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Resumen

En € mundo del desarrollo de software, los
retrasos en las etapas previas hacen que sea
frecuente que el tiempo dedicado a pruebas sea
mas reducido incluso que lo escasamente
planificado inicialmente. Desde esta perspectiva,
resulta de vital importancia conocer como piensan
y @abordan las pruebas los desarrolladores
peculiarmente cuando adoptan una filosofia no
sistemética de disefio de casos. Asi, se aprovechd
la oportunidad de otras investigaciones realizedas
por los autores en el érea de la automatizacion de
pruebas para incrementar e conocimiento sobre
otros aspectos préacticos implicados en las pruebas.
De esta forma, ademés de la informacion
necesaria para demostrar de AQUABUS (nuevo
algoritmo de generacion automética de pruebas a
partir de especificaciones UML), se obtuvo
informacion relevante sobre como los diferentes
profesionales del desarrollo y gestion de proyectos
de software llevaron a cabo €l disefio de pruebas
de un software especificamente pensado para
evaluar su proceder y actitud frente a las pruebas
planteadas.

1. Introduccion

AQUABUS! [1] es un agoritmo disefiado por
los autores para generar casos de prueba a partir
de especificaciones UML; en concreto, a partir de
un tipo especia de diagrama de actividad que
incluye informacion adicional para permitir la
priorizacion de los casos generados en funcion del
riesgo derivado de dearlos sin probar. La

! Déel Inglés: “Algorithm for Quality Assurance Based
on UML Specification”
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validacion de este algoritmo como parte de latesis

doctoral de Pedro J. Lara[2] incluy6 también esta

serie de objetivos:

- Vdidar la importancia de una buena
especificacion

Validar la complecion de AQUABUS en

cuanto a la consecucion de una lista suficiente

de casos de prueba y la necesidad de
priorizacion de los mismos.

Validacion de las posibilidades de aplicacion

de AQUABUS en proyectos reales.

Para cada objetivo se llevo a cabo una
actividad o experimento disefiado expresamente
para e mismo, aunque en agunos casos, los
resultados de una determinada actividad sirvieron
no solo para apoyar el objetivo perseguido, sino
también para facilitar la consecucion de alguno de
los otros objetivos.

En esta comunicacién se explica brevemente
en qué consistieron dichos experimentos y se
detallan aquellos resultados que aportan
informacion relevante para entender como los
profesionales del desarrollo de software suelen
llevar a cabo las tareas de prueba. Dicha
informacion incluye resultados acerca de

Las diferencias entre disefiar pruebas con una

buena especificacion y unamala.

Comparacion de datos cuantitativos acerca del

nimero de pruebas realizadas manuamente,

frente a ndmero de pruebas posibles

(estimado con AQUABUS)

Datos acerca del nimero de veces que se

repiten las mismas pruebas o pruebas

equivalentes.

Comparativas entre las pruebas que se creen a

priori mas importantesy las que se realizan en

realidad.

Valoraciones acerca de la rentabilidad de u

automatismo de pruebas.
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2. Descripcion delas actividades de
validacion de AQUABUS

En la investigacion original [2] se perseguia, en

resumen, comprobar |as siguientes afirmaciones:

1. El disefio de casos de prueba es mas completo
en cuanto més completa sea la especificacion
del sistema.

2. El método propuesto (AQUABUS) es capaz de
generar a menos todos los casos de prueba
relacionados con datos que disefiaria un experto
en desarrollo de software de manera artesanal.

3. El estudio del riesgo derivado del hecho de
dgjar una determinada prueba sin redizar
implica un esfuerzo de andlisis que ayuda a la
correcta priorizacion de las mismas, reduciendo
las probabilidades de estar probando
inconscientemente aguello que es menos
importante, aunque més evidente.

4. El esfuerzo de integracion de herramientas de
aseguramiento de calidad y del método
propuesto en un proceso de desarrollo no solo
es posible desde el punto de vista tedrico, sino
que ademés es rentable de cara a las
organizaciones desde el punto de vista practico.

