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Resumen: Las nuevas tendencias en los avances tecnoldgicos apuntan a la integracién de
sistemas y gran parte de las empresas lo estan haciendo o desean hacerlo; con base en esto, las
empresas contratan expertos informaticos que les indiquen las estrategias a seguir para la
implementacion de lo Gltimo en tecnologia, conduciéndolos irremediablemente a los Web
Services o sistemas con Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA), soportados en la hipotesis
de mantener interoperabilidad entre los sistemas actuales de la organizacion. Los SOA dentro de
su metodologia de desarrollo cuentan con una etapa de prueba, donde se verifica la calidad de los
distintos componentes desarrollados, esta etapa es abordada con procesos de pruebas de
arquitecturas tradicionales, enfocando sus esfuerzos en asegurar la calidad en el nivel de
unidades y no en el nivel de integracion, entendiendo por integracién al proceso de consumo de
las interfaces de los servicios que son expuestos. En el siguiente articulo se propone un método
para el disefio y ejecucion de pruebas de integracion en arquitecturas orientadas a servicios, con
un caso de estudio donde se aplica el método descrito, con los resultados de la aplicacion del
método descrito en un proyecto en la Universidad Simon Bolivar sede Cucuta, Colombia.
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1. INTRODUCCION

Las empresas actualmente cuentan con un
conjunto de aplicaciones que pueden ser
Illamadas heterogéneas, ya que fueron
desarrolladas con diversas tecnologias en
diversos tiempos, a través de un crecimiento
evolutivo del negocio y de los sistemas en
si. La tendencia actual apunta a que los
datos y sistemas deban estar integrados para
consolidar la informacion empresarial. A lo
anterior se une el hecho de que no solo nos
interesa interactuar con nuestros sistemas,
sino que la interaccion se debe dar con
sistemas de terceros, los cuales potencian
nuestro negocio. Un ejemplo comun es el
proceso de pagos en linea, donde las
empresas utilizan servicios de terceros para
conectar con plataformas bancarias Yy
obtener resultados de confirmacion o
rechazo.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios
(SOA) han tomado fuerza para dar solucion
a lo anterior, soportados en la hipétesis de
mantener  interoperabilidad entre  los
sistemas actuales de la organizacion, a
través del uso generalmente de Servicios
Web.

Los SOA (Service Oriented Architecture)
dentro de su metodologia de desarrollo
cuentan con una etapa de pruebas, donde se
verifica la calidad de los distintos
componentes desarrollados.  Aunque las

pruebas de software estan determinadas por
la naturaleza de las aplicaciones, es
importante saber que las mismas no estan
claramente definidas en SOA, debido a la
poca madurez, asi como las pocas
herramientas disponibles, por lo que esta
etapa es abordada con procesos de pruebas
de arquitecturas tradicionales, enfocando sus
esfuerzos en asegurar la calidad en el nivel
de unidades y no en el nivel de integracion.
Ademas las pruebas sobre aplicaciones
tradicionales se centran en la ldgica del
negocio, utilizando la interfaz del usuario, el
equipo de desarrollo puede probar los
defectos en el sistema a nivel de escritorio,
dado que los sistemas basados en interfaz
grafica de wusuario no son demasiado
dependientes unos de otros, los defectos se
pueden encontrar con mayor facilidad,
contenerlos, aislarlos, y repararlos, pero en
SOA, no se puede esperar un escenario en el
que las aplicaciones son desarrolladas por un
mismo equipo, los servicios se basan en
tecnologias heterogéneas y el wuso de
componentes distribuidos para crear los
procesos de negocio de la organizacion,
ademas los servicios no tienen interfaz de
usuario. Basado en esto debemos identificar
dos escenario en las arquitecturas SOA, el
primero donde tenemos control de las partes
que componen el servicio ya que tenemos
acceso a los componentes porque estos son
de nuestra empresa y el sequndo cuando los
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servicios pertenecen a otro equipo por lo
tanto solo tenemos acceso a la interfaz.

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

Para apoyar en el proceso de aplicacion de la
pruebas de integracion se propone un
método de pruebas de Integracion para
desarrollos de software con Arquitecturas
Orientadas a Servicios que comprende
cuatro fases que van desde el conocimiento
del entorno de desarrollo hasta la ejecucion
de las pruebas. También se exponen los
resultados de la aplicacion del método en un
proyecto WebSimon para la gestion de
informacion  de  estudiantes en la
Universidad Simén Bolivar sede Cucuta.

