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Editorial RE'C'S

El nimero de octubre de 2009 de REICIS se nutre, por una parte, de las contribuciones que
remiten regularmente los autores a nuestro proceso editorial y, por otra, de la seleccién de
trabajos presentados en eventos que colaboran con nuestra revista. En efecto, dos de las
lineas claves de la actividad de REICIS se reflejan en este nUmero como testimonio del
compromiso del comité editorial con su filosofia de servicio a la difusion de la innovacion
y el conocimiento en el &mbito de la ingenieria y la calidad del software. De esta forma,
pretendemos contribuir a los siguientes objetivos:

e Contribuir con una politica de acceso abierto (no en vano estamos en DOAJ y e-
revistas) a difundir las aportaciones de investigadores y profesionales innovadores
espafoles e iberoamericanos al avance de la disciplina, fomentando su valoracion
tanto por el politica de revision por expertos de los trabajos enviados como por su
publicacidn en una revista incluida en repositorios nacionales e internacionales, con
mayor valoracion que los congresos nacionales en los baremos habituales para
académicos e investigadores.

e Facilitar el acceso de profesionales, investigadores y académicos a contenidos
especializados de calidad en acceso abierto en idioma espafiol, favoreciendo que
REICIS pueda considerarse referencia en este ambito.

e Elevar la difusién de trabajos prometedores presentados en eventos que, en general,
quedan lejos del alcance de la mayoria de los profesionales y de los interesados en
general en la disciplina. Conseguimos asi que se pueda aportar, a través de las
versiones extendidas y nuevamente revisadas, de mayor numero de detalles y de la
matizacion de elementos de contenido, fruto del feedback de revisores y audiencia
del propio evento y de las aportaciones de nuestro propio comité editorial.

En definitiva, creemos que la trayectoria de REICIS a través de los cinco volumenes ya
editados desde 2005 permitira que la calidad cientifica y técnica de los trabajos publicados
suponga una contribucién para el avance de la innovacién, la ingenieria y la calidad del
software en toda la comunidad hispanohablante.

Luis Fernandez Sanz
Juan J. Cuadrado-Gallego
Editores
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Presentacion RE | C | S

Este nimero de REICIS publica, tras el proceso de revision de nuestro comite editorial, dos
contribuciones remitidas directamente por los autores a nuestro proceso regular de
recepcion de contribuciones.

El primero de los trabajos publicados corresponde a la contribucion titulada “La gestion de
riesgos en la produccion de software y la formacion de profesionales de la informatica:
experiencias de una universidad cubana” elaborado por Yeleny Zulueta, Eder Despaigne y
Anaisa Hernandez de la Universidad de Ciencias Informatica de Cuba. El trabajo presenta
un andlisis de la disciplina de gestion de riesgos de proyectos de desarrollo para obtener
conclusiones Utiles en los programas formativos

El segundo trabajo se ha seleccionado, a través de una version extendida y revisada para
nuestra revista, entre los presentados al taller ATSE - Workshop on Automating Test Case
Design, Selection and Evaluation celebrado dentro de la 42 Conferencia Iberica de Sistemas
y Tecnologias de la Informacion, en los dias 17-20 de junio de 2009 en Povoa de Parzim
en Portugal. ATI mantiene convenio de colaboracién con la asociacién AISTI organizadora
de la Conferencia. El trabajo *“” presentado por Pedro Reales y Macario Polo propone un
método para la reduccion de casos de pruebas para Junit manteniendo la cobertura de
codigo y con soporte de un plug-in para Eclipse. A continuacion, incluimos también la
resefia, por parte de su organizadora, sobre el desarrollo del taller ATSE’09.

Finalmente, en la columna de Actualidad Invitada, contamos en esta ocasion con una
contribucion que aborda una de las grandes tendencias filosoficas actuales para el
desarrollo de software: los métodos agiles. José Ramon Diaz, miembro del grupo
coordinador de Agile Spain, presenta un analisis del estado y los retos actuales del enfoque
agil de desarrollo de software.

Luis Fernandez Sanz
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La gestion de riesgos en la produccion de software y
la formacion de profesionales de la informatica:
experiencias de una universidad cubana

Yeleny Zulueta, Eder Despaigne
Universidad de las Ciencias Informaticas
{yeleny, ederdh}@uci.cu
Anaisa Hernandez
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria

anaisa@ceis.cujae.edu.cu

Resumen

La industria cubana del software esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos nacional. Este reto demanda una solida formacion de los profesionales
informaticos y exige a las universidades cubanas garantizar que los egresados dominen y
apliquen consistentes y novedosas practicas en el desarrollo de software. La gestion de
riesgos constituye uno de los procesos medulares en el empefio de determinar
continuamente qué puede ir mal en un proyecto informatico: cuéles son los riesgos que lo
afectan, sus posibles consecuencias y estrategias de respuesta. Su introduccién organica en
la formacién y produccion mejorara la preparacion integral del profesional y la calidad de
los procesos y productos de software. En este articulo se presentan principios a tener en
cuenta para la incorporacién de la gestion de riesgos en la formacién de los profesionales
de la informatica, y se describe la experiencia de su aplicacion en la Universidad de las
Ciencias Informaticas como complemento y apoyo de la implementacion del Modelo de
Gestion de Riesgos para Proyectos de Desarrollo de Software (MoGeRi).

Palabras Claves: Gestion de Riesgos, Informatica, Universidad, Formacion.

Risk Management in software development and education
of computing professionals: experiences in a Cuban University

Abstract

The Cuban Software Industry is called to become a significant source of national revenues.
This challenge demands a solid education of computing professionals. Cuban universities
should guarantee graduate people are proficient and capable to apply consistent and novel
practice in software development. Risk management is one of the core processes to
continuous control of whatever can go wrong in a software project: which are the risks that
affect it, their possible consequences and possible contingency strategies. Organic inclusion
in education and production processes will improve the professional’s training and the
quality of software processes and products. In this article principles to keep in mind for the
introduction of the Risk Management discipline in the education of computing
professionals are presented well as the experience of its application in the University of
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Computing Sciences as complementary model and support for the implementation of the
Model for Risks Management in Software Development Projects (MoGeRi) is described.

Key words: risk management, computer science, university, education.

Zulueta,Y., Despaigne,E. y Hernandez A., ”’La gestion de riesgos en la produccion de software y la formacion de profesionales de la
informatica: experiencias de una universidad cubana”, REICIS, vol. 5, no.3, 2009, pp.6-21. Recibido: 23-6-2008; revisado: 27-10-2008;
aceptado: 23-9-2009

1. Introduccion

La meta de transformar la informética en un campo prospero internacionalmente y en una
de las ramas mas productivas para Cuba, requiere inevitablemente lograr el respaldo de un
solido sistema de educacion superior. Corresponde a las universidades cubanas, garantizar
la formacion de profesionales en la informéatica y la computacion, listos para enfrentar la
produccion de software con responsabilidad y creatividad. La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) debe alcanzar este proposito con la ejecucion de ambiciosos programas
curriculares y de produccién y con la aplicacion de las mas modernas tecnologias en la
docencia [1].

En la UCI, se renueva y afianza el modelo de formacién-produccién-investigacion
donde el estudiante puede ejercitar y comprobar en condiciones de trabajo reales, las
habilidades adquiridas de forma curricular, logrando asi completar el ciclo de ensefianza-
aprendizaje y aplicar las mejores practicas de produccion de software basadas en modelos y
estandares internacionales. Dentro de este grupo se situa la gestion de riesgos (GR) y
precisamente en este articulo se presentan principios a tener en cuenta en su introduccién en
la docencia y la produccion de las universidades y algunas experiencias asociadas a su
implementacién en la UCI.

Con esta propuesta se avanza hacia la preparacion integral del profesional y hacia

producciones de software con calidad que demanda hoy la sociedad cubana.
2. Fundamentos de la gestién de riesgos

Aunque se han producido amplios debates sobre la definicion adecuada de riesgo de
software y aun cuando los criterios son variados [2-8], hay acuerdo comun en que el riesgo
siempre implica dos dimensiones:

e Incertidumbre: El acontecimiento que caracteriza al riesgo puede, 0 no, ocurrir.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 7
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e Efecto en los objetivos: Si el riesgo se convierte en una realidad, esto tendra
consecuencias para el proyecto.