Para conseguirlo se disefiaron las actividades
experimental es que se describen a continuacion.

Especificaciones

2.1. Validar lainfluencia de la especificacion

Para evaluar en qué medida afecta e tipo de
especificacion de partida a resultado fina de la
fase de pruebas, se disefié un primer experimento
gue consistia en la realizacion de las actividades
gue pueden verse en laFigura 1y que se explican
a conti nuaci on:

1. Se entregaron las especificaciones de una
aplicacion sencilla en tres formatos distintos a
sendos grupos distintos de programadores
(fundamentalmente alumnos de 4° y 5° de
Ingenieria Informdtica y 3° de Ingenieria
Técnicade Gestion y Sistemas):

Una especificacién meramente textual.

Una especificacion basada en una plantilla
de Casos de Uso pero sin diagramas UML
adicionales.

Una especificacion basada en una plantilla
de Casos de Uso que incluia diagramas
UML de actividad.

2. Cada programador, a partir de la especificacion
que les fue asignada en funcion del grupo a que
pertenecia, se encargd de disefiar los casos de
prueba.

3. Se compararon los casos de prueba generados
por cada grupo con € fin de vdidar la
afirmacion de que con una mejor especificacion
de requisitos se consiguen mejores disefios de
prueba (afirmacion nimero 1).

Casos de
Prueba de
Alumnos

Figural. Esguemade validacion delaespecificacion
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2.2. Validacion de AQUABUS

A la hora de validar e método que se proponia
se pensd, fundamentalmente, en dos objetivos
gque coinciden con la segunda y tercera
afirmacion de las comentadas anteriormente.
Para ello se llevaron a cabo las siguientes
actividades previas:

1. Se disefid e implementd una aplicacion PHP
de gestion de una base de datos de DV Ds con
el fin de que pudiera ser gjecutada a través de
Internet desde cual quier navegador.

2. Se construyo una libreria PHP para registrar
en una base de datos, el paso por cada una de
las actividades incluidas en los diagramas de
actividad utilizados durante e disefio,
aplicable a cualquier aplicacion PHPy no sélo
alaconstruida para esta validacion.

3. Se afiadieron, a dicha libreria, funciones para
registrar los datos introducidos por € usuario
durante la gjecucién de la aplicacion.

4. Se integr6 la aplicacion en un conjunto de
paginas web desde las cuales se explicaba a
usuario como utilizar y probar la aplicacion.

Una vez construida la plataforma PHP de

validacion se llevo acabo el experimento segin

se describe a continuacion (Figura 2):

1. En la pagina principa se mostraba a
participante una breve introduccién del marco
de la experiencia junto con la especificacion
de la aplicacién a probar y se le daba paso a
iniciar lamisma.

2. Una vez que € participante decidia empezar,
se le explicaba como realizar adecuadamente
el experimento.

3. Después se le pedia rellenar un formulario
con una serie de informacién basica que
servia para identificar e perfil profesional del
participante.

Publicacion en WWW de la
aplicacion a probar

15
Lista de DVDs

Pruebas Pruebas
Ordenadas \ 8 / Ordenadas
por los demas a
Participantes menos

: ejecutadas

N

Participantes

Caminos Caminos
ejercitados ejercitados
con las 8 Con
pruebas AQUABUS

Jy

Figura2. Esguemade validacion del método AQUABUS
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4. Una vez registrada la informacién anterior, el
participante podia comenzar a redizar las
pruebas sobre la aplicacion desde una pantalla
como la de la Figura 3 en la que tenia la
opcion de probar |os tres tipos de casos de uso
(insercion, consulta y borrado) de la
aplicacion.

