posibles aspectos en los que se puede
llegar a manifestar un fallo.

Debe encontrar, también, un mecanismo efectivo que le permita corroborar el
correcto funcionamiento del software, al mismo tiempo que mantenga un
balance ideal entre calidad y cantidad de casos de prueba, para lo cual debe
analizar los requerimientos especificos de cada situacion y establecer asi los
parametros necesarios para que sus resultados sean efectivos.

Es de suma importancia reducir el numero y gravedad de los efectos de un bug,
dado que sus consecuencias pueden ir desde la pérdida de datos o dinero,
hasta la pérdida de vidas humanas, como puede ser el caso de un fallo en un
sistema de navegacion aérea. La calidad es directamente proporcional a qué tan
al pie de la letra se sigan los requerimientos de disefo. Para que sea aceptable,
el minimo grado de calidad es que la aplicacion o sistema trabaje de manera
requerida en las circunstancias especificadas.

Podemos visualizar el software testing como un gran mecanismo de depuracién
que es ejecutado intensamente para encontrar errores de disefio e
implementacion introducidos por el programador. La imperfeccidn humana hace
que sea practicamente imposible que un programa de complejidad moderada
sea realizado correctamente por primera vez [Jiantao99]. El propdsito de la
depuracion en la fase de programacion (véase fig. 6) es encontrar los problemas
y brindar una pronta solucion.

Resulta bastante util para los desarrolladores de pruebas, contar con
herramientas que le permitan determinar con resultados numéricos y veraces si
un programa o sistema funciona correctamente bajo una o mas circunstancias,
ademas, de poder hacer comparaciones entre productos. Usando dichos datos,
el desarrollador de pruebas puede decidir si el sistema funciona bien o no.

Dado que no podemos obtener un factor de calidad de manera directa, debemos
usar factores que nos permitan tener una buena estimacién. Dichos factores
son: la funcionalidad, la ingenieria, y la adaptabilidad. La funcionalidad
comprende los valores de exactitud, usabilidad e integridad; la ingenieria
comprende la eficiencia, capacidad de prueba, documentacion y estructura, y
finalmente, la adaptabilidad, enmarca los factores de flexibilidad, reusabilidad y
mantenibilidad [Hetzel88].

Ademas de ser una herramienta de depuracién, el software testing también
puede ser tomado como una herramienta de muestreo estadistico donde sean
registrados los fallos y éxitos numéricamente, y asi poder hacer una estimacién
de futuros resultados.
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4.1.2. TERMINOLOGIA BASICA USADA EN SOFTWARE TESTING

Paul Jorgensen menciona en su libro Software Testing [Jorgensen08] las
siguientes definiciones:

Error. Los seres humanos cometen errores. Un buen sindbnimo es
“equivocacion”. Cuando la gente comete errores mientras programa, se suelen
llamar bugs. Los errores tienden a propagarse. Un error en los requerimientos
puede crecer durante la etapa de disefio y ser amplificado aun mas durante la
escritura del codigo.

Falta: Es el resultado de un error. Es su representacion, o modo de expresion.
Puede usarse defecto como un sinénimo.

Fallo: Un fallo sucede cuando una falta se ejecuta.

Incidente: Es el sintoma visible al usuario, se genera cuando se ejecuta una
falta, o bien, cuando ocurre en fallo.

Probar el software: Es el acto de verificar el funcionamiento del software
mediante casos de prueba. Probar el software tiene dos objetivos: encontrar
fallos y demostrar el funcionamiento correcto del software.

Caso de prueba: Un caso de prueba tiene una identidad unica y esta asociado
con una caracteristica o funcionalidad especifica de un programa cuando trabaja
bajo ciertas condiciones. Mediante su ejecucidn se pretende determinar si el
comportamiento resultante es correcto o erroneo. Tiene sus propias entradas y
salidas. Las entradas deben ser de dos tipos: los parametros que se van a pasar
al sistema, y las condiciones ambientales que se deben cumplir, llamadas
también pre-condiciones. De manera analoga con las salidas, deben existir dos
tipos, las post-condiciones y los resultados que el programa de pruebas debe
arrojar.

Calidad: Es el valor para una persona o empresa.
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4.1.3. NIVELES DE TESTING

En el siguiente modelo se representan los diferentes niveles de testing y
los objetivos de cada uno. El diagrama enfatiza la correspondencia entre testing
y los niveles de disefio. En términos de testing estructural las tres fases de
definicion corresponden directamente a las tres etapas de testing. Es mas
conveniente realizar el testing estructural en la fase de prueba unitaria, mientras
que testing funcional es mas recomendable en testing a nivel sistema debido a la
cantidad de informacion a ser verificada.

Especificacion de
requerimientos

Disefio
preliminar

Prueba de
sistema

Diseno
detallado

Pruebas de
integracion

Pruebas
unitarias

Escritura del

Y

codigo

Fig. 9 : Niveles de testing.
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4.1.4. SAD - SISTEMA DE ALTA DISPONIBILIDAD

La solucion de computo distribuido de la empresa, SAD, satisface las
necesidades de alta disponibilidad, desempefio, escalabilidad y de recuperacién
de fallos en un ambiente de bases de datos.

Su caracteristica principal consiste en que se elimina a la base de datos como
un punto unico de fallo. Permite ademas la ejecucién de multiples instancias en
una misma base de datos. Dichas instancias corren en diferentes nodos del
cluster, y acceden el conjunto de informacién que constituye la base de datos.

La ventaja mas importante respecto a un esquema de una unica instancia
consiste en que, a diferencia de ésta, presenta multiples recursos de
procesamiento para los usuarios de la base de datos.

Una instancia es un conjunto de estructuras de memoria en una maquina,
asociadas con la base de datos. Por su lado, la base de datos es una gran
coleccion de archivos fisicos. Entre la base de datos y las instancias existe una
relacion de uno a muchos. Una base de datos puede estar montada
concurrentemente por mas de una instancia.

Dentro de un ambiente de alta disponibilidad, la base de datos puede ser
visualizada como un recurso que puede ser facilmente compartida en un pool de
recursos entre los diferentes servidores que constituyen el cluster. Usando
mecanismos de QoS, es posible mover recursos automaticamente de un pool a
otro para garantizar que los objetivos de desempefio se mantengan.

El sistema de almacenamiento distribuido de alto rendimiento de la empresa
hace uso de una infraestructura de archivos compartidos como base para su
funcionamiento. Una pieza fundamental para su funcionamiento es el uso de una
arquitectura shared everything, la cual elimina las limitaciones de shared nothing
y shared disk garantizando altos niveles de calidad y confianza sin que se
requieran cambios en las aplicaciones clientes.

Provee los siguientes beneficios fundamentales, esenciales para garantizar alta
disponibilidad:

» Confiabilidad

Al eliminar a la base de datos como el unico punto de fallo, si una
instancia determinada falla, las demas instancias en el pool de recursos
se mantienen abiertas y activas. Su sistema de clusterware monitorea
todos los procesos de la base de datos e inmediatamente reinicia
cualquier componente que haya fallado.
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e Deteccidn de errores

El sistema de clusterware automaticamente monitorea las bases de datos
del ambiente de alta disponibilidad asi como otros procesos, que pueden
ser instancias, listeners o interfaces de red virtuales, y provee un
mecanismo de deteccion rapida de errores en el ambiente

* (Capacidad de recuperaciéon

Si una instancia falla en una base de datos dentro del ambiente de alta
disponibilidad, es identificada por alguna otra instancia en el pool y un
procedimiento de recuperacidén sera ejecutado inmediatamente. NRE y
RRC (Rapida Recuperacion de Ila Conexidon) enmascaran mas
facilmente el fallo del componente al usuario.

4.1.5. CLUSTERWARE

El sistema de clusterware es la parte de infraestructura de software que
permite proveer alta disponibilidad, pues proporciona todos los mecanismos para
que SAD funcione en modo distribuido a nivel de sistema operativo. Se trata de
un software portable que esta constituido por varios procesos que corren en
segundo plano, y llevan a cabo diferentes funciones que facilitan las operaciones
del cluster. Puede correr sélo o con otros paquetes de soporte de clustering
como Sun Cluster o TruCluster.

Los procesos de segundo plano y servicios de los que el clusterware de SAD se
compone son: sacd, cssd, procd, evd y sn. El sistema operativo a través de su
demonio de arranque init, ejecuta estos procesos usando los scripts de arranque
del cluster, los cuales son instalados por el instalador universal durante la
instalacion del sistema SAD.