Es comun utilizar los términos probabilidad e impacto para describir estas dos
dimensiones, refiriéndose la probabilidad a la posibilidad de ocurrencia (la dimensién de
incertidumbre), y el impacto, al alcance de lo que sucederia si el riesgo se materializa (la
dimensidn efecto). En cuanto al efecto en los objetivos, algunos autores solo consideran sus
consecuencias negativas, mientras que otros [8-11], reflexionan sobre los beneficios u
oportunidades que también puede entrafiar.

Tanto en las definiciones como en las clasificaciones, los riesgos son analizados en la
dimension del producto, de los procesos y por supuesto, del proyecto; sin embargo, se
subestima la relacion directa de los riesgos en las personas, que son en definitiva quienes
definen los procesos e integran los proyectos para desarrollar esos productos de software:
¢son las personas menos importantes?, ¢basta con inferir o pensar que la relacién riesgo-
persona puede quedar implicita en cualquier definicidn o tratarse como un recurso mas? La
respuesta a estas interrogantes es negativa en ambos casos para los autores de esta
investigacion, por lo que se propone que el riesgo sea razonado como la medida de la
probabilidad y la pérdida de un acontecimiento que afecta el proyecto, proceso o producto
de software y/o a las personas que lo desarrollan.

Diferentes conceptualizaciones de GR aparecen en la literatura [3, 4, 5, 8, 13, 14]. No
existe la *“definicion perfecta” puesto que tanto ella como sus objetivos, estaran
determinados en gran medida por la posicion adoptada por cada autor en la vision del
riesgo. Si se trabaja sobre la base del riesgo positivo, entonces las metas de GR no pueden
estar solo circunscritas a limitar y/o evitar los dafios, sino que estos fines deben ampliarse
hacia la busqueda de las vias para convertir estos riesgos en oportunidades, beneficios y
efectos positivos.

La GR debe integrar de forma sistémica los procesos que se encargan tanto de
planificar, identificar y analizar, como de responder al riesgo y seguir, controlar y

comunicar las actividades planificadas al respecto.

3. La Gestion de Riesgos: una necesidad en el entorno docente y

productivo de las universidades cubanas

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 8
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A pesar del auge que en las Gltimas décadas ha tomado el tema y aunque las organizaciones
muestren el uso de procesos formales de Gestion de Proyectos, diversos estudios [14-16]
demuestran que la GR continua siendo débil.

En las entrevistas y encuestas realizadas durante la investigacion al personal
involucrado en los proyectos de desarrollo de software en Cuba y en la UCI (gestores,
ingenieros de software, clientes, estudiantes, profesores), se reconoce la carencia de
conocimientos relacionados con la GR y por tanto de su aplicacion. ElI 86% de los
entrevistados considera que se conocen algunos riesgos que pueden afectar el desarrollo del
proyecto, pero el 100% reconoce que no son debidamente identificados utilizando alguna
guia formal. En la encuestas el 100% de los interpelados concede gran importancia a la GR
para el cumplimiento de los objetivos del proyecto y considera necesario en consecuencia,
la creacion y aplicacion de un modelo con este propdsito en la UCI [17].

Aunque las actividades de GR son aplicadas en la produccion de manera insuficiente
y poco sistematicas, si son incluidas en los planes de estudio de las carreras afines de gran
parte de las instituciones a nivel mundial [18-21], incluyendo América Latina; ya sea como
asignatura optativa o troncal o0 como tema en asignaturas relacionadas con la planificacion

y gestion de proyectos informaticos.

4. MoGeRi: Un Modelo para la Gestion de Riesgos en proyectos de

desarrollo de software

MoGeRi [17] surge tras la identificacion de las caracteristicas y tendencias de la GR,
analizar los principales marcos de GR y su evolucion, comprender la necesidad de uso en la
UCI vy las peculiaridades del proceso productivo en esta institucion. Los fundamentos
tedricos de MoGeRi provienen de las propuestas del Software Engineering Institute (SEI),
el Project Management Institute (PMI) y la Metodologia de Analisis y Gestion de Riesgos
(MAGERIT) del Ministerio de Administraciones Publicas de Espafia. Las etapas

fundamentales se describen en la Figura 1.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 9
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Planificacidn e . Seguimiento
. ] : Respuestas
de a Cestién Identificacion Analisis 4 H - Gzl

i I

Cotminicacion

Figura 1. Procesos del MoGeRi.

Las actividades correspondientes a cada proceso son:
Planificacion de la gestion de los riesgos.
e Determinacion del alcance.
e Planificacion de la GR.
e Factibilidad de la GR.
e Comunicacion de resultados.
Identificacién de los riesgos.
e Seleccidn de herramientas y técnicas a aplicar.
e ldentificacion de riesgos.
e Comunicacion de resultados.
Analisis de los riesgos
e Analisis de los riesgos.
e Priorizacion de los riesgos.
e Comunicacion de resultados.
Respuestas a los riesgos.
e Valoracidn de la estrategia para enfrentar el riesgo.
e Planificacion de las respuestas.
e Comunicacion de resultados.
Seguimiento y control de los riesgos.
e Control del cumplimiento de las respuestas a los riesgos.
e Control del cumplimiento de los hitos de GR.
e Aplicacion de métricas para valoracion de la calidad de procesos, técnicas y
herramientas y resultados.
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e Comunicacion de resultados.

Comunicacion de la informacion sobre los riesgos.

e La comunicaciéon debe ser continua desde el inicio de la GR, lo cual puede
apreciarse con la inclusion de una actividad al respecto en cada uno de los
procesos anteriormente descritos. Pero no es solo un canal para que fluyan datos
en el proyecto, la comunicacion debe ganar dimensiones y convertirse en la via
para estipular la informacion de manera formal y reutilizable: el mismo proyecto
y otros, podran utilizarla como informacion historica y aprender de ella.

Los roles implicados en estos procesos son:

e Gestor de riesgos: es el encargado de dirigir los procesos para una GR exitosa,
delimitar debidamente el alcance y dominio de la GR, planificar las
actividades, priorizar los riesgos, guiar el flujo de la comunicacion, valorar la
efectividad de la GR y decidir los cambios y mejoras en los procesos.

e Equipo de gestion de riesgos: es el encargado de ejecutar las actividades
planificadas para la GR, en especial de identificar, analizar y presentar las
respuestas ante los riesgos en los planes de mitigacion y contingencia y ademas
mantener actualizado el Registro de Riesgos.

e Equipo de seguimiento y control: es el encargado de verificar el cumplimiento
de las actividades y planes de mitigacion y contingencia, asegurar la
colaboracion de todos los involucrados en las actividades y aplicar métricas que
permitan monitorear y mejorar la GR.

MoGeRi propone la utilizacion de varias herramientas durante el ciclo de GR, las mas
importantes son el Plan de Gestion de Riesgos y el Registro de Riesgos. El primero recoge
los objetivos, alcance, dominio, restricciones y las actividades planificadas con los recursos
y limitaciones temporales correspondientes. La planificacién permite definir los objetivos
del proceso dentro del proyecto, su dominio y sus limites, pues un perimetro demasiado
amplio o ambiguo podria ser inabarcable, por muy general o de muy largo plazo, con
perjuicio en las estimaciones de los elementos del analisis. El registro muestra la evolucion
de los riesgos del proyecto desde su identificacion, pasando por el analisis de su impacto y
probabilidad, hasta las estrategias para responder ante ellos y su efecto real en la exposicién

al riesgo.
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Actualmente la tendencia en el analisis de los riesgos se centra en la eleccion entre el
cualitativo y el cuantitativo. La mayoria de los modelos plantean para uno u otro las
mismas actividades, técnicas y herramientas, enfocando las diferencias solo en que el
primero se basa en estimaciones y el segundo en cuantificaciones. Sin embargo cualquier
andlisis cuantitativo siempre implica la valoracion de los activos: el riesgo en si no es
cuantificable hasta tanto no se valoren los activos que son afectados con su impacto. En
este sentido MoGeRi, a diferencia de la propuesta del PMI, enfoca la decision en el analisis
hacia la utilizacion o no, de las técnicas basadas en activos, que provee MAGERIT, pero
dando a los usuarios la posibilidad de elegir en funcion de las caracteristicas del proyecto.

La GR es parte de la Gestion del Proyecto y del proceso de desarrollo de software y
por tanto, debe también ser controlada y mejorada. La definicibn de métricas es
indispensable para cumplir tal propdsito. Como puede apreciarse en la Tabla 1, en la
mayoria de los modelos de GR, las mediciones generalmente estan orientadas a caracterizar
y evaluar el impacto y probabilidad de ocurrencia de los riesgos, y en consecuencia la
exposicion al riesgo.