5. Seglin se redlizaban las pruebas, y dado que
éstas se almacenaban en la base de datos, €l
participante podia consultarlas en cualquier
momento con objeto de saber qué habia
probado ya y qué no. En un principio, se
pensd en no darle esta opcion a usuario
puesto que era una manera de dar una
herramienta de registro de pruebas de la que,
en muchos casos, no se dispone cuando se
prueba una aplicacion.

6. Finalmente, se opt6 por la opcién de dar un
minimo de informacion acerca de las pruebas
gue se iban realizando, para descargar de algo
de trabgjo a los participantes; uno de los
principales riesgos del experimento era la
posibilidad de que muchos de los
participantes no lo acabaran porque les
supusiese demasi ada dedicacion.

7. Cada vez que €l participante realizaba una
prueba debia indicar s € resultado de la
prueba era o no exitoso; es decir, debiaindicar
s el sistema se habia comportado o no tal y
como se esperaba que lo hiciera (se habian
insertado a propdsito varios defectos de
funcionamiento en e comportamiento del

MNombre del tester actual: Tester2

Lista Actual de DVDs

programa). Esto da origen a varios tipos de

resultados:
Casos evaluados por e participante como
pruebas que detectaron defectosy que, sin
embargo, no lo hicieron porque la
especificacion asi 1o determina explicita o
implicitamente.
Casos evaluados como pruebas que no
detectan defectos y que, sin embargo, las
especificaciones indican lo contrario. Por
egjemplo, el hecho de no poder insertar un
DVD <con precio 0, cuando las
especificaciones indican que si debe
permitirse para representar e caso de
DV Ds que se regalan con otras compras.
Casos evaluados correctamente por €l
participante, tanto en sentido positivo o
negativo, en cuanto a la deteccion de
defectos.

8. Cuando € usuario decidia que la aplicacion
estaba suficientemente probada, finalizaba la
primera parte de la prueba y se le pedia que
priorizase las pruebas que é mismo habia
redlizado con € objetivo de evauar s
realmente se prueba con més insistencia lo
gue se considera més importante 0 més
peligroso.

9. Se mostraban los resultados obtenidos y la
comparacion con la solucién  “buend’
generada con AQUABUS.

Ayuda sobre las Opciones Disponibles

Insertar: Muestra el formulario para la creacion de naevos DVDs enla.
base de datos

Consuliar: Muestra el formulario para la consulta de informacidn sobre
D¥Ds

Eliminar: Muestra el formulario pata la eliminacidn de DVDs

[Titulo Ditector [Precio  |Duracion Botones de Control de los Casos de Prueba
dalien, Ridley Seott 1€ 116 Iniciar Casa de Prusba
Casablanca Ilichael Curtiz 133€ 102 Finalizar Caso sin Detectar Defectos I
El0so Jean-Jacques Anaud P93 ] Finalizar Casn con Defactos Encontrados |
I Paciente Inglés nthony Minghella 13 5€ 165
E1 Befior de los Anillos Peter Jackson 15€ 587 “er Pruebas Realizadas hasta el momento |
Gladiator Ridley Scott 15€ 10 Terminary Comparar con Prusbas Automaticas I
King Kong John Guillermin 75 134
King Kong Mesian C. Cooper 595€ 100 M
King Kong Peter Jackson 21 180 Botones parala Gestion de 1a Base de Datos de DVDs
LaVidaes Bella Roberto Benigni 17€ 13 Insertar
Los Santos Inocentes Matio Camus 395€ 105 o
Mar Adentro Alejandeo Amenahar 126 125
Parque Jurdsico Steven Spiclberg 17e 121 Eliminar
Un Lugar en el Mundo A dolfo Asistarain 1456 120

Figura3. Pantalaprincipa de prueba
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2.3. Validacion dela aplicabilidad

Paravalidar lanecesidad y la aplicabilidad de un
método automatico de disefio de pruebas y en
particular de AQUABUS, se pidié a los mismos
participantes en el experimento anterior que
respondieran un cuestionario que incluia dos
tipos de preguntas:

- unas relacionadas con el modelo de disefio,
gjecucion y gestion de pruebas seguido en €
entorno de trabajo del experimento
otro grupo de cuestiones orientado a evaluar
el grado de aplicabilidad y rentabilidad de la
automatizacion del disefio de pruebas.

3. Resultadosrelevantes

Como ya se ha dicho a principio, os resultados
gue se muestran a continuacion son un
subconjunto de todos los obtenidos (ver [2]). En
concreto, corresponden con aguellos resultados
de los que se obtiene informacién adicional ala
meramente necesaria para la validacion del
método que se proponia como objetivo inicial .

3.1. A mgor especificacion mejores pruebas

Uno de los primeros datos, cuyo andlisis va méas
ala de lo relacionado con AQUABUS, son los
obtenidos durante el andlisis de la influencia de
la especificacion en las pruebas. En este caso se
comprueba claramente cdmo una mejor
especificacion que sirva como punto de partida
para la generacion de casos de prueba, da como
resultado un disefio més completo. La muestra
de participacion en esta fase de andlisis esta
especificada en la Tabla 1 para los distintos
grupos de trabajo creados para la comparacion
de resultados.

Se observa, en la Figura 4, que cuando se
dispone del diagrama de actividad como parte
de las especificaciones (grupo 3), se produce un
aumento ostensible tanto en & nimero de
casos de prueba disefiados (en color azul)
como en € nimero de valores probados para
los datos (en color granate).
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Tablal. Datosdelamuestrade participacion

N©° participantes 28
N©° particip. Grupo 1. (Espec. Textual) 8
NP° particip. Grupo 2. (Espec. Casos Uso) 8

N©° particip. Grupo 3. (Espec. Diag. Actividad) 12
Casos de prueba sin repeticiones’ y sin incluir 14
combinaciones de valores®

Total de posibles casos de pruebasin 15
repeticionesy sin incluir combinaciones de

valores

Total de casos de prueba con repeticiones’ y 52
sin incluir combinaciones de valores
Total de casos de prueba con repeticiones, 569

incluidas las combinaciones de valores de
datos®

Valores utilizados en alguna combinacién de 19
prueba sin repeticiones

Total de valores posibles en alguna 35
combinacion de prueba sin repeticiones

Valores utilizados en alguna combinacién de 62

prueba con repeticiones

35

30

25

20

15 1

10 +

Grupo 3 Grupo 2 Grupo 1

Figura4. Datos obtenidos.

Por otro lado, a contrario de lo que hubiera
podido pensarse, la diferencia entre tener una
simple especificacion textual (Grupo 1) y una
especificacion basada en casos de uso algo mas
elaborada (Grupo 2) no es demasiado importante
si ésta no incluye diagramas de actividad.

2 Contando una sola vez aquellos casos descubiertos
por més de un participante

3 Contando una sola vez aquellos casos que aparezcan
varias veces con valores de prueba distintos paralos
datos

4 Contando cada caso tantas veces como participantes
lo hayan disefiado

® Contando cada caso tantas veces como
combinaciones de valores se hayan disefiado para el
mismo.
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3.2. Prueba no sistemética: escasay sin
criterio

En este mismo experimento, se puede observar
gue frente a valor de referencia (total de casos
generados con AQUABUS) los alumnos del
grupo 3, en media, alcanzan € 71% del total de
casos generados con €l método, mientras que los
de los otros dos grupos se quedan por debajo del
50%. Es decir que la prueba no sistematica,
incluso con una buena especificacion tampoco
alcanza un nivel adecuado.

Cuando se pide a alguien que disefie las
pruebas para una aplicacion, tal y como se le
planted6 a los participantes del  primer
experimento, implicitamente se esté obligando al
tester a que se pare a pensar, andizar y disefiar
las pruebas, de otra manera, especiamente en
una aplicacion simple como ésta, seguramente
nunca nadie diseflaria sino que las pruebas
serian realizadas directamente “al vuelo”.