2. METODOLOGIA

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

Para realizar este trabajo se inicia buscando
las fuentes bibliograficas que contienen
informacion del objeto de estudio, luego se
procede a tomar las definiciones mas
relevantes de autores que se encuentren en el
area de la ingenieria del software; se realiza
una documentacion de las técnicas de

pruebas de software en servicios web y
pruebas de integracién, y se elabora un
estado del arte con respecto al objeto de
estudio, lo que sirve de aporte al marco
tedrico de esta investigacion.

Consecutivamente se procede a disefiar cada
una de las fases que contiene el método
propuesto y asi mismo se realiza la
validacion del método a través de un
ejemplo.

En esta seccion se enmarcan algunas bases
conceptuales y tedricas de las pruebas de
software y los servicios Web.

2.1 PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software consisten en
verificar el comportamiento de un programa
dindmicamente a través de un grupo finito
de casos de prueba, debidamente
seleccionados del &mbito de ejecuciones
infinito, en relacion al comportamiento
esperado. Hacer pruebas es una actividad
que tiene el objetico de evaluar y mejorar la
calidad del producto, identificando defectos
y problemas (SWEBOK, 2004).

Las Pruebas de Software se han convertido
en una actividad de gran importancia dentro
de la Ingenieria de Software, elemento que
nos brinda la oportunidad detectar fallos y
evaluar las caracteristicas del software. Las
pruebas han evolucionado a lo largo del
tiempo, han pasado de ser una simple etapa
en el proceso de desarrollo a constituirse en
un conjunto de etapas que controlan la
duracion del ciclo de vida, la calidad y la
confiabilidad del software desarrollado.

Actualmente con el incremento del
desarrollo de productos de software, y las
tendencias de aseguramiento de la calidad en
los mismos, se ha considerado la
importancia de las Pruebas de Software
como proceso de aseguramiento de la
calidad dentro de la Ingenieria de Software,
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tanto asi que la fase de pruebas es una de las
mas costosas del ciclo de vida software. Un
caso concreto son los métodos XP, Scrum y
OpenUP que aplican ciclos de desarrollo
iterativos y que se basan en los principios
definidos por el modelo de desarrollo guiado
por pruebas (TDD). Las pruebas son una
disciplina  compleja, conformada por
muchos elementos técnicos y de gestion, los
cuales son definidos en (Gelvez, 2010).

Ambito de las pruebas: corresponde a la
etapa o alcance de las pruebas, unitarias, de
componentes, de integracion, de sistema, de
validacion, de aceptacion (Paul Baker,
2008).

Tipos de prueba: de acuerdo a las
dimensiones que desean evaluar se clasifica
en funcionales, de usabilidad, confiabilidad,
integridad, rendimiento, infraestructura y
regresion (Ahmad K. Shuja, 2007).

Ciclos de aplicacion: en (Paul Baker, 2008)
se tratan como un proyecto relacionado con
el proceso de desarrollo, definiendo las fase
de requisitos, disefio, especificacion,
implementacion, validacion, ejecucion y
evaluacion.

Proceso de pruebas: hay diversos procesos,
en (Mark Utting, 2007) se describen los mas
usados, como prueba manual, grabacion,
basadas en secuencia de comandos,
automatizadas, basadas en modelos.

2.2 SERVICIOS WEB Y SOA

Service Oriented Architecture (SOA) segun
(Krafzid, Banke, & Slama, 2005) es un
estilo de Arquitectura de Software basado en
la definicion de servicios reutilizables con
interfaces puablicas bien definidas, donde
proveedores y consumidores de servicios
interactlan desacopladamente para realizar
los procesos del negocio, y donde los
servicios se componen en secuencias
definidas para realizar los procesos de

negocio (orquestacion, coreografia). En
(Gelvez, 2010) es una arquitectura de
software que define la utilizacion de
servicios, que son componentes de alto nivel
que utilizan servicios web, para dar soporte
a los requerimientos de software del usuario.
Como meta principal se plantea la
reusabilidad e interoperabilidad de las
aplicaciones  obtenidas, mediante la
definicion de servicios que puedan ser
reutilizados por la Organizacion y fuera de
ésta. La mayoria de las definiciones de
SOA identifican la utilizacion de Servicios
Web (empleando SOAP y WSDL) en su
implementacion.