El sistema de clusterware permite a cada nodo comunicarse con los demas,
unifica los nodos de tal manera que el cluster puede ser visualizado como un
solo host. Es gestionado por SAC usando el registro del cluster, el cual
almacena y mantiene la informacion de pertenencia de los nodos y sus recursos
en el cluster.
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4.1.6. SRN - SISTEMA DE SERVICIOS DE NOTIFICACION

El sistema de servicios de notificacion de eventos es configurado durante
la instalacion del sistema de SAD y se ejecuta en cada nodo del cluster cuando
el demonio SAC inicia. Para cada cambio de estado de un recurso del cluster,
SAC genera informacion de alta disponibilidad como timestamps, nombre del
recurso, razon por la cual cambio de estado, el estado inicial y final, entre otros.
Esta informacion de alta disponibilidad se conoce como evento.

Los eventos son creados por SAC y son transmitidos a los servicios de
notificacion, y son publicados a una capa superior en donde hay clientes que los
consumen, por lo general con el objetivo de detectar fallos de manera muy
rapida. Para poder consumir los eventos que publican los servicios de
notificacion, éste debe estar instalado en cada nodo. A todo el proceso de
generar y publicar eventos se le conoce como NRE.

Los eventos NRE por si solos no tienen utilidad, a menos de que la aplicacién
que los consume tenga la légica requerida para procesarlos y llevar a cabo una
accién en respuesta. La mejor manera de recibir eventos NRE es mediante el
uso de clientes que estén integrados, como los recursos de la base de datos.

4.1.7. NRE - SISTEMA DE NOTIFICACION RAPIDA DE EVENTOS

NRE es un mecanismo de notificaciones de alta disponibilidad (HA), que
se usan para comunicar a otros procesos acerca de cambios ocurridos en la
configuracion, incluyendo cambios en el estado de los servicios. NRE es capaz
de terminar inmediatamente transacciones que se estén ejecutando en el
momento en que una instancia o servidor falle. Los clientes integrados con NRE
pueden recibir las notificaciones y actuar al respecto llevando a cabo acciones
como propagar el error, o bien silenciarlo y volviendo a ejecutar la transaccion.

Basicamente existen dos tipos de eventos: los DOWN, que ocurren cuando
algun recurso del cluster fue desactivado o apagado. De manera analoga, un
evento de tipo UP representa el momento en que un recurso fue iniciado.
Cuando un evento DOWN ocurre, los clientes integrados pueden limpiar las
conexiones con la base de datos inmediatamente. El segundo tipo son los UP,
cuando éstos ocurren, el cliente crea nuevas conexiones a la nueva instancia de
la base de datos.

Los eventos pueden ser publicados usando SN y las colas de almacenamiento
avanzado. Las colas son configuradas automaticamente cuando se configura un
servicio. SN por su parte, debe ser configurado manualmente usando una
interfaz.
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Fig. 10 : Algunos de los recursos disponibles en el cluster de SAD.

Los eventos son generados a partir de un cambio en el estado de alguno de los
recursos registrados en el cluster, los cuales pueden ser bases de datos,
instancias, servicios, entre muchos otros. Los cambios de estado pueden ser
generados porque el recurso se inicio o bien, se detuvo.

El evento es notificado por el proceso SACD y por el agente de la base de datos
a otro agente llamado sadagent, cuya funcion, ademas de muchas otras, es
invocar al demonio EVD quien a su vez distribuye los mensajes a los tres
agentes de distribucion de eventos, conocidos comunmente como publishers, los
cuales son: SN, User Callouts y CA (Colas avanzadas). De acuerdo a sus
necesidades, los clientes deben elegir un método de conexién para obtener los
eventos generados. Para el caso de SN, los métodos de conexion y obtencion
de eventos son muy variados dependiendo de la plataforma, se pueden obtener
mensajes para clientes escritos en Java usando RUC, en C usando la tecnologia
apropiada, entre otros. Por su parte, User Callouts, es un mecanismo en el que
habiendo recibido un evento, el agente ejecuta todos los programas en un
directorio determinado, dichos programas son creacién del usuario.

Por lo general, se trata de programas que envian correos electronicos o bien,
qgue ejecutan alguna tarea de administracién del servidor. Finalmente, CA es una
plataforma en la que los mensajes son obtenidos por clientes escritos en
PL/SQL. A todos los programas cliente que se conectan a ONS, User callouts, o
CA, se les conoce como subscribers o clientes subscriptores. Cabe mencionar
que los mensajes emitidos por SN, User Callouts y CA tienen diferencias entre si
respecto al formato con el que son publicados. El conjunto de atributos de los
eventos se conoce como “payload’.
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Fig. 11 : Diagrama general del funcionamiento de NRE.






4.2. LA INFRAESTRUCTURA DE PRUEBAS
4.2.1. CLIENTES SUBSCRIPTORES

Un cliente es basicamente un programa que se usa para realizar una
conexién con el sistema de servicios de notificacion a forma de subscripcién,
mediante la cual va a ser capaz de obtener notificaciones de alta disponibilidad
cada vez que ocurra un cambio en el estado de algun recurso del cluster. El
sistema de servicios de notificacién tiene soporte para varias tecnologias y
lenguajes de programacion, tales como C, C++, Java y PL/SQL por mencionar
algunos. Dicha diversidad radica en que se debe proporcionar al usuario un
conjunto de herramientas integral mediante el cual se satisfagan sus
necesidades particulares.

Un cliente del sistema de servicios de notificacion permite que el usuario
responda de manera eficaz ante eventos esperados e inesperados del cluster
ademas de permitir un mejor control de recursos. La infraestructura de pruebas
desarrollada brinda soporte a todos los tipos de cliente que pueden recibir
eventos de alta disponibilidad.

En general, los clientes suscritos al sistema de servicios de notificacion
funcionan bajo un esquema de programacion orientada a eventos, cada evento
recibido debe ser procesado individualmente para poder brindar una respuesta
adecuada. Su estructura se podria dividir en tres secciones basicas: la
realizacion de la conexién, un bucle de procesamiento de eventos y la
finalizacion de la conexién.

Fig. 12 : Diagrama general del funcionamiento de un cliente subscriptor.
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El mecanismo de conexiéon al sistema de servicios de notificacion de cada
cliente, es muy especifico, ya que difieren las tecnologias y librerias usadas para
cada uno. Por lo general se proporciona una cadena en la que se especifica
informacion acerca de los detalles de la conexion, tal como los puertos, nombre
de la base de datos y servicios, nombre del servidor en el que se encuentra
corriendo el “listener’, entre otros. Dicha cadena puede ser pasada directamente
al cliente a manera de parametro de linea de comandos o bien, puede estar
contenida en un archivo de configuracion.

Durante la fase de procesamiento de eventos, el cliente debe analizar cada
atributo del evento para poder determinar la respuesta a ejecutar.

La parte final es donde el cliente se detiene para dejar de procesar eventos. La
condicion para entrar a esta seccion es que encuentre un archivo de
sincronizacion o se reciba directamente un evento de finalizacion.

4.2.1.1. TIPOS DE CLIENTES SUBSCRIPTORES

Existen diferentes tipos de clientes con el objetivo de satisfacer todas las
necesidades del usuario. Cada tipo de cliente subscriptor tiene su respectivo
programa servidor corriendo como parte del sistema de servicios de notificacion.
Asi mismo, cada uno posee una forma particular de representar y procesar el
evento:

SN

* Recibe eventos directamente del sistema de servicios de notificacion.
* Soporta los lenguajes de programacién: C/C++ y Java
* Es el mecanismo de conexidon mas usado.

Payload de un evento de tipo SN:

2013-09-06 09:35:46.892: [ USRTHRD] [17] SN
SnEventForwarder: :postSnEvent posting event
"VERSION=1.0 event type=NODE host=uimul mlbOliel 1
incarn=0 status=nodedown reason=public nw down

vip ips=10.228.213.34 timestamp=2013-09-06 09:35:46
timezone=-07:00"
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USRCO

Recibe eventos producidos por el “publisher’ de usrco.

Todos los scripts o binarios que se encuentren alojados en la carpeta de
usrco, son ejecutados cada vez que ocurre un evento.

El usuario puede agregar cuantos scripts y binarios necesite.

Payload de un evento tipo User Callouts:

2013-09-06 09:35:46.584: [ USRTHRD] [10] Usrco
UsrcoEventForwarder: :postMyEvent posting event "NODE
VERSION=1.0 host=uimul mlbOliel 1 status=nodedown
reason=member leave incarn=273920444 timestamp=2013-
09-06 09:35:46 timezone=-07:00 "

OCISN

Recibe eventos desde el sistema de servicios de notificacion.

Es un mecanismo muy similar a sn, sin embargo, mediante el uso de un
API particular (OCI), permite tener una mejor interaccién con la base de
datos.

Soporta los lenguajes de programacién: C/C++

Payload de un evento de tipo SN:

CA

2013-09-06 09:35:46.892: [ USRTHRD] [17] SN
SnEventForwarder: :postSnEvent posting event
"VERSION=1.0 event type=NODE host=uimul mlbOliel 1
incarn=0 status=nodedown reason=public nw down

vip ips=10.228.213.34 timestamp=2013-09-06 09:35:46
timezone=-07:00"

Obtiene los eventos desde una base de datos.