MoGeRi ha sido complementado con una Guia de Métricas que permite realizar
valoraciones sobre el costo de la GR, la efectividad de las herramientas y técnicas
empleadas, las facilidades para desarrollar los procesos y actividades, la idoneidad de la
definicion de roles, el nivel de conocimiento con que cuenta el personal de las
responsabilidades y actividades que le han sido asignadas, y por supuesto, sobre el

desenvolvimiento de la GR en el proyecto de manera general.

Modelo PI|1T]|]A|]R|]SC]|C Métricas
Boehm X | X | X X Caracterizar los riesgos
SEI X | X | X X X | Caracterizar los riesgos
PMI X | x| x| X X Caracterizar los riesgos
MAGERIT X | x| x| X X Caracterizar los activos, las
amenazas Y los riesgos
MoGeRi X | x| x| X X X | Caracterizar los riesgos
Medir los resultados
Mejorar los resultados

Tabla 1. Planificacion (P), Identificacion (1), Analisis (A), Planificacion de Respuestas (R),
Seguimiento y Control (S-C), Comunicacion (C) y Métricas, en Modelos de GR.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 12
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5. Laensefanza de la GR

No basta con la concepcién de un modelo para realizar la GR en los proyectos y que
la capacitacién a los recursos humanos quede implicita en sus actividades:

e La aplicacion directa y aislada del modelo de GR en la produccion, no crea la
necesaria cultura de que el tiempo invertido en identificar, analizar y planificar las
respuestas a los riesgos, constituyen factores que solicitan del proyecto recursos y
esfuerzo que luego se revierten calidad de los procesos y resultados finales.

e En los proyectos donde, por limitaciones temporales, decisiones estratégicas o
peculiaridades de la fase del ciclo de vida, se resuelva no implementar la GR, ¢los
integrantes del equipo serén privados de los conocimientos al respecto?

e Las peculiaridades del proceso productivo en muchas universidades cubanas, y
especialmente en la UCI, implican la vinculacion real de la mayoria de los
estudiantes al desarrollo de proyectos informaticos, por tanto, las habilidades de GR
no pueden ser solo adquiridas por aquellos que deban desempafiar solo los roles
relacionados con el tratamiento del riesgo.

Por estas, entre otras razones, la ensefianza de la GR no puede quedar circunscrita a la
estrategia de capacitacion de cualquier modelo que se adopte. Partiendo del analisis
anterior, se propone un conjunto de principios que deben ser considerados para lograr

dimensionar la GR en el plano pedagdgico:
5.1.1. Educacion tempranaen la GR

Educar a los estudiantes en la GR no es facil. Asimilar las habilidades necesarias
generalmente toma varios afos [22]. Teniendo en cuenta la experiencia de estos autores, y
analizando que la aparicion de los riesgos no esta limitada por los tipos de actividades del
ser humano y tampoco sujeta a delimitaciones temporales, es ineludible la necesidad de la
formacion temprana de los futuros ingenieros en el tratamiento de los riesgos.

La préctica profesional propicia las condiciones pedagogicas para iniciar este proceso
de ensefianza aprendizaje. En ella los estudiantes deben planificar el trabajo para la
realizacién de proyectos de curso sencillos, lo cual debe completarse con la identificacion
de los riesgos que pueden afectar su desarrollo exitoso. Al concluir, resulta provecho
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valorar los riesgos que resultaron problemas y analizar la efectividad de la identificacion
inicial.
5.1.2. Integracion interdisciplinaria

Las etapas de GR, en especial la identificacion y el analisis, exigen el empleo de
técnicas que afortunadamente son tratadas en otras disciplinas y adaptadas al entorno de
esta area. En las asignaturas relacionadas con la disciplina de las Ciencias Empresariales se
adquieren habilidades para la recopilacion de informacion y analisis multicriterio a traves
de la utilizacion de la técnica DELPHI [23], diagramas de espina de pescado, diagramas
causa efecto, andlisis de Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO). Por
otra parte, la Ingenieria y Gestion del Software facilita el dominio de los procesos de

desarrollo de software.
5.1.3. Fusion GR-desarrollo de software

Existen multiples propuestas para la realizacion de la GR, variadas en nimero como
en su enfoque del proceso. Sin embargo uno de los retos actuales para los lideres, radica en
como insertar las actividades de GR como parte del desarrollo del proyecto, sin violentar
sus fases, minimizando los costos y logrando la simbiosis con la gestion del proyecto. La
GR no puede aislarse del desarrollo de ese software en riesgo y por tanto, la ensefianza de
estos dos elementos no puede tampoco separarse. Es muy importante que durante su
formacion, el ingeniero comprenda el caracter indisoluble de este binomio.

Los riesgos solo podran ser gestionados con las practicas, herramientas y técnicas que
se logren asimilar durante la formacién; pero solo son gestionables en la produccién, puesto
que es en este ambito donde surgen los riesgos, desde el punto de vista del desarrollo del
software.

Solo con su aplicacién armonica y estructurada en el propio desarrollo del software se

lograra que la GR sea una préactica real y beneficiosa y no un mito.
6. Experiencias en la Universidad de las Ciencias Informaticas

Ademas de los principios explicados, en el caso de la UCI, se ejecutan otras acciones

integradas al propio proceso docente de pregrado y ademas a la formacién posgraduada.
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En el primer caso se concibi6 un curso optativo de GR como parte del segundo perfil
Calidad de Software. Las asignaturas de este perfil estan organizadas en los niveles basico,
especializado y de aplicacion. El curso optativo corresponde al nivel especializado y fue
previsto inicialmente para estudiantes de tercer afio en adelante. Hasta el momento, ha sido
recibido por estudiantes de los grupos de calidad de las 10 facultades de la institucion, que
tienen bajo su responsabilidad la revision de los expedientes del proyecto, artefacto donde
se exige la lista de riesgos y el plan de mitigacion como parte de la gestidn del proyecto.

En el caso del posgrado, se imparte el Curso de Gestién de Riesgos en Proyectos
Informéaticos a los profesores universitarios. No debe olvidarse la superacion de los
profesionales en esta area pues hasta el momento, los responsables del cumplimiento de la
GR en los polos productivos de las facultades, han sido docentes en su mayoria, debido a la
poca experiencia de trabajo con los riesgos de forma general.

Otro de los elementos que ha ayudado a la implantacion del modelo y a la formacion
ha sido el analisis de riesgos post-mortem. Una de las dificultades a las se que enfrenta hoy
la GR, es la carencia de informacion historica que facilite planificar la GR e identificar los
riesgos. El analisis de los problemas (riegos hechos realidad) que han enfrentado los
proyectos es una de las mejores vias para prevenir que ocurran nuevamente en los de actual
desarrollo.

El modelo comenzo su implantacion en el afio 2006, lo cual permitio identificar sus
bondades, debilidades y las acciones necesarias para generalizarlo en el proceso productivo
UCI. El primer ciclo de aplicacién incluy6 proyectos con diferentes caracteristicas y en
diferentes fases del ciclo de vida:

e Proyecto “Atencion Primaria de Salud”, encargado de la informatizacion de la
gestion de la informacion relacionada con este proceso (APS).

e Proyectos del Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geoldgico
en Cuba (PNICG).

e Proyecto “A Jugar”: Software Educativo para la ensefianza preescolar (AJ).

e Proyecto “Sistema de informacion geogréfica de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (SIG-UCI)”

e Proyecto “Sistema de captura y catalogacion de medias (SCCM)”.
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e Proyecto “Sistema de Facturacion y Cobro para la Empresa de Gas Manufacturado
(MANUGAS)”

De manera general los proyectos incluidos en el estudio presentaron problemas en la
planificacion y gestion, lo que implicé que el proceso de planificacion de la GR no se
realizara con la madurez requerida. En todos los casos, los equipos de GR presentaron
cuestionarios ajustados a los proyectos, a partir de la taxonomia del SEI fundamentalmente,
para facilitar la identificacion de los riesgos, lograndose muy buena comunicacién con el
equipo. A continuacion se relacionan algunos de los riesgos mas comunes y en la Tabla 2
se muestra su porcentaje de aparicion en los proyectos analizados:

R1.Insuficiente implicacion de los usuarios.

R2.Estimaciones de productividad y calidad que no tienen en cuenta los datos
historicos.

R3.Cambios significativos en la estructura organizacional del proyecto.

R4.Las politicas y estandares no se encuentran definidos o no son seguidos.

R5. Inestabilidad en los requerimientos.

R6. Las caracteristicas del producto dificultan la realizacion de pruebas.

R7.Programa de formacion inadecuado.

R7 ] 100.00

R6 | 57.14

R5 ] 85.71

R4 |57.14

R3 ] 71.43

R2 ] 100.00

R1 ] 71.43

0 20 40 60 80 100 120

Figura 2. Riesgos mas comunes identificados en los proyectos.

El proceso de analisis de los riesgos en ninguno de los proyectos se realizé utilizando
las técnicas basadas en la valoracion de los activos. La practica demuestra que preparar a
los equipos en este sentido implica el empleo de recursos y por tanto para facilitar su

aplicacion, se recomienda la participaciéon de un experto que pueda dirigir las actividades.
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Ademas en ninguno de los proyectos se realizan estimaciones de costo basadas en activos.

La planificacion de las respuestas se realizd adecuadamente y las acciones se
incluyeron en el plan del proyecto. Sin embargo su ejecucion no fue totalmente seguida
pues no se logrd el compromiso necesario de la direccion del proyecto. Los planes de
mitigacion relacionados con la definicién de las politicas y estandares y los programas de
formacion del equipo, fueron los ejecutados con mayor rigor; en el resto de los casos no se
aplicaron con la severidad solicitada. A pesar de estas limitaciones la exposicién al riesgo
se redujo en mas de un 50% en todos los proyectos.

Se considera que no se logré una total integracion de las responsabilidades de los
roles propuestos en MoGeRi con las responsabilidades de los roles ya definidos en el
proyecto y esto también influyd en la disminucion del alcance del proceso de seguimiento y
control de los riesgos. En todos los casos el rol de gestor de riesgos estuvo desemperiado
por estudiantes de 5to afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas. Los equipos de
gestion de riesgos estuvieron integrados por entre 4 y 5 miembros del proyecto con
participacion activa de los lideres. No existian experiencias en la aplicacion de métricas,
este aspecto dificulté también la recoleccion de datos para la incorporacion de las métricas
propuestas por MoGeRi.

MoGeRi fomenta la capacidad de la GR que es incluida como area de proceso en la
representacion del Modelo Integrado de Capacidad y Madurez (CMMI). En la Tabla 2 se
describe en qué proceso de MoGeRi se garantiza el cumplimiento de las practicas

especificas propuestas por CMMI.

CMMI MoGeRi
Determinar los origenes y categorias de los riesgos. | ldentificacion de los riesgos.
Definir los parametros de los riesgos. Identificacién de los riesgos.
Establecer una estrategia de GR. Respuestas a los riesgos.
Identificar los riesgos. Identificacion de los riesgos.
Evaluar las categorias de los riesgos. Identificacion de los riesgos.
Desarrollar planes para la reducir los riesgos. Respuestas a los riesgos.
Implementar los planes de reduccion de riesgos. Respuestas a los riesgos.
Seguimiento y control de los riesgos.

Tabla 2. Préacticas especificas propuestas por CMMI en MoGeRi.
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7. Conclusiones

La introduccion temprana y didacticamente organizada de la GR, permite a los egresados
de las carreras de informatica orientarse hacia la minimizacion y/o evitacion de riesgos
identificados y analizados, para tomar las decisiones correctas en el momento correcto
acerca del rumbo de un proyecto de desarrollo de software. Los innegables beneficios de la
GR hacen necesaria su aplicacién en el entorno de la produccion de software, area que
actualmente se ve renovada por la fuerza y creatividad con que las universidades se
integran a las empresas. Como solucion a esta problemética surge MoGeRi, un Modelo
para la Gestion de Riesgos en Proyectos de Desarrollo de Software.

MoGeRi fomenta la comunicacion del equipo del proyecto pues en cada proceso
definido se emplean las reuniones de andlisis que promueven el debate sobre los resultados
obtenidos. El registro de riesgos y el plan de GR promueven la reutilizacion y registro de
datos, no solo de los riesgos sino como informacion historica del proyecto. Su aplicacion en
proyectos de diferentes caracteristicas demuestra sus beneficios a favor del producto final,
de la gestion de proyecto y de la formacion del equipo involucrado. En los proyectos
pilotados se realizd un andlisis de la capacidad de la GR segin CMMI y en todos los casos
se cumplieron las préacticas especificas propuestas.

La implantacion del MoGeRi, como la de cualquier otro marco de trabajo, no puede
hacerse sin un diagndstico inicial en la institucion y en los propios proyectos, seran estos
resultados los que permitan aplicar en mayor o menor medida los principios aqui descritos
y apoyarlos ademas con la ejecucion de otras acciones de formacion desde el pregrado, el
posgrado o la produccion. Esta estrategia facilitara la capacitacion en las técnicas de GR

que propicia el propio modelo, es por esto que no se separa una de la otra.
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Resumen

Este articulo presenta un algoritmo de reduccion para conjuntos de casos de prueba en
formato JUnit, asi como una herramienta (en forma de plugin para Eclipse) que lo
implementa, y que puede descargarse desde http://geclipsetesting.sourceforge.net/. El
objetivo de la reduccion de conjuntos de casos de prueba es la obtencién de una nueva
version del conjunto, pero con menos casos de prueba, mientras que se mantiene la
cobertura alcanzada se mantiene. El algoritmo, y la implementacion que se la ha dado en el
plugin, consiguen estos resultados.

Palabras clave: Generacidn de casos de prueba, reduccién de conjuntos de casos de
prueba, JUnit, cobertura de cddigo.

A tool for minimizing sets of test cases

Abstract

This article presents an algorithm for reducing JUnit test suites, as well as a tool
(implemented as an Eclipse plugin) that realizes it. The tool can be downloaded from
http://geclipsetesting.sourceforge.net/. With test suite reduction, the test engineer may get
smaller test suites that, however, keep the same coverage that the original one. The
algorithm and its implementation fulfil these goals.

Key words: Test case generation, test suite reduction, JUnit, code coverage.
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1. Introduccion

La priorizacion de los casos de prueba es una practica recomendada para reducir los costes
en las pruebas de regresion: basicamente, la idea consiste en ejecutar aquellos casos de
prueba que son mas importantes de acuerdo a diferentes criterios de calidad. Una manera de
priorizar los casos de prueba consiste en reducir el tamafio del test suite (conjunto de casos
de prueba) sin perder calidad. Mas formalmente, se transforma el conjunto de casos de
prueba T en un nuevo conjunto T'cT, siendo |T’|<|T| y preservando T’ la misma cobertura
alcanzada que con el conjunto T. Este problema ha sido analizado en muchos contextos por
diferentes investigadores. Jones y Harrold [1] plantean el problema de *reduccion al
conjunto 6ptimo de casos de prueba” como se muestra en la Figura 1.

Dados: Un conjunto de casos de prueba T, un
conjunto de requisitos de prueba ry, ry,

..., I'n, que deben ser satisfechos para

alcanzar la cobertura deseada en el
programa bajo prueba.
Problema: Encontrar T’cT de manera que T’
satisface todos los r; y (VT T, T’ satisface
todos los ri = |T°|<|T7|)

Figura 1. Problema de reduccion al conjunto éptimo de casos de prueba [1]

El problema de la reduccién 6ptima (es decir, la obtencion de un test suite nuevo cuyo
cardinal sea el minimo posible) es NP-completo [2], por lo que no es un problema resoluble
en tiempo polinomial. Por esta razon, todos los algoritmos que tratan este problema
obtienen soluciones préximas a la dptima, pero no ofrecen garantias de que la solucion
ofrecida sea, desde el punto de vista del cardinal del test suite, la mejor posible. La mayoria
de los algoritmos desarrollados son voraces, y obtienen test suites reducidos que cumplen
los mismos requisitos de calidad (normalmente, algan criterio de cobertura) que el original.

Aunque durante afos las actividades de prueba se han llevado a cabo de una manera
relativamente descuidada, la introduccién, hace algunos afios, de los frameworks
automatizados tipo X-Unit (JUnit, NUnit, etc...), ha permitido a las organizaciones
desarrolladoras de software ir introduciendo, progresivamente, buenas practicas de testing
en sus proyectos de desarrollo [3]. En torno a estos frameworks, que supusieron realmente
un avance importante para la “democratizacion” el testing, diferentes investigadores y
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compafiias han desarrollado extensiones que permiten algunas funcionalidades adicionales,
como pruebas de interfaces de usuario (mediante UlSpec, por ejemplo), pruebas de caja
blanca (con herramientas o plugins como Coverlipse o Eclemma Code Coverage [4],

descargable éste desde http://www.eclemma.org/), y pruebas de mutacion (como Muclipse,

un plugin para Eclipse basado en MuJava [5]).

El uso conjunto de JUnit y Eclemma permite detectar fallos en el sistema bajo prueba,
a la vez que se obtiene una estimacion del cddigo recorrido por los casos de prueba, en
forma de un valor de la cobertura de sentencias de codigo fuente o de instrucciones de
bytecode. Para disminuir el coste derivado de la reejecucién de los casos de prueba hemos
desarrollado e implementado un algoritmo que reduce el tamafio de un conjunto de casos de
prueba en formato JUnit, mientras que preserva la cobertura alcanzada en el sistema bajo
prueba.

Este articulo se organiza de la siguiente manera: en la secciobn 2 se hace una
introduccién al problema de la reduccién de los casos de prueba y se describen algunos
algoritmos que lo resuelven. En la seccion 3 se presenta el algoritmo que hemos
desarrollado, cuya implementacion se describe en al seccion 4. En la seccion 5 se presenta
un “ejemplo motivacional” extraido de la literatura de referencia. En la seccion 6 se
describen algunos experimentos llevados a cabo. Por Gltimo, la seccion 7 muestra las

conclusiones a las que se han llegado.

2. Algoritmos para reducir conjuntos de casos de prueba.

Supongamos que tenemos una version orientada a objetos del clasico problema de la
determinacion del tipo de un Triangulo [6]: el lado izquierdo de la Figura 2 representa la
posible estructura de esta clase: dispone de tres métodos de configuracion (setl, setJ y setK,
que asignan valor a los tres lados del triangulo), y de un método getType (que devuelve un
valor numérico que representa si la figura es un triangulo o no, y el tipo de triangulo en

caso afirmativo: equilétero, isosceles o escaleno).
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public int testEQ1() {
. Triangle t=new Triangle();
Triangle t.setl(5);
t.setd(5);
+getl (v ©int) )
+setd (v int) feturn t.getType():
+seti(v - int) public int testEQ2() {
i Triangle t=new Triangle();
+getType() - int Lsetl(3).
t.setd(3);
t.setK(3);
return t.getType();
}

Figura 2. Representacion del clasico problema del triangulo mediante una clase

En el lado derecho de la figura anterior aparecen dos posibles casos de prueba para la
clase: ambos corresponden a un triangulo equilatero y, probablemente, ambos ejecutaran el
mismo conjunto de instrucciones (o cualquier otro criterio de cobertura) de la clase bajo
prueba. Desde el punto de vista de las pruebas, el segundo caso de prueba es redundante
con respecto al primero, por lo que, si se fuese a reducir el tamafio de este test suite, el
ingeniero de pruebas podria quedarse solamente con uno de ellos.

El problema de la redundancia de casos de prueba puede ser serio cuando existen
multiples casos de prueba y su redundancia no es tan evidente como ocurre en este sencillo
ejemplo. En estas situaciones, el ingeniero de pruebas deberia aplicar algun tipo de
estrategia de reduccidn al conjunto de casos de prueba para obtener un conjunto mas
pequerio, pero que alcance la misma cobertura que el conjunto original en el sistema bajo
prueba. En esta seccion se hace una revision de algunos algoritmos desarrollados por

diferentes investigadores para reducir conjuntos de casos de prueba.

2.1 El algoritmo HGS
Harrold, Gupta y Sofa [7] proponen un algoritmo voraz (normalmente referenciado como
HGS) para reducir un conjunto de casos de prueba preservando los requisitos de las pruebas
cubiertos por el conjunto original. Los “requisitos de las pruebas” (test requirement) son,
normalmente, uno 0 mas criterios de cobertura, de manera que este algoritmo permite
seleccionar un subconjunto de casos que verifique mas de un criterio de cobertura.

Los principales pasos de este algoritmo son:

1. Inicialmente, todos los requisitos estan sin marcar.

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2007 24



Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.5, No. 3, 2009

2.

4.

Afiadir los casos de prueba que ejecutan sélo un requisito al conjunto de casos de
prueba reducido y marcar todos los requisitos cubiertos por los casos de prueba
seleccionados.

Ordenar los requisitos sin marcar de acuerdo al nimero de casos de casos de
prueba que ejecutan cada requisito. Si varios requisitos son cubiertos por el
mismo ndmero de casos de prueba, se marca el mayor nimero de estos requisitos.
Si ademas hay multiples casos de prueba “empatados”, se selecciona el caso de
prueba que marque mas requisitos en total. Si aun asi sigue habiendo un empate,
se selecciona un caso de prueba arbitrariamente. Entonces, se marcan los
requisitos ejecutados por el caso de prueba seleccionado, y se eliminan los casos
de prueba redundantes con respecto a los casos de prueba ya seleccionados.

Repetir el paso 3 hasta que todos los requisitos de pruebas hayan sido marcados.

2.2 Mejoras de Gupta

Con diferentes colaboradores, Gupta ha propuesto una serie de mejoras para mejorar el

algoritmo HGS:

Con Jeffrey [8], Gupta afade al algoritmo “redundancia selectiva”. “La
redundancia selectiva” hace posible la seleccién de un caso de prueba que, por
cualquier requisito de prueba dado, alcanza la misma cobertura que otro caso de
prueba seleccionado anteriormente, pero que ahora afiade cobertura de un
requisito de prueba diferente. Por ejemplo, se puede dar la posibilidad de que T’
alcance el criterio de todas las ramas, pero no el de def-uses; por lo tanto, se
puede afadir un nuevo caso de prueba t a T si éste incrementa la cobertura de
los requisitos de def-uses: ahora, T’ no incrementara el criterio de todas las
ramas, pero si que incrementa el criterio de def-uses.

Con Tallam [9], la seleccion de los casos de prueba se basa en técnicas de
andlisis de conceptos. De acuerdo con los autores, esta version alcanza mejores
reducciones que las versiones previas, sin un empeoramiento en el tiempo de

ejecucion.
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2.3 Algoritmo de Heimdahl y George
Heimdahl y George [10] también proponen un algoritmo voraz para reducir conjuntos de
casos de prueba. Basicamente, lo que hacen es tomar un caso de prueba aleatoriamente, lo
ejecutan y comprueban la cobertura alcanzada. Si esta cobertura es mayor que la cobertura
alcanzada hasta ahora, se afiade el caso de prueba al conjunto final.

Este algoritmo es repetido cinco veces para obtener cinco conjunto reducidos de casos
de prueba diferentes. Puesto que el azar es un componente esencial, este algoritmo no

puede garantizar una buena calidad de los resultados.

2.4 Algoritmo de McMaster y Memon

McMaster y Memon [11] también presentan un algoritmo voraz. El parametro tomado en
cuenta para incluir los casos de prueba en el conjunto reducido se basa en el nimero de
Ilamadas hechas a la pila del programa bajo prueba. Como se puede ver, este criterio de

seleccion no es un requisito de pruebas frecuente.

2.5 Resumen

Puesto que el problema de reducir un conjunto de casos de prueba es un problema NP-
Completo, todas las propuestas discutidas presentan un algoritmo voraz para encontrar una
buena solucion en un tiempo polinomial. Los requisitos de las pruebas para seleccionar los
casos de prueba pueden ser cualquiera: cobertura de bloques, de caminos, etc.

El algoritmo presentado en este trabajo es también un algoritmo voraz, garantizando
que la cobertura alcanzada por T’ es la misma que la alcanzada por T. Las principales
diferencias con los trabajos discutidos anteriormente son la implementacion amigable de
este algoritmo en una herramienta facilmente usable, su aplicacién con casos de prueba en
formato JUnit (un framework ampliamente extendido) y la posibilidad de usar las ventajas
de herramientas de terceros (como se vera mas adelante, nuestra herramienta hace uso de

las capacidades de Eclemma).

3. Un algoritmo para reducir conjuntos de casos de prueba basado en
cualquier criterio de cobertura

El algoritmo voraz presentado aqui puede hacer uso de cualquier criterio de cobertura para

incluir casos de prueba en el conjunto reducido de casos de prueba final.
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Inicialmente, el algoritmo ejecuta todos los casos de prueba del conjunto original T y
registra los elementos de codigo fuente (por ejemplo, sentencias) alcanzados por cada caso
de prueba. Después, el algoritmo sigue los siguientes pasos: (1) afiade al conjunto reducido
T’ el caso de prueba t que alcance el mayor valor de cobertura para el criterio seleccionado
(por ejemplo, selecciona el caso de prueba que alcanza un mayor nimero de sentencias);
(2) elimina aquellos casos de prueba que sélo ejecutan elementos que ya han sido visitados
por los casos de prueba que estan en T’ (por ejemplo, la primera vez se borran los casos de
prueba que solo ejecutan sentencias ejecutadas por t); (3) se repiten los pasos (1) y (2) hasta
que todos los elementos alcanzados por los casos de prueba de T sean alcanzados por los
casos de prueba de T’.

A modo de ejemplo, la Tabla 1 muestra la matriz de alcance que un conjunto de casos
de prueba (compuesto por los casos tcl al tc6) obtiene en una supuesta clase (compuesta
por las sentencias sl a s7). Esta matriz se construye en el primer paso del algoritmo.
Después, el algoritmo toma el caso de prueba que ejecuta mas sentencias, que en el ejemplo
pueden ser tc2 o tc3. Supongamos que se selecciona tc2, el cual se afiade a T’. Puesto que
las sentencias alcanzadas por tcl y tc5 también son ejecutadas por tc2, se eliminan tcl y
tc5, dejando la matriz como en la Tabla 2.

tcl
s1 | X
s2 | X
s3
s4 X
s5 X
S6 X | X
s7 X X

Tabla 1. Matriz de alcance (I) de un programa

tc3 | tc4 | tc5 | tch

x| x[x|8,

tc3 | tc4 | tcb

sl
S2
s3
s4 X
s5 X
S6 X | X
s7 X | X

Tabla 2. Matriz de alcance (I1) de un programa

x| x| %|Z
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Después, el algoritmo selecciona el siguiente caso de prueba que ejecuta més
sentencias (tc3) y lo afiade al conjunto reducido de casos de prueba. Hecho esto, el
algoritmo selecciona tc4 y elimina tc6, de manera que el conjunto final queda como sigue:

T ={tc2, tc3, tc4}.

Realizar una comparacion de este algoritmo con los algoritmos comentados en la
seccion 2 presenta muchas dificultades: (1) en primer lugar, porque a veces es técnicamente
complicado implementar los algoritmos, por ejemplo, el criterio usado por McMaster y
Memon (“llamada Unicas a la pila”). (2) El algoritmo de Heindahl y George selecciona el
conjunto reducido de casos de prueba mediante azar, lo cual no garantiza la calidad vy,
ademas, la comparacion seria diferente después de cada ejecucion. (3) El agoritmo HGS y
sus mejoras usan dos 0 mas tipos de requisitos de las pruebas para realizar la seleccion de
los casos de prueba: Nuestro algoritmo toma el criterio del plugin Eclemma Code Coverage
(instrucciones de codigo byte, sentencias de codigo fuente, métodos, tipos y bloques), entre
los cuales existen relaciones subsuncion (por ejemplo, el criterio de sentencias subsume al
criterio de métodos). Ademas, cuando reducimos por el criterio mas estricto de los que
soporta Eclemma, estamos también reduciendo por los otros criterios, por lo que la
comparacion con el algoritmo HGS no tiene sentido. Si el algoritmo HGS fuera aplicado
con Unicamente un criterio de los permitidos por Eclemma, los resultados serian similares a

los nuestros.

4. Implementacion del algoritmo en Geclipse

El algoritmo ha sido implementado en Geclipse, un plugin para Eclipse el cual, de forma
amigable, ofrece algunas de las funcionalidades de testooj [12] dentro del entorno de
desarrollo. Geclipse permite también la generacion automatica de casos de prueba para una
clase determinada con diferentes estrategias de generacion [13] (each choice, algunas
variantes de pair-wise y all combinations).

Geclipse utiliza Eclemma para acceder a la cobertura alcanzada por cada caso de
prueba y de esta manera poder construir la matriz de alcance. Hecho esto, Geclipse
implementa el algoritmo descrito en la seccion 3 para reducir la matriz.

El disefio arquitectonico de Geclipse, Eclemma y Eclipse se muestra en la Figura 3: el

paguete Eclemma representa los elementos del plugin Eclemma invocados por Geclipse, el
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cual esta compuesto por los paquetes presentacion, dominio y persistencia. Como se
muestra en la Figura 3. Arquitectura de Geclipse, ControladorGCP (el controlador de
Geclipse) invoca a la clase SessionAnalyzer de Eclemma para obtener la cobertura
alcanzada por cada caso de prueba. Después, estas coberturas se procesan mediante las
clases del paquete conjuntoMinimo de Geclipse.

—l dominio _| presentacion
conjurtaiMinimo vistaGeneracionCP
conjuntoMinimo
ConmparadorS esiones \istaP rincipal
PageConjunotMinimo
. 1 <3
Escuchador | Preferenciask clenma 1 | vistaPrincipal i
| 4L - -
. . ! ; Bl Wizard Conjuntoli nimo
persigencia 1 T : N controlacor :
<<Interfac e>> | | | ControladorVisualizacion o -
IPersistencia ! —:-‘ : cortrol Rura o
| | |
ﬂ. | | conroladores 1 | I__LE
[ ] ]
! ControladorGCP ofolvisas 7
Persistencia 1 <<Interface>>
1| controlvistas
T
T T
LI T
[ 1
=== -==-=-=-=-=-- I | T T T T L L 1
\ \ Eclemma \ \ \ \
I I I I I I I
intemal.core analysis i ' core | i Vi i
. W : : : CoverageTools :
SessionAnalyzer - <<Interface>> \ \ \
laungjing ICoverageS ession ! ! X
Aplicationt h AV j analis j
<<Interfacex> W v Y
ISessioniia nager <<Interfac e>> <<Interface>>»
LlavaModelCoverage ICounter

Figura 3. Arquitectura de Geclipse

Eclemma es capaz de medir cinco criterios de cobertura diferentes: instrucciones de
codigo byte, sentencias de cddigo fuente, métodos, tipos y bloques. En una sesion de
pruebas, este plugin recoge todas las medidas y las guarda en un objeto de tipo
ICoverageSession (Figura 3); después, Geclipse procesa esos resultados para realizar los
analisis correspondientes.

Geclipse también ofrece la posibilidad de generar casos de prueba usando expresiones
regulares (las cuales de disefian usando el conjunto de operaciones publicas de la clase bajo
prueba), asignar valores de prueba a los pardmetros de las operaciones y ejecutar los casos
de prueba. Esta técnica de generacion de casos de prueba se inspira en la propuesta de
Kirani y Tsai [14], realizada en 1994, y ya habia sido implementada en la herramienta
testooj [12].
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En la Figura 4 (lado derecho), el ingeniero de pruebas esté escribiendo una expresion
regular para generar casos de prueba para la clase TriangleType (problema de la
determinacion del tipo de un triangulo antes mencionado). Esta expresion sera procesada
usando el paquete java.util.regex para, mediante su expansion, obtener “plantillas de
prueba”. Una plantilla de prueba consiste en una secuencia de expresiones que, mas tarde,
debe recibir valores de prueba para, mediante su combinacion, pueden poder obtener casos
de prueba ejecutables. Asi, por ejemplo, a partir de la expresion regular
TriangleType().[setl(int)|setd(int)|setK(int)]*getType(), podrian obtenerse, entre otras
muchas, las plantillas de prueba siguientes:

TriangleType().getType()

TriangleType().setl(int).getType()
TriangleType().setl(int).setJ(int).setK(int).getType()
TriangleType().setl(int).setJ(int).setK(int).setl(int).getType()

Para obtener casos de prueba ejecutables, se asignan valores de prueba (test data) a
los parametros de las operaciones que intervienen en la expresion regular. Asignando, por
ejemplo, los valores 1 2 y 3 al Unico parametro de los métodos setl, setd y setK, de la
tercera plantilla de prueba que se acaba de poner como ejemplo, podrian obtenerse los
siguientes casos de prueba:

TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(1).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(2).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(1).setK(3).getType()
TriangleType().setl(1).setJ(2).setK(1).getType()

En el arbol de la Figura 4 (lado izquierda) se muestran algunas de las plantillas de
prueba procedentes de la expresion regular de la Figura 4 (Derecha). Como ya se ha
comentado, estas plantillas de prueba deben ser combinadas con datos de prueba reales.

Por otro lado, también es posible que el resultado esperado de alguno de los casos de
prueba sea el lanzamiento de una excepcion. En la ventana mostrada en la Figura 5, el
ingeniero de pruebas esta, por un lado, asignando valores de prueba a los parametros de las

operaciones; por otro, puede asociar excepciones a los casos de prueba que se generaran.
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Figura 4. Vista de Geclipse con la estructura de una clase bajo prueba y las plantillas de pruebas generadas
(izquierda). A la derecha, el tester escribe una expresion regular para generar casos de prueba
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Figura 5. Asignacion de valores de prueba
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Cuando el conjunto de casos de prueba esta disponible (ya sea mediante su confeccién
manual, 0 mediante su generacién automatica a partir de la expansion de expresiones
regulares), se pueden llevar a cavo las tareas de ejecucion y reduccion del test suite.

El lado izquierdo de la Figura 6 muestra las diferentes opciones de cobertura para
reducir el conjunto de casos de prueba: Eclemma evalla la cobertura que alcanzan los casos
de prueba en todo el sistema que se esta probando. Geclipse permite reducir el conjunto de
casos bien fijandose en la cobertura del sistema completo, bien fijandose s6lo en una clase.
Igualmente, el usuario puede elegir cual de los cinco criterios de cobertura medidos por
Eclemma se utilizara para realizar la reduccion. Durante la ejecucion de los casos (lado
derecho de la Figura 6), Geclipse utiliza la informacion de cobertura suministrada por

Eclemma para realizar la reduccion del test suite.

= Coverage Options lﬁ

Select the options of coverage

Coverage Progress Information

@ Only class under test |

Class under test and proyect 0 Running the method test9T5 0 0

Kind of coverage I
@ Instructions | —
Lines
Blocks
Methods L y

Types

Cancel |

@ [ Finish l Cancel l

Figura 6. Seleccion del tipo de cobertura (lzquierda) y proceso de reduccidn del conjunto de casos de prueba
(Derecha)

Finalmente, cuando la reduccién se ha completado, la herramienta construye un
segundo conjunto de casos de prueba que sélo contiene los casos de prueba seleccionados
mediante el algoritmo (Figura 7), y el cual obtiene la misma cobertura que el conjunto
original. De este modo, los costes de reejecucidn de casos (sobre todo, en situaciones de
realizacién de pruebas de regresion) pueden verse disminuidos de forma importante, ya que

solo se ejecutan los ejemplares verdaderamente significativos.
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Figura 7. Conjunto de casos de prueba reducido
5. “Un ejemplo motivador”

En el trabajo [8], Jeffrey y Gupta muestran, con el mismo titulo que esta seccién (A
motivational example), un pequefio programa para ejemplificar su algoritmo con

redundancia selectiva. Este programa ha sido traducido al cédigo Java en la Figura 8.

public class JGExample {
float returnvalue;
public float f(float a, float b, float c, float d) {
float x=0, y=0;
if (a>0)
X=2;
else
X=5;
if (b>0)
y=1+X;
if (c>0)
if (d>0)
returnValue=x;
else
returnValue=10;
else
returnValue=(1/(y-6));
return returnValue;

3

public String toString() {
return """ + returnvValue;

3

}

Figura 8. Una versién en Java del "ejemplo motivador" de Jeffrey y Gupta

Usando tres valores de prueba (-1.0, 0.0 y 1.0) para cada uno de los cuatro pardmetros
de la funcion f, y generando casos de prueba con el algoritmo all-combinations, Geclipse
genera un archivo en formato JUnit con 3x3x3x3=81 casos de prueba, que alcanzan todas
las sentencias de la clase bajo prueba.

Después de aplicar nuestro algoritmo, el conjunto de 81 casos de prueba se reduce a 3
casos de prueba (un 3,7% del conjunto original).
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6. Validaciones adicionales

Ademas del ejemplo ilustrativo de Jeffrey y Gupta, la implementacion del algoritmo ha sido
aplicado a un conjunto de programas benchmark, que de acuerdo con [15], se pueden
clasificar en dos categorias:

e Toy programs (programas “de juguete™): hemos usado algunos de los programas
que Pargas y Harrold [16] usaron para validar sus algoritmos de generacion de
datos de prueba. Para estos programas generamos un conjunto de casos de prueba
con el algoritmo all-combinations de testooyj.

e Industrial programs (programas “industriales”): la clase PluginTokenizer de la
aplicacion jtopas incluida en el Software Infrastructure Repository (SIR) [17], una
propuesta de Do, Elbaum y Rothermel que persigue la puesta a disposicion de la
comunidad cientifica de un conjunto de programas relativamente complejos, que
puedan ser utilizados como referencia para la realizacion y replicacion de
experimentos de testing. Para nuestro experimento se usaron los 14 casos de
prueba que se proporcionan en esta infraestructura para la prueba de esa clase.
jtopas implementa un parser de archivos XML y estd compuesto por 22 clases.

Los resultados obtenidos después de aplicar el algoritmo son los que se muestran en la
Tabla 3. Como se puede ver, se consiguen reducciones proximas al 90% del tamafio del test
suite original. En este ejemplo, el criterio de cobertura seleccionado es el mas estricto que
permite el plugin de “Eclemma code coverage”, sentencias, que es uno de los mas usados
en el desarrollo de software no critico.

Los resultados con las clases TriTyp y PluginTokenizer son especialmente
ilustrativos: el primer ejemplo es el ejemplo mas usado en el campo de la investigacion
sobre las pruebas del software; en el segundo caso, los desarrolladores de la clase podrian
haber escrito Unicamente uno de los casos de prueba para alcanzar la misma cobertura que
con el conjunto de casos de prueba completo.

Obviamente, la aplicacion de cualquiera de los algoritmos revisados en la seccion 2 o
de nuestro algoritmo sobre un conjunto de de casos de prueba que ya es minimo, no
producird ningdn tipo de reduccién: es un conjunto reducido, y no puede volver a ser

reducido usando el mismo criterio de cobertura y el mismo algoritmo.
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# of test cases
N° de - . .,
Programa ! Original | Reducido | Reduccion
sentencias

Bisect 19 8 1 87,5%

Toy Bub 27 320 1 99,7%
TriTyp 49 216 7 96,7%

Industrial | PluginTokenizer 157 14 1 92,8%

Tabla 3. Resultados al aplicar el algoritmo de reduccidn al conjunto de programas benchmark
7. Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado un algoritmo eficiente para reducir el tamafio de un
conjunto de casos de prueba en formato JUnit. JUnit (y en general todos los entornos X-
Unit) son los entornos de pruebas mas utilizados actualmente en las compafiias de
desarrollo de software. La combinacion de JUnit con otras herramientas para realizar
pruebas de caja blanca (como pueden ser Eclemma o Coverlipse) permite a los
desarrolladores conocer la cobertura alcanza por sus casos de prueba. A su vez, esto
conduce a la adicion de nuevos casos de prueba, que permitan el recorrido de las zonas de
codigo que permanecian inexploradas. Sin embargo, muchos de estos casos de prueba son
probablemente redundantes, lo que finalmente incrementa el coste de la re-ejecucion de los
casos de prueba. Por lo tanto, las habilidades de herramientas como Geclipse proporcionan
una buena ayuda para disminuir los costes de las pruebas de regresion.

Segun nuestras noticias, Geclipse es la primera herramienta que incluye la
implementacién de un algoritmo para reducir conjuntos de casos de prueba aplicable a una
herramienta de pruebas ampliamente usada como es JUnit.

Como trabajos futuros, seria interesante la posibilidad de incluir en la herramienta
mas algoritmos de reduccién de conjuntos de casos de prueba, como los revisados en la
seccion 2. Por ejemplo, implementando el algoritmo HGS se daria la posibilidad de usar
mas de un criterio de cobertura al mismo tiempo. Relacionado con los criterios de
cobertura, la integracion de nuestro plugin con otras herramientas, que soporten mas
criterios de cobertura, seria también interesante.

Por ultimo, indicar que Geclipse puede descargarse e instalarse desde la siguiente
URL.: http://geclipsetesting.sourceforge.net/
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Resefa sobre el taller ATSE’09 (Workshop on Automating Test Case

Design, Selection and Evaluation)

Tanja VVos
Departmento de Sistemas de Informacion y Computacion
Universidad Politécnica de Valencia
tvos@dsic.upv.es

Mas de 50 asistentes acudieron a la I edicion del taller sobre el Disefio, la Seleccion y la
Evaluacion Automatizada de Casos de Testeo (ATSE2009) organizados por la Universidad
Politécnica de Valencia y la Universidad de Utrecht, y patrocinados por el proyecto EU
EvoTest (FP6-2006-1ST-33742), Berner&Mattner (http://www.berner-mattner.com) and

Parasoft (www.parasoft.com). El evento se celebro el dia 19 de Junio de 2009. Pévoa de

Varzim, Portugal, junto con la 4% Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la
Informacion, CISTI 2009 (http://wwuw.aisti.eu/cisti2009).

El objetivo de estas jornadas, eran proporcionar a los investigadores y a los
profesionales un foro para el intercambio de ideas, experiencias, la comprension de los
problemas, las visiones para el futuro, y prometer soluciones para los problemas de
generacion automatica de casos de prueba, la seleccién y la evaluacién. El taller también ha
proporcionado una plataforma para los investigadores y desarrolladores de herramientas de
prueba para trabajar juntos e identificar los problemas en la teoria y la practica del software
de automatizacién de pruebas y establecer una agenda y las bases para el futuro desarrollo.

La temaética de las jornadas, como indica su titulo, eran la automatizacion del disefio
de casos de testeo. A pesar de que actualmente estan disponibles muchas herramientas de
automatizacion de pruebas para ayudar a la planificacion y control de las mismas, como la
ejecucion de casos de prueba y la monitorizacion, todas estas herramientas comparten una
filosofia similar dirigida hacia el disefio de los casos de prueba, la seleccion de los datos de
prueba y la evaluacion de la prueba. Esto deja algo crucial para el tester humano. Hay una
razon; el disefio y la evaluacion de las pruebas son dificiles de automatizar con las técnicas
disponibles en la industria actual. EI dominio de las posibles entradas (potenciales casos de
test), incluso para un programa trivial, suele ser demasiado grande para ser estudiado

exhaustivamente. En consecuencia, uno de los principales retos asociados con el disefio de
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los casos de prueba es el de la seleccion de casos de prueba que sean eficaces en la
busqueda de fallos sin la necesidad de llevar a cabo un excesivo nimero de pruebas.

Imagénes de la celebracion del taller ATSE’09

El programa de las jornadas consistia de una keynote de Joachim Wegener (Berner &
Mattner, Germany) sobre las técnicas y herramientas que se utiliza en el sector de
automocion para la automatizacion del disefio de las pruebas. Después, Willen Coppes
(Parasoft, Los Paises Bajos) habl6 de las herramientas que ofrece Parasoft para la
automatizacioén de testeo. A continuacion se incluyeron las presentaciones de Pedro Reales,
explicando una herramienta para reducir el tamafio de los suites de casos de prueba, y de
Christian Ekiza Lujua hablando de las ventajas y desventajas del testeo dirigido por

keywords.
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REICIS ACTUALIDAD INVITADA

Las metodologias agiles como garantia de calidad del

software

José Ramon Diaz
Grupo de coordinacion de Agile-Spain
jrramon@gmail.com

Introduccion

En la actualidad, las metodologias agiles de desarrollo de software estan
posicionandose fuertemente en las empresas mas importantes del sector. Microsoft, IBM o
Nokia por poner un ejemplo. Lamentablemente en Espafia parece que arrancamos con
retraso, aun cuando desde algunos sectores creemos que pueden ser un valor afiadido clave
en la creacién de valor para el negocio y fomento de la innovacion en el software.

Las metodologias agiles contemplan el desarrollo de software de manera integral, con
un énfasis especial en la entrega de valor al cliente, en la generacion de negocio y el retorno
de la inversion (ROI). Solo hay una manera efectiva de crear software que funcione, y es de
manera colaborativa. La colaboracion entre cliente y desarrolladores es indispensable: se

debe fomentar y apoyar. El software puede ser visto como un juego colaborativo

(http://alistair.cockburn.us/Software+development+as+a+cooperative+game), y ahi hacen
especial énfasis las metodologias agiles, promoviendo procesos y metodos que faciliten esta
colaboracion. Se permite a los desarrolladores expandir su aportacion de valor a los
proyectos, y se ofrece a los clientes transparencia sobre los mismos.

La literatura clésica sobre desarrollo de software habla del triangulo de hierro
formado por el alcance, costo y duracion de un proyecto. Este triangulo siempre ha
presupuesto que la calidad era inherente a los desarrollos, sin embargo, ha resultado ser la
variable que mas sufre en numerosos proyectos. La gestion tradicional de proyectos fija un

alcance a desarrollar en un determinado tiempo con un costo establecido. Con esas tres
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variables fijas, ante cualquier problema, la respuesta mas probable serda que la calidad
disminuye: las prisas por terminar en plazo, por no superar el gasto permitido o cumplir el

contrato firmado no dan muchas mas opciones.

La calidad no es negociable

En estos momentos de mayor competencia la calidad juega un papel muy importante como
ventaja competitiva ante competidores y clientes. Las metodologias agiles nos estan
proporcionando un marco en el que lograr una calidad satisfactoria es parte integral del
proceso de desarrollo.

Las herramientas que nos estan poniendo a disposicion de los desarrolladores son el
punto de entrada a un cambio de paradigma que aumentara la calidad de los desarrollos.
Técnicas como el desarrollo guiado por las pruebas (TDD), y ain més otro concepto que se
estd instaurando, el desarrollo guiado por las pruebas de aceptacion (ATDD), seran las
piezas fundamentales sobre las que se pueda elaborar un producto garantizando su
integridad y calidad durante todo su ciclo de vida.

Se busca integrar el control de la calidad en el propio proceso de desarrollo. Es mas,
se busca que la unica posibilidad de desarrollo sea creando cosas que funcionen
correctamente, que cumplan con una definicion de producto acabado en la que participan,
colaborativamente, el equipo de desarrollo y el cliente o duefio de producto. Se integra en el
equipo a cualquier persona involucrada, como pueden ser personas responsables del testeo
de software, pues comparten el mismo objetivo que el resto del equipo.

Otra cuestion fundamental es el cumplimiento de las expectativas del cliente. Por ello
la creacion del software en iteraciones y de manera incremental, base de todas las
metodologias agiles, permite alinear esas expectativas con el avance del proyecto. Uno de
los principios basicos define que el grado de progreso de un proyecto Unicamente se mide
por el software creado que funciona. Es decir, software que ya proporciona valor al cliente,

y que es potencialmente utilizable por él.

Los retos actuales

Actualmente la puerta de entrada a las metodologias agiles de muchas empresas es Scrum.

Se trata de una coleccion de procesos pensada para la gestion de proyectos que permite
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centrarse en la entrega de valor al cliente y la potenciacion del equipo para lograr su
méaxima eficiencia, dentro de un esquema de mejora continua. Personalmente creo que la
verdadera revolucion vendrd de la asimilacion de los principios del Lean

(www.poppendieck.com/papers/LeanThinking.pdf). Lean trata de aplicar los principios que

revolucionaron la industria, provenientes de Toyota, y que se han trasladado al desarrollo
de software.

Es una coleccion de seis principios que busca eliminar los trabajos que no generen
valor para el cliente, que minimiza la deuda técnica, y que favorece una organizacion en
busca de la mejora continua y facilite la labor de los equipos. No se trata de unas recetas a
aplicar, si no de conceptos cuya implementacion puede ser muy diferente seglin la

casuistica de las organizaciones. Es por eso por lo que son validos universalmente.

Doénde estamos

Las metodologias agiles cuentan ya con una amplia literatura y muchas experiencias

reales de implantacion (www.infog.com/agile). Existen importantes conferencias a nivel

internacional, donde se contrastan métodos y procesos relacionados con las mejoras en el
desarrollo de software con aplicacion de estas metodologias. Sin embargo, en Espafia, da la
impresion de que las Unicas armas con las que se cuenta para mejorar la calidad del
software son las certificaciones, impulsadas actualmente por la administracion publica. Sin
duda son un buen marco de referencia para humerosas empresas, pero también se debe
conocer otros métodos que estan ayudando a muchas empresas a mejorar la satisfaccion del
cliente, crear mas negocio alrededor del desarrollo de software, y muy importante también,
mejorar el trabajo de muchos desarrolladores, verdadero corazén de nuestra industria. Los
conocimientos y las herramientas adquiridos por estos son el punto neuralgico de la calidad
del software.

En Espafia han empezado algunas iniciativas como ScrumManager

(www.scrummanager.net/), compartiendo informacion, o Agile-Spain (www.agile-

spain.com), que promueve el uso de las metodologias agiles. La comunidad alrededor de
Agile-Spain, por ejemplo, intenta dar a conocer y difundir estos conocimientos, con

material en castellano, y empezando a promover eventos en Espafia.
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