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

Segun (Krafzid, Banke, & Slama, 2005) un
servicio consiste en una implementacién que
provee ldégica de negocio y datos, un
contrato de servicio que especifica las
interffaz  que expone fisicamente la
funcionalidad.  Segun (Gelvez, 2010) un
servicio es una pieza de codigo
independiente que en conjunto representan
un entorno de aplicacion. Los servicios
poseen unas caracteristicas Unicas que les
permiten formar parte de una arquitectura
orientada a servicios, son autébnomos e
independientes de otros servicios y permiten
crear funcionalidades aisladas del negocio
(representan la ldgica de una unidad de
negocio).
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Los servicios representan grupos logicos de
operaciones  relacionadas con  algun
concepto del negocio. Las aplicaciones
front-end consumen los servicios y/o los
exponen, el repositorio de servicios
almacena los contratos de servicios, y el bus
de servicios interconecta las aplicaciones
front-end y los servicios. Ademas los
servicios pueden clasificarse segun su
propdsito en servicios orientados a procesos
que realizan los procesos de negocio,
servicios intermediarios, basicos y publicos
empresariales (B2B). Aparecen dos nuevas
capas de abstraccion: procesos de negocio y
servicios, en las que se modelan los tipos de
Servicios y su composicion.

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

2.3 PRUEBAS DE INTEGRACION DE
SERVICIOS

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

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

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

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

En (IBM, 2015) se plantean los
inconvenientes de las aplicaciones de
integracion y definen una mejor estrategia,
basados en el hecho de que en un SOA la
l6gica de las aplicaciones estd ubicada
dentro del nivel intermedio, funcionando
con un ndmero indeterminado de
tecnologias, residiendo fuera del
departamento o incluso fuera de la empresa.
Por este motivo, las pruebas de extremo a
extremo, incluso en el entorno de prueba,
dependen de terceros. Si un sistema externo
critico no se encuentra disponible, tendra el
potencial de interrumpir el ciclo de
aplicacion de pruebas en caso de que el
equipo no esté preparado.

Para poder estar preparados, la literatura
incluye el concepto de falsos servicios,
como una estrategia que permita a los testers
garantizar la  disponibilidad de la
funcionalidad, con el solo uso de la interfaz
del servicio.

Los falsos servicios ayudan a los equipos a
reducir la dependencia respecto de los
involucrados cuando se ejecuta la prueba de
integracién. El equipo puede crear servicios
que se comportan de manera similar a los
servicios reales. [Estos servicios son
generados usando los esquemas reales
(WSDL y compatibles) del servicio original.
Luego se dota al falso servicio de un
conjunto de respuestas, que se utiliza para
responder a la solicitud del falso servicio.
Las respuestas pueden ser aleatorias,
consistir en una operacion por turnos o
basarse en ciertas reglas o directivas.
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Los falsos servicios se utilizan si el servicio
real no esta disponible, esto garantiza que la
aplicacion de pruebas no se vea afectada por
retardos en la implementacion de los
servicios. De igual forma estos falsos
servicios ayudan a generar un ambiente de
pruebas mas controlado.

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

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

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

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

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

- Scripts de desmontaje y configuracion
de datos

- Datos de salida de informes de pruebas

- Definicion de resultados esperados

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

- Emulacion de servicios externos (falsos)

- Inspeccién y validacion de mensajes de
servicio de aplicaciones consumidoras

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

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

Todo el proceso de las pruebas de
integracion se basa en las interfaces que
interconectan a los servicios, por lo tanto es

necesario realizar el andlisis de los
elementos que componen.

3. RESULTADOS

METODO DE PRUEBA DE
INTEGRACION PARA
ARQUITECTURA ORIENTADAS A
SERVICIOS

El método es un conjunto de pasos que
genera uno o varios resultados; también se
define como un procedimiento que presenta
un inicio y un fin.

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

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

Seguir cada fase de forma ordenada.