La particularidad de este mecanismo es que almacena los eventos
mediante "encolamiento avanzado", el cual permite que los mensajes
puedan ser almacenados persistentemente en la base de datos, y
propagados entre las diferentes colas en multiples servidores y bases de
datos.

La transmision de la informacién se realiza mediante HTTP(S), SMTP y
otros protocolos propietarios.

Es un mecanismo que soporta: PL/SQL, Javay C.
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Payload de un evento de tipo CA:

2013-09-06 09:35:46.586: [ USRTHRD][19] DBAGENT-uimul
CaEventForwarder: :postHaAlert posting event

":reason name->NODE DOWN:event id->328:event time-
>2013-09-06 09:35:46 -07:00:timestamp fmt->YYYY-MM-DD
HH24:MI:SS TZH:TZM:event reason-

>member leave:host name->aimel mlbOliel l:incarnation-
>273920444:cardinality—->"'"':alert timeout seconds-
>300:1immed timeout->N:db unique name->:instance name-
>:service name->"
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4.2.2. SCRIPTS

Software testing es un area en la que se hace un uso extensivo de la
automatizacién por lo que es necesario contar con herramientas que permitan
realizar tareas repetitivas de manera sencilla y eficaz. La manera mas
conveniente de lograrlo es mediante scripts que ademas también pueden
resolver el problema de la portabilidad si es que se usa un esquema
multiplataforma.

Los scripts realizados como parte de la infraestructura de pruebas pueden ser
clasificados en dos divisiones principales de acuerdo a su impacto de uso.

4.2.2.1. DE SOPORTE GENERAL A LA EMPRESA

Se trata de scripts que proveen funciones basicas y de propdsito general, los
cuales reducen la complejidad de una gran cantidad de tareas. Estos scripts
pueden ser usados por cualquier equipo de desarrollo y pruebas dentro de la
empresa ya que no son especificos para una tecnologia en particular.

Ejemplos de programas desarrollados:

Obtener lineas
Ordenar archivos
Obtener archivos
Renombrar archivos

4.2.2.2. DE SOPORTE ESPECIFICO AL PROYECTO

Estan dedicados exclusivamente a un proyecto en particular, no se espera que
puedan ser usados para cualquier equipo de desarrollo ya que resuelven
problemas muy puntuales y por lo general estan enfocados en incrementar el
performance de alguna tarea.

Ejemplos de programas desarrollados:
* Encontrar eventos dado un conjunto de atributos en especifico.

* Verificacion y comparacion de archivos.
* Obtener el nodo maestro en un momento determinado.
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4.2.3. MACROS

Dentro del contexto de la empresa, una macro es desarrollada para ser
usada como una funcién integrada dentro del lenguaje interno de pruebas con el
objetivo de reducir el numero de lineas de cddigo de cada prueba. Mientras que
el numero de lineas de cbdigo disminuye, la legibilidad aumenta
considerablemente, haciendo que se optimice el ciclo de desarrollo al crear
coédigo modular y reusable.

Para crear una macro es necesario determinar un nombre para el nuevo
comando, y un archivo donde estara almacenado el cédigo que la macro va a
ejecutar cada vez que sea invocada.

Las macros son usadas ampliamente por los desarrolladores de pruebas y del
producto ya que son bastante utiles.

Al igual que con los scripts mencionados en la seccion anterior, se pueden
subdividir en dos clasificaciones.

4.2.3.1. DE SOPORTE GENERAL A LA EMPRESA
Ejemplos de macros desarrolladas:
* Obtener archivos con una sintaxis particular.

* Buscar un string en un archivo.
* Hacer subdivision de una cadena de acuerdo a un token.

4.2.3.2. DE SOPORTE ESPECIFICO AL PROYECTO
Ejemplos de macros desarrolladas:
* Macros auxiliares a la rotacién de logs.

* Macros auxiliares a la segmentacion de logs.
* Macros de verificacion de eventos de alta disponibilidad.
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4.2.4. LIBRERIA DE PROCESAMIENTO DE EVENTOS

Los clientes que estan suscritos al sistema de servicios de notificacion
pueden ser de varios tipos, sin embargo, las tareas que realizan internamente
son muy similares, de tal manera que para todos los que funcionan con un
lenguaje de programaciéon comun, se puede elaborar una libreria mediante la
cual se evite la ambigledad de cddigo, y al igual que con las macros, aumente la
legibilidad y se reduzca la complejidad de mantenimiento.

A grandes rasgos, la libreria de procesamiento de eventos funciona de la
siguiente manera:

* El contenido particular de un evento recibido “payload” es "pre" procesado
y convertido a un evento genérico en el que estan almacenados todos sus
atributos.

* Todos los eventos genéricos son guardados en una estructura de datos
particular, creada especificamente para ese fin.

* Genera un archivo de texto para cada evento recibido de manera que
pueda ser usado posteriormente por las macros de verificacién de
eventos.

Un ejemplo de cdmo un cliente subscriptor obtiene y procesa los eventos puede
ser representado de la siguiente forma:

PAYLOAD

2013-09-06 09:35:46.892: [
USRTHRD][17]SN
SnEventForwarder::postSnEven
t posting event "VERSION=1.0

event_type=NODE ; NODEEVENT

e ; Procesamiento s
host=uimu1_milbO1iel_1 » SN » Secuencia: N
incarn=0 status=nodedown SN

reason=public_nw_down
vip_ips=10.228.213.34 [
timestamp=2013-09-06 |
09:35:46 timezone=-07:00"

Array con
atributos
indexados

Fig. 13 : Procesamiento de payload para SN.
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La libreria de procesamiento de eventos hace posible que todos

subscriptores hagan uso del mismo mecanismo.

PAYLOAD SN

2013-09-06 09:35:46.892: [
USRTHRD][17] SN
SnEventForwarder::postSnEven
t posting event "VERSION=1.0
event_type=NODE
host=uimu1_milb01iel_1
incarn=0 status=nodedown
reason=public_nw_down
vip_ips=10.228.213.34
timestamp=2013-09-06
09:35:46 timezone=-07:00"

PAYLOAD AQ

2013-09-06 09:35:46.586: [
USRTHRD][19] DBAGENT-
aime1
AqEventForwarder::postHaAlert
posting event ":reason_name-
>NODE_DOWN:event_id-
>328.event_time->2013-09-06
09:35:46 -07:00:timestamp_fmt-
>YYYY-MM-DD HH24:MI:SS
TZH:TZM:event_reason-
>member_leave:host_name-
>uimu1_mib01iel_1:incarnation-
>273920444cardinality-
>":alert_timeout_seconds-
>300:immed_timeout-
>N:db_unique_name-
>linstance_name-
>:service_name->"

Procesamiento
Genérico

Libreria de
Parsing

los

NODEEVENT
- »{ Secuencia: N

PAYLOAD USRCO

2013-09-06 09:35:46.584: [
USRTHRD][10] Usrco
UsrcoEventForwarder::postMyE
vent posting event "NODE
VERSION=1.0
host=uimu1_mib01iel_1
status=nodedown
reason=member_leave
incarn=273920444
timestamp=2013-09-06
09:35:46 timezone=-07:00 "

SN, AQ, USRCO

l
|

Array con
atributos
indexados

Fig. 14 : Procesamiento de payload usando la libreria de parsing.
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4.2.5. CASOS DE PRUEBA

Los casos de prueba son scripts creados en el lenguaje propietario de
pruebas de la empresa, mediante los cuales se integran los clientes, macros,
otros scripts, comandos externos, y todo aquello que se deba tomar en cuenta
para la reproduccién de una conducta en particular que vaya a ser ejercitada por
la prueba. Las pruebas deben estar disefiadas de tal manera que al final de la
ejecucion de la misma, el desarrollador pueda saber con certeza si los
resultados obtenidos son correctos o incorrectos. Los resultados deben arrojar
informacion que permita el diagndstico conciso en caso de que haya ocurrido
algun fallo.

Estructura general de una prueba:

Aqui se realiza toda la
configuracion previa a la prueba.
Se agrega, configura e inicia la
Inicializacion base de datos, se levantan los
diferentes servicios de los que se
compone el sistema de alta
disponibilidad, se inicializan
variables de entorno, etcétera.

En este paso se reproduce la
conducta, y se realiza la

Verificacion de la verificacion de la misma.
conducta

Es el caso contrario a la

) ) inicializacion, se debe asegurar
Limpieza que el ambiente en el que se
corrié la prueba, se encuentre tal
cual estaba antes de la
inicializacion.

Fig. 15 : Estructura de un caso de prueba.
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Todos los casos de prueba deben ser escritos con especial cuidado ya que
mediante ellos es como se refleja la salud de los diferentes productos de la
empresa. Las practicas de la empresa hacen hincapié en que las pruebas se
escriban teniendo en consideracion las siguientes caracteristicas:

Modularidad

Las pruebas deben ser escritas de manera que no tengan dependencia entre si,
y puedan ser usadas como conjunto para integrar diversos ambientes de
verificacién de conductas.