Por este motivo se reaizd e segundo
experimento, en el que simplemente se les pedia
probar, sin hablar en ningin momento de
disefiar.

Los resultados son ain mas significativos.
De un total de 71 testers, tan sdlo 1 prob6é mas
del 75% de los caminos de prueba obtenidos
por AQUABUS, mientras que e 56% de los
participantes se quedaron en menos de la
mitad de caminos.

Otro resultado curioso es que, en media, la
mitad de las pruebas realizadas, probaban
caminos ya probados previamente por ese
mismo tester.

Dado que también se les pedia priorizar sus
pruebas, indicando cuédles redlizarian en el caso
de no tener tiempo o recursos para redlizarlas
todas, se obtuvieron resultados acerca de la
coherencia de esta priorizacion. Comparando la
lista de casos de prueba ordenada por prioridad,
con la lista de casos de prueba ordenados por €l
nimero de veces que se repitié la prueba de
dicho caso, se confirmd que a diferencia de lo
gue se pudiera pensar, entre los diez caminos
mas probados, tan solo aparece uno de los
diez mas prioritarios (en € puesto octavo).
Pero es que entre los diez caminos menos
probados aparecen tres de los 10 caminos
valorados como mas prioritarios.

3.3. Automatizacién de Pruebas. Necesarioy,
en muchas ocasiones, rentable

Por ultimo, de las respuestas a las preguntas de
la encuesta, se obtuvieron los siguientes
resultados en relacion con la aplicabilidad y
rentabilidad de la automatizacion de pruebas (la
muestra es la descritaen la Tabla 2):

Tabla2. Distribucion de lamuestra por perfiles

% Mediade
Perfil afos (je _
experiencia

Programadores 4% 25
Analistas 3% 45
Ingenieros de Software 6% 33
Jefes de Proyecto 8% 55
Testers 13% 3
Profesores de Ingenieriadel Sw 3% 10.5
Profesores de Tecn. Informacion 10% 8.4
Estudiantes de Ultimos cursos 40%
Otros 13%

Hay un 44% de encuestados que utiliza
diagramas UML para disefiar, més un 21%
gue lo hace dependiendo del proyecto.

Un 64% no utiliza UML para disefiar
pruebas en modo alguno. Siendo un 55% el
que no utiliza tampoco ninglin otro método
definido de disefio de pruebas.

El 77% de los encuestados considera que a
pesar de tener que elaborar diagramas
adicionales para cada caso de uso la
aplicacion de d&gun tipo de méodo
automdtico en sus organizaciones seguiria
siendo rentable.

El 70% considera rentable redlizar una
priorizacion previa sobre los casos
generados.

El 79% de |os participantes consideran Util o
muy Util e uso de un mecanismo que
automatice el disefio y e€ecucion de las
pruebas, siendo un 9% de los encuestados
los que lo consideran imprescindible
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4. Conclusiones

Como parte de una serie de experimentos de
validacion de un nuevo método automético de
generacion de casos de prueba, se ha podido
obtener informacién valiosa sobre como los
desarrolladores de software plantean |as pruebas.
Se ha podido constatar la influencia de una
buena especificacion en el disefio de pruebasala
vez que las limitaciones de eficacia (pobres
resultados de exploracion de las distintas
opciones de funcionamiento y escenarios) y de
eficiencia (repeticion innecesaria de casos e
insistencia en los menos importantes). De hecho,
los propios profesionales han hecho ver que a
menudo se prueba mas lo que es mas fécil de
probar y no lo que se cree mas importante.

Por Ultimo es importante destacar que no solo
parece necesario la existencia de este tipo de
métodos sino que, ademéas una amplia mayoria
de los profesiondes participantes en la
experiencia lo considerarian rentable dentro de
sus organizaciones, lo cual permite despejar las
dudas acerca de la posibilidad o no de asumir €l
sobreesfuerzo de la realizacion de un extenso
disefio de pruebas.
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