Mantener comunicacion con el equipo de
desarrollo sobre las actividades realizadas.

En la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se presenta el desglose del
método propuesto el cual se divide en cuatro
fases: 1) Conocimiento global del entorno de
desarrollo, 2) Disefio de los casos de prueba
de integracion de los servicios, 3)
Implementacion de la prueba de integracion
de servicios, 4) Ejecucion de la prueba y
analisis de resultados y las actividades
correspondientes a cada fase.

En esta seccion se enmarcan algunas bases
conceptuales y tedricas de las pruebas de
software y los servicios Web.
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* Definir el sistema bajo pruebas

 Configurar el entorno de pruebas para las pruebas de integracion de servicios
* Elaborar plan de pruebas

* Definicion de elementos a probar
* Definicién de baterias de casosy requisitos de pruebas

+ Definicion de Tas plantilla de Tos casos de prueba
* Lapreparacion de datos de la prueba

* Generacion del caso de prueba
_Definicién del plan de ejecucion y la secuencia de comandos.

* Despliegue de la plataforma
* Despliegue del sistema bajo prueba
* Ejercitar el sistema bajo prueba

Figura 1. Fases del método de pruebas
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se describiran cada una de
las fases que componen al método para
pruebas de integracion para arquitecturas
orientadas a servicios.

3.1 Fase 1 - Conocimiento del entorno de
desarrollo

En esta fase el probador necesita conocer las
caracteristicas del entorno de desarrollo
como son el cadigo, la documentacion y los
requisitos del sistema. Para lo cual se han
disefiado tres actividades.

3.1.1 Configurar el entorno de pruebas
para las pruebas de integracion de
servicios

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

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

- Configurar las herramientas que seran
utilizadas para este proceso

- Configurar el espacio de trabajo,
definiendo las estructuras de

almacenamiento para organizar los
artefactos de las pruebas.

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

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

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

3.1.2 Definir el sistema bajo pruebas

En esta actividad el probador debe definir el
alcance de las pruebas, para lo cual debe
conocer los requerimientos del sistema y
conocer la documentacion de los mismos,
basdndose por ejemplo en historias de
usuarios o casos de uso y demas elementos
de la metodologia. Igualmente se debe tener
un conocimiento claro de la metodologia a
utilizar para poder determinar la forma y
momento en que los servicios son
consumidos.

Para poder determinar el tamafio del
software bajo prueba, se deben definir los
servicios que van a ser consumidos por la
aplicacion. Para este proceso se propone la
Figura 2 que contiene la plantilla de Historia
del Servicio, la misma se utiliza para cada
servicio y se define cada método vy
requerimiento cubierto.

! Apache Ant es una herramienta usada en
programacion para la realizacién de tareas mecanicas
y repetitivas, normalmente durante la fase de
compilacién y construccion.
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Informacion del Servicio

Identificacidn

MNornbre delServicio

Descripcion del
Servicio

Naturaleza Interno ‘ Externo

WSDL

Docurnento Gula

Listado de Métodos

Identificacidn

MNornbre

Requerimiento

Criticidad ‘ Alta | Bajo

Medio |

Parametros de entrada

Mombre Tipo Observacion

Pardmetros de salida

Mombre Tipo Observacidn

Figura 2. Plantilla de historia de servicio
Fuente: Elaboracion propia.

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

3.1.3 Elaborar plan de pruebas

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

3.2 Fase 2 - Disefio y especificacion de los
casos de prueba de integracion de los
Servicios

En esta fase el probador define los casos de
prueba juntos con los datos de prueba
necesarios para ejercitar el software bajo
prueba. De esta fase se deben definir las
plantillas de los casos de prueba. El
probador debe verificar cada servicio para

determinar los datos de entrada que son
solicitados por el servicio y definir las
respuestas esperadas para poder validar la
veracidad de la prueba. EI probador debe
definir los falsos servicios que se crearan
para dar continuidad al proceso de pruebas
en llegado caso que los servicios no se
encuentren disponibles. Esta fase se divide
en dos actividades.

3.2.1 Definicién de elementos a probar

Se toma como entrada de esta actividad la
documentacion del sistema y la lista de
servicios descritos en la Historia de Servicio
y se define cudles de estos deben ser
probados, segun la criticidad de los mismos
o la funcionalidad que represente.

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

3.2.2 Definicion de baterias de casos y
requisitos de pruebas

En esta fase se definen los casos de prueba
necesarios para probar el sistema y se
agrupan en una bateria de pruebas, segln la
definicién de las pruebas y los requisitos que
satisfacen. Se debe definir Suite de Pruebas
por cada Servicio y Baterias de Casos por
cada operacion o método del servicio al cual
se le realicen las pruebas. Adicional se
puede definir si se realizaran falsos servicios
(Mock Service) en casos de no contar con la
totalidad de los servicios, ya sea porque la
disponibilidad no es permanente o porque el
mismo no se encuentra implementado.
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Para trabajar con falsos servicios se utiliza la
herramienta SoapUI?, que en base al archivo
WSDL puede crear la simulacion de las
operaciones 0 solicitudes del servicio,
generar una respuesta con un valor
especifico y ejecutar un servidor interno al
cual se conecta el software al momento de
consumir el servicio. En la Figura 3 se
observa la ejecucion de un falso servicio
para un método que realiza la suma de dos
nameros.

Gaed E
eI running on port B0AY e

Operations
P

T Add MockService 7 -

if Responsel -
¥ oo

<
= |E] <soapenv: Envelope xulns:=soa) = | = O <soap: Enwelope
E B S INIE -

= Add

= Cpen Reguest

i¢ Reque E =]
> A Select Request for Operation [Add] to open or create

IREquestl 'I

= |E <=0
=
E b L I

Figura 3. Ejecucion del falso servicio en SoapUl
Fuente: Elaboracion propia.

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

il

Raw | X!

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

3.3 Fase 3 - Implementacion de la Prueba
de integracion de servicios

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

® Oréaculo de pruebas se define en (Torres &
Escalona, 2009) como un método que provee las
salidas esperadas de cada caso de prueba dado; de
manera mas realista, es una heuristica que puede
emitir un veredicto de pasa/fallo sobre las salidas de
prueba observadas.

En esta fase el probador genera los casos de
prueba, para lo cual se recomienda en esta
guia y por la naturaleza de la prueba, la
técnica de grabacion e inyeccion de datos,
para lo cual se definen cuatro actividades.

3.3.1 Definicion de las plantilla de los
casos de prueba

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

Al finalizar esta tarea se obtiene una
plantilla del caso de prueba que sera
utilizada para la construccion del caso de
prueba como se observa en la Figura 4. El
ejemplo muestra un caso de prueba tipico
para un servicio, en el cual durante la fase de
ejecucion deben inyectarse los datos de
prueba, reemplazando los signos “?” por
valores.

<soapenv: Envelope xulns:soapenve"heep: //schemas. xnlsoap. org/soap/envelope/

<soapenv:Header />
<soapenv:Body>
<tem:Add>
<tem:inthA>?</tem:inth>
<tem:intB>?</tem:intB>
/ten:hdd>
</soapenv:Body>
</soapenv: Envelope>

Figura 4. Caso de pruebas en SoapUl
Fuente: Elaboracion propia.

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

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

3.3.2 La preparacion de datos de la
prueba

Durante esta tarea se organizan un grupo de
datos usados para verificar los requisitos del
sistema.  Se deben verificar los datos
requeridos por el servicio como parametros
de la peticion (Request), asi como definir los
datos que serviran para evaluar el resultado
correcto de la respuesta (Response). Estos
datos deben ser organizados en una
estructura que pueda ser inyectada a las
herramientas de carga de datos definida en
el ambiente de pruebas. Generalmente se
usan archivos CSV, pero la herramienta de
carga de datos configurada define el tipo de
archivo necesario. La Figura 5 contiene los
datos de prueba para un servicio que permite
realizar la suma de dos numeros; los valores
se encuentran separados por coma, Yy
contiene el valor de los dos nameros, y el
resultado de la suma.

numerol, numeros  S1ma
2,3,5

3,4,7

10,14, 24

18,15,33

13,12,25

Figura 5. Archivo de datos de prueba
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3 Generacion del caso de prueba

El objetivo de esta tarea es crear el caso de
prueba utilizando las plantillas de caso y los
datos de prueba. Para esta tarea se necesitan
los datos de prueba que tendrian las entradas
y salidas y la plantilla del caso de prueba
generada desde SoapUi como se observa en
la Figura 4. En este caso para generar los
casos de prueba, se deben ajustar las
plantillas para que reciban los datos de
prueba inyectados a través de la herramienta

de carga de datos PushToTest. La Figura 6
muestra el esquema de los elementos
participantes en el proceso de inyeccion de
datos a la plantilla de prueba a través de la
herramienta PushToTest.

Figura 6. Proceso de inyeccion de datos
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Definicién del plan de ejecucion y la
secuencia de comandos

Esta tarea define los elementos necesarios
para ejecutar el sistema bajo prueba y
realizar la ejecucion automética de las
pruebas. Se deben iniciar los servidores de
ser posible, iniciar los servicios simulados
en caso de ser necesario, ya que si los
servicios son internos y no se encuentran
implementados, se pueden simular para
realizar las prueba, igualmente si el servicio
es externo y no esta disponible todo el
tiempo se puede simular para mantener un
acceso permanente. Este plan de ejecucion
se puede definir a través de secuencias de
comandos o instrucciones de comandos Ant.
La Figura 7 corresponde a una secuencia
Ant que realiza el llamado a varios procesos
para la ejecucion de los distintos elementos
que participan en la prueba.

<target name="iniciarPruebasSoa" description="Iniciar las Pruebas de SOA™>
<antcall target="iniciar-entorno-pruebas” />
<antcall target="iniciar-servicios-mock™ />
<antcall target="iniciar-pruebas-soapui” />
<antcall target="generar-reportes” />
</target>

Figura 7. Secuencia de comandos en Ant

Fuente: Elaboracion propia.

En esta fase se deben resolver las
dependencias para que el ambiente de
pruebas se pueda ejecutar de forma
independiente a través de la creacion de
falsos servicios (Mock Services) con
herramientas como SoapUl.
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3.4 Fase 4 - Ejecucion de la Prueba y
analisis de resultados

El objetivo de esta fase es verificar el
comportamiento del sistema bajo prueba,
para lo cual se ejecutan los casos de prueba.
Generalmente se realiza a través de la
ejecucion automatica de las secuencias de
comandos. Esta fase se divide en tres
actividades equivalentes al despliegue del
entorno, al despliegue del sistema bajo
pruebay a la ejecucion de las pruebas.

3.4.1 Despliegue de la plataforma

Esta actividad pone en marcha los elementos
requeridos para desplegar el sistema bajo
prueba, ya que debido a la naturaleza de las
pruebas, estas requieren de la ejecucion de
otros elementos para proporcionar un
contexto de prueba similar al que tendria en
el despliegue.  Es importante que se
desplieguen todos los elementos como Bases
de Datos, Servidores de Aplicaciones y
demas.

3.4.2 Despliegue del sistema bajo prueba

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

3.4.3 Ejercitar el sistema bajo prueba

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

4 VALIDACION DEL METODO DE
PRUEBA DE INTEGRACION PARA

ARQUITECTURA ORIENTADAS A
SERVICIOS

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

El contexto del proyecto es la Universidad
Simoén Bolivar de la Ciudad de Cdcuta Norte
de Santander y con el apoyo del
Departamento de Sistemas y su equipo de
desarrolladores, quienes posibilitaron la
aplicacion de este metodo.

4. CONCLUSIONES.

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

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

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

En la validacion del modelo se logr6 apoyar
el proceso de desarrollo de un aplicativo
para la Universidad Simén Bolivar sede
Clcuta, pero se presentaron algunos
inconvenientes referentes al proceso de
configuracién de las herramientas para la
ejecucion de pruebas, debido a que la
configuracién de las mismas no es tan
sencilla, hay poca documentacion en espafiol
y la persona encargada del proceso de
pruebas no habia trabajado herramientas
como Ant para la generacion de Scripts.

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

Dentro de los aspectos a destacar se tiene el
proceso de desarrollo debido a que con la
creacion de los falsos servicios, los
desarrolladores trabajaron directamente en la
aplicacion  sin  preocuparse  por la
funcionalidad o disponibilidad de los
servicios, esto permiti6 que los procesos
tanto a nivel del cliente como a nivel de los
servicios se realizaran paralelamente.
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