Reusabilidad

Cada prueba debe brindar la posibilidad de ser usada por mas de un ambiente
de verificacion, de ésta forma se evita la ambigiedad y se reduce el costo de
mantenibilidad.

Mantenibilidad

Las pruebas deben estar escritas de tal manera que sean legibles tanto para el
desarrollador que las cred, como para todos los miembros del equipo. Escribir
cbédigo modular y reusable es la mejor manera de impulsar ésta caracteristica.

Portabilidad

Es importante mencionar que todos los escenarios de pruebas deben ser
ejecutados en todas las plataformas que el sistema de alta disponibilidad
soporta: Windows, Linux, HP-UX, zOS y Solaris, por lo tanto, la configuracion de
las pruebas a realizar debe ser extremadamente cuidadosa para que no ocurran
problemas de portabilidad.

Buena documentacion

Existen una gran cantidad de estandares de escritura de comentarios, todos
ellos aplican para el caso de las pruebas, por mencionar algunos, se deben de
elegir nombres de variables con un significado eficaz, se debe de evitar escribir
un comentario en la misma linea que un archivo ademas de que cada que se
agrega un nuevo archivo o una funcion, es necesario agregar su descripcion.
Ver seccién 3.4.1.

50



4.2.5.1. TIPOS DE CASOS DE PRUEBA

La infraestructura de pruebas del sistema de notificacion rapida de eventos
contempla tres diferentes niveles a los que se realizan verificaciones de una
conducta en particular:

Pruebas unitarias

Aqui se verifica el comportamiento de un segmento de cédigo en particular, que
puede ser una funcion, un ciclo, la entrada a una condicional o el cambio en una
variable. Son pruebas que tratan de verificar una conducta muy especifica del
producto.

Pruebas de integracioén

Se trata de pruebas de mediano nivel, verifican el comportamiento de muchos
componentes individuales ejecutdandose al mismo tiempo e interactuando de
manera directa o indirecta.

Pruebas de sistema

Los componentes cuya conducta fue verificada en las pruebas de integracion,
son ejercitados dentro de un ambiente en particular que puede ser un esquema
de multiples bases de datos o eventos.

En la empresa, cada dia se ejecutan pruebas de sistema, integracion y unitarias,
para las Uultimas se tiene especial cuidado ya que representan las
funcionalidades mas importantes de los diferentes productos. En caso de que las
pruebas unitarias fallen, la generaciéon diaria del producto se detiene y los
desarrolladores causantes de que la prueba haya fallado son notificados y
obligados a corregir el error.

4.2.6. AMBIENTES DE PRUEBA

Al ser un componente vital del sistema de alta disponibilidad, el sistema de
distribucion de eventos requiere ser ejecutado en todos los escenarios posibles
para ejercitar todas las conductas del software y asi, encontrar la mayor cantidad
de fallos.
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4.2.6.1. MULTIPLES BASES DE DATOS

Se trata de un ambiente en el que hay multiples bases de datos corriendo al
mismo tiempo dentro de un sistema de alta disponibilidad. El reto de crear este
ambiente es en primer lugar, hacer que las bases de datos puedan coexistir sin
ninguna interferencia entre ellas, y posteriormente, diferenciar los eventos que
vienen de una base de datos y otra. Los clientes subscriptores y los scripts de
verificacion de eventos que forman parte de la infraestructura de pruebas, son
suficientemente robustos para satisfacer estas necesidades.

Este ambiente es muy necesario ya que conforme el tiempo transcurre, los
requerimientos emergentes de almacenamiento distribuido de informacion van
aumentando progresivamente, para lo cual se debe garantizar que el sistema de
servicios de notificacion funcione de manera apropiada ante la creacion de mas

de una base de datos.

El esquema de multiples bases de datos puede verse como sigue:

database
unamfi.db

instance
unamfi.db.node0

instance
unamfi.db.node0

Vip
node_0.vip

database
unamfib.db

instance
unamfib.db.node0

Fig. 16 : Esquema de multiples bases de datos.

instance
unamfib.db.node0
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4.2.6.2. MULTIPLES SERVICIOS

Una base de datos precisa contar con diferentes servicios para permitir la
conexion a ella, por lo tanto, es importante que cada que se presente un cambio
de estado en un servicio determinado, los eventos correspondientes se
produzcan adecuadamente y sean entregados al usuario para que éste pueda
volver a conectarse en caso de que haya sido desconectada alguna de sus
aplicaciones debido a un fallo.

Los eventos que puede llegar a producir el cambio en el estado de un servicio
son diversos, tales como los producidos cuando el servicio se detiene o se inicia,
0 bien cuando se mueve entre un nodo y otro de acuerdo a las politicas de
reubicacion del sistema de alta disponibilidad.

Para este ambiente en particular, fue necesario realizar una macro que
permitiera saber el momento preciso en que un recurso determinado cambiara a
un estado que no fuera simplemente OFFLINE u ONLINE ya que para los casos
de reubicacion de servicios, los estados pueden ser de otros tipos.

El esquema de multiples servicios se puede visualizar de la siguiente forma:

database
unamfi.db

service
unamfi.svc2.sve

service
unamfi.svc1.sve

service member
node 0

service member
node_2

service member
node_1

service member
node_0

Fig. 17 : Esquema de multiples servicios.
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4.2.6.3. MULTIPLES REDES PUBLICAS

A partir de la version 11g, el sistema de alta disponibilidad permite al usuario
contar con mas de una red publica como mecanismo de aseguramiento de alta
disponibilidad de recursos.

Esto se ve reflejado directamente en el numero de recursos que el sistema de
alta disponibilidad administra ya que para cada interfaz real, se debe contar con
su respectiva representacién logica dentro del sistema de cluster. De esta
manera, cada que se produce un cambio de estado, como bien puede ser una
falla de la red publica, todos los recursos légicos que dependan de esa red,
pueden ser movidos a otro nodo.

Los eventos que se producen deben contener atributos que permitan identificar a
qué red publica pertenece cada uno, asimismo deben satisfacer las politicas de
jerarquia de orden.

En la figura 20 se muestra un esquema con multiples redes publicas:

Vip
node_0_1.vip

Vip
node_0_2.vip

instance
unamfi.db
node_0

network
Net2.network

network
Net1.network

Vip
node_0_1.vip

Vip
node_0_2.vip

Fig. 18 : Esquema de multiples redes publicas.
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43.

FUNCIONAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE
PRUEBAS

A continuacion se presenta un ejemplo del procesamiento de eventos usando la
infraestructura de verificacién de eventos:

A. INICIALIZACION
Dentro del script general de la prueba:

Una macro levanta el sistema de alta disponibilidad en uno o mas nodos.
El esquema de alta disponibilidad depende del tipo de escenario y
conducta que se quiera reproducir. Por lo general se usan escenarios en
los que hay uno o mas nodos y al menos una base de datos con tres
servicios.

Una macro agrega recursos para los que se recibiran eventos. Estos
recursos pueden variar dependiendo de la conducta que se quiera
reproducir.

B. REPRODUCCION Y VERIFICACION DE LA CONDUCTA
Dentro del script especifico para la reproduccion de la conducta:

Una macro inicia el demonio que corresponde al sistema de servicios de
notificacion.

Una macro inicia los diferentes clientes subscriptores bajo el esquema de
alta disponibilidad establecido en la parte de inicializacion.

Antes de realizar una accidn que represente un cambio en el estado de
los recursos agregados, se toma el tiempo mediante el uso de una macro.

Otra macro obtiene el estado de los recursos del cluster en ese momento
y lo convierte a una estructura de datos de tipo arbol. Dicha accion se
realiza ejecutando el comando sadctl, en las siguientes paginas se
presenta la salida del comando, junto con su representacion en una
estructura de datos de tipo arbol.
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$sadctl stat res -t

LISTENER.1lsnr
ONLINE

ONLINE

ONLINE

netl.network
ONLINE

ONLINE

ONLINE

sn
ONLINE

ONLINE

ONLINE

SLSNR _SCAN1.lsnr

1 ONLINE
SLSNR SCANZ2.lsnr

1 ONLINE
node 0.vip

1 ONLINE
node 1l.vip

1 ONLINE
node 2.vip

1 ONLINE
unamfi.db

1 ONLINE

2 ONLINE

3 ONLINE
unamfi.svcl.svc

1 ONLINE

2 ONLINE
unamfi.svc2.svc

1 ONLINE

2 ONLINE
scanl.vip

1 ONLINE
scan2.vip

1 ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE

ONLINE
ONLINE

ONLINE
ONLINE

ONLINE

ONLINE

node 0

node 1
node 2

node 0

node 1

node O
node 1
node 0
node 1
node 2

node 0

node 1

STABLE
STABLE
STABLE
STABLE
STABLE
Open, STAB
LE

Open, STAB
LE

Open, STAB
LE

STABLE
STABLE

STABLE
STABLE

STABLE

STABLE
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node
node 0

vip
node_0.vip

instance
unamfi.db
node 0

node
node_1

vip
node_1.vip

instance
unamfi.db
node_1

node
node 2

vip
node_2.vip

instance
unamfi.db
node_2

Fig. 19 : Arbol de recursos, nodos, vips e instancias.

instance
unamfi.db
node 0

database
unamfi.db

instance
unamfi.db
node_1

instance
unamfi.db
node_2

Fig. 20 : Arbol de recursos, base de datos e instancias.

service member
node_0

service
unamfi.svc1.sve

service member
node_1

database
unamfi.db

service
unamfi.svc2.sve

service member

node_0

Fig. 21 : Arbol de recursos, base de datos y servicios.

service member




Se realizan acciones que cambian el estado de los recursos.

Para cada cambio que se produce en un recurso determinado, los
subscriptores crean un archivo cuyo nombre tiene una sintaxis particular
que va a permitir el procesamiento posterior por parte de la macro de
verificacién de eventos. El archivo contiene toda la informacion que esta
relacionada con el cambio de estado del recurso, al conjunto de toda esa
informacion se le conoce como payload.

Se toma el tiempo y el estado de los recursos cuando ocurrié el cambio
de estado. Para determinar el momento exacto en que un recurso cambié
de estado se usa otra macro.

Se usa la macro de verificacion de eventos, la cual revisa que los eventos
cumplan con las siguientes caracteristicas:

o Orden

» Los eventos deben llegar en el orden apropiado de acuerdo
a la jerarquia que el recurso tenga dentro del sistema de alta
disponibilidad. Para realizar esta verificacion se requiere que
la estructura de los recursos del cluster hayan sido
mapeados a una estructura de datos de tipo arbol.

= | a verificacién de orden toma en cuenta el nimero de
secuencia del evento, a medida que un nivel desciende, los
eventos deben incrementar su nimero de secuencia.

o Tiempo

» Los eventos deben llegar dentro del rango establecido de
tiempo obtenido con las macros en el punto 5y 9.

o Contenido

= El contenido de los eventos se verifica con una comparacion
de archivos usando expresiones regulares.
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Para el caso de la verificacion de eventos del recurso de base de datos cuyo
arbol esta representado por la figura 22, cada servicio debe tener un numero
de secuencia N + 1, donde N representa el numero de secuencia del evento
que corresponde a la base de datos. De la misma manera, los numeros de
secuencia de cada service member deben ser de N + 2. Sdlo debe existir un
solo evento de base de datos, dos eventos de servicios y cuatro de service
members. Los eventos debieron haber llegado dentro de los timestamps
establecidos, y los payloads deben ser congruentes con el archivo de
comparacién que contiene las expresiones regulares correspondientes al tipo
de evento.

D DBEVENT
Secuencia: N
SN

database
unamfi.db

SVCEVENT
Secuencia: N + 1

>

SVCEVENT
Secuencia: N + 1

>

service
unamfi.svc2.sve

service
unamfi.svc1.sve

service member
node 0

service member
node_2

service member
node_1

service member
node 0

> SVCMEMEVENT |B> SVCMEMEVENT > SVCMEMEVENT |B> SVCMEMEVENT
Secuencia: N + 2 Secuencia: N + 2 Secuencia: N + 2 Secuencia: N + 2
SN SN SN SN

Fig. 22 : Verificacion de los eventos de servicios.

* El resultado de la verificacién de eventos produce informacién que
permite realizar un diagndstico en caso de que haya ocurrido un fallo en
cualquiera de los aspectos verificados.

* El proceso se repite en caso de que haya mas conductas a verificar.

* Se detienen los clientes subscriptores.

* Se detiene el demonio de servicios de notificacion.
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C. LIMPIEZA
Dentro del script general de la prueba:

* Se remueven los recursos de cluster.
* Se detiene el sistema de alta disponibilidad.

La estructura de las pruebas debe ser realizada de esta manera ya que cada
ambiente se ejecuta diariamente como parte de las pruebas de regresion. Es
posible que si una prueba no limpia correctamente los recursos que uso, la
préxima a ser ejecutada tenga resultados negativos.
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4.4. PARTICIPACION PROFESIONAL EN EL PROYECTO

La labor del desarrollador de pruebas puede ser muy diversa y abarcar
una gran cantidad de campos. De manera muy concreta, la clasificacion de las
labores que desarrollé en el proyecto es la siguiente:

+ Reporté bugs de codigo de desarrollo y pruebas.

« Corregi bugs de codigo de desarrollo.

« Corregi bugs en codigo de pruebas.

« Disené y codifiqué una gran cantidad de nuevos casos de prueba.

« Realicé la documentacién de los nuevos casos de prueba.

« Disefié y desarrollé todos los clientes subscriptores mencionados en
4.2.1, entre otros.

« Disefié y desarrollé la libreria de procesamiento de eventos mencionada
en4.2.4.

« Disenfé, elaboré y revisé documentos de especificacion de pruebas.
+ Mejoré el sistema de verificacion de eventos.
« Proporcioné mantenimiento constante del sistema de pruebas.

« Disefié y desarrollé todos los ambientes de prueba mencionados en la
seccién 4.2.6.

« Disefné y desarrollé una gran cantidad de macros y scripts tanto de
propésito general como de propdsito especifico para el proyecto, dentro
los que destacan los dedicados a la verificacion de eventos. Todos los
mencionados en la seccion 4.2.2.

« Disené y desarrollé los archivos de referencia para la comparacién del
contenido de los eventos haciendo uso extensivo de expresiones
regulares.

* Mantuve un seguimiento muy cercano al avance del proyecto mediante la
asistencia a varias juntas por semana con los diferentes equipos de
desarrollo.

« Imparti un curso de capacitacién a los nuevos integrantes del equipo.
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« Acudi a capacitacion en las oficinas centrales de la empresa en Redwood,
California.

4.5. ALCANCE DEL TRABAJO DESARROLLADO

Al ser NRE un elemento clave de SAD, resulta de suma importancia
garantizar que su funcionamiento sea el apropiado. A grandes rasgos, NRE es el
mecanismo del sistema de clusterware que notifica al usuario cuando un recurso
del “cluster’, como una base de datos, cambidé de estado. No es muy dificil
pensar en escenarios donde el mal funcionamiento de este componente resulta
desastroso. Para cualquier compainiia el hecho de no percatarse que la ejecucion
de su base de datos se detuvo representa grandes pérdidas. Por lo tanto, es
imperativo asegurar que NRE funcione correctamente sobre cualquier
plataforma y cualquier configuracion, por mas especial y rebuscada que ésta
sea. Asi, el conjunto de casos de prueba debe ser lo suficientemente extensivo
para abarcar todos los aspectos que representen un riesgo para el cliente.

NRE es un componente incluido en varios productos de la empresa. Muchos de
ellos son usados hoy en dia por muchas empresas para agilizar y optimizar sus
sistemas de almacenamiento y base de datos. Algunos de los clientes de éstos
productos son empresas del tamafo de Hyundai, Claro, Allegis, Nintendo, entre
muchos otros.
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4.6. RESULTADOS Y APORTACIONES

Para la empresa, contar con personal que garantice la calidad de cada
componente de sus productos es de suma importancia. Una solucion de
almacenamiento eficaz es uno de los factores que marcan la diferencia entre
una aplicacién que resuelve problemas, y una aplicacion que los genera.

NRE representa una parte fundamental del sistema de clusterware. El conjunto
de pruebas, herramientas y documentos de especificacion que escribi, lo cual
conforma el framework de testing, ha aumentado la calidad de este componente
considerablemente, ya que se encontraron una gran cantidad de defectos en el
cédigo de produccion del propio componente, y de aquellos con los que éste se
relaciona, los cuales incluyen CA y JDBC (Java Database Connectivity). Las
mejoras en el framework permiten que las pruebas sean ejecutadas de manera
mas rapida, pues al tener un mayor control sobre la estructura y funcionamiento
de cada pequefia pieza, se pueden identificar aquellos factores que pueden ser
corregidos y optimizados. Ademas del aumento en la velocidad, muchos otros
factores se vieron beneficiados, tal es el caso del numero de configuraciones
sobre las cuales se ejecutaron las pruebas de verificacion de eventos, las cuales
incluyen, entre otras, escenarios de multiples bases de datos y multiples redes
publicas.

El acercamiento a otros equipos de desarrollo ha jugado un papel fundamental
en la creacion de nuevos casos de prueba, solucibn de problemas e
identificacién de fallos. Un ejemplo muy importante es el del cliente consumidor
de eventos OCISN (Servicios de notificacion de tipo OCI), para éste caso en
particular se trabajé en conjunto con el equipo de la base de datos para conocer
a detalle todos los factores que debian ser tomados en cuenta y cubrir casi
completamente todos los posibles fallos.

Cuando se encuentra un posible fallo, inmediatamente se establece un canal de
comunicaciéon con el equipo involucrado, las discusiones acerca de la posibilidad
de que una conducta extrafia en el producto sea un bug, es evaluada por los
jefes de desarrollo en ambos lados. Usualmente este proceso no es muy
tardado, sin embargo, el desarrollador de pruebas debe proporcionar toda la
informacion necesaria para que la identificacion del problema tarde el menor
tiempo posible. Una vez identificada la causa, se deslinda la responsabilidad y
se procede a llevar a cabo la solucion.

63



Para el desarrollador que entra a una empresa de este tipo y que no ha tenido
una experiencia previa similar, el cambio es muy drastico en una gran variedad
de aspectos, que van desde la complejidad légica de los problemas a resolver
hasta el cambio de residencia e independencia econdmica. Los retos
personales, académicos y profesionales se vuelven mas ambiciosos, ya que
cada vez se cuenta con mas herramientas técnicas y sociales que son
adquiridas al enfrentar problemas técnicos y colaborativos respectivamente.

Las ventajas que representa el poseer dichas habilidades son muy numerosas
tanto para el individuo como para la empresa. Para la ultima es imperativo que el
desarrollador resuelva los problemas de la manera mas eficaz posible, pues asi
se acelera el proceso de desarrollo.

64



5. CONCLUSIONES

Los sistemas de software son quiza las creaciones humanas mas
complejas en términos del numero vy tipo de elementos que los componen. A
medida que el avance tecnoldgico continle, cada vez sera mas dificil poder
predecir y evaluar con exactitud el comportamiento de un sistema artificial, tal
como lo dice Heisenberg con su principio de incertidumbre. Cada desarrollador
de software que contribuye con cambios en el codigo, esta integrando sus ideas
y razonamientos l6gicos a manera de lineas de cddigo en uno o mas archivos de
texto. Por ejemplo, el manejador de base de datos esta compuesto por millones
de lineas de cddigo que, en otras palabras, son las ideas que representan la
mejor solucion para todos los desarrolladores involucrados.

Todas estas ideas formuladas en un lenguaje computacional, son procesadas y
ejecutadas exactamente como fueron definidas para solucionar una necesidad,
en el caso particular del manejador de base de datos: la de eficiencia de
almacenamiento. La calidad de la solucion esta determinada exclusivamente por
como el software fue concebido e implementado por los miembros del equipo de
desarrollo de software durante todo el ciclo.

Debido a la naturaleza de los desarrolladores, es imposible pensar en una
solucion de software que sea completamente perfecta. Siempre van a existir
minusculos defectos que, aunque inicialmente son invisibles, poco a poco crecen
hasta representar un problema severo. Las predicciones del buen
funcionamiento del software son validas so6lo para un corto periodo de tiempo ya
que irremediablemente existiran determinantes que escaparan de la capacidad
de control y administracién. De ésta manera, lo Unico que podemos asegurar, es
que este cadtico comportamiento va a continuar ocurriendo por un lapso
indefinido.

Lo anterior representa la necesidad de un grupo de mentes especializadas
unicamente en rastrear estos defectos, al igual que si se tratara de un equipo de
peritos forenses buscando las causas de un delito y planeando su futura
prevencion. Las cualidades necesarias del desarrollador de pruebas son: una
personalidad inquisitiva, una desconfianza e incredulidad fuera de lo ordinario; y
en segundo lugar, la inteligencia para disefar e implementar estrategias usando
las herramientas adecuadas, siendo la automatizacién la mas importante de
ellas.
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Asi se cred la labor del desarrollador de pruebas, que constituye un pilar
fundamental en el proceso de desarrollo de software de cualquier empresa cuyo
propésito sea el de garantizar la buena calidad de su producto y asi obtener
mayores ganancias. El desarrollador de software debe crear un sistema que, de
manera vigorosa, asegure que todas las funcionalidades establecidas en los
documentos de especificacion sean cumplidas a detalle y que lo hagan de
manera optima.

Es parte del desarrollo normal del ser humano probar todos los aspectos que
componen el ambiente en el que vive, seria antinatural no tener un mecanismo
para probar un sistema tan complejo como el que representa el software. El
proceso de testing puede representar un mayor uso de recursos y costos, pero
es necesario para reducir considerablemente el grado de entropia en el sistema,
ya que se tiene un registro certero de los fallos ocurridos, de la identidad del fallo
que esta ocurriendo, y se puede realizar una mejor estimacion de los que estan
por ocurrir. Empresas que han dejado de lado su proceso de testing porque
supuestamente representa una innecesaria pérdida de recursos, han tenido muy
malas experiencias incluso durante la presentacion de su producto en las
conferencias de prensa.

Hasta ahora, la teoria relacionada con el proceso de software testing es muy
escasa, Y en muchos casos, con diferencias entre si, debido a que se trata de
una disciplina altamente evolutiva, se encuentra en constante cambio porque las
necesidades cambian radicalmente con el tiempo; las metodologias para realizar
pruebas en un escenario son completamente ineficientes en otro. Los factores
determinantes para construir un protocolo de pruebas efectivo para un problema
en particular, son unicamente la experiencia y criterio del desarrollador quien
también funge como arquitecto. Por lo anterior, hoy en dia se considera que ésta
disciplina en realidad es un arte.
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AIX

CA

GLOSARIO

Es un sistema operativo creado por IBM, basado en UNIX, inicialmente
fue usado en mainframes IBM, pero con el tiempo la lista de plataformas
soportadas se ha ido incrementando. Fue puesto a la venta por primera
vez en el ano 1986.

Se trata de un sistema de almacenamiento de mensajes que usa una
estructura de datos de tipo cola. Es usado principalmente por el lenguaje
PL/SQL.

Alta disponibilidad

Es un esquema de disefio en el que se asegura un cierto grado de
continuidad operacional en un sistema determinado. Bajo un esquema de
alta disponibilidad, los usuarios deben poder acceder a los recursos del
sistema en cualquier momento y situacion.

Arbol de datos

Se trata de una estructura de datos usada comunmente en computacion.
Tiene mucha similitud a un arbol organico, en el sentido de las relaciones
de rama y hoja, existen varios tipos que responden a problemas distintos.
Por lo general el arbol se construye a partir de un nodo inicial o raiz, el
cual puede tener “hijos”, los cuales a su vez pueden tener mas
ramificaciones. A un nodo que no tiene hijos se le llama nodo hoja, de
manera analoga, un nodo que tiene hijos se le conoce como nodo rama o
nodo padre.

Arquitecto de software

Es un desarrollador de software que toma decisiones de alto nivel y
dictamina estandares técnicos, los cuales incluyen esquemas de escritura
de cddigo, herramientas y plataformas.

Automatizacion

Se trata del uso de mecanismos de control para poder operar un sistema
o llevar a cabo una tarea repetitiva sin asistencia humana.
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Base de datos

Se trata de un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su uso posterior.

Bug
Se trata de un fallo en un programa o sistema computacional que fue
originado generalmente por errores humanos en el disefio o
implementacion de un programa, un conjunto de herramientas o sistema
operativo.

CEO

Maximo titulo de rango para un ejecutivo que esté a cargo de una
organizacion. Sus siglas vienen del inglés “Chief Executive Officer”.

Centro de desarrollo

Se trata de una de las sedes de una empresa de software que se
especializa exclusivamente en el desarrollo del codigo de alguno o varios
de los productos.

Cluster

Se trata de un sistema que esta compuesto de dos 0 mas computadoras y
que debe contar con la habilidad de administrar los recursos de manera
distribuida. Al conjunto de todas las computadoras o sistemas se le puede
ver como uno solo.

Clusterware

Es un software de cluster que permite la creacidn de un esquema de
clustering con servidores independientes que funcionan como un sistema
unico.

Coverage
Es un enfoque para identificar y realizar casos de prueba basados en el
numero de componentes légicos de interés en un programa o sistema.
Por lo general, se crea un caso de prueba para cada funciéon. Una de sus

ventajas es que se tiene un control estadistico del numero de pruebas
realizadas.

68



Coverage Metrics

Son las estadisticas que se generan al usar un enfoque de coverage para
la identificacidn de los casos de prueba.

DLM (Shared everything)

Por sus siglas en inglés Distributed Lock Manager. Son usados como
mecanismo fundamental para realizar aplicaciones distribuidas en
esquemas de clustering. Las maquinas que componen el cluster pueden
usar el almacenamiento de las demas usando un sistema de archivos
unificado. Produce grandes ventajas respecto al desempefo vy
disponibilidad.

Debugger

Es un programa cuya funcién radica en probar y depurar otros programas.
Permite que el desarrollador visualice en tiempo real el valor de las
variables, las direcciones de memoria y las instrucciones que se estan
ejecutando. Cuando se presenta un problema muestra el lugar exacto del
cédigo fuente donde ocurrio.

Developer

Se trata del desarrollador de software que se encarga de disefiar
programas, escribir cédigo fuente y corregir bugs. Por lo general se trata
de un Ingeniero especializado en software.

Diagrama de Venn

Es una forma de representar relaciones légicas de conjuntos finitos. Cada
circulo y las superposiciones entre ellos representan un conjunto y las
relaciones entre ellos respectivamente. Representan un elemento
fundamental en la teoria de conjuntos, son usados en probabilidad, l6gica,
estadistica, linguistica y ciencias de la computacion.

Documento de especificacién de diseno

En él se especifica la funcionalidad del proyecto mediante diagramas de
flujo, por lo general los elementos son representados por entidades de las
cuales no se conoce su implementacion. Muestra de una forma muy
general el comportamiento global del sistema. En base a él se elabora el
documento de implementacion.
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Documento de especificacion de implementacion

Se establecen de manera muy detallada todos los elementos que seran
usados para construir la infraestructura detras del proyecto. Se describen
las clases, funciones con sus parametros y valores de retorno, algoritmos
a usar y variables. Se usan otro tipo de diagramas como el UML.

Documento de especificacién de pruebas

Es el documento en el que estan descritos todos los casos de prueba que
seran implementados para el proyecto. Dichos casos de prueba son
elegidos dependiendo del tipo de enfoque utilizado.

Entorno integrado de desarrollo

Se trata de un conjunto de herramientas que optimizan el proceso de
escritura y depuracién de cédigo fuente. Ofrece al desarrollador un
ambiente integrado con editores de texto, depuradores y acceso a las
herramientas de compilacién.

Expresion regular

Es una secuencia de caracteres que conforma un patrén de busqueda de
cadenas. Son usados en computacion generalmente para buscar y
reemplazar patrones asi como para validar entradas del usuario. Su
gramatica esta determinada por un conjunto de reglas muy estrictas.

Gerente de calidad

El gerente de calidad se encarga de verificar que las transacciones que
se quieren integrar a las versiones diarias del cédigo cumplan con valores
numéricos de calidad, ademas de corroborar que los cambios no
representan un peligro.

Grafo

Es la representacion de un conjunto de objetos en la que cada objeto
corresponde a un nodo, y estan unidos entre ellos por enlaces llamados
aristas o arcos. Son el objeto de estudio de la teoria de grafos. Existen
principalmente dos tipos de grafos, los dirigidos y los no dirigidos.
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HP-UX

Host

IEEE

Es la implementacion de Unix realizada por Hewlett-Packard. Fue liberada
por primera vez en 1984. Y fue el primero en ofrecer listas de control de
acceso para permisos de acceso de archivos como una alternativa al
esquema clasico de permisos de Unix.

En su definicion mas basica, se trata de una computadora que esta
conectada a la red. Un cluster esta integrado por uno o mas hosts, cada
uno puede realizar actividades distintas. Comunmente se denomina
“nodo”.

Por sus siglas en inglés “Institute of Electrical and Electronic Engineers”,
es una asociacion profesional con oficinas centrales en Nueva York,
dedicada a mejorar la excelencia en la innovacion de avance tecnoldgico.

Cuenta con una gran cantidad de publicaciones, entre las que destacan
los estandares de uso y desarrollo de tecnologias, dentro de las cuales se
encuentran las de ingenieria en computacion.

Infraestructura de pruebas

Se llama asi a todo el conjunto de herramientas y pruebas que verifican el
buen funcionamiento de un componente o sistema de software.

Instancia de base de datos

Conjunto de estructuras de memoria que administran archivos de bases
de datos.

Internship

Durante éste periodo, el interno esta sometido a un proceso de
aprendizaje de las tecnologias que una empresa usa. No esta contratado
como empleado regular, ya que por lo general, el proceso no es mayor a
un afno.

PL/SQL

Es un lenguaje usado para procesar comandos de SQL, que cuenta con
una sintaxis especifica para ese propdsito. Cuenta con los mismos tipos
de datos que SQL. Los scripts son almacenados, compilados por la base
de datos y ejecutados en el binario de Oracle.
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Payload

Se llama asi al conjunto de atributos que componen un evento de tipo
NRE.

Proceso

Se trata de la instancia de un programa de computadora que esta
ejecutdndose en un momento determinado. Contiene el cddigo del
programa y su respectiva actividad. Dependiendo del sistema operativo
puede incluso estar compuesto por multiples hilos que ejecutan
instrucciones concurrentes.

QoS

Conjunto de practicas que satisfacen requerimientos de calidad y
desempefo especificos y estrictos, como pueden ser el tiempo de
respuesta de un servicio, pérdidas, reduccién de ruido, eco,
interrupciones, respuesta en frecuencia. Con ellas se puede garantizar la
reservacion y priorizacion de recursos a aplicaciones y usuarios.

SDET

Por sus siglas en inglés “Software development engineer in test” , es la
clasificacion de Microsoft para referirse a los desarrolladores de pruebas.

Script

Es un programa de computadora escrito en un lenguaje que sélo requiere
ser interpretado y no compilado. Es ejecutado por algun ambiente
especial.

Server pool

Se le llama asi al lugar virtual de donde son tomados todos los recursos
que conforman un cluster.

Servicio de base de datos

Son procesos que se encargan de dividir la carga de trabajo de la base de
datos en diferentes grupos. Cada servicio representa una carga de trabajo
con atributos comunes y prioridades. Las peticiones a la base de datos se
realizan a través de los servicios.
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Sistema distribuido

Se trata de un modelo de computaciéon en el que se resuelven problemas
utilizando mas de un equipo de procesamiento o almacenamiento.

Solaris

Es un sistema operativo creado por Sun Microsystems en el afio 1993.
Esta basado en Unix. Es un sistema altamente escalable y a lo largo de
los anos ha incluido una gran cantidad de innovaciones como el sistema
de archivos ZFS. Soporta procesadores SPARC y x86.

TODO

Tipo de comentario en el cédigo fuente que se refiere a las actividades
que aun no se realizan pero que son necesarias y deben ser
implementadas en el futuro.

Tester
Se le llama asi también al desarrollador de pruebas.
Timestamp

Cadena que registra de manera detallada un momento en el tiempo.
Incluye la fecha, hora y zona horaria.

Transacciéon de software

Es un elemento atémico que esta compuesto de todos los cambios que
un desarrollador realiza para incluir una nueva funcionalidad, o bien, para
hacer una correccion al sistema. Requiere ser aprobada para que pueda
ser integrada a la version diaria del software.

z0S

Es un sistema operativo de 64 bits creado por IBM para las computadoras
que funcionan en un esquema de mainframe. Es el sucesor del OS/390.
Es un sistema operativo basado en Unix.
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8. ANEXOS

8.1. FALLOS DE SOFTWARE DE ACUERDO A LA IEEE

Los fallos del software se suelen clasificar de la siguiente manera [IEEE10]:

Tipo Instancias

Entrada | La entrada correcta no fue aceptada
La entrada incorrecta fue aceptada
No hay descripcidn o esta incompleta

Parametros incorrectos o inexistentes

Salida [ Formato incorrecto

Resultado incorrecto

Resultado correcto en tiempo no indicado
Resultado inexistente o incompleto
Resultado espurio

Error gramatical u ortografico

Detalle cosmético

Tabla 1: Fallos de operaciones de entrada y salida.

Casos faltantes

Caso duplicados

Condicion de limite rechazada

Mala interpretacion

Condicion faltante

Condicion incorrecta

Verificacion de la variable equivocada

Ciclo de iteracion incorrecto

Operador incorrecto (por ejemplo < en vez de <=)

Tabla 2: Fallos légicos.
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Algoritmo incorrecto
Procesamiento faltante
Operando incorrecto
Operacion incorrecta
Error de paréntesis
Precision insuficiente

Tabla 3: Fallos de procesamiento.

Error en el manejo de interrupciones

Mala sincronizacién de entrada y salida (I/O)
Llamada al procedimiento equivocado
Llamada a un procedimiento inexistente
Parametros incongruentes (tipo o numero)
Tipos de dato incompatibles

Inclusion superflua

Tabla 4: Fallos de interfaz.

Inicializacion incorrecta
Almacenamiento y acceso
incorrectos indice incorrecto
Compresion y extraccion incorrecta
Uso de una variable equivocada
Uso de una referencia
incorrecta Error de escalamiento
de datos Tamarno de datos
erronea Subindice incorrecto
Tipo de dato incorrecto

Error de contexto

Acceso fuera de limites

Datos inconsistentes

Tabla 5: Fallos de datos.



8.2. TESTING FUNCIONAL

Verifica el funcionamiento del software considerandolo una caja negra,
una maquina que para cierto rango de entradas tiene un dominio de salidas
especifico. Se trata de un enfoque muy usado en el analisis de sistemas fisicos
en muchos otros campos de la ingenieria. Usando este enfoque, sélo se
necesita el documento de especificacion de disefio para poder construir el
conjunto de casos de prueba.

>
-

—_—
—_———

—_— B

Entradas Salidas

Fig. A : Modelo de caja negra.

Las ventajas principales son, a) que los casos de prueba son completamente
independientes de la implementacion del soffware, de manera que si éste llega a
sufrir cualquier tipo de cambio en su estructura, la prueba deberia seguir
funcionando sin tener que realizar modificaciones. Otra ventaja es, b) que dado
que sélo se requiere el documento de especificacién de disefio, el desarrollo de
las pruebas puede ser realizado al mismo tiempo que el cédigo del software a
verificar. Las desventajas principales son que se genera mucha redundancia
entre casos de prueba y que existe una gran posibilidad de que haya multiples
aspectos sin probar.

Usando el enfoque de testing funcional se tienen los siguientes mecanismos
para identificar casos de prueba:

* Anadlisis de valores de frontera

* Pruebas de robustez

* Analisis del peor caso

* Prueba de valores especiales

* Equivalencia de rango

* Equivalencia de dominio

* Anadlisis basado en tablas de decision
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8.3. TESTING ESTRUCTURAL

Se considera al software como una caja a través de la cual se puede
visualizar el funcionamiento interno, es llamado por varios autores, “de caja gris”,
o bien, “de caja transparente”. En este enfoque es necesario conocer teoria de
grafos para poder hacer una representacion eficaz de como el software esta
implementado, para posteriormente realizar los casos de prueba de una manera
procedimental. A esto se le conoce como coverage metrics.

Los coverage metrics proveen una descripcién detallada de qué componentes
del software estan siendo probados, esto brinda una mejor gestion de los casos
de prueba.

-
o
-
-
Entradas Salidas

Fig. B : Modelo de caja transparente.

La principal desventaja del testing estructural es que dado que la identificacién
de casos de prueba estd basada exclusivamente en la implementacién,
cualquier comportamiento que no esté programado en el cddigo no sera
verificado.

Las metodologias de identificacion de casos de prueba en éste enfoque son
principalmente dos:

* Analisis basado en una ruta
* Analisis basado en el flujo de datos
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8.4. ALTA DISPONIBILIDAD

Que un sistema o aplicacién provea de alta disponibilidad (High
Availability) significa que estara disponible todo el tiempo sin importar el clima, el
lugar, el momento del dia, y todos aquellos factores que pudieran representar
una interrupcion del servicio.

Las tecnologias mas usadas para garantizar la alta disponibilidad estan basadas
principalmente en la redundancia de recursos, entre los que se pueden
encontrar fuentes de alimentacién, dispositivos de red como interfaces y routers.
Inclusive se pueden llegar a tener diferentes centros de datos en una misma o
diferente area para proveer un alto nivel de disponibilidad y de balanceo de
cargas.

8.5. TOLERANCIA A FALLOS

Un sistema se cataloga como tolerante a fallos si estd disefiado de
manera que cuando se presenta un fallo, haya un componente o procedimiento
que pueda ejecutarse inmediatamente para proporcionar el respaldo necesario
que evite la pérdida del servicio. La tolerancia a fallos puede ser de software,
hardware o la combinacién de ambos. Las configuraciones mas usadas de
tolerancia a fallos son las siguientes:

Activo - Pasivo

Se le llama también asimétrico. Es un esquema que esta conformado por dos
nodos principalmente. Consiste en que mientras uno de los nodos esta activo y
realiza todo el procesamiento critico del cluster, como el manejo de memoria y
almacenamiento, ademas de ejecutar las aplicaciones, el otro simplemente se
encuentra en estado de reposo, listo para ser usado en caso de que el primer
nodo falle.

La desventaja de esta configuracion es que se deben adquirir al menos dos
equipos del mismo tipo; de los cuales sélo uno estara activo en un momento
determinado. Ambos consumen la misma cantidad de electricidad, esfuerzo de
administracién y espacio fisico. Sin embargo este esquema es la base para
muchos sistemas de clustering actuales. La gran mayoria de ellos se componen
de un servidor maestro y uno o mas esclavos.
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Activo - Activo

Se le conoce como asimétrico y al igual que en la configuracion activo - pasivo
se conforma principalmente de dos nodos. La diferencia es que ambos nodos
estan realizando procesamiento critico al mismo tiempo. En caso de que uno
falle, el que queda activo debe de satisfacer todas las peticiones que se le
hacian al que falld, hasta que éste regrese a su servicio normal.

Aunque se trata de un esquema muy eficiente, tiene dos grandes desventajas.
La primera es el riesgo de que el servidor que fall6 no pueda ser iniciado de
nuevo, para lo cual todas las aplicaciones que corran en el cluster deben estar
minuciosamente configuradas para poder trabajar en un soélo nodo. La segunda
gran desventaja es la cantidad de trabajo extra que debe realizar el nodo que
estad respaldando al nodo fallido. El sistema debe estar preparado con los
recursos de procesamiento (CPU) y memoria para poder satisfacer la totalidad
de la demanda emergente.

8.6. RECUPERACION DE DANOS DESPUES DE UN DESASTRE

Es la habilidad de continuar con la operacion normal después de un
incidente de gran impacto negativo, como puede ser la destruccidon de un centro
de datos y todo lo que haya dentro de él. En un escenario tipico de recuperacion
de dafios, transcurre una ventana de tiempo significativa antes de que el centro
de datos pueda restablecer las operaciones, y se requiere reintroducir alguna
cantidad de informacién para acceder a los respaldos.

8.7. TOLERANTE A DESASTRES

Algunos autores lo consideran un arte y ciencia debido a la gran
complejidad que representa lograr que un negocio continlie con sus operaciones
normales al mismo tiempo que un incidente grave esta ocurriendo. Es mucho
mas dificil garantizar tolerancia a desastres que recuperacién de los mismos,
debido a que involucra un disefio muy detallado de la infraestructura de la
empresa, ademas de que el cliente no debe darse cuenta de ningun efecto
adverso, todos los incidentes deben ser invisibles para él. Por lo general, este
tipo de soluciones son muy costosas.
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8.8. DISTRIBUCION DE RECURSOS DE ALMACENAMIENTO

Shared nothing

Estad compuesta por un grupo de servidores independientes. Cada uno de
ellos debe realizar una parte de la carga de trabajo en especifico. Si por ejemplo,
un numero N de servidores componen al cluster, la carga de trabajo total es
dividida entre el numero de nodos y cada uno de ellos realizard una tarea en
especifico. La desventaja mas grande, es que requiere que se seleccione
detalladamente la labor que cada servidor va a realizar, ademas de que no es
posible anadir nuevos servidores dinamicamente sin hacer cambios en el
esquema de carga de trabajo, lo cual no es una opcidn escalable.

CPU CPU CPU
Memoria Memoria Memoria
Disco Disco Disco

Fig. C : Arquitectura Shared Nothing.
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Shared disk

Para lograr alta disponibilidad, es necesario que se comparta el acceso a
los datos. En una aplicacion pequena en la que se use la arquitectura shared
disk, el cluster puede hacer que un nodo tome el control del almacenamiento si
otro nodo falla. Sin embargo, para una aplicacion muy grande esta arquitectura
se puede volver un poco problematica, dado que muchas aplicaciones corriendo
en multiples nodos pueden intentar acceder a los datos al mismo tiempo, por lo
que el nodo que se encuentra despachando los datos puede volverse un cuello
de botella. Para determinar el rol de los nodos se usa un mecanismo de
heartbeat, mediante el cual, los nodos se comunican entre si y en caso de que
uno de los nodos no responda, el proceso de recuperacion se inicia.

Nodo 1 Nodo 2
CPU CPU CPU CPU CPU CPU
-«—Heartbeat—»|
Memoria Memoria

Almacenamiento
compartido

Fig. D : Arquitectura shared disk.
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Shared everything

En la arquitectura shared everything el almacenamiento esta disponible
para todas las maquinas que componen el cluster. Usan un canal comun para
acceder de manera directa a los dispositivos de almacenamiento ya que a
diferencia de la arquitectura shared disk, todos los nodos podrian intentar hacer
escrituras o lecturas de manera simultanea sin necesitar de un mecanismo que
controle el acceso por nodo. Dado que todos los nodos tienen la misma
capacidad de acceder a la informacion, es necesario contar con un agente de
sincronizacion que asegure la coherencia del sistema. Al mismo tiempo, es
necesario contar con un sistema de archivos especializado, en tener la misma
vista de la informacién contenida en los dispositivos de almacenamiento,
independientemente del nodo en el que se ejecute una peticion.

Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3
CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU
Memoria Memoria Memoria
Bus de alta velocidad Bus de alta velocidad

Almacenamiento
compartido

Fig. E : Arquitectura Shared Everything.
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