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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Motivacién

El Anélisis de Impacto de cambios en los requisitos tiene como propdsito prever los
efectos que tendra un cambio propuesto, identificando qué elementos se veran afectados
y de qué forma. Por ejemplo, cambiar el tipo de dato de un campo en una IU puede
conllevar un cambio en un campo de una tabla y esto a su vez puede afectar a todas las
otras 1Us que presenten dicho campo. Asi, la informacion necesaria para realizar
andlisis de impacto son las relaciones entre los artefactos del producto, incluyendo
cualquier tipo de especificacion y en particular las piezas de codigo fuente y/o

elementos de la base de datos.

Conseguir un ratio positivo entre el esfuerzo invertido en trazabilidad y la
rentabilizacion en explotacion de dicha informacion es muy dificil. Por un lado, la
recoleccion y mantenimiento manual de relaciones de trazabilidad entre ellos constituye
un gran obstaculo, y por otro, la explotacién que usualmente se consigue es muy
rudimentaria. Una de las principales motivaciones para mantener trazabilidad en un
producto software es explotarla para realizar Andlisis de Impacto de cambios en el
producto. El estado del arte en Analisis de Impacto en las ultimas dos décadas
practicamente no ha cambiado. Si bien existen propuestas del ambito de investigacion,
hasta donde sabemos, la aplicacion industrial de Analisis de Impacto es escasa y poco
satisfactoria. En este trabajo se presenta un enfoque innovador que gracias a la
deteccion automatica de relaciones de interdependencia entre artefactos salva el mayor
desafio que presenta la trazabilidad: la recoleccion y mantenimiento de las relaciones
entre artefactos. Aunque nuestro enfoque se restringe sélo al &mbito de artefactos de
tipo requisitos y pruebas de aceptacion, resulta muy util en la préctica pues resuelve
situaciones usuales en las cuales se necesita conocer el impacto de cambios en un
producto software de envergadura. Este enfoque esta incorporado en la metodologia y
herramienta TUNE-UP. Las relaciones entre requisitos son automaticamente registradas
y mantenidas actualizadas por TUNE-UP, y se explotan de forma semi-automatica para
hacer Analisis de Impacto, indicando al equipo de desarrollo aquellos elementos que

pudiesen verse afectados por un cambio que se prevé realizar en el producto.
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El Andlisis de Impacto es especialmente util durante el mantenimiento del producto,
pero también puede ser de ayuda durante su desarrollo [22]. Los resultados del Anélisis

de Impacto apoyan decisiones en diferentes &mbitos del desarrollo de software:

¢ Planificacion: ayuda a comprender el alcance de un determinado cambio, lo
cual contribuye a una mejor estimacion de esfuerzo y evaluacion de la
conveniencia u oportunidad de dicho cambio.

e Definicién del cambio: ayuda en la especificacion del cambio para que ésta sea
completa y consistente, evitando sorpresas posteriores durante su
implementacion.

e Programacion: Disponer tempranamente de informacion mas abstracta del
cambio, aunque sea menos detallada, resulta atil para que el programador puede
hacer una estimacion de su trabajo y tener una primera aproximacion a los
cambios que enfrentara.

e Testeo: conociendo las partes del producto que pueden verse afectadas por un
cambio, se puede tomar mejores decisiones respecto de las pruebas de regresion

que se deben aplicar después de implementar dicho cambio.

El Anélisis de Impacto se basa en las relaciones de trazabilidad existentes entre los
artefactos que especifican el producto. El alto esfuerzo invertido en especificacion y
mantenimiento de dichas relaciones es uno de los principales obstaculos para conseguir
un ratio positivo entre el esfuerzo invertido y el aprovechamiento de la informacion
resultante [35]. La técnica tradicional para establecer relaciones de trazabilidad y
explotarlas mediante Analisis de Impacto son las Matrices de Trazabilidad [29, 30], en
las cuales se cruzan dos tipos de artefactos marcandose las celdas que corresponden a
una relacion trace to o trace from. Por ejemplo, se suelen elaborar matrices entre
Features y Casos de Uso, Casos de Uso y Clases, Clases y Componentes, etc. En cuanto
a la explotacién de informacion, en las Matrices de Trazabilidad se muestran celdas
marcadas Suspect (sospechosas), cuando se modifica un artefacto del lado trace from de
una relacion. Cuando se utiliza este enfoque para trazabilidad y Analisis de Impacto los
artefactos suelen ser de granulo muy grueso (1Us, Casos de Uso, Clases, Componentes)
con lo cual la informacion de impacto es demasiado general y se necesita un trabajo

manual mas detallado para conocer con mayor precision el impacto del cambio.
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TUNE-UP es una metodologia y herramienta para la gestion agil de proyectos de
desarrollo y mantenimiento de software. TUNE-UP se ha ido refinando en el trabajo
diario de una PYME de desarrollo de software desde hace més de seis afios. TUNE-UP
incluye un enfoque innovador para la gestion de requisitos denominado TDRE [1]
(Test-Driven Requirements Engineering), el cual se fundamenta en el hecho de
especificar los requisitos mediante Pruebas de Aceptacion (PAs), primer punto que se
va a explicar en este trabajo. En TDRE un requisito y sus PAs son parte del mismo
artefacto, lo cual conlleva una serie de ventajas; no se tiene que hacer ninguna
transformacion de Requisito a PA, van a ser gestionados por el mismo rol y se van a
realizar en la misma actividad. En este contexto, cuando nos planteamos ofrecer un
apoyo especifico para Andlisis de Impacto nos dimos cuenta que podiamos ofrecer una
solucion novedosa, pragmatica, y ademds con soporte automatizado para la
identificacion y mantenimiento de las relaciones de trazabilidad. Nuestro proposito no
es determinar el impacto de un cambio a través de todos los tipos de artefactos, sino el
conocer en detalle el efecto que un cambio en un requisito podia tener en el resto de los
requisitos. Es decir, queremos apoyar la especificacion del cambio, evitando detectar

tardiamente que dicha especificacion esta incompleta o es inconsistente.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es incorporar Andlisis de Impacto en el marco de
especificacion de requisitos TDRE. Para ello, en primer lugar se pretende desarrollar e
implantar el enfoque TDRE en el contexto de TUNE-UP y en segundo lugar, definir y
desarrollar en el contexto de TUNE-UP una propuesta de Analisis de Impacto de
Requisitos en un proceso de desarrollo centrado en Pruebas de Aceptacion, es decir,

extender TDRE con Anaélisis de Impacto.

Refinar el ciclo de desarrollo TDD y mejorar la gestion de PAs en el contexto de
TUNE-UP son algunos de los objetivos secundarios que se pretenden abordar en este
trabajo. Para refinar el ciclo de desarrollo TDD se mejorara la gestion de productos en el
grafo de requisitos y para mejorar la gestion de PAs se van a registrar las ejecuciones de
las PAs que van a realizar los diferentes roles que participen en el desarrollo.
Posteriormente se utilizara esta informacion para ver mas detalladamente el estado de
avance de una unidad de trabajo o de una version. Ademas cada vez que se incorpore un

cambio en el producto se tendra que identificar que partes del producto (nodos de la
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estructura de requisitos) se van a ver afectados por el cambio introducido, esta
informacion se podré utilizar después cuando se vaya a planificar un version. También
para encontrar facilmente las PAs de un producto se va a implementar un buscador de

PAs que incorporara filtros para encontrar las PAs con diferentes criterios.

1.3. Estructura del trabajo

A continuacion se presenta la organizacion de la memoria:

El Capitulo 1 incluye una introduccion a la motivacién de nuestro trabajo y presenta los
objetivos de nuestra propuesta. Este trabajo tiene como fin presentar un enfoque

innovador de analisis de impacto en un proceso de desarrollo centrado en PAs.

En el Capitulo 2 se presenta nuestro enfoque, Test Driven Requirements Engineering.
Esta propuesta se basa en que las pruebas de aceptacion pasan a ser el hilo conductor del

proceso de desarrollo.

El Capitulo 3 explica los aspectos basicos de la metodologia TUNE-UP y de su
herramienta de apoyo TUNE-UP Software Procces. Después de explicar brevemente
cada médulo de TUNE-UP, se presentan las facilidades que ofrece TUNE-UP para el

seguimiento de una iteracion.

En el Capitulo 4 se completa la metodologia TUNE-UP con nuestra propuesta,
detallando de forma precisa el proceso dirigido por las PAs y cémo trabajar de esa

forma aporta beneficios a la hora de hacer el seguimiento de una iteracion.

El Capitulo 5 resume el estudio realizado sobre los trabajos de investigacion
relacionados con TDRE. Principalmente nos centramos en las dos propuestas que mas
se acercan a TDRE: Acceptance Test Driven Development y Behaviour Driven
Development. Por ultimo finalizamos el capitulo con ejemplos de herramientas que

soportan estos enfoques.

En el Capitulo 6 se describe la infraestructura para Andlisis de Impacto que se ha
implementado en TUNE-UP y da soporte a la especificacion de PAs con referencias a

entidades.
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El Capitulo 7 presenta los dos tipos de Analisis de Impacto que puede ofrecer nuestra
propuesta, los cuales hemos denominado Interdependencia Simple y Dependencia
Causa-Efecto.

En el Capitulo 8 se resumen los diferentes trabajos de investigacion que se encuentran
en la literatura respecto de Analisis de Impacto y una breve explicacion de algunas

herramientas industriales que incluyen Analisis de Impacto entre sus caracteristicas.

El Capitulo 9 presenta las conclusiones obtenidas a partir de este trabajo y los
impedimentos con los que nos hemos encontrado. Ademas, comenta el trabajo futuro

que ha surgido a raiz de este Trabajo Final de Master.
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Capitulo 2. Test Driven Requirements Engineering

El enfoque Test-Driven Development (TDD) [12] se basa en que las pruebas deben
dirigir el desarrollo del producto software. EI TDD se ha aplicado esencialmente en el
ambito de la implementacion, particularmente siguiendo el planteamiento “no escribir
codigo hasta disponer de las pruebas que debe satisfacer dicho codigo”. El TDD ha
tenido un fuerte impulso con las metodologias agiles, las cuales lo incorporan entre sus

précticas esenciales.

En productos software industriales, cuando se utilizan practicas de ingenieria de
requisitos, éstas mayoritariamente estan soportadas por lenguaje natural, lo cual
conlleva los ya conocidos inconvenientes relativos a ambigiedad. Sin embargo, la
necesidad de validacion puede mas que las ventajas que puede ofrecer una
especificacion méas formal y rigurosa de los requisitos. El cliente debe poder leer y
comprender los requisitos para asi poder dar su conformidad respecto de ellos. Las
técnicas mas populares para especificacion de requisitos se resumen en Casos de Uso
(utilizados en metodologias tradicionales, como RUP [15]) e Historias de Usuario
(fichas de XP [8] o representaciones similares en otras metodologias agiles como Scrum
[20]). Si bien los elementos Actor (o tipo de usuario) y Requisitos (Caso de Uso o
Historia de Usuario) pueden visualizarse y manipularse graficamente o en fichas, la
descripcion de cada requisito se elabora esencialmente de forma textual en lenguaje

natural.

Para definir los requisitos es clave involucrar al cliente. ElI acuerdo/contrato con el
cliente y la planificacion del desarrollo del producto deberian estar basados en los
requisitos que se pretenden incorporar en el producto. Los requisitos son el objetivo a

conseguir, es decir, es lo que espera el cliente que el producto software satisfaga.

El modelo en V considera las pruebas como un proceso que corre en paralelo con el
analisis y el desarrollo, en lugar de constituir una fase aislada al final del proceso. En la
representacion grafica clasica del Modelo en V (véase Figura 1), las fases de desarrollo
de software aparecen a la izquierda (desde requisitos hasta la implementacion de
unidades de codigo) y los correspondientes niveles de pruebas a la derecha (desde

Pruebas Unitarias hasta Pruebas de Aceptacion).
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Especificaciony Disefio ‘ Programacion | Aplicacion de Pruebas
de Pruebas

Figura 1. El Modelo en V

Partiendo de los requisitos o del disefio (a la izquierda) se deben planificar y preparar
los niveles de pruebas correspondientes (a la derecha). En general, cada actividad de
pruebas a la derecha valida la actividad enfrentada de la izquierda. También en general,
los niveles superiores de pruebas en el diagrama estan basados en caja negra (pruebas
basadas en las especificaciones) y los niveles inferiores estan basados en caja blanca

(basadas en la estructura interna de los componentes del sistema).

La mayoria de las metodologias se basan en este modelo de pruebas, sin embargo,
aquellas que apuestan decididamente por modelos de procesos iterativos e incrementales
(RUP, entre las metodologias tradicionales, y todas las metodologias agiles) utilizan de
forma mas explicita las pruebas de sistema y pruebas de aceptacion. La Unica
diferencia entre estos dos tipos de pruebas es el agente que las crea, las de aceptacion
son creadas por el cliente y las de sistema son creadas por el desarrollador. Aunque la
mayoria de metodologias conocen e utilizan las Pruebas de Aceptacion, en muy pocas
las utilizan como hilo conductor del proceso de desarrollo software. En estas
metodologias utilizan las Pruebas de Aceptacion como criterio de éxito de cada
iteracion. Esto nos llevaria a clasificar estas metodologias como Test-Driven, en un
contexto mas de planificacion y desarrollo global. Sin embargo, en ellas no existe una
analogia entre el Test-Driven del &mbito de implementacion y lo que seria Test-Driven
en el ambito de los requisitos y de la planificacion. El planteamiento en este ultimo
ambito seria “no incorporar un requisito a una iteraciéon (o al plan en general) sin

haber antes establecido sus Pruebas de Aceptacion”.
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En las metodologias populares (tradicionales o &giles), los artefactos Requisito y
Prueba de Aceptacion son tratados de forma separada y abordados en diferentes
actividades y momentos del desarrollo. Una vez establecidos los requisitos, se definen
las Pruebas de Aceptacion para ellos. Ademas, usualmente estan involucrados dos roles
también diferentes, Ingeniero de Requisitos (Analista o Analista Funcional) y Tester (es
el tester especializado en Pruebas de Aceptacion, no en Pruebas Unitarias y de

Integracion, las cuales normalmente son responsabilidad del programador).

Nuestra propuesta se denomina Test-Driven Requirements Engineering (TDRE) por
referirnos a TDD pero en el &mbito de los requisitos y la planificacion. TDRE integra
los artefactos, actividades y roles asociados a la especificacion y validacién de los
Requisitos y de las Pruebas de Aceptacion. EI concepto de Requisito se convierte en un
contenedor de Pruebas de Aceptacidon, y son éstas las que adquieren protagonismo como
especificacion de cada requisito. Una de las ocho ‘“buenas caracteristicas” que
recomienda la IEEE 830 [14] para una especificacion de requisitos se refiere a que cada
requisito debe ser “Verificable”. En nuestra propuesta los requisitos son verificables

pues estan especificados como Pruebas de Aceptacion.

Si bien, como especificacion de requisitos, las Pruebas de Aceptacion pueden sufrir los
mismos inconvenientes que los requisitos tradicionales (al usar lenguaje natural para
especificarlas), una Prueba de Aceptacién por su granularidad y verificabilidad es una
unidad que determina de forma precisa una parte del comportamiento del sistema. Asi,
otras caracteristicas recomendadas por el estandar IEEE 830 (Correccion, No
ambiguedad, Completitud, Consistencia, Orden por importancia 0 estabilidad,

Modificabilidad y Trazabilidad) también se ven favorecidas.

Aunque los requisitos y las actividades asociadas han ido haciéndose espacio entre los
aspectos esenciales de un proyecto de desarrollo de software, para las pruebas no ha
ocurrido lo mismo y solo equipos de desarrollo con cierta madurez las integran como
pieza imprescindible en sus procesos de desarrollo. Existen dificultades para la
introduccion de una “cultura”, disciplina y practicas de pruebas en un equipo de
desarrollo. Entre los obstaculos o malas estrategias podemos destacar: carencia de un
proceso de desarrollo que integre las actividades de pruebas con el resto de actividades,
sobrevaloracion de la automatizacion de las pruebas (y particularmente las Pruebas

Unitarias) como objetivo inmediato o Unico, y el poco énfasis en “rentabilizar” el
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esfuerzo invertido en pruebas. Lo anterior hace que la iniciativa de incorporacion de
pruebas ademas de ralentizarse en cuanto a resultados, vaya perdiendo fuerza en su

proceso de implantacion en la organizacion.

En TDRE la estrategia es implantar una “cultura” de pruebas basada en el
aprovechamiento de éstas como hilo conductor del proceso de desarrollo. Nuestro
enfoque TDRE esta incorporado en la metodologia TUNE-UP [1,2,3,4,5] y en su
herramienta de apoyo TUNE-UP Software Process.

Para comprender como los requisitos pueden ser especificados mediante Pruebas de
Aceptacion comenzaremos con un ejemplo. Consideremos el requisito “Retirar dinero”
en el contexto de un cajero automatico. Una tipica especificacion narrativa podria ser la

siguiente:

“El cliente debe poder retirar dinero del cajero en cantidades seleccionables.
Siempre recibe un comprobante, a menos que el cajero se quede sin papel. Cuando se
trata de un cliente preferencial puede retirar mas dinero del que tiene en su cuenta,
pero se le debe advertir que se le cobraran intereses. El cliente deberia poder cancelar
en cualquier momento antes de confirmar el retiro de dinero. Las cantidades deberian
poder servirse con los billetes que en ese momento tenga el cajero y no se deberian
aceptar otros montos. Seria conveniente avisar cuando el cajero esté realizando
operaciones internas mostrando un mensaje: El dinero retirado de la cuenta debe

’

poder comprobarse en los registros de movimientos de la cuenta...”.

La Figura 2 ilustra algunas alternativas de especificacion para este requisito (incluyendo
la anterior descripcion narrativa como opcién por defecto). Los iconos reflejan la

conveniencia de cada alternativa de especificacion.
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Descripcidn narrativa

Ete | Casosde Uso

Bocetos de IU

Figura 2. Alternativas populares para la especificacion de requisitos

Elaborar un Diagrama de Secuencia para definir cada escenario de ejecucion del
requisito puede parecer interesante, sin embargo, en general no resulta apropiado por la
gran cantidad de diagramas generados. Resulta méas interesante la identificacion de los

escenarios que la ilustracion de cada uno de ellos en un diagrama.

La descripcion narrativa no es descartable, al menos para dar una breve definicién del
requisito centrandose en definir los conceptos involucrados (con la idea de un glosario o

de un sencillo Modelo de Dominio).

Un Modelo de Casos de Uso no es mala idea, especialmente para organizar y visualizar
los requisitos de un sistema nuevo. Sin embargo, un Modelo de Casos de Uso no es
apropiado para ilustrar la estructura de requisitos detallada de un producto software en
situaciones de mantenimiento a mas largo plazo, ya que un producto software de tamafio
medio puede tener miles de requisitos. La visualizacion y gestion de gran cantidad de

requisitos necesita de mecanismos mas apropiados.

Los bocetos (visualizaciones muy preliminares) de la Interfaz de Usuario (IU) son
siempre bienvenidos pues son una herramienta efectiva de comunicacion y validacion
con el cliente, el cual puede hacerse una idea del producto. En este contexto de

requisitos no debe pretenderse realizar el disefio final de las 1Us sino mas bien paneles
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con cierto &mbito de datos, sin profundizar en tipos de controles de interfaz o cuestiones

de estética de formularios/paginas.

Las plantillas son una de las alternativas de especificacion méas usadas para Casos de
Uso. Las plantillas son elegantes y proporcionan una sensacion de orden en la
especificacion. Sin embargo, en general resultan contraproducentes ya que tienden a dar
un tratamiento uniforme en cuanto al nivel de detalle para todos los requisitos. En
aquellos muy simples se tiende a incluir cosas obvias o irrelevantes solo para poder
cubrir todos los apartados de la plantilla. Cuando un requisito incluye varios (o muchos)
escenarios, el intento por sintetizar todos los escenarios en una plantilla (que sélo ofrece

pasos y excepciones) lleva normalmente a especificaciones enrevesadas.

Nuestro enfoque TDRE apuesta por especificar los requisitos usando los elementos que
se muestran en la Figura 3: una breve descripcion narrativa que establece los
conceptos y motivacion del requisito, bocetos de la U (si procede) y una lista de
Pruebas de Aceptacion (PAs). Estas PAs se refinaran desde simples frases que dan
nombre a los escenarios, hasta pruebas disefiadas, listas para ser aplicadas o para
automatizarse y aplicarse en regresion. Asi, los requisitos actGan como contenedores

para las PAs.

Enviar articulo

Usuario: Autor

Prioridad: Alta [Esfuerzo: Medio
Riesgo: Medio |Tipo: Nuevo Requisito

coten nopaee ™ & mail,
afiliacién). Uno de los at® arse como autor de
contacto. El sistema _cgpéier®a cO agepcion del articulo

&l al autor de contacto conn U password
FEque el auto da posteriormente a al articulo.

\//@J\B

ATEST 1.1: Obligatorio Titulo, al menos un tépico asociado,
al menos un autor y fichero adjunto.

Thvte (T ———

Acborey  Nowbre e-wail | Abacsn Cowheh ATEST 1.2: Titulo de articulo no repetido con autores
o e, | af, o coincidentes
N.z Quny \ aly ®
- : : . ATEST 1.3: Primer autor marcado por defecto como
Tefpeos Tepies, VB contacto
df Aetleddo T, &
T"’}’ ©2 ATEST 1.4: Autores no repetidos en un mismo articulo
Speos Q
i \ﬁ [P ATEST 1.5: Tamafio del articulo no superior a 5 Mb
ihavo [ Fa .-
TEnviar ATEST 1.6: Envio exitoso con email de confirmacion

Figura 3. Especificacion de requisitos en TDRE

Dependiendo del requisito, podria ser util utilizar otras formas de especificacion con

caracter complementario, por ejemplo un Diagrama de Actividad si el comportamiento
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asociado al requisito es de caracter algoritmico o un Diagrama de Estados si el
comportamiento incluye habilitacion o deshabilitacién de acciones de acuerdo con el
estado del sistema. La premisa esencial es pragmatismo respecto de la especificacion,
con lo cual no se descarta el uso combinado de alternativas de especificacion, pero el
criterio primordial debe ser el rentabilizar el esfuerzo en especificacion y facilitar el
mantenimiento de dicha especificacion. Por otra parte, desde el punto de vista de
esfuerzo de mantenimiento, especialmente en cuanto a consistencia, es importante no
abusar de solapes o duplicaciones de especificaciones en diferentes medios de

representacion.

Las miles de PAs que facilmente puede llegar a tener un producto software deben
organizarse adecuadamente para poder ser gestionadas de forma eficiente. Un grafo
dirigido (Figura 4) es una representacion adecuada para realizar un refinamiento por
niveles. Dicho grafo permite tanto la visualizacion de relaciones de descomposicion
como de dependencia entre requisitos. Asi, cada nodo es un requisito funcional o no
funcional. Los arcos entre nodos establecen relaciones padres-hijos (mediante las cuales
se hace una descomposicion de los requisitos) o relaciones de dependencia del tipo
“nodos que afectan nodos” (estas relaciones son clave para realizar analisis de impacto).
Los nodos de la parte méas alta podrian, por ejemplo, seguir la clasificacion de
caracteristicas ofrecida por la ISO/IEC 9126 como punto de partida para la definicién

de los requisitos del sistema.

(o G

O @:QQ

Figura 4. Representacion de un grafo aciclico dirigido

La PA cuando va pasando por el proceso de desarrollo software va cambiando de
estados, dependiendo de los recursos que disponga la empresa tendremos mas o menos
agentes interactuando con las PAs a lo largo del proceso. La situacién ideal seria tener
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al menos tres roles diferentes: el Ingeniero de Requisitos (a nivel de empresa conocido

como Analista funcional o Analista de Negocio), el Programador y el Tester. Si por

falta de recursos no se tuvieran los tres roles, el mismo agente que analiza podria

programar o el mismo que analiza podria testear, o conveniente es que no testee el

mismo agente que ha implementado.

Los estados por los que pasa una PA se explican a continuacion:

Identificacion

U

Definicion

T

Implementacion

O

Disefio de Pruebas

»

&

Aplicacion

v

Automatizacion

e Identificacion: Se capturan los requisitos negociando con
el cliente y se identifica el nombre de las PAs. Cuando se tienen
las PAs identificadas ya se pueden tomar decisiones de

planificacion.

e Definicion: Se especifica el contenido de la PA y se hace
el analisis de impacto (a que otras partes del producto podria
afectar el cambio). Una vez evaluamos el analisis de impacto y se
valida con el cliente podemos decidir si el cambio que se define

en la prueba es aceptado o no.

e Implementacién: Durante la implementacion el

programador gracias a las PAs (se podrian considerar como un

contrato Analista-Programador) tiene un criterio de éxito medible ya que escribe

codigo con la idea de satisfacer la PA. Una vez ya ha pasado todas las PAs ha

terminado de implementar.

e Disefio de Pruebas: El tester es el encargado de buscar las diferentes

combinaciones de datos adecuadas para las diferentes instanciaciones de la PA.

e Aplicacion: Se aplica la PA y se valida la implementacion.

e Automatizacion: Hasta este nivel todo es manual, a partir de aqui si la empresa

tiene suficientes recursos y se va a incluir la automatizacion de la prueba se

podrian aplicar pruebas de regresion automatizadas

A lo largo de este trabajo nos centraremos mas detalladamente en la identificacion y

definicion de las PAs, lo cual estd mas asociado al marco de trabajo del analista. El

disefio y ejecucion de las PAs es responsabilidad del tester y no lo veremos en detalle.
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Siguiendo con el ejemplo anterior, el requisito “Retirar dinero” podria ser un nodo de

la estructura de requisitos. Los nombres que identifican sus PAs podrian ser:

© © N o g~ w D P

Reintegro usando cantidades predefinidas habilitadas
Reintegro con cantidad introducida por cliente
Reintegro saldo < cantidad

Cancelacion de operacion

No disponibilidad de billetes

No disponibilidad de papel para recibo

Reintegro saldo < cantidad con cliente preferencial
Excedido tiempo de comunicacién con sistema central

Aviso de operaciones internas del cajero

10. Excedido tiempo de espera para introduccion de accion

Una PA tiene como propdsito demostrar al cliente el cumplimiento parcial o total de un

requisito del software. Las caracteristicas de una PA son:

Una PA describe un escenario (secuencia de pasos) de ejecucion o un uso del
sistema desde la perspectiva del cliente. Las PAs cubren desde escenarios
tipicos/frecuentes hasta los méas excepcionales

Puede estar asociada a un requisito funcional o requisito no funcional. Un
requisito tiene una o0 mas PAs asociadas

Una PA puede tener infinitas instanciaciones (ejecuciones con valores

concretos)

La definicion de una PA se separa en cuatro apartados: Condicion, Pasos, Resultado

Esperado y Observaciones.

Condicion. Es opcional, y se utiliza para establecer condiciones previas antes de
aplicar los pasos de la prueba. Normalmente se refieren al estado de la BD antes
de ejecutar la prueba y/o la navegacion necesaria en la IU para localizarse en el
punto adecuado para realizar la prueba (cuando no sea obvio)

Pasos. Son las acciones de interaccion del actor con el sistema. Cuando son
varias acciones, estas pueden ponerse en una lista numerada. Deben ser simples,

2 (154

del estilo “seleccionar...”, “introducir...”, evitando hacer referencia explicita a
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controles de interfaz o cualquier tecnicismo que dificulte su validacién con el
usuario

¢ Resultado esperado. Es el efecto de las acciones de interaccion del actor. Cada
accion puede provocar uno o mas resultados. Es importante que cuando se trate
de mensajes al usuario se incluya el texto como parte del resultado esperado, asi
el programador dispone de dicha informacion ya validada con el cliente

e Observaciones. Es un apartado opcional, son recomendaciones que el analista

estima conveniente hacerle al tester y/o programador

Las condiciones y/o resultados esperados pueden establecerse en el &mbito del requisito
contenedor de la PA o de otros requisitos. Esto, como indicaremos mas adelante,
permitira establecer relaciones de dependencia entre requisitos.

En el Anexo I “Pautas para la definicion de PAs” se explican detalladamente las pasos
que hay que seguir para especificar PAs correctamente. A continuacion se presenta

como ejemplo la definicion de la PA “Reintegro saldo < cantidad”.

CONDICION
» Debe existir un cliente normal (esta caracteristica se establece en el apartado datos
béasicos del cliente)
PASOS
- Intentar reintegro con cliente normal y con cantidad solicitada mayor al saldo
RESULTADO ESPERADO
v" Se muestra el mensaje “La cantidad solicitada supera su saldo actual, vuelva a
introducir la cantidad” y se retorna a la ventana para introducir la cantidad

Es importante que el analista establezca un orden en las pruebas, desde las
correspondientes a escenarios mas tipicos/frecuentes hasta aquellos méas excepcionales.
Este orden servira de guia de implementacion a los programadores y al trabajo del
tester. EI programador deberia escribir el cddigo con la idea de satisfacer las PAs de
forma incremental, hasta implementar toda la funcionalidad y superar todas las PAs. Por
su parte, y adicionalmente, el programador podria realizar testeo unitario y de
integracion para las piezas de codigo que escriba. Dichas Pruebas Unitarias y de
Integracion, no siempre estan relacionadas directamente con los requisitos puesto que su
propdsito se orienta mas a verificacion del software que a su validacién (las PAs validan
la implementacion respecto de los requisitos del cliente). Sin embargo, en casos en los

cuales las Pruebas Unitarias y de Integracion se derivan o tienen una relacién mas
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directa con los requisitos, éstas se ven favorecidas porque en TDRE los requisitos estan

especificados como pruebas. Por otra parte, el tester disefiara, aplicard, y documentara

una 0 mas ejecuciones instanciadas (con valores concretos) para cada PA.

Las PAs se rentabilizan durante el proceso de desarrollo de software porque permiten:

Especificar y validar los requisitos.

Valorar adecuadamente el esfuerzo asociado a la incorporacion de un requisito.
Es més sencillo valorar el esfuerzo que requiere la satisfaccion de cada PA.
Negociar con el cliente el alcance del sistema en cada iteracion de desarrollo.
Las PAs introducen un nivel de granularidad atil para negociar el alcance con el
cliente. Un requisito no necesita implementarse “todo o nada”, puede hacerse de
forma incremental postergando la satisfaccion de ciertas PAs.

Guiar a los desarrolladores en la implementacion ordenada del comportamiento
asociado a un requisito. Si bien las PAs no son tan exhaustivas como las Pruebas
Unitarias generan gran parte de la cobertura de cdédigo. Esto no significa
necesariamente prescindir del resto de niveles de pruebas del Modelo V, sino
gue en un contexto de recursos limitados, las PAs deberian ser las pruebas
esenciales o minimas que deberian definirse y aplicarse al sistema.

Identificar oportunidades de reutilizacion. El detalle y precision proporcionado
por las PAs permite identificar en la especificacion de requisitos posibles
solapes de comportamiento que den origen a oportunidades de su reutilizacién

(I6gica de la aplicacion).
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Capitulo 3. TUNE-UP

3.1. Metodologia TUNE-UP

TUNE-UP es una metodologia desarrollada a partir del trabajo dia a dia en una PYME
de desarrollo de software con vocacién de mejora continua del proceso. TUNE-UP se ha
definido bajo el marco de varios proyectos universidad-empresa. TUNE-UP ha
conseguido su madurez en mas de seis afios de aplicacion y refinamiento aplicandose en
proyectos industriales, en el &mbito académico y también como objeto de publicaciones

de investigacion.

TUNE-UP se inspira en la esencia de PSP (Personal Software Process) [42], donde se
destaca que la base del éxito radica en una disciplina de trabajo y productividad
individual centrada en la gestion de los compromisos. En cuanto a gestion del tiempo y
de priorizacion del trabajo personal TUNE-UP esta alineada con los principios de GTD
(Getting Things Done)[43] y The Seven Habits of Highly Effective People (44). Para
la organizacion y facil acceso al trabajo de un agente TUNE-UP aporta una innovadora
variacion de sistema Kanban, el cual se integra con un simple pero potente mecanismo
de workflows flexibles, permitiendo orquestar de forma automética gran parte de la
colaboracidon necesaria entre actividades. TUNE-UP ayuda en cada momento del
proyecto a responder a la pregunta: ¢conseguiré cumplir con los plazos de entrega de
mis tareas? o ¢seremos capaces de cumplir con los plazos de entrega al cliente? Estas
simples preguntas inquietan a cualquier gestor o participante de un proyecto. No contar
con una respuesta acertada, y sobre todo oportuna, conlleva en la mayoria de los casos

graves complicaciones en el proyecto.

¢Por qué otra metodologia y otra herramienta existiendo ya alternativas
disponibles?

Después de trabajar tanto con metodologias tradicionales (RUP y Métrica) como agiles
(XP y SCRUM), y utilizado muchas herramientas de apoyo para diferentes actividades
en el proceso de desarrollo (herramientas para modelado o para pruebas, IDESs para
programacion, etc.), la principal leccion aprendida es que los lenguajes de programacion
y notaciones, asi como sus herramientas de apoyo, aunque contribuyen al éxito de un
proyecto no son tan decisivos como lo es el proceso de desarrollo en si. Sin embargo,

siendo las metodologias las protagonistas al respecto, las propuestas actuales contintan
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lejanas de la realidad cotidiana de un equipo de desarrollo. Por un lado, las
metodologias tradicionales de entrada tienen el impedimento de ser demasiado
genéricas y amplias, lo cual requiere un gran esfuerzo de configuracion e implantacion
en el equipo, el cual puede ser inviable de abordar. Por otra parte, las metodologias
agiles parten de una visién demasiado simplificada de lo que es un proceso de
desarrollo y particularmente del mantenimiento. Un producto exitoso requerird
mantenimiento. Con una metodologia agil el proceso de generacion inicial de un
producto puede resultar acelerado pero plantedndose una perspectiva seria de
mantenimiento no constituye un enfoque adecuado, puesto que cada vez se va haciendo
mas imprescindible el Ilevar un registro y control de los cambios y del comportamiento
implementado en el producto. Esta informacion en las metodologias agiles no es
gestionada (ni siquiera almacenada) después de la implementacion. Normalmente las
metodologias tradicionales proponen una planificacion también tradicional, es decir,
basada en las técnicas genéricas utilizadas en todo tipo de proyectos. Dichas técnicas
estan siendo duramente criticadas y quedan en evidencia sus carencias para realizar un
seguimiento del proyecto cuando el modelo de proceso es iterativo e incremental.
¢Quién ha probado con éxito, en este contexto, gestionar adecuadamente un proyecto
software usando un diagrama Gantt? Las metodologias agiles han sabido abordar este
aspecto y uno de sus puntos mas destacables es precisamente la planificaciéon, utilizando

técnicas tales como los diagramas Burn-down.

Un proyecto de desarrollo 0 mantenimiento de software tiene por objetivo el conseguir
una entrega exitosa del producto, es decir, una versién operacional que pueda ser
explotada y rentabilizada por el cliente. Para conseguir este objetivo TUNE-UP incluye

los siguientes elementos:

e Modelo de proceso iterativo e incremental para el desarrollo y mantenimiento
del software. El trabajo se divide en unidades de trabajo (WUs) que son
asignadas a versiones. Las versiones son frecuentes y de corta duracion, entre 3

y 6 semanas dependiendo del producto.

e Proceso de desarrollo dirigido por las pruebas (Test-Driven). La definicion
de una WU es béasicamente la especificacion de sus pruebas de aceptacion
acordadas con el cliente. A partir de ahi, todo el proceso gira en torno a ellas, se

estima el esfuerzo de implementar el comportamiento asociado y de aplicar las

27



pruebas, se disefian las pruebas e implementa dicho comportamiento, y
finalmente, se aplican las pruebas sobre el producto para garantizar su correcta

implementacion.

e Workflows flexibles para la coordinacion del trabajo asociado a cada
unidad de trabajo. Los productos, segin sus caracteristicas, tienen asociados
un conjunto de workflows que son utilizados para realizar WUs. Cada WU sigue
el flujo de actividades del workflow. Bajo ciertas condiciones se permite saltar
hacia adelante o hacia atrds en el workflow, asi como cambios de agentes
asignados e incluso cambio de workflow. Por ejemplo, las tipicas situaciones de
re-trabajo en desarrollo de software ocasionadas por deteccion de defectos
pueden originar saltos atrds no explicitos en el workflow. Otras facilidades en
cuanto a flexibilidad es permitir trabajo en paralelo o incluso afiadir actividades
no contempladas en la definicion del workflow. Esta flexibilidad a su vez evita
que la especificacion del workflow se complique afiadiendo explicitamente todas
las situaciones posibles. Los workflows en TUNE-UP actlan como guias
esenciales del proceso pero evitando las rigideces usuales de la tecnologia y
herramientas especificas en el &mbito de workflows. En los workflows y

mediante su refinamiento se va plasmando la mejora continua de proceso.

¢ Planificacion y seguimiento continuo. En todo momento debe estar actualizado
el estado de las versiones, de las WU, y del trabajo asignado a los agentes. El
jefe del proyecto puede actuar oportunamente con dicha informacion, tomando
decisiones tales como: negociar el alcance de la version con el cliente, conseguir
mas recursos, redistribuir carga de trabajo entre agentes, cambiar los plazos de la

version, mover WUS entre versiones, etc.

e Control de tiempos. Los agentes registran el tiempo que dedican a la
realizacion de las actividades, el cual se compara con los tiempos estimados en
cada una de ellas, detectando oportunamente desviaciones significativas. Esto
permite a los agentes gestionar mas efectivamente su tiempo, mejorar sus
estimaciones y ofrecer al jefe del proyecto informacidn actualizada del estado de

la version.

TUNE-UP es una metodologia que incorpora aspectos de metodologias agiles y de

metodologias tradicionales. Las dos primeras caracteristicas (proceso iterativo e
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incremental, y proceso centrado en las pruebas de aceptacion) clasifican a TUNE-UP
como metodologia &gil, sin embargo, las otras caracteristicas estan mas préximas de lo

que seria una metodologia tradicional.

Cambio en
comportamiento

A
A

© 0

. Version,

+ Nuevo requisito -
9 Expresados en términos

Work Units (WUs) © Mejora | de Pruebas de Aceptacion
« Correccion de defecto

Version,

Figura 5. Estrategia Global de TUNE-UP

La Figura 5 ilustra la estrategia global de desarrollo propuesta por TUNE-UP. Una
nueva version del producto incluird cambios de comportamiento con respecto de la
version anterior. Dichos cambios de comportamiento pueden ser en general Nuevos
Requisitos, Mejoras de requisitos existentes o Correcciones de defectos. En TUNE-
UP todos estos tipos de cambios de comportamiento se especifican de forma
homogénea como PAs. Asi, por un lado desde el punto de organizacion del trabajo todo
tipo de cambio que estd en una version se aborda de forma integrada en cuanto a
planificacion y asignacién de recursos. Por otra parte, desde la perspectiva de la
especificacion del cambio y su posterior verificacion, en lugar de tener artefactos
diferentes (requisitos/cambios/correcciones y PAs), se tiene sélo un artefacto llamado
Unidad de Trabajo (WorkUnit, WU) expresado en términos de PAs.

TUNE-UP esta dirigido por las PAs. Es un enfoque TDD pero en el ambito méas general
de la gestion del proyecto y especialmente de los requisitos del producto. Tal como se
ilustra en la Figura 6, y a modo de ejemplo (pues los roles podrian variar segin sean los
recursos disponibles y las exigencias del proyecto), el Analista define con el Cliente los
cambios en el producto en términos de WUs y sus correspondientes PAs. El
Programador escribira codigo para satisfacer dichas PAs y finalmente el Tester aplicara

pruebas para asegurar que el comportamiento del sistema satisface las PAs.
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Figura 6. Proceso dirigido por las PAs

Dependiendo del tipo de WU vy del proyecto en el cual debe llevarse a cabo el cambio
de comportamiento de un producto, puede ser necesario realizar diferentes actividades y
en diferente ordenamiento temporal. En TUNE-UP cuando se crea una WU se le asigna
el workflow mas apropiado. La Figura 7 muestra un workflow bésico para el desarrollo
de una WU, en el cual se han definido cuatro roles y diez actividades. TUNE-UP
permite crear y modificar workflows segin se requiera. En TUNE-UP se pueden
gestionar diferentes productos con diversos equipos de desarrolladores. Cada producto
tiene asociado ciertos workflows los cuales pueden compartirse entre diferentes
productos, asi como las actividades puedes ser utilizadas en diferentes workflows. Las
actividades de cada workflow pueden variar significativamente dependiendo de factores
tales como: cantidad y especializacion de agentes participantes, validaciones o
negociaciones predeterminadas con el cliente, caracteristicas del producto (necesidad de
migracion, traduccion, etc.), niveles y actividades de pruebas (unitarias, de integracion,
de aceptacién, pruebas de regresidn, automatizacion de pruebas), etc. El proceso de

mejora continua se plasma en el refinamiento de los workflows.
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Figura 7. Un ejemplo de Workflow simple

En TUNE-UP se utiliza la siguiente terminologia para referirse a comportamiento no
deseado del producto: Fallo, Defecto y Error. El fallo es el sintoma de comportamiento
no deseado que manifiesta el producto en su utilizacion. El defecto es lo que produce el
fallo. Los defectos pueden estar en el codigo del producto o en cualquiera de sus
especificaciones, por ejemplo puede que el codigo esté correcto respecto de la prueba,
pero la prueba puede no ser correcta. Finalmente, el error es la accién humana
(realizada o no realizada por los desarrolladores), es lo que originé el defecto. En la
Figura 8 se ilustra como en TUNE-UP se lleva a cabo un tratamiento integral de los
fallos. Todo fallo se especifica como una PA con un KO contenida en una WU(se vera
en detalle en el apartado 4.1). En caso que el fallo se resuelva en una misma WU (sea
esta de cualquier tipo), se llevara a cabo el correspondiente re-trabajo (volviendo a
realizar el analisis o programacion requerida). Si el fallo no es abordado en la WU
donde se detecta simplemente si la deteccion del fallo se hace fuera del contexto de una
WU, entonces se creara una nueva WU de tipo fallo que se llevara a cabo en la version

actual o en alguna version futura.
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Figura 8. Gestion de Fallos en TUNE-UP

3.2. Herramienta Tune-UP Software Process

TUNE-UP Software Process es el nombre de la herramienta de apoyo para la
aplicacion efectiva de la metodologia TUNE-UP. La herramienta estd formada por
cuatro maédulos principales: Personal Planner (PEP), Work Unit Manager (WUM),
Version Contents & Tracking (VCT) y Requirements Manager (REM). A

continuacion se describe brevemente cada uno de estos modulos..

Personal Planner (PEP)

Es el punto de entrada al espacio de trabajo del agente. Cuando un agente inicia su
jornada laboral, accede al PEP (Figura 9) para ver el trabajo en el cual participa. Este
trabajo corresponde a las actividades que tenga asignadas en las WUs no terminadas. En
el Kanban (grid del extremo superior izquierdo de la Figura 9) el agente puede
determinar facilmente en el PEP qué actividades tiene pendientes o en progreso (activas
0 pausadas). Ademas puede distinguir aquellas actividades que tienen pendientes o en
proceso otros miembros del equipo y que, o bien estarian por llegarle, o ya ha
finalizado, y han continuado en actividades posteriores en el workflow. El agente tiene
que seleccionar la WU en la qué va a trabajar. Un aspecto clave para el proyecto es que
los agentes se dediquen a las actividades acertadas de acuerdo a sus prioridades. EI PEP
ofrece una variedad de facilidades de filtrado y ordenamiento de informacién para que
el agente pueda determinar las prioridades de su trabajo y realizar una correcta eleccion.
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El Kanban resume las contabilizaciones de las unidades de trabajo segln la actividad y
estado en el que se encuentran, y en el grid de la derecha de la Figura 9, muestra
informacion de las actividades de dichas WUs incluyendo: producto, version,
descripcion de la unidad de trabajo, estado de la actividad actual dentro del workflow,

etc.
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Figura 9. Personal Planner (PEP)

Work Unit Manager (WUM)

Cuando el agente decide la WU vy la actividad en la que desea trabajar, accede con ella
al WUM (Figura 10). En la ficha de la parte superior del WUM se muestran los datos
generales de la WU, y en la parte inferior, un conjunto de pestafias con informacién mas
especifica. En la pestafia Tracking se muestra la lista de actividades del workflow por
las que ha pasado la unidad de trabajo. Cada actividad esta asociada a un registro de
seguimiento que incluye: la actividad, el agente que la desarrolla, el estado en el que se
encuentra, etc. Ademas, en esta pestafia, con los botones Record, Pause y Finish, el
agente puede controlar el registro de tiempos, activando, pausando o finalizando la
actividad. Al finalizar una actividad, la WU continta su workflow o puede a peticion
del usuario dar un salto a otra actividad del worflow. Otras facilidades para gestionar
una WU y que se encuentran en otras pestafias del WUM son: documentacion (para la
WU, para apartados especificos del producto, para mensajes como adjuntos y para
ejecuciones de PAs por ejemplo para indicar pasos de reproduccién de un fallo),
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mensajes para comunicarse con otros agentes en el contexto de la WU, reuniones para
registrar tiempo y acuerdos alcanzados, relaciones con otras WUSs, detalle de los
tiempos registrados y estimados para cada actividad, e informacion de las partes del

producto que son afectadas por la WU.
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Figura 10. Work Unit Manager (WUM)

Reguirements Manager (REM)

El REM es una de las innovaciones que ofrece TUNE-UP en cuanto a gestion del
producto y sus requisitos. En TUNE-UP, el desarrollo y mantenimiento del producto
esta dirigido por las PAs que constituyen la especificacion del comportamiento del
producto. La estructura del producto es un grafo aciclico dirigido mostrado como un
treview, como se muestra en la parte izquierda de la Figura 11. Cada nodo de esta
estructura es un contenedor de comportamiento expresado como PAs. Asi, al
seleccionar un nodo, en la pestaiia ‘WUs which affect the node’, podemos conocer
toda su historia en términos de WUs que lo han afectado, lo estan afectando o lo
afectaran en futuras versiones. De manera similar, en la pestafia ‘Acceptance Test’ se
puede consultar las PAs que han sido definidas en dicho nodo y cémo han cambiado.
Ademas, cada nodo en la pestaiia ‘Documentacion’ puede tener asociada
documentacién adicional en términos de ficheros de cualquier tipo. Finalmente cada

nodo en la pestaiia ‘Stakeholders’ puede tener especificados los stakeholders para los
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cuales dicho nodo es relevante. A lo largo de este trabajo se explicara en mas detalle

este mddulo ya que es esencial en la propuesta que se presenta en este trabajo.
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Figura 11. Requirements Manager (REM)
Version Contents & Tracking (VCT)

En este modulo encontramos facilidades para la planificacion y seguimiento de las
versiones. En la Figura 12 se muestra el contenido de la pestaiia ‘Agent Workload’, en
ella se puede conocer en cualquier momento la holgura simple de los agentes respecto
de sus actividades en una version del producto. En esta interfaz se ofrecen potentes
mecanismos de filtros y agrupaciones por columnas. Cuando una version tiene
problemas de holgura, en esta misma interfaz el Product Manager puede cambiar el
agente asignado a la actividad (para balancear la carga de un agente) o cambiar de
version alguna unidad de trabajo. Otras alternativas son modificar la fecha de término
de la version, asignar mas recursos humanos a la versién o dividir unidades de trabajo
para realizarlas incrementalmente en varias versiones. Ademas disponemos de otras
pestafias que tienen gran utilidad a la hora de planificar una versibn como
‘Relationships’, ‘WUs in Version’ y ‘Affected Requirements’, las dos ultimas las

describiremos con detalle en el apartado 4.3 del Capitulo 4.
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Figura 12. Version Contents & Tracking (VCT)

3.3. Seguimiento de una iteracion con TUNE-UP

En TUNE-UP el seguimiento de una iteracion incluye los siguientes mecanismos de

apoyo:

Panel Kanban (parte de la Figura 9) en el cual se sintetizan todas las
actividades de los workflows en las cuales cada miembro del equipo tiene
trabajo asignado. En el Kanban se puede visualizar en qué actividades se

encuentran las WUs de una iteracion.

Moddulo Version Contents and Tracking (VCT) (Figura 12). En este médulo se

ofrecen varias vistas del contenido y estado de las WUSs en una iteracion.

Alertas y notificaciones a los miembros del equipo (lateral inferior izquierdo
figura 9). Automaticamente se generan alertas y notificaciones ante ciertos
eventos, por ejemplo, cuando el esfuerzo invertido sobrepasa el esfuerzo
estimado en una actividad de una WU, cuando se sobrepasa el tiempo de
postergacion definido para una actividad, cuando se cambia de version una WU,

etc.

La Gréfica Burn Down es un mecanismo protagonista en el seguimiento de la

iteracion en TUNE-UP, el cual explicaremos en detalle a continuacion.
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e La Gréfica WUs Finished/Unfinished (lateral inferior izquierdo de la figura
13) muestra por dia las Wus que tenemos finalizadas y las que no estan
finalizadas que cumplen los filtros que se encuentran en la parte superior de la
figura 13.

e La gréfica de estado de PAs (lateral inferior derecho de la figura 13) ilustra el
estado de las PAs para cada nivel de testeo de las Wus que cumplen los filtros
que se encuentran en la parte superior de la figura 13 (esta grafica la veremos

mas en detalles en el apartado 4.3)

TUNE-UP ofrece una Gréafica Burn Down para cada iteracion de un producto, junto
con una tabla llamada Daily Events con informacion complementaria para la correcta

interpretacion de la grafica (esta tabla se explica en detalle méas adelante).

74 Dashboard Product HorasXHoras o & =

@ Version 3.0 ~| Start Date 08/05/2011 Finish Date| 06/06/2011 Show only commitments

Activity | ALL - | wus (A ~| Agent [ALL ~ Activity |ALL ~ | Agent |ALL -

Burn Down Chart [Efiiby Aciivity Type)] Effort associated to Rework |
s0h Effort by Activity Type

. \___/_/_'

Reference Velocity 19 Hours/Week

Finished/Unfinished WUs Acceptance Tests State

Figura 13. Dashboard asociado a un producto

La Gréafica Burn Down de TUNE-UP (lateral superior izquierdo de la Figura 13)
incluye dos graficas en una; una grafica basica Burn Down (asociada a la linea

serpenteante descendente) y una gréafica Burn Up (asociada a la linea ascendente
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representando el esfuerzo invertido). Ademas, se incluye una linea que representa el
esfuerzo estimado y una linea diagonal que representa el esfuerzo restante de
referencia. Gracias a disponer en una misma grafica de los esfuerzos estimados,
invertidos y restantes, se facilita la interpretacion del estado de la iteracion y como se ha
ido desarrollando. Situaciones tales como una bajada o subida pronunciada del esfuerzo
restante pueden visualmente explicarse por una correspondiente bajada o subida en la
linea de esfuerzo estimado, o bien en una subida o bajada en la linea de esfuerzo
invertido. Sin embargo, la confirmacion de estas interpretaciones, como veremos a
continuacion, exige contar con la informacién detallada de los eventos que pueden
haber ocurrido entre dos puntos consecutivos de la gréfica. El esfuerzo restante de
referencia corresponde a la linea que se traza desde el punto de mayor esfuerzo restante
hacia el punto de esfuerzo restante 0 en el dia de fin de la iteracion. Ademas, asociada a
esta linea se muestra en la parte inferior de la grafica la velocidad requerida para
conseguir la tendencia ilustrada por ese esfuerzo restante de referencia. Toda la
informacion de la Gréfica Burn Down puede ser filtrada por Actividad, WU y/o

Miembro del equipo.

Diaily Events

Date
L Event Type

Actiaty Wil Name
Programar
—| BEvent Type : Ajuste Estimacidn - Decremento (3 items)
Actiaty Wil Name
Programar 31 Unirse a pena
Programar 41 Creacion galena fotografica ruta
Programar 80 Ofrecer el méximo disponible dia ocupado.
—| Event Type : Introduccién de Estimacidn Faltante (2 items)
Activity Wil Name
Programar 85 Mostrar usuario gue inserta en la foto en |a galenia
Programar 86 Maostrar el numero de comentario totales en cada foto de la galeria
—| Diate : 19 abril (1 item)
—| Event Type : Actividad Sin Estimacidn (2 items)
Activity Wil Name
Programar 85 Mastrar usuario que inserta en |a foto en |a galeria
Programar 86 Mostrar el numero de comentarnio totales en cada foto de la galena
+| Date : 18 abril (1 item)
+| Date : 17 abril (1 item)

Figura 14. Tabla Daily Events

La Tabla Daily Events que muestra la Figura 14, contiene los eventos diarios que

permiten interpretar correctamente la Grafica Burn Down. Haciendo clic en un punto de
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la gréafica de la Figura 13 se despliega en la tabla de la Figura 14 la lista de eventos
ocurridos entre el dia previo y el dia seleccionado. Para cada evento se indica el
miembro del equipo, la actividad e informacion de la WU donde se produce. En TUNE-
UP se supervisan todos los eventos que pueden influir en la correcta interpretacion del

esfuerzo restante, dichos eventos se describen a continuacion:

Eventos que invalidan la lectura del esfuerzo restante:

e Actividad con estimacion sobrepasada: el esfuerzo invertido por el miembro
del equipo en la actividad sobrepasa el estimado (lo cual llevaria a un esfuerzo

restante negativo). EI miembro del equipo asignado deberia re-estimar

e Actividad sin estimacién: la actividad no estd estimada o su valor es 0. El

miembro del equipo asignado deberia estimar

Eventos que provocan una variacion en el esfuerzo restante observado:

e Cambios del esfuerzo invertido: el esfuerzo invertido se ha modificado. Por
ejemplo, se habia registrado 10 horas de trabajo cuando realmente debian de ser
5 horas. También en casos en los cuales no se registra el esfuerzo en el

momento, posteriormente es posible registrarlo
e Incremento en la estimacion
e Decremento en la estimacion

e Introduccion de estimacion faltante: indica que se ha estimado una actividad

que el dia anterior no tenia estimacién

e Actividad asignada a un miembro especifico del equipo: una nueva actividad
de una WU ha sido asignada a un miembro. Esto es sélo relevante cuando se

trata de la Grafica Burn Down filtrada con un miembro del equipo especifico

e Actividad desasignada de un miembro especifico del equipo: una actividad
de una WU ha sido desasignada de un miembro. Esto es solo relevante cuando
se trata de la Grafica Burn Down filtrada con un miembro especifico

e WU nueva: WU creada y afiadida a la iteracion
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e WU eliminada
e WU desestimada. Su esfuerzo restante se considera igual a 0

e WU afadida: WU que se ha afiadido a la iteracion (ya existia sin iteracion

asignada o en otra iteracion)

e WU quitada: WU que estaba el dia anterior en la iteracion y se ha cambiado de

ésta

Para ilustrar el uso de estos eventos en la interpretacion de la gréafica, a continuacion
comentamos un ejemplo. La Figura 13 muestra la Grafica Burn Down correspondiente a
la actividad Programacion de la version 0.2 de un determinado producto. En la gréfica,
el dia 20 de Abril se observa un descenso del esfuerzo restante. Este descenso, a priori
lo podemos asociar al descenso del esfuerzo estimado. Pero cuestiones como: ¢por qué
ha descendido el esfuerzo estimado?, ¢se ha movido, eliminado o desestimado trabajo?,
¢algun miembro del equipo ha ajustado alguna estimacion?, no se pueden responder a
simple vista. Para responder tales cuestiones es esencial la informacion de la tabla
Daily Events. En la Figura 14 vemos los eventos asociados a la actividad Programacion
que ocurrieron el dia 20 de Abril; hubo un decremento en la estimacion de la actividad
Programacién en 3 WUs y se han introducido 2 nuevas estimaciones que faltaban (en la
Figura 14 vemos que el dia 19 de Abril faltaba por estimar la actividad Programacion en
dichas WUs). De esta forma sabemos que el descenso del esfuerzo restante se debe a un
decremento en la estimacion de 3 WUSs, aunque ademas se hayan incluido 2 nuevas

estimaciones antes no consideradas.

Finalmente, el disponer de informacién detallada de lo realizado durante cada iteracion,
aporta informacion util para reuniones de revision de la iteracion o reuniones de
retrospectiva, pudiendo llegar a evaluar acciones de mejora en el proceso mediante la

comparacion de datos de diferentes iteraciones y su tendencia.
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Capitulo 4. TDRE en Tune-Up

Tune-Up presta atencion tanto al desarrollo inicial del producto como a su
mantenimiento (“Todo producto exitoso necesitara de mantenimiento”). Los
requisitos en TUNE-UP son especificados mediante PAs. En TUNE-UP el cliente con la
ayuda del analista es el encargado de definir las WUs en términos de PAs.
Posteriormente el programador escribe codigo para satisfacer las PAs, y por ultimo, el

Tester establece combinaciones de datos para cada una de las PAs y las aplica.

En TUNE-UP la estructura de requisitos se representa como un grafo aciclico dirigido
cuyos nodos son contenedores de PAs. Como se muestra en la Figura 15 un cambio en
el comportamiento del producto viene dado por una WU, la cual afecta a uno o més
nodos de la estructura de requisitos del producto, afiadiendo, modificando o eliminando
PAs.

Estructura de H—‘I

requisitos .
del oroducto | T¥==—____ Requisitos afectados
producto 1 e por laWu
Reintegro €~-_:::::: ~~~~
,,,,,,,, Wu
""""""" «adaptaciéna

nueva normativa»

Figura 15. Estructura de Requisitos del producto

A continuacion ilustraremos como TDRE se ha integrado en TUNE-UP Software

Process mediante el modulo especifico denominado REM.

4.1. Proceso dirigido por las Pruebas de Aceptacion

El primer paso a realizar cuando el equipo de desarrollo o el cliente quieren hacer algun
cambio de comportamiento dentro del producto es crear la WU correspondiente. Las
WUSs se pueden crear desde diferentes sitios en TUNE-UP (PEP, WUM y REM). El

contenido del REM es muy similar al de la pestafia Product Change Scope dentro del
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WUM, la unica diferencia es que el REM esta orientado a consultar el comportamiento
pasado, actual y previsto del producto sin estar en el contexto de una unidad de trabajo
determinada. Esta informacion es muy til en el momento de proponer un nuevo cambio
en el producto para por ejemplo, evitar solapes e inconsistencias entre cambios o
programar de forma racional futuros cambios del producto prestando atencion al

conjunto de cambios pendientes de implementar.

El REM tiene dos modos de trabajo: Standard Mode, el cual es el modo por defecto al
acceder al REM, y el New WU Preparation Mode, el modo en el cual se permite crear
una nueva WU directamente desde el REM. En este ultimo modo se puede hacer todo lo
ofrecido en el modo estandar, pero adicionalmente, se muestran checks en los nodos del
grafo para marcar los nodos afectados por la WU que posteriormente se creard. Asi,
resulta integrada la tarea de verificar el comportamiento ya definido o por definir en los
nodos en los cuales se pretende llevar a cabo un cambio, con respecto del hecho de

indicar los nodos que se veran afectados.

Con el boton New WU se abrira el formulario de creaciéon de una WU (formulario que
estd sobrepuesto en la figura 16). La WU creada desde el REM mantendra las marcas
que se hagan en el REM, pudiendo posteriormente el analista refinarlas segin se
requiera. El trabajo de definir detalladamente el cambio mediante PAs se hara

posteriormente por el Analista.

@) - Product  TUNE-UP Deskiop | B SearchATs REMMode | New WU Preparation Mode ~

21| | WUs which affect the node L Acceptance Tmth Docnmems]l Stake}uﬁders}

Drag a column header here to group by that column

Version HWuE  Type B Name = Current Activity
@

<<Product Backlog>> 1254 Mejora A a producto y mostrarlos segiin ese orden en todos los desplegables Asignar Versién y RRHH / Patricio Letelier

<<Product Backlog>> 486  Mejora
=il [y 122
122 1533 Mejora
1 1398 Nuevo Requisito Cor
1 00 n.

i6n a productos y ofrecer los desplegables ordenando los valores por posicién Especificar Pruebas de Aceptacién / Patricio

1399 Nuevo Reguisito  Ci e G

Terminar / Patricio Letelier

tipos de eventos al un punto del p de qué

s de testeo

7 o e ekt
74 New Work Unit 3
icio Letelier

Name  Configuracién de los productos] iicio Letelier
1147 e - icio Letelier
Product E-UP Deskiop Workflow | WF TUNE-UP v Type Mejora i
1147 icio Letelier

1147 Gnfiwe Cancel icio Letelier
1147 icio Letelier

1147 : icio Letelier

Figura 16. Creacion de una WU desde el REM
En TUNE-UP el médulo WUM apoya a los agentes en sus actividades sobre una
determinada unidad de trabajo. Desde este modulo y para cada unidad de trabajo, se
puede acceder a la pestafia Product Change Scope (ver figura 16), donde el analista

revisaria las marcas de los nodos que se veran afectados y si es necesario tendria que
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modificarlas (podria darse el caso que el agente que ha creado la WU no conociera
suficientemente la estructura de requisitos y se haya dejado nodos por marcar o haya
puesto las marcas en niveles superiores). Una vez las marcas ya sean las correctas el

analista se encargaria de definir los cambios en las PAs de dichos nodos.

Para el equipo de desarrollo es muy importante conocer qué nodos afecta cada unidad
de trabajo. Esta informacion permite detectar posibles conflictos o solapes entre las
unidades de trabajo contenidas en la misma versién o entre unidades de trabajo de
diferentes versiones. Por ejemplo, si un analista estd definiendo un cambio de
comportamiento en un nodo, le interesara conocer como ha evolucionado su comporta-
miento (conocer las unidades de trabajo realizadas en el nodo con sus correspondientes
cambios en PAs), el comportamiento actual del nodo (las PAs vigentes en el nodo) y los
cambios pendientes en el nodo (unidades de trabajo pendientes que afectaran al nodo,

con sus correspondiente cambios propuestos para sus PAS).

En el lateral izquierdo de la Figura 17 se observa la estructura de requisitos del producto
(desplegada de forma parcial), donde se ven marcados los nodos afectados en la WU.
Los nodos de la estructura de requisitos pueden ser de diferente tipo y se diferencian por
el icono que tienen delante: = (Nodo que representa un formulario o una pagina), =-

(Nodo que representa un elemento) y ' # (Nodo abstracto).

| Product Change Scope \,,l Tests &:ocwonl Soutccrl

e By ) i Show Theow Away ATs
va ® © ey N Show History v Hide ATs Not Defined
15| Geshion de Chentes ,\'Nsmdmmenocelécceowme Yes:LDocunemlSukd\ddeu]
4 Cajero Automitico
V.3 Reindegro
Consulta de Saldo
Recarga de méviles 7| AT 8 Type 8 Version € WU -+ Order AT Name =
Transferencias Nacionales 74
Transferencias Internacionales £20.1 101 1436 10 Corfiguracién monetana
Consultas de Movimientos - — —— —— —
Gestidn de Personal » | 520-1 ] e a1 20 Reirtegro normal
Operacicnes Interbancanas 5211 B 100 uwn 30 Intento de reintegro con saldo insuficiente
|=] Grandes Cuentas 530-1 101 143 &0 Saldo insuficiente con cliente premium
Banking Irderracional
. : 5231 ) 0.0 1431 % Cancelacidn de |a operacaén
522-1 B 100 1431 60 Agotados ciertos tipos de billetes
524-1 7’, 100 1N 70 Avis0 de no entrega de recibo por falta de papel
531-1 101 1436 80 Confirmacidn si cantidad de reintegro es alta
526-1 ) 0 143 0 Excedado el bempo de comunicacitn con ¢l banco
525-1 ) 100 14N 100 Fuera de servicio por falta de billetes
5271 ) 0.0 143 110 Excedido el bempo de inactividad del usuano
528-1 ] 0.0 43 120 Fuers de servicio por mantenemiento del cypero

Figura 17. Pestafia Product Change Scope

44


file:///C:/Users/mcompany/Downloads/Tesis(5).docx%23Figura17

En la pestafia Acceptance Test de la Figura 17 se observa la lista de PAs del nodo
seleccionado (Nodo Usuario) en la estructura de requisitos. En este listado se muestran
las PAs definidas o modificadas en esta WUM (marcadas en amarillo), aquellas que se
implementaran en otras WUS y las que representan el comportamiento actual del nodo.
También en cualquier momento si marcamos el check “Show History” se mostraran
todas las PAs del nodo seleccionado, incluyendo aquellas versiones anteriores de una
PA (pruebas que representen comportamiento pasado y estan representadas con el icono

®
\Z )

Las consecuencias de la implantacion de una unidad de trabajo se refleja claramente por
los cambios en las pruebas del nodo: PA nueva (L), PA eliminada («) y PA
modificada ([2/). Ademaés, las PAs que tienen el icono & son pruebas actuales del nodo
e indican comportamiento ya existente que se mantiene. Las pruebas existentes pueden
marcarse por el analista 0 por otros agentes que participan en el proceso para que sean
aplicadas como pruebas de regresion, de esta forma se asegura que el cambio no afecta
dicho comportamiento. Esto Gltimo es util para poder acotar el esfuerzo o tiempo
requerido para aplicar las pruebas de regresion, pues incluso aunque dichas pruebas
estuviesen automatizadas, no siempre es factible aplicarlas todas en el momento
especifico que lo requiere (por ejemplo, cada vez que el programador publica sus
cambios de cddigo, termina la implementacion de una unidad de trabajo, cuando se

termina una version, etc.).

Los checks “Hide Ats Not Defined” y “Show Throw Away ATs” (parte superior de la
figura 17) permiten filtrar las PAs mostradas en la pestafia Acceptance Tests. La casilla
Hide ATs Not Defined oculta las PAs ficticias, las cuales se muestran para destacar
que en ciertas WUs no se han definido PAs, con lo cual el cambio asociado no esta
explicito ni completo en las PAs existentes del nodo seleccionado. Seran WUs que al
crearse han marcado los nodos que se van a ver afectados, pero ain no ha llegado a la
actividad Analizar Incidencia y no se ha especificado el cambio mediante PAs. Las
pruebas Ficticias se diferencian por el icono @ y porque tienen como nombre “ATs
NOT DEFINED”. La casilla Show Throw Away ATs muestra en el grid las PAs
Throw Away, las cuales expresan comportamiento que no debe presentarse, estan
asociadas a correcciones de fallos y no representan el comportamiento actual del nodo

(Ejemplo Figura 18).

45


file:///C:/Users/mcompany/Downloads/Tesis(5).docx%23Figura17
file:///C:/Users/mcompany/Downloads/Tesis(5).docx%23Figura17

B9 New AT v Show Throw Away ATs
ey NevA Shiow History V| Hide ATs Not Defined

\WUs which affect the node | Ac Test|D | stakeholders |
Drag a column header here to group by that column >4 Acceptance Test 645-1 | Error al eliminar la fila de filtrado =10 X
| AT Type 5 Version T 8 WU/ AT Name [AT Definition)) AT Design)|
@ - - B ZUAIESEIA-S
» 351 009 150 El grid se carga con los datos asocia¢ [CONDICIONES EJECUCION A
36-1 009 150 Cambiar el agente
371 009 150 Cambiar el tiempo estimado PASOS
381 009 150 Verificar totales Seleccionar la fila de filtrado
39-1 003 150 Verificar columnas y ordenamiento pa Presionar Supr
40-1 009 150 Agrupamiento y filtros activados RESULTADO ESPERADO
1461 OB 108 kil:) Mostear 1a columoa Role
645-1 124 1604 v Error al eliminar |2 fila de filtrado | No se muestra el siguiente error
\\ [TUNE-UP Configuration x|
\ = B én no enla én. Si hace clic en Continuar, la
~ | aplicacién omitird este emor e intentara continuar. Si hace clic en Salir. la
\\ aplicacion se cemard inmediatamente.
~
\N~~ Bl sistema no puede encontrar el archivo especificado.
Se———
+ Detales Continuar sae |
=
4 4 |8 de8 645-1 Error al eliminar la fila de filtrado

Figura 18. Ejemplo Prueba Throw Away

Para ver los detalles de una prueba al hacer doble click sobre el listado de PAs se accede

al formulario de la prueba que se muestra en la figura 19.

Rl

(%4 Acceptance Test 1979-1 | Modificar correo electronico. Nuevo vacio. o [E] ER

| AT Definition || AT Design |

CONDICIONES EJECUCION
Esta contiene los datos de prueba necesarios para realizar esta prueba de aceptacion.
El usuario esta logueado con user: "editaperfil” v contrasefa: "editaperfil”

PASOS
1.- El usuario accede a su espacio personal pinchando en "Mi perfil”

2 - El usuario escribe en el campo "Correo Electronico®: *" (cadena vacia)
3.- El usuario presiona el botdn "Guardar cambiog”

RESULTADO ESPERADO
El sisterna debe avisar al usuario de que el campo "Corren electrdnico” es obligatorio.

OBSERVACIONES

El resto de campos del formulario deben ignorarse y no hacer cambios en ellos para esta prueba de aceptacion.
Si el sistema devuelve algun error, el usuario no debe poder confirmar los cambios hasta gque no introduzea los
datos requeridos correctamente.

Si el usuario decide finalmente no confirmar los cambios, no se debe hacer ningun cambio en sus datos.

o .

Figura 19. Formulario de Acceptance Test

En la pestafia WUs which affect the node de la figura 17 se pueden observar las WUs
gue han afectado, estan afectando o afectaran al nodo seleccionado en la estructura del
producto. Para cada WU se muestra la version en la que se incluyé la WU, cédigo, tipo,
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nombre, actividad actual en la que se encuentra dentro del workflow y los agentes
asignados.

También se dispone de otra pestafia Documents como espacio de documentos asociados
al nodo, por ejemplo, modelos u otro tipo de especificacion complementaria que se
desee almacenar. Finalmente, es posible en la pestafia Stakeholders indicar los tipos de
usuario u otros interesados en los servicios que ofrecera dicha parte de la aplicacion.
TUNE-UP permite ademas explotar la informacion de las PAs en el contexto de una
unidad de trabajo desde la perspectiva del resto de los agentes que colaboran en su
realizacion. TUNE-UP permite configurar los niveles de testeo que van aplicar las PAs,
esto normalmente dependera de los recursos de la empresa, en los siguientes ejemplos
vamos a suponer que solo disponemos de dos niveles de testeo: Programacion y Testeo.
Cada nivel tiene asociada informacion de seguimiento de las PAs, asi cada participante
(programador, tester) puede registrar sus ejecuciones de cada PA.

En la pestafia Test Execution del WUM (Figura 20) se muestra el listado de PAs
definidas, modificadas o marcadas de regresion que el analista ha definido. En el grid se
destaca el estado de aplicacion de la PA, registrado por los agentes en los diferentes

niveles de testeo.
Dichos estados de aplicacion de la PA son:

e Vacio: la prueba no se ha aplicado

g : la Gltima aplicacion de la prueba ha sido exitosa

& 1a dltima aplicacion de la prueba ha detectado defectos

.~ : la prueba ha sido aplicada con éxito pero estd marcada como pendiente de

volver a aplicar, por ejemplo porque se ha modificado la PA o porque se
sospecha que otra prueba posteriormente implementada podria haberla afectado

o Q - la Gltima aplicacion de la prueba ha sido exitosa pero existe una aplicacion
en un nivel de testeo posterior (aplicacion realizada por otro agente) en la cual se
han detectado defectos, con lo cual una vez resueltos, deberia volverse a aplicar
la PA
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Figura 20. Pestafia Test Execution

i Preduct Change Scope {:}]l Tests Execution || Snuroe]

Drag a column header here to group by that column.

AT 4| Order” R AT Name | Throw Away ATs B Regression © 3| Design 1| Programacion 1 Testeo + Node Name  +
[ ] [ ]

y 5201 20 Reintegro normal E O m Reintegro
B21-1 30 Intento de reintegro con saldo insuficiente E a n Reintegro
5231 50 Cancelacion de la operacidn @ o 0 Reintegro
5221 60 Agotados ciertos tipos de billetes E o 0 Reintegro
5241 70 Mviso de no entrega de recibo por falta de papel @ 0 0 Reintegro
526-1 90 Excedido el tiempo de comunicacisn con el banco E 0 0 Reintegro
5251 100 Fuera de servicio por falta de billetes E o m Reintegro
5271 110 Excedido el tiempo de inactividad del usuario _=:=| U 0 Reintegro
5281 120 Fuera de servicio por mantenimiento del cajero E o a Reintegro

Cada nivel de testeo crea sus propios registros de aplicacion de pruebas constituyendo

un historico de las ejecuciones de una PA (parte inferior de la figura 21). Por ejemplo,

cuando un programador implementa y aplica una PA, registra un seguimiento OK para

indicar que se ha superado con exito dicha PA. Un seguimiento est4 formado por la
WU, Fecha de ejecucion, Agente, Nivel de testeo, el Resultado (OK, KO y OK!), un

Fichero explicativo sobre el resultado (conteniendo instrucciones para la reproduccion

de los defectos detectados) y un apartado para afiadir comentarios.

i Product Change Scope {:}]‘ Tests Execution || Souroe]

‘ Drag a column header here to group by that column.

(74 Acceptance Test 525-1 | Fuera de servicio por falta de billetes 1 [=] 53 P

| AT Defiition | AT Desian

¥}

CONDICIONES EJECUCION
El cajero no tiene billetes

%]

PASOS
Visualizar la pantalla del cajero

RESULTADO ESPERADO

_|||OBSERVACIONES

Se muestra el mensaje: "Fuera de senvicio por falta de billetes”

=
s Mew Test
\E-!: Execution
WU Execution Date  + Agent Level Result Attachment Comments
i
1431 21/06/2011 18:56:17 Maria Company Testeo KO
1421 01/05/2011 1:04:23 Patricio Letelier Testeo oK
p 1431 010572011 1:04:19 Patricio Letelier  Programacién oK
3 AT Executions
4 4 |7 des | b Pl 525-1 Fuera de servicio por falta de billetes -

Figura 21. Ejecucidn de la PA
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4.2. Pruebas de Aceptacién y referencias a entidades

Una PA tiene como propdsito demostrar al cliente el cumplimiento parcial o total de un
requisito del software. Una PA describe un escenario de ejecucion o de uso del sistema
desde la perspectiva del cliente. Un requisito puede contener una o mas PAs y éstas
pueden estar asociadas tanto a requisitos funcionales como a no funcionales. A
continuacion se presenta como ejemplo la definicion de la PA “Intento de reintegro con
saldo insuficiente” (se trata del contexto de la funcionalidad Reintegro en un cajero

automatico).

CONDICION

Cliente del tipo normal

Cliente con saldo positivo

Acceder a ventana de reintegro

PASOS

Introducir cantidad mayor que el saldo
RESULTADO

Se muestra el mensaje “Saldo insuficiente”
Se ofrece nueva introduccion

En TUNE-UP la definicion de una PA se compone de tres apartados: Condiciones,
Pasos y Resultado. El cuerpo de cada apartado se escribe en lenguaje natural pero
referenciando entidades del modelo de dominio del producto. Esto nos permite
establecer automéaticamente relaciones entre PAs que tienen referencia a las mismas
entidades. Una entidad puede contener atributos o relaciones con otras entidades, el

modelo de dominio que vamos a utilizar en este trabajo se muestra en la Figura 22.

Movimiento
diente Cuenta fedha
nombre nimero tipo
tipo zaldo cantidad
redbo

Figura 22. Modelo de dominio de ejemplo

En la Figura 32 se muestra el ejemplo de la PA anterior pero esta vez modificando parte
de su contenido para incluir las referencias a entidades del modelo de dominio. En el

Capitulo 6 se mostrara como se referencian las entidades en la definicion de una PA con
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la ayuda de intellisense, el cual nos ofrece facilidades para navegar por la estructura del

modelo de dominio, introduciendo las referencias correspondientes.

En la Figura 23 se muestra un diagrama que ilustra las relaciones entre el atributo Saldo
de la entidad Cuenta y las PAs de los nodos Reintegro, Gestion de Clientes y
Transferencia. La relacion entre una PA y una entidad surge cuando en la especificacion

de dicha PA, en alguno de sus tres apartados, se ha referenciado dicha entidad.

decimales
Reintegro con
saldo insuficiente
..
Saldo insuficiente C] PA Funcional

con cliente premium

1 PA No Funcional
-—

e

Modificar tipo cliente

_________ Cuenta.Saldo
Cumplimiento LOPD |
)

Transferencia
mismo banco
Transferencia Transferencia

diferentes bancos

[ Gestion de Clientes

Figura 23. Representacion relaciones PAs, Nodos y Entidades

4.3. Seguimiento de una iteracion con Tune-Up mediante PAs

En TUNE-UP, para realizar la planificacion y seguimiento de las iteraciones, el jefe de
proyecto utiliza el modulo Version Content & Tracking. La Figura 24 muestra parte
de la interfaz llamada “Version Content”, la cual contiene la lista de unidades de
trabajo de la version de un producto. El jefe de proyecto puede consultar los datos
resumidos de cada unidad de trabajo en la version, en particular, puede conocer la
actividad actual en que se encuentra dentro del workflow, su orden dentro de la version,
el esfuerzo que implica elaborar la unidad de trabajo, el agente asignado a las
actividades principales del workflow, etc. Ademas, por cada nivel de testeo existira una
columna que refleja el estado de aplicacion de las PAs de cada unidad de trabajo,
mostrando el porcentaje obtenido a partir del nimero de pruebas con estado de

aplicacion OK dividido por el total de PAs. Con toda esta informacion el jefe de
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proyecto tiene una vision mas detallada del estado de avance de la unidad de trabajo.
Esta vista es muy reveladora, lo normal es que los porcentajes de cada nivel se vayan
completando de forma secuencial, puesto que la unidad de trabajo va pasando por
diferentes actividades realizadas por agentes diferentes. Sin embargo, cuando aparecen
las inevitables situaciones de re-trabajo, éstas quedan en evidencia por la forma
incompleta que presentan los porcentajes de pruebas OK en cada nivel de testeo. La
linea subrayada en la figura 24 es un caso frecuente de retrabajo generado por saltos
atras en el proceso, en este caso en concreto el tester ha empezado a aplicar las PAs de
la WU pero ha detectado fallos (ha marcado una prueba con KO) y por lo tanto le ha
devuelto al programador la WU a la actividad Disefiar e Implementar para que

solucione la prueba que tiene marcadas con interrogante.

Version Contents & Tracking =

AssignedAgent| ALL | Activity ANY |

- Current Activity + Commitment £ \Wamings £ ‘workflow | Importance & Urgency &1 Ri
[]

t&adaaa
&

dEe e " EE

Faaay

TEEEEEEEEE

EidEdaE
&

Figura 24. Pestafia Wus in Version del VCT

Para el jefe de proyecto no basta con conocer la actividad actual de la unidad de trabajo,
puesto que ademdas se puede estar realizando trabajo en paralelo respecto de la
correccion de defectos detectados. En la practica, sélo cuando los defectos son muy
graves se devuelve a una actividad previa la unidad de trabajo. Por lo general los
defectos se informan a los responsables de su correccion mediante mensajes, pero se

continua con el trabajo de la actividad donde ha llegado la unidad de trabajo.

El jefe de proyecto también puede disponer del estado de avance de las PAs de una
version con la grafica de estado de PAs que se encuentra en el Dashboard. En la
gréfica de la Figura 25 la linea vertical representa el nimero de PAs de una WU y la
linea horizontal tiene una barra para cada nivel de testeo de una WU. En el ejemplo de
la figura s6lo tenemos dos niveles de testeo, por lo tanto cada WU tiene representado el

estado de las PAs en los niveles de programacion y testeo. Esta vista ofrece una vision
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en forma de grafica y por lo tanto méas facil de interpretar que las columnas
Programacion y Testeo de la figura 24. La Unica diferencia es que en VCT so6lo se puede
ver el estado de PAs de WUSs de una version determinada y en la grafica de estado de
PAs se pueden configurar, a peticion del usuario a través de filtros, las WUs que se

quieren mostrar en la gréfica.
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Figura 25. Gréfica de Estado de PAs

La pestafia Affected Requirements (Figura 26) es de gran utilidad para el jefe de
proyecto ya que permite detectar posibles conflictos o solapes entre las WUs contenidas
en la misma iteracion o entre WUs de diferentes iteraciones. En la estructura del
producto aparecen seleccionados los nodos que se ven afectados en incidencias de la
version y entre paréntesis delante del nombre del nodo el nimero de WUs de la version
gue modifican su comportamiento. Al activar un nodo de la estructura de requisitos
(panel de la izquierda), en el panel de la derecha se cargan las WUs que afectan a dicho
nodo en la version (WUs con fondo oscuro) y en otras versiones (WUs con fondo

blanco). Esta informacidn ofrece las siguientes ventajas:

e Detectar conflictos entre WUs. Hay otra WU que afecta a la misma parte del
producto que la WU de la version y seria conveniente que se hiciera en la misma

version o incluso antes.
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e Detectar solapes entre WUs. Nos ofrece una ayuda para evitar que hayan WUs

duplicadas.

e Asignar los mismos agentes. Asignar a las WUs los mismos agentes que estan

asignados a las otras WUs que afectan a la misma parte del producto (columna

asignados), ya que conocen mejor esa parte del producto y, ademas si estan en la

misma version las WUs se evitan problemas de proteccion de cddigo.
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Capitulo 5. Trabajos Relacionados TDRE

En TDD las pruebas unitarias son definidas por el programador y no estan
necesariamente relacionadas con los requisitos. Existen dos enfoques cercanos a TDRE
que también han llevado la filosofia de TDD al terreno de los requisitos, estos son
Acceptance Test Driven Development (ATDD) y Behaviour Driven Development

(BDD), los cuales describiremos a continuacion.

5.1. Acceptance Test Driven Development(ATDD)

ATDD [9] es una evolucion de TDD, orientada a resolver la falta de comunicacion con
el cliente y abordar adecuadamente los cambios que pueda introducir a lo largo del
proceso de desarrollo. Segun Koskela, en [37], el TDD puro ayuda a los desarrolladores
de software a producir codigo de mejor calidad y facilidad de mantenimiento. El
problema es que los clientes rara vez se interesan en el codigo. Ellos quieren que los
sistemas sean mas productivos y generen retornos sobre la inversion. EI ATDD ayuda a

coordinar los proyectos de software para entregar lo que el cliente desea.

En ATDD el proceso de desarrollo esta dirigido por las pruebas de aceptacion, las
cuales deberian ser escritas por el cliente con la ayuda de un desarrollador. Segln
Reppert [18] las pruebas de aceptacion proporcionan al cliente un contrato legible y
ejecutable que el programador tiene que cumplir, y son usadas como documentacion en
un entorno agil, dejando de ser unicamente un artefacto de pruebas como se utiliza en
TDD.

El ciclo de desarrollo ATDD se encuentra representado en la figura 27:

Acceptance Test Driven
Development (ATDD) Cycle

PDiscuss Pistill

Figura 27. Clico de desarrollo con ATDD
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1. Discusion. Desarrolladores, testers, expertos de dominio y el duefio de producto

se juntan y discuten la funcionalidad para obtener un criterio de aceptacion.

2. Destilar. Una vez que se tienen las pruebas se capturan éstas en un formato
compatible con un framework de automatizacion de pruebas. Se intenta que las
pruebas queden expresadas lo mas claro y entendible posible, sin preocuparse
(todavia) en como se van a automatizar. El foco esta en la esencia de la prueba y

se ignoran los detalles de implementacion.

3. Desarrollo. Los desarrolladores siguen el enfoque de primero probar, ejecutan
las pruebas de aceptacion y ven que fallan. Luego automatizan las pruebas
escribiendo lo necesario para conectar las pruebas al codigo. El siguiente paso es
implementar el cdédigo mediante TDD. Finalmente se vuelven a pasar las

pruebas de aceptacion.

4. Demostracion. Se realizan pruebas de exploracion para revelar fallos en los
criterios de aceptacion y descubrir riesgos que no se habian pensado aun. Una
vez que todas las pruebas pasan la historia puede ser demostrada al duefio de
producto, avisadndole de los riesgos potenciales descubiertos durante la

implementacién y exploracion.

Para la mayoria de autores [6,10], un requisito en ATDD es una Historia de Usuario,
especificada con una breve descripcion narrativa, y a la cual se le asocia un conjunto de
pruebas de aceptacion, escritas normalmente en lenguaje natural como lo detalla Roger
en [19].

5.2. Behaviour Driven Development (BDD)

BDD es introducido por North en [16,17] y surge como otra propuesta con el propdésito
de conectar el TDD con los requisitos. BDD es un enfoque que empieza desde fuera
identificando la funcionalidad (valor de negocio) que el cliente quiere obtener, y
después profundiza en el conjunto de requisitos que esta funcionalidad alcanzara. Cada
requisito es capturado como una Historia. Los Escenarios definidos por una Historia
proporcionan el criterio de éxito que sera usado para determinar cuando una Historia
estd completada. Por tanto, en BDD el proceso de desarrollo esté dirigido por Historias

y Escenarios que definen el comportamiento del producto.
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En BDD se utilizan unas plantillas especificas para describir las Historias y los

escenarios.

HISTORIAS ESCENARIOS

Un rol “X” Dado (Given), un contexto inicial “A”
Quiere un requisito “Y” Cuando (When) un evento “B” se produce

Para obtener un beneficio “Z” | Entonces (Then) obtenemos un resultado “C”

A continuacion se muestra un ejemplo real de una historia y uno de sus posibles

escenarios:
HISTORIA ESCENARIO 1
e Uncliente e Dado que la cuenta posee crédito

e Quiere sacar dinero del cajero ® Y latarjetaesvalida
automatico e Y el cajeroautomatico tiene dinero

e De modo que no necesite pasar ® Cuando el cliente pide dinero

e Entonces, asegurare que la cuenta sea
debitada

e Y asegure que el dinero sea entregado

tiempoenla cola

e Y asegure que la tarjeta sea devuelta.

BDD, mediante las plantillas, especifica un lenguaje comdn entre el cliente y los
desarrolladores, de esta forma el cliente entiende que es lo que se va a desarrollar. Una
historia se desglosa en diferentes escenarios. Cada escenario define una accion
especifica para cumplir con la caracteristica pactada, el escenario se describe en
lenguaje coloquial, por lo que el cliente lo entiende, especificando los pasos para

lograrlo.

5.3. Diferencias de ATDD y BDD con TDRE

Ambos, ATDD y BDD, son muy similares en cuanto a que estan orientados a la
automatizacion de pruebas y generacion de codigo (al menos parcial), aunque BDD
ofrece mas facilidades para especificar el comportamiento del sistema mediante el uso
de plantillas y criterios de éxito. En BDD y ATDD las pruebas se automatizan

inmediatamente al ser identificadas, no existe separacion temporal en cuanto a la
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especificacion de la prueba y su correspondiente implementacion. Por esto es necesario
instanciar las PAs o escenarios en un formato que pueda ser usado por el equipo de
desarrollo para automatizarlas. Esta instanciacién inmediata durante la captura de
requisitos implica un esfuerzo considerable que puede no ser conveniente ni posible en
dicho momento. BDD y ATDD no estan definidos en el marco de una metodologia de
desarrollo, cuando esto se hiciera deberia resolverse como hacer factible que todo el
proceso de desarrollo gire en torno a la interaccion entre el cliente y el desarrollador
para que este ultimo, prueba a prueba, vaya implementando inmediatamente el
comportamiento asociado a la prueba. Esto es dificil de llevarlo a la préctica cuando
intervienen varios clientes y/o desarrolladores y cuando por envergadura del sistema se
requiere mayor especializacion en cuanto a roles. Por otra parte, normalmente para la
automatizacion de una prueba de aceptacion se necesita que la funcionalidad que se
quiere probar se haya implementado antes. Nuestro enfoque TDRE no obliga a
instanciar las pruebas cuando se definen los requisitos ya que dejara en manos de los
testers el determinar las mejores combinaciones de datos y el decidir si es conveniente
(y posible respecto de los recursos de testeo) la automatizacion de la prueba dentro de la

misma iteracion en la cual se incorpora el cambio asociado a la prueba.

Finalmente, los enfoques ATDD y BDD no abordan la problematica de gestionar la
gran cantidad de pruebas que se generan. Es esencial disponer de mecanismos para
manipular de forma &gil las PAs, particularmente en un contexto de mantenimiento
continuo de un producto. En TDRE, y como hemos comentado antes, conscientes de la

importancia de este aspecto, se ofrecen mecanismos que abordan esta necesidad.

5.4. Ejemplos Herramientas

ATDD y BDD estan soportados por herramientas comunes, entre las que destaca el
Framework for Integrated Test (FIT), detallado en [7,11], el cual apoya la generacion de
cédigo y la automatizaciéon de PAs. Existen varias herramientas basadas en FIT, tales
como FitNesse (fitnesse.org), JBehave (jbehave.org) y GreenPepper (greenpepper-

software.com).

En FitNesse las pruebas se expresan como tablas que contienen los datos de entrada y
los datos de salida que se esperan. En la primera fila de la tabla se indica la ubicacién

del Fixture Code (clase que procesa el contenido de la tabla). A continuacion vamos a

57



ilustrar como se especificaria en FitNesse la siguiente historia de usuario: “Se puede

afadir jugadores al juego y preguntarle cuantos jugadores estan jugando”.

org.fitnesse.triviaGameExample.fitnesseFixtures.AddRemovePlayerFixture
playerName addPlayer? countPlayers?

Al true 1

Bertha true 2

Figura 28. Tabla de decision en FitNesse

La tabla de decision de la figura 28 en resumen dice que si afiadimos exitosamente un
jugador con nombre Al al juego, el nimero de jugadores en total sera 1, y después si

afiadimos una jugadora con nombre Bertha, el total de jugadores sera 2.

En la primera fila de la Figura 28 “org.fitnesse.triviaGameExample.fitnesseFixtures” Se
especifica el paquete Java (0 el namespace de otro lenguaje), Yy
“AddRemovePlayerFixture” la clase que serd llamada para procesar la tabla. El resto de
filas, cada una representa un escenario completo de ejemplo con columnas de datos de
entrada (columna “playerName”) y columnas de salidas o resultados esperados
(columnas “addPlayer” y “countPlayers”), normalmente las columnas de salida se

diferencian porque contienen algun caréacter especial al final.

Una vez ya se ha especificado la tabla de decisidn se implementa el Fixture Code que

para el ejemplo de la figura 28 podria ser el siguiente:

import fit.ColumnFixture;

public class AddRemovePlayerFixture {
private String playerName;
private Game theGame;

public void setPlayerName (String playerName) {
this.playerName = playerName;

}

public boolean addPlayer () {
theGame = StaticGame.theGame;
Player thePlayer = theGame.addPlayer (playerName) ;
return theGame.playerIsPlaying(thePlayer);

}

public int countPlayers () {
return theGame.getNumberOfPlayers () ; }
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El fixture addPlayer es realmente sencillo, lo Unico que hace es Ilamar a las funciones
“addPlayer” y “playerlsPlaying” de la clase Game, la cual hace el trabajo real. La clase

Game con la implementacion de la historia de usuario seria la siguiente:

public class Game {
private ArraylList players;

public Game () {
players = new ArrayList();

}

public Player addPlayer (String aPlayerName) {
Player aPlayer = new Player (aPlayerName) ;
players.add (aPlayer) ;
return aPlayer;

}

public boolean playerIsPlaying(Player aPlayer) ({
return players.contains (aPlayer);

}

public int getNumberOfPlayers () {
return players.size();

}

Una vez ya tenemos todo esto ejecutamos la tabla de decision y si se colorean todas las
celdas en verde, quiere decir que nuestro cddigo nos ha devuelto el mismo resultado que
esperdbamos. Si la celda estd marcada en rojo algo ha ocurrido y el co6digo no nos
devuelve el resultado que esperabamos, en este caso en la tabla se ha incluido una nueva
fila debajo de la fila que ha fallado indicando el resultado que ha devuelto el codigo

(ver Figura 29).
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Assertions: 7 right, 2 wrong, 0 ignored, 0 exceptions

VERIFY CLIENT RETRIEVAL

Blog.Fitnesse.Repository. Testing.Dataltccess. ClientRepositoryClientsFixture
Code |Mame Surnarne Telephone Fax
Paulson
Bob Robert 555-1572-982 rull
riull
Smith
Dave |Dave 422-9975-008 422-9975-009
riull

Estas herramientas resultan Utiles cuando es la misma persona la que se encarga de
definir las pruebas con el cliente, programarlas y automatizarlas, ya que al automatizar
una prueba, ademas de conocer el dominio del problema, se requiere tener conocimiento
de detalles internos de como esta implementado el producto. Esto es un obstaculo en un
contexto industrial y colaborativo, donde el trabajo esta especializado en diferentes
roles, y no todos tienen por qué conocer el codigo del producto. En TDRE las PAs
actian como elemento integrador del trabajo de los diferentes roles; el analista identifica
y define las PAs, el programador debe implementar comportamiento para satisfacer las

PAs vy el tester debe preparar datos y ejecutar las PAs para validar el comportamiento

del producto.

Figura 29. Tabla de fallos en FitNesse
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Capitulo 6. Infraestructura para Analisis de Impacto

En esta seccion se presenta el concepto de base de datos orientado a grafos (BDOG),
infraestructura software que se ha implementado en TUNE-UP para dar soporte a la
especificacion de PAs con referencias a entidades, mostrando sus ventajas e
inconvenientes, las principales diferencias respecto de las bases de datos relacionales
(BDR) y las diferentes propuestas existentes en el mercado centrandonos principalmente

en Neo4j que es la opcion elegida para la implementacion del proyecto.

6.1. BD orientada a grafos

La capa de persistencia en nuestra version actual esta soportada por una base de datos
orientada a grafos (BDOG), ya que se trata de la manera mas natural e intuitiva de
representar el sistema de relaciones de trazabilidad. Las BDOG almacenan la
informacion utilizando una de las estructuras de datos mas comudn y estudiada del

mundo de la informatica y las matematicas, los grafos.

Los grafos son una potente herramienta que nos permite modelar una gran cantidad de
sistemas, su utilizacién y estudio a lo largo de los Gltimos tres siglos nos ha permitido
estudiar problemas matemaéticos que actualmente se encuentran representados en
muchos &mbitos. Las BDOG utilizan toda esta experiencia previa para crear un modelo
de base de datos robusto y flexible gracias a las propiedades innatas de los grafos.
Ademas, dependiendo de las diferentes implementaciones, se han ido afiadiendo
mecanismos utilizados actualmente en las BDR como el control de las transacciones y
concurrencia, mecanismos de persistencia, indices, recuperacion de datos o incluso

lenguajes del tipo query.

Las BDOG nos aportan un nuevo modelo de datos completamente diferente al modelo
relacional predominante en el mundo de la informatica. Sus principales diferencias nos
pueden resolver problemas y reducir el coste computacional en determinados ambitos,
destacando principalmente aquellos donde la explotacion de las relaciones sea

predominante.
A continuacion se van a explicar las principales caracteristicas de las BDOG.

e Flexibilidad a cambios en la estructura de datos. Los cambios en el modelo

producen modificaciones en el conjunto de nodos, relaciones o propiedades que
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se corresponden con sus operaciones basicas permitiendo una rapida evolucion.
En las BDR las modificaciones sobre el modelo se corresponden con
modificaciones de las estructuras fijas de las tablas, las claves ajenas
correspondientes, asi como la actualizacion de los datos actuales y de las
restricciones.

Conjunto de datos semi-estructurados. La definicion de los modelos no es
prefijada como lo son las tablas de las BDR. Los nodos y relaciones de las
BDOG contienen pocos campos obligatorios (identificadores), a los cuales se les
afiaden propiedades (pares {key, value}) en funcion de las necesidades del
modelo. Esta caracteristica ademas de ofrecernos una gran flexibilidad para
representar nuestro sistema nos mejora el coste espacial de la informacién a
almacenar. Es importante destacar que las propiedades son de longitud variable,
evitando tener que definir su tamafio y también se pueden combinar valores
complejos y multi-evaluados.

Intuitivo en modelos Orientados a Objetos. En las BDR es necesario definir
un mapping entre los objetos de la capa de dominio y las tablas del modelo
relacional de persistencia, sin embargo no existe un desajuste inherente entre el
modelo de objetos y el orientado a grafos. Ademés en las BDOG la
representacion de los datos, los esquemas y sus consultas estan unificados en la
figura del grafo.

Consultas optimizadas para la explotacion de relaciones. Las consultas
realizadas en las BDOGs no estan enmarcadas por tablas como las de las BDRs,
evitando asi las costosas operaciones join. Las consultas estan optimizadas para
sistemas fuertemente interconectados, recorriendo las relaciones entre los nodos
siguiendo unos criterios de bldsqueda y dando como resultado un subgrafo con

los nodos y relaciones que hayan satisfecho los criterios de blsqueda.

Las BDR pueden ser mas eficientes que las BDOG en los casos donde los elementos del

sistema estén débilmente relacionados, asi como en todas aquellas consultas que

impliquen pocas tablas con independencia del numero de registros que contengan. Por

otra parte, también cabe destacar la madurez y estabilidad de los sistemas de gestion de

base de datos relacionales que aportan herramientas adicionales al propio modelo que

mejoran la usabilidad. Indices, triggers, mecanismos de modelado o generacion

automatica de consultas por ejemplo, son elementos de los cuales disponemos
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normalmente en estos sistemas de gestion y aun no estan implementados en los sistemas
de BDOGs.

Las BDR no son ni mejor ni peor que las BDOG pero se tiene que elegir correctamente

cual serd la més apropiada para modelar nuestro sistema. En nuestro caso hemos elegido

un modelo de base de datos siguiendo los siguientes criterios:

Nuestro sistema se puede modelar de forma natural, elegante y simple como un
grafo donde los nodos son PAs y Elementos del Dominio. Los nodos estan
conectados mediante diferentes tipos de relaciones a explotar posteriormente por
el andlisis de impacto.

Modificacion incremental del dominio. Los principales elementos a tener en
cuenta en la version inicial de nuestro analisis de impacto son las PAs y las
entidades del modelo de dominio, pero se espera que el analisis se pueda
extender para incluir otros elementos como nodos, clientes o incluso clases del
codigo. Esto seria facil de incorporar debido a la flexibilidad de cambio en la
estructura que nos ofrecen las BDOG.

Heterogeneidad de las diferentes entidades del modelo de dominio. Las
entidades del modelo de dominio pueden ser muy diversas y cada una sera
representada por un conjunto distinto de propiedades. Por ejemplo la entidad
Factura no tiene las mismas propiedades que la entidad Cliente. A diferencia de
las BDR donde no hay una manera simple de representar estas diferencias (a no
ser que se desperdicie espacio con campos nulos), en las BDOG los nodos no
estan tipados y pueden tener diferentes conjuntos de propiedades de manera
natural.

Importancia de las relaciones en nuestro sistema. Nuestro sistema se quiere
disefiar principalmente para explotar las relaciones de trazabilidad entre los
artefactos, las BDOG estan especialmente orientadas a la navegacion de estas

relaciones.

Una vez ya teniamos claro el modelo de base de datos, el siguiente paso al que nos

enfrentamos era elegir concretamente cual de las BD existentes en el mercado cubria

mejor nuestras necesidades y restricciones. Aungque las BDOG son un enfoque

relativamente nuevo en el ambito de las BD (al menos en la practica), en los ultimos

afios han salido muchos proyectos relacionados con este modelo. Para estudiar cuél era
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la BDOG a utilizar, se definieron una serie de criterios basados en las restricciones

tecnoldgicas y la madurez del proyecto de BD.

En nuestro proyecto se utiliza .NET de Microsoft, por lo tanto era importante utilizar
alguna BDOG que nos ofreciera una APl de comunicacion en c# o al menos algun
elemento de comunicacion mediante servicios. Otro aspecto a considerar era la madurez
del proyecto (estabilidad y completitud), la documentacion asociada y en general el
volumen de usuarios que tenia la comunidad. Por ultimo también nos interesaba el tipo
de licencia opensource que nos permitiera utilizarla sin ningin coste adicional.
Siguiendo estos criterios, estudiamos un conjunto de opciones buscando por internet y
poniéndonos en contacto con los desarrolladores. En el resultado de este estudio
obtuvimos las siguientes BDOG: DEX, HiperGraph, Infogrid, Neo4j, InfiniteGraph,
AllegroGraph y GraphDB. Es importante tener en cuenta que las BDOG evaluadas,

actualmente pueden tener caracteristicas diferentes a cuando se tomo la decision.

Al final de la evaluaciéon decidimos utilizar la BDOG Neo4j. Esta es una BDOG

desarrollada en Java por la compafiia sueca NeoTechnology, y probablemente es la

BDOG con mas desarrolladores, mayor estabilidad y robustez.

Como todas la BDOG su modelo de datos esta basado en grafos y toda su informacion
esta representada por nodos, relaciones y propiedades. Una relacion se encarga de
conectar dos nodos, y ésta puede tener propiedades, direccion y obligatoriamente tendra
un tipo que se utilizard posteriormente para la navegacion. Los nodos no tienen tipo y
disponen de un conjunto de propiedades asociado exclusivamente a la instancia del
nodo. En conclusion el modelo de datos de Neo4j representa la informacion como una

red fuertemente conectada (Figura 30).

records records
organize
have have

Figura 30. Representacion del modelo de datos de Neo4j
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A continuacion se van a enumerar las principales caracteristicas de Neo4j remarcando

aquellas que nos han hecho decidirnos finalmente para utilizarla:

e Representacion intuitiva.

e Almacenamiento persistente basado en disco, completamente optimizado tanto
en rendimiento como en escalabilidad para guardar estructuras basadas en
grafos.

e Escalabilidad. Actualmente Neo4j puede soportar varios billones de nodos,
relaciones y propiedades en una Unica maquina, ademas puede ser fragmentada
para acceder a través de varios servidores.

e Flexibilidad en el modelo. Ademéas de la principal ventaja de las BDOG
(flexibilidad para modelar nuestro sistema de forma incremental), Neo4j nos
aporta otro nivel de flexibilidad que no tienen la resta de implementaciones y se
trata de inexistencia de nodos tipados.

e Transacciones ACID. Neo4j tiene un sistema de transacciones que soporta
completamente las propiedades ACID, es decir, Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad.

e API de acceso simple. En nuestro caso no utilizaremos directamente esta
funcionalidad porque accederemos a la BD mediante servicios web.

e StandAlone Server. Neo4j permite utilizar una base de datos en modo servidor
en vez de estar integrada dentro de la aplicacion. Para comunicarse en la BD nos
ofrece unos sistemas de configuracion de puertos y una APl REST basada en
Ilamadas http. Este es el mecanismo que utilizamos en el proyecto para
comunicarnos y evitar la incompatibilidad tecnoldgica.

e Potente mecanismo de recorrido. En la mayoria de implementaciones de
BDOG los elementos mas utilizados para recorrer el grafo son los Traversals.
Estos se encargan de explorar los datos utilizando busquedas en nivel o
profundidad, donde se definen algunos criterios de busqueda como el tipo de
relaciones a recorrer, su direccion, la profundidad desde el nodo inicial, el valor
de un cierto atributo,... y devuelven el subgrafo resultante del recorrido guiado.

e Sistema completo de indexacion. Para acceder mas eficientemente a los
elementos (nodos Yy relaciones) siguiendo unos criterios de busqueda parecidos a
los utilizados en una BDR (por ejemplo busquedas por string), Neo4j nos

permite utilizar Apache Lucene que nos permite crear y organizar indices de
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nodos y relaciones. Esta funcion ain no la utilizamos en nuestro proyecto,
debido a que se ha incorporado en versiones recientes de Neo4 y se ha dejado
pausado hasta que no se normalice su funcionamiento en versiones futuras.

Herramientas adicionales. Una de las caracteristicas mas interesantes de Neo4j
es la cantidad de herramientas que tenemos a nuestra disposicion para hacer un
buen uso de la BD. Sin tener en cuenta las ya nombradas anteriormente, esta
BDOG nos aporta un sistema incremental de backups (en la edicién Enterprise),
herramientas de monitorizacion, algoritmos ya implementados de busqueda de
caminos mas cortos disponibles desde las dos APIs, incorporacion de plugins
definidos para el usuario para extender la funcionalidad del API actual (plugins
Gremlin y Cypher dos lenguajes del tipo query y pattern matching para tener
una mayor expresividad en las consultas) y un administrador Web que nos
ofrece el servidor y nos permite monitorizar y visualizar los datos en todo
momento haciendo uso exclusivamente de un navegador. En la Figura 31 los

datos se pueden representar utilizando distintas representaciones incluyendo una

visualizacion en forma de grafo.

Dashboard Data browser

Q e

Figura 31. WebAdmin ofrecido por Neo4j

Licencia dual. Esta BDOG es un proyecto de cddigo abierto que ofrece dos
tipos de licencias completamente diferenciadas (ediciones no comerciales y
ediciones comerciales). En nuestro caso estamos utilizando la edicion
Community bajo una licencia GPL que nos permite utilizar Neo4j sin ningun

tipo de restriccidon, con la Unica excepcion de que no se puede distribuir la
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aplicacion que utiliza la BD con codigo cerrado, en este caso tendriamos que
adquirir una licencia comercial.

e Comunidad y documentacion. Se dispone en la Web de una extensa
documentacion con un manual muy completo y varios ejemplos de
implementaciones reales. Ademas hay una lista de correos muy activa donde se
puede expresar cualquier duda o conocer las ultimas novedades.

e Entregas de versiones frecuentes. Neo4j es una BD que basa su desarrollo en
ciclos cortos de aproximadamente 6 meses, donde cada mes se entrega una
version milestone para que la comunidad vaya probando su rendimiento. Los
desarrolladores implementan en cada version lo més demandado por la

comunidad.

6.2. Gestion del Modelo de Dominio

Al inicio de nuestra propuesta, el modelo de entidades estaba pobremente definido
como un conjunto no ordenado de términos en un documento de Microsoft Word
compartido mediante un servidor SharePoint. Con el fin de poder gestionar las entidades
de dominio en el contexto de TUNE-UP los analistas pidieron un nuevo médulo que
permitiera definir y organizar los términos con facilidad, accediendo a él desde el
formulario donde se definen las PAs.

El contenido del Gestor de Términos se almacena en la BDOG. Pensando en el uso que
se iba a dar a los términos se han definido dos niveles de entidades de dominio. En
primer nivel disponemos de los términos que son entidades independientes con
propiedades y relaciones con otros elementos del mismo nivel. Ademéas tenemos los
atributos que son entidades de segundo nivel que contienen propiedades y solo tienen
sentido en el contexto de un término, y por tanto estan relacionadas con un Unico

término.

Todos los términos y atributos pueden ser referenciados en una PA para posteriormente
realizar el analisis de impacto. Sin embargo, las propiedades de un término o de un
atributo Unicamente muestran las descripciones o restricciones de cada elemento que se
pueden asociar a una PA, de esta forma toda persona involucrada en el desarrollo del

producto dispone de una informacidén completa para entender la PA.
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Figura 32. Gestor de Entidades del Modelo de Dominio

Después de varias propuestas y reuniones con el equipo de analistas, se definio el

Gestor de Términos que se muestra en la Figura 32.

En la parte derecha del gestor hay un panel ocultable con un grid que muestra todos los
términos que hay actualmente en la BDOG, teniendo la opcidon de introducir nuevos. La
informacion que se observa en las otras secciones depende de la fila que se tenga
seleccionada en el grid de términos, es decir, en seleccionar una fila los datos de los

otros grids se actualiza con las propias caracteristicas del término.

En la parte superior se encuentran las dos secciones relacionadas directamente con el
término que se encuentra seleccionado: el area de atributos y relaciones. En la primera
se muestran en un grid los atributos o elementos de segundo nivel relacionados con el
término y nos permite afadir nuevos. En la segunda seccién se encuentra otro grid con
las relaciones del término con otros términos del mismo nivel, teniendo la opcion de
afiadir nuevas relaciones mediante un listado que nos muestra todos los términos de

primer nivel que se encuentran en la BDOG.

Por ultimo en la parte inferior se encuentra la seccion de las propiedades que muestra
mediante un grid todas las propiedades que se han definido con su valor
correspondiente. El valor de las caracteristicas se puede editar desde un control de texto
rico (TX Text Control) para poder afiadir formato. Los datos que se muestran en esta
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seccion pueden estar relacionados tanto a terminos como atributos dependiendo del

elemento que se haya seleccionado.

Para minimizar posibles confusiones al reutilizar la misma seccion para propiedades de
elementos de diferentes niveles se han afiadido indicadores visuales en el navegador
superior de la Figura 32. Concretamente se ha afiadido un breadcrumb que nos indica en
todo momento cual es el elemento contextual del formulario y ademas nos permite una
nueva forma de navegar por los diferentes términos y atributos del modelo de domino,

recordando aquellos elementos que ya han sido visitados.

Actualmente existen restricciones de eliminacion y modificacién sobre los elementos
del gestor de término. Los nombres de los términos y atributos no pueden ser
modificados ni eliminados si ya han sido referenciados en alguna PA. Esta limitacion
temporal ha sido aceptada por todos los usuarios debido a la inconsistencia que se
produciria en los textos de la PA y en la posterior explotacion de Analisis de Impacto.
En futuras versiones se implementard un mecanismo automaético de actualizacion, el

cual se encargara de modificar la referencia en la PA.

6.3. Parser para Pruebas de Aceptacién

El mecanismo intellisense permite facilmente acceder a las entidades del modelo de
dominio al introducir texto en cualquiera de los apartados de una PA. En TUNE-UP
hemos implementado un intellisense tal como se ofrece en los entornos de desarrollo: se
activa con ctrl + space, se quita con ESC, al escribir se filtra el contenido y con el punto
se navega al siguiente nivel. Cuando se selecciona una entidad automaticamente se
introduce en el cuadro de texto con un formato diferente (italica y color de fuente azul).
Para detectar las entidades en el texto de los diferentes apartados de la PA se ha
implementado un parser del contenido de cada apartado de la PA (en formato rtf), en el
cual se identifican las entidades y atributos referenciados. En el anexo Il se ha incluido

el cadigo del parser con algunas anotaciones para que se pueda entender.

Cuando una PA contiene en su especificacion alguna referencia a una entidad,
automaticamente al aceptar los cambios se crea la relacion PA-Entidad en la BDOG.
Utilizamos atributos en las relaciones para establecer el apartado en el cual se referencia
la entidad dentro de la PA. Esto nos permite identificar dependencias mas especificas

entre PAs, lo cual veremos en detalle en la siguiente seccion.
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En la Figura 33 se muestra, como se introduciria en TUNE-UP, la definiciéon de la
prueba “Intento de reintegro con saldo insuficiente” que se habia mostrado antes, pero
ahora referenciando las entidades del modelo de dominio. En italica y azul se observan
dichas referencias. Puede observarse que aunque se ha modificado la especificacion
original incluyendo las referencias a entidades, la especificacibn mantiene

préacticamente el mismo grado de flexibilidad y legibilidad del lenguaje natural.

En una PA mediante el intellisense y navegando con el *.” se pueden incluir referencias

de los siguientes tipos:

e Entidad. Se referencia en la PA una entidad del modelo de dominio. Al abrir el
intellisense con ctrl + esp se cargan todas las entidades y para afadirla al texto
de la prueba se tiene que hacer doble click sobre ella o presionar enter. Un

ejemplo podria ser si en una PA se referenciara la entidad ‘Cuenta’.

e Atributo de una entidad. En una PA se puede hacer referencia a un atributo de
una entidad del modelo de dominio. Por ejemplo, en la PA de la Figura 33 se
hace referencia a ‘Cliente.Tipo’, donde Tipo es un atributo de la entidad Cliente.
Para afiadir un atributo en el texto de la PA es necesario incluir primero la
entidad contenedora del atributo. Cuando se selecciona la entidad, al poner el *.
automaticamente el intellisense se recarga y muestra todos los atributos y

entidades asociadas a la entidad previamente seleccionada.

e Entidad asociada a otra entidad. En la PA se ha referencia a una entidad que
esta asociada a otra entidad. Por ejemplo ‘Cliente.Cuenta’, en este caso la
entidad Cliente esta relacionada con la entidad Cuenta. Para acceder a Cuenta es

necesario acceder a través de la entidad Cliente.

e Atributo de una entidad asociada a otra entidad. Se hace referencia en la PA
a un atributo de una entidad que esta asociada a otra entidad. Por ejemplo, en la
PA de la Figura 33 se hace referencia a Cliente.Cuenta.Saldo, donde Saldo es un

atributo de la entidad Cuenta que esta relacionada con la entidad Cliente.
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Figura 33. Ejemplo de PA con referencias a entidades
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Capitulo 7. Analisis de Impacto

En TUNE-UP el Analisis de Impacto estd centrado en el comportamiento externo del
producto, es decir, queremos determinar el conjunto completo de requisitos que pueden
verse afectados o involucrados por un cambio. En TUNE-UP las PAs definen el
comportamiento actual del producto, pero también un cambio asociado a una WU se
especifica en términos de PAs afiadidas, modificadas o eliminadas.

El Andlisis de Impacto nos da informacién de qué artefactos se pueden ver afectados y
por lo tanto se tienen que revisar cuando hacemos un cambio. El conjunto de artefactos
que nos devuelve el andlisis de impacto puede ser bien porque tienen una relacion de
trazabilidad directa o indirecta. En la Figura 34 se muestra un ejemplo de cémo es el
Anaélisis de Impacto directo en TUNE-UP. Una WU afecta a un Nodo porque se han
afiadido, modificado o eliminado PAs en ese Nodo, por lo tanto ese cambio puede
impactar sobre los otros tres nodos de la Figura 33 porque a través de sus PAs esta

relacionado directamente con ellos.

4 _~y|Nodo
Qoé"\ai,f’
-
@_---ific’f__--) Nodo FE::E)(EIa_af_ecEr_> Nodo
SS
== Afadir PAs poa,;N‘\
CEY SN
% INodo
7 Modificar PAs

mmm Eliminar PAs

Figura 34. Impacto directo en TUNE-UP

En TUNE-UP sblo hemos considerado por ahora el Analisis de Impacto directo, pero
somos conscientes que no es suficiente y en versiones futuras incluiremos las relaciones
indirectas. En TUNE-UP se incluirdn estas relaciones pero de una manera opcional y
siempre a peticion del usuario, él decidira el nivel de profundidad que quiere explorar
dependiendo de la sofisticacion del cambio. En la Figura 35 por ejemplo se muestra el
resultado del Analisis de Impacto con un nivel de profundidad 2, las relaciones de color
rojo serian aquellas que aunque no estan relacionadas directamente con el nodo podrian

verse afectadas porque tiene una cierta relacién indirectamente.
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Figura 35. Analisis de impacto indirecto en TUNE-UP

En nuestra propuesta gracias a las relaciones directas creadas de forma semiautomatica
del tipo PA-Entidad podemos hacer Analisis de Impacto de dos tipos, los cuales hemos
denominado Interdependencia Simple y Dependencia Causa-Efecto. Estos dos tipos de

Anaélisis de Impacto se explican a continuacion.

7.1. Interdependencia Simple

En TUNE-UP los requisitos se corresponden con nodos de la estructura del producto y
el comportamiento asociado a cada nodo estd determinado por el conjunto de PAs
contenidas en el nodo. Cuando se van a afiadir, modificar o eliminar PAs (que tendran
ciertas referencias a entidades), todas las otras PAs (del mismo nodo o de otros nodos)
que tengan referencias hacia las mismas entidades deberian ser revisadas para verificar
si se veradn afectadas. Si posteriormente se determina que efectivamente el cambio
afecta a una o varias PAs, puede que dicho cambio deba propagarse y dichas PAs
afectadas también tengan que ser modificadas, o que la evaluacion del impacto nos lleve

a desistir del cambio y buscar una alternativa.

75



Figura 36. Ejemplo genérico de Interdependencia Simple

En la Figura 36 se muestra un ejemplo genérico de como funciona la interdependencia
simple. En este ejemplo tenemos dos nodos (N1 y N2) con sus respectivas PAs. Las
PAs: PAL, PA2 y PA3 referencian a la Entidad (E), por lo tanto estas tres pruebas estan
relacionadas entre ellas. Si se hiciera un cambio en cualquiera de ellas seria conveniente
que se revisaran las otras dos. Ademas, como las PAs se encuentran en diferentes nodos
(N1 y N2) se deduce que dichos nodos estan relacionados, con lo cual de forma mas

global se podria deducir que un cambio en uno de dichos nodos podria afectar al otro.

A continuacion en la Figura 37 con el fin de que sea mas entendible se muestra un
ejemplo real que representa este tipo de dependencia. Este ejemplo instancia con datos
el ejemplo de la Figura 36, pero para simplificar s6lo hemos considerado la PAs que
estan relacionadas entre si (PAl, PA2 y PA3). La PA “Reintegro con saldo
insuficiente” y la PA “Reintegro Normal” pertenecen al nodo “Reintegro” y la PA
“Transferencia mismo banco” pertenece al nodo “Transferencia”. Las tres pruebas estan
relacionadas entre ellas ya que referencian a la misma entidad “Cliente.Cuenta.Saldo” y

consecuentemente los nodos contenedores de dichas PAs también estan relacionados.
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Figura 37. Ejemplo Interdependencia Simple

Resulta evidente que lo méas adecuado para visualizar las relaciones es un grafo, similar

al de la Figura 36. Sin embargo, como primera version hemos presentado la informacion

en grids. Se ofrecen dos vistas de explotacion, en la primera, dada una PA se muestran

otras PAs que se relacionan con ella a través de una entidad. Este vista de explotacion se

puede ver en la figura 38 donde se muestra como la PA seleccionada se relaciona con

los nodos Gestion de Clientes, Transferencia y Reintegro a través de unas determinadas

PAs, esta relacion es debido a que esas PAs y la PA seleccionada tienen una asociacion

con la misma entidad. Por ejemplo la PA seleccionada se relaciona con el nodo

“Gestion de Clientes” a través de la propuesta 1-14914.20 ‘Modificar tipo cliente’

porque ambas tienen en su descripcion una relacion del tipo afecta con la entidad

‘Cuenta.Saldo’.

77




Modo # 5
Entidad

Wigto | Cod. Prop | Accion | Mombre PA | 1D | Yersion ¥
=l Modo : Gestidn de Clientes [1 iten)
=l Entidad : Cuenta Salda (1 item)
=l Cod P4 : PADOGTIS (1 item)
|viso  |CodPiop  |Accisn | NombrePa D | versién v
i_ I~ |-14314.20 @ todificar tipo cliente |-14314 01.05
=l Maodo : Reintegra [1 item)
=l Entidad : Cuenta Saldo (3 items)
= Cod. P& : PAO0G7I5 (1 item)

Wigto | Cod. Prop | Accion | Mombre PA | 1D | Wersidn '\7|
W 11431417 @ Reinteara con 5 aldo Insuficients 114914 01.05
dEd. P2 : PADOETS6 [1 item)
Wigto | Cod. Prop | Accion | Mombre PA | 1D | Yersion "7|
W |-14914.18 @ Fieirtegra normal |-14914 01.05
| Cod P4 PADDG73 (1 ftem)
Wista Cod. Prop Accidn Mombre PA [] Wersidn ¥
- |-14622.7 @ Reirtegra saldo insuficents con Cliente Premium |-14622

=l Modo : Transferencia [1 item)
=l Entidad : Cuenta Salda 1 iten)

=l Cod. P& : PADDE7S4 (1 item)
|viso  |CodPop | hccion | MombrePa D | Versién 7|
!» W 11431476 @ Transferencia diferentes bancos 1-14314 01.05

Figura 38. Explotacion Analisis de Impacto en Interdependencia Simple (PA-PAs)

En la otra vista de explotacién (Figura 39), teniendo seleccionado un nodo, se muestra
qué otros nodos del producto se relacionan con él, desplegando ademas las PAs que
hacen que los nodos se relacionen.

En el segundo nivel del grid de la Figura 39 se muestran las PAs que dada su referencia
a una misma entidad hacen que se relacionen los nodos. Ademas, se proveen casillas
para que se marque el nodo como revisado. Cuando esto se hace, automéaticamente se
marcan como revisadas todas las PAs del nodo. También se puede ir prueba a prueba
revisandolas y cuando estén todas las pruebas del nodo marcadas se marcara
automaticamente el nodo como revisado. En ambas vistas de explotacion haciendo
doble clic en una PA se accede a un formulario con todos los detalles de la

especificacion de dicha PA.
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Figura 39. Explotacion Analisis de Impacto en Interdependencia Simple (Nodo-Nodos)

7.2. Dependencia Causa-Efecto

La Interdependencia Simple no considera direccién en las relaciones entre PAs o entre
nodos, asi cualquier elemento podria verse afectado si alguno de los elementos
relacionados se modifica. El segundo tipo de Analisis de Impacto que soporta nuestra
propuesta lo hemos Ilamado Dependencia Causa-Efecto pues conlleva una

direccionalidad desde uno de los elementos relacionados.

Al etiquetar con atributos las relaciones (facilidad que ofrece Neo4j) podemos
diferenciar desde qué apartados de la PA se hace referencia a una Entidad. En la Figura
40 se ilustra la Dependencia Causa-Efecto. En este ejemplo tenemos dos pruebas (PAL
y PA2) con sus tres apartados. En el apartado Resultado de la PAL se referencia a la
entidad (E) y en el apartado condiciones de la PA2 se referencia también esa entidad.
Asi, al ejecutarse el comportamiento de la PA2 debe darse una condicion que esta
relacionada con el resultado de la ejecucion de la PAL. Por lo tanto, hay una mayor
probabilidad de que si se modifica la PAL esto va a tener un efecto en la PA2 (PAl
puede afectar PA2). Ademéas, como dichas PAs se encuentran en nodos diferentes

podemos deducir que el cambio en el nodo N1 puede afectar al nodo N2.
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Figura 40. Ejemplo genérico Dependencia Causa-Efecto

A continuacion en la Figura 41 se ilustra esta dependencia con un ejemplo real. En la

PA1 “Edicion atributo Premium” se marca a un cliente de tipo Premium referenciando

en el apartado Resultado a la entidad “Cliente.Tipo”. En la PA2 “Reintegro cliente

premium” se hace un reintegro con un cliente del tipo Premium y en el apartado

Condicion se ha hecho referencia a la misma entidad “Cliente.Tipo”. Las dos PAs estan

relacionadas con una dependencia Causa-Efecto, por lo tanto hay méas probabilidad de

que si se modifica el comportamiento de edicidn del cliente Premium esto afecte a la PA

que define otro comportamiento teniendo como condicién el tener un cliente del tipo

Premium.

Gestion de Clientes F o M Reintegro

Edicion Atributo Premium
Condicion

v'Tener el Ro/ administrador
Pasos

= Marcar el check “Cliente Premium”

Resultado esperadg
-El cliente pasaa ser Premium

Reintegro Cliente Premium

; Condicidn
odria afectar
P v'Tenel Cliente TipoPremium

v'Acceder a ventana reintegro

Pasos
= Introducir Movimiento. Cantidad >
Cliente Cuenta.Saldo

Resultado esperado
- Se entrega dinero y Movimiento.Recibo

Cliente.Tipo

Figura 41. Ejemplo con dependencia Causa-Efecto
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Un caso tipico de Dependencia Causa-Efecto es el que se establece entre nodos (y sus
PAs) en los cuales se realiza la configuracion de un producto, con respecto de otros

nodos (y sus PAs) sobre los cuales acttan los pardmetros de configuracion.

Las relaciones que obtenemos por Dependencia Causa-Efecto son un subconjunto de las
que se obtienen mediante Interdependencia Simple, con lo cual en la explotacion de la
informacién las primeras son remarcadas, puesto que tienen mayor probabilidad de

evidenciar la necesidad de propagacién de cambios a otros requisitos.
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Capitulo 8. Trabajos relacionados con Analisis de Impacto

La mayoria de trabajos que abordan el analisis de impacto con automatizacion para el
mantenimiento de los enlaces de trazabilidad se centran en un analisis a nivel de disefio

y cddigo. A continuacion se describen algunos de estos trabajos.

En [24] se presenta el prototipo What-If Impact Analysis tool que se ha implementado
para analizar a priori el analisis de impacto a través de las dependencias del codigo,
aunque se ha desarrollado el prototipo no se ha integrado en ningdn entorno de
desarrollo y tampoco ha sido testeado en ningln proyecto real. En [28] se presenta la
técnica Pathlmpact, la cual mientras el sistema se estd ejecutando, se construye una
representacion del comportamiento del sistema (utilizando un grafo aciclico dirigido
propuesto por Larus en [32]) y la utiliza para estimar el impacto. En dicho trabajo los
autores comparan su técnica con otras técnicas que predicen el impacto del cambio. Lee
y Offut en [21] analizan las caracteristicas del software orientado a objetos para definir
como la composicion, la herencia y el polimorfismo pueden influenciar en el Analisis
de Impacto. Para ello categorizan los diferentes tipos de cambios que podrian ser
aplicados en un sistema orientado a objetos y asignan a cada tipo un atributo que indica
la influencia del cambio en otros objetos del sistema.

Las aproximaciones presentadas en [21,24,28] tienen como objetivo evaluar a priori el
impacto de un cambio en el software, es decir, hacen un andlisis predictivo para trabajar

con un plan antes de tratar con las consecuencias.

Por otra parte, gran parte de los trabajos asociados a Andlisis de Impacto intentan
abarcar todos los posibles artefactos del proceso, a continuacién comentamos dos que

nos parece interesante mencionar.

Goknil en [22] presenta una técnica basada en la formalizacién de relaciones de
requisitos en el contexto de Model Driven Depevelopment. Alli se presenta un
metamodelo que incluye los conceptos comunes extraidos de las aproximaciones mas
importantes de Ingenieria de Requisitos. Los cuatro tipos de relaciones que se han
considerado en el metamodelo (Requires, Refines, Conflicts y Contains) son utilizadas
para hacer la traza y obtener los requisitos que se tendrian que modificar. En dicho
trabajo se presentan estas cuatro relaciones formalizadas junto con unas restricciones

que hay que tener en cuenta y basandose en esta formalizacion se definen las reglas de
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impacto para los requisitos. En aproximaciones como ésta, en las cuales se propone
trabajar con diferentes tipos de relaciones de trazabilidad entre los artefactos, aparece
como problema afiadido el diferenciar seméanticamente dichos tipos de relaciones. Un
caso extremo ocurre en [36] donde se proponen alrededor de 50 diferentes tipos de
relaciones entre artefactos. En nuestro contexto y centrados en Analisis de Impacto
hasta ahora s6lo hemos consideramos el tipo de relacion Afecta, es decir, una PA puede
afectar otra PA, o un requisito (nodo) puede afectar a otro.

En [23] se presenta un enfoque para Analisis de Impacto considerando diferentes
niveles de profundidad del alcance del cambio. EI Andlisis de Impacto se obtiene
analizando las relaciones de dependencia entre métodos de componentes conectados. De
manera similar en [38] se introduce la medida Distancia para ser capaz de evaluar el
impacto segun su probabilidad de ocurrencia y basandose en la distancia entre los

elementos modificados y los elementos impactados.

En propuestas como las descritas en [23,22] las relaciones de trazabilidad entre los
artefactos se definen manualmente, lo cual es inabordable en proyectos medianos o
grandes, a menos que dicha trazabilidad sea facilmente configurable para adaptarla a
las necesidades del proyecto, restringiendo los tipos de artefactos y de relaciones que se
identificaran y mantendran actualizados [33,34].

Todos los enfoques antes descritos para Analisis de Impacto son tedricos, no estan
soportados por una herramienta, o tienen un prototipo, pero hasta donde llega nuestro

conocimiento, en ningun caso han sido utilizados industrialmente.

Las herramientas comerciales especificas para gestion de requisitos ofrecen
funcionalidad muy similar respecto de Analisis de Impacto, las cuales normalmente se

encuentran descritas en la literatura y estan basadas en Matrices de Trazabilidad [29,30].

En la siguiente tabla se muestra una comparativa realizada en [40], sobre como las
principales herramientas comerciales de gestion de requisitos (las cuatro herramientas
que cumplen la mayoria de las funciones en una encuesta realizada por INCOSE [41])

realizan la trazabilidad (creacion de relaciones y visualizacion).
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IRgA Rational Requisite Pro | DOORS CaliberRM
Permite la creacion Permite la creacion de Permite la creacion de Permite el

de relacion de relaciones de relacion de establecimiento de
trazabilidad entre trazabilidad entre los trazabilidad entre relacion de

requisitos y:

-otros requisitos
-elementos del
dominio del problema
(conceptos, entidades)
-elementos de la
especificacion de la
solucién

-escenarios

-IRQA test cases y
TestDirectos tests
-clases de
implementacion
-codigo fuente a
través de la
asociacion con
archivos externos
VISUALIZACION
-vistas de elementos
relacionados
-matriz de
trazabilidad

tipos de requisitos
gestionados por
RequisitePro
VISUALIZACION
-propiedades de los
requisitos

-matriz de
trazabilidad

cualquier par de
objetos contenidos en
cualquier modulo
dentro del repositorio
de DOOR. La relacién
entre objetos esta
definida por el
usuario en el link de
maddulos. Son
establecidos
diferentes tipos de
relaciones entre un
par de médulos (entre
sus objetos) . Permite
la definicion de
atributos por cada
tipo de relacion. La
relacion puede ser
establecida desde:
-los médulos que
contienen los objetos
que el usuario quiere
relacionar

-desde linkset of link
module.
VISUALIZACION
-matriz de
trazabilidad

trazabilidad a través:
-Trazabilidad tabs:es
posible establecer
trazabilidad entre
requisitos y requisitos
del proyecto
VISUALIZACION
-matriz de
trazabilidad

La unica diferencia entre como estas herramientas realizan el Andlisis de Impacto y
Trazabilidad son las diferentes maneras que tienen para generar y mantener las matrices
de trazabilidad. Sin embargo todas ellas coinciden en que estas relaciones de
trazabilidad se tienen que establecer y mantener manualmente. Este aspecto nosotros lo
consideramos fundamental y por tanto la automatizacion es una de las principales

ventajas de nuestra propuesta.

En la Figura 42 se muestra la matriz de trazabilidad de las caracteristicas de software
que relaciona a éstas con los casos de uso, de tal manera que se puede conocer qué caso
de uso deriva de qué caracteristica. Aunque la Figura 42 es una captura de la
herramienta RequisitePro (ibm.com/software/awdtools/reqpro/), las herramientas DOORS
(ibm.com/software/awdtools/doors/), IRQA (visuresolutions.com/irqa-requirements-tool), CaliberRM
(borland.com/us/products/caliber/y y Conture (jamasoftware.com) la ofrecen de forma muy

similar.
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Figura 42. Matriz de trazabilidad de features con casos de uso en Requisite pro

Finalmente, desde el punto de vista de la especificacion textual de requisitos y de los
inconvenientes que conlleva utilizar lenguaje natural, existen muchos trabajos en los
cuales, utilizando restricciones de sintaxis o incluso lenguajes formales, intentan evitar
o reducir dichos inconvenientes. La motivacion de estas propuestas normalmente es
generar otros artefactos a partir de especificaciones de requisitos (usando técnicas de
transformacion de modelos) o realizar andlisis de consistencia de la especificacion de
requisitos. En nuestro caso, el interés esta centrado en el Analisis de Impacto, y sélo en

el ambito de los requisitos y pruebas de aceptacion, sin pretender limitar o restringir el

uso del lenguaje natural en la especificacion textual de las PAs.
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Capitulo 9. Conclusiones y Trabajo Futuro

Este Trabajo Final de Master se ha estructurado en dos grande bloques, en primer lugar
se ha presentado el innovador enfoque TDRE y en segundo lugar se ha expuesto como
se ha incorporado Andlisis de Impacto de Requisitos en el contexto de TDRE.

TDRE es un enfoque para ingenieria de requisitos basado en Pruebas de Aceptacion.
TDRE es una extrapolacion del enfoque TDD hacia el ambito de la ingenieria de
requisitos y planificacion del desarrollo del software. A diferencia de otros enfoques
para gestion de requisitos, TDRE esta totalmente integrado en un proceso de desarrollo
(TUNE-UP) que tiene como protagonistas a las PAs. El analista especifica los requisitos
en términos de PAs, posteriormente todo el trabajo de desarrollo de un cambio o un
nuevo requisito se realiza a nivel de cada prueba de aceptacion y teniendo como criterio

de éxito su satisfaccion.

En esencia, TDRE es simple pero a la vez potente, un requisito es un contenedor de
comportamiento expresado como PAs. La estructura de requisitos del producto es un
grafo dirigido que va evolucionando a lo largo de la vida del producto, especialmente en
cuanto a la cantidad de nodos Yy los niveles de profundidad del grafo. La creacion de un
nuevo nodo se establece de forma pragmatica segun la relevancia del requisito y de la

extension (cantidad) y complejidad de las PAs que lo definen.

Para facilitar la gestion de una gran cantidad de PAs los nodos se pueden ir
descomponiendo para reorganizar las PAs de una forma mas comoda y legible tanto
para el equipo de desarrollo como para el cliente. Para especificar un requisito lo
esencial es establecer las pruebas de aceptacion que permitiran validar que el
comportamiento esperado se ha incluido en el producto. Asi, un cambio o nuevo
requisito se define basicamente afiadiendo, modificando o eliminando nodos, y

consecuentemente afladiendo, modificando o eliminando PAs en dichos nodos.

Los enfoques tradicionales para la gestion de requisitos mantienen el artefacto requisito
y las actividades para su elaboracion separadas de otros artefactos y actividades del
proceso de desarrollo. Esto dificulta la trazabilidad y obliga a un mayor esfuerzo en
cuanto a validar la implementacion con respecto de los requisitos. Debido a que las
modificaciones 0 mejoras de requisitos tienden a ser mucho mas frecuentes que los

nuevos requisitos, si no se tiene una adecuada granularidad y modularidad de la
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especificacion de requisitos, es muy dificil definir y validar dichas modificaciones.
Basta con pensar, por ejemplo, cuando se utiliza un Modelo de Casos de Uso, lo
complicado que puede resultar organizar una iteracién n-ésima de un producto en la
cual se deben implementar muchas modificaciones y/o mejoras de Casos de Uso ya
implementados en versiones previas. Lo que se debe planificar es el trabajo asociado a
los cambios que debe realizarse sobre el producto, y en este caso dichos cambios no
corresponderian a nuevos Casos de Uso. Por ejemplo, si la especificacion de cada Caso
de Uso se hace mediante plantillas, habria que comparar la plantilla original respecto de
la que se propone modificada para asi comprender las diferencias en el comportamiento.
Ademas, la tendencia natural es que dichos Casos de Uso y sus especificaciones vayan
creciendo y haciéndose cada vez mas dificiles de gestionar. Todo esto nos confirma que
esta estrategia no es sostenible en mantenimiento. Claro esta, esto no suele cuestionarse
en gran parte de los desarrollos industriales de software puesto que el mantenimiento
suele hacerse directamente solo en el codigo o de forma muy limitada (o inexistente) en

el resto de artefactos.

En un principio nos resistimos a que la interfaz de usuario del producto condicionara su
estructura de requisitos. Sin embargo, con el tiempo (en el ambito del mantenimiento)
esto resulté lo méas acertado puesto que facilitaba, para el cliente y el equipo de
desarrollo, el contextualizar los cambios de comportamiento que solicitaba el cliente.
TDRE no obliga a que la organizacion siga siempre o en su totalidad dicha estrategia.
Ademas, las facilidades ofrecidas para reorganizar la estructura de requisitos hacen que

la estrategia de organizacion pueda cambiarse sin mayores inconvenientes.

TDRE ha evolucionado en un contexto de una PYME de desarrollo de software en el
marco de varios proyectos universidad-empresa. TDRE se encuentra validado en uso
desde hace mas de cuatro afios en la empresa con la cual colaboramos, en el proyecto
industrial més grande en el cual se utiliza tenemos incluidas mas de 10.000 PAs. En los
primeros dos afios de implantacion de TDRE las PAs se especificaban en un documento
de texto. De esta forma el equipo de desarrollo se fue adaptando al enfoque y el cambio
no fue tan radical cuando se pasé a gestionar las Pas de forma mas estructurada y
precisa en formularios de TUNE-UP. Desde los tltimos dos afios ya se introducen las
pruebas dentro de TUNE-UP mediante el médulo REM y mes a mes sacamos versiones

mejorando e integrando nuevas funcionalidades.
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Una vez ya teniamos TDRE implantado, la incorporacion de Al resultaba relativamente
sencillo, incluyendo en la especificacion de las PAs referencias a entidades del Modelo
de Domino. Considerando que toda especificacion de requisitos incluye referencias al
Modelo de Dominio de la aplicacion, nuestra hipétesis de trabajo es “Si dos o mas PAs
comparten en su descripcion elementos del Modelo de Dominio, un cambio en una de
dichas PAs puede afectar a las otras”. Asi nuestra propuesta de Andlisis de Impacto que
constituye una solucion novedosa, pragmaética, y ademas con soporte automatizado para

la identificacion y mantenimiento de las relaciones de trazabilidad.

El Analisis de Impacto es un tema de gran interés y una de las principales motivaciones
para definir y mantener trazabilidad entre artefactos software. Esta importancia es
reconocida por toda la literatura de Ingenieria de Requisitos, sin embargo, el estado del
arte en la teoria y en la practica continda siendo el mismo de hace dos décadas. Existen
dos factores que explican esta situacion; por un lado resulta evidente que disponer de
relaciones de trazabilidad entre artefactos en un producto software requiere mucho
esfuerzo, tanto en su definicion como en su mantenimiento. El esfuerzo invertido no es
facil de rentabilizar cuando la explotacién de dicha informacién es rudimentaria y poco
detallada, tal como sucede al utilizar Matrices de Trazabilidad como soporte para dicha
informacién. Por otra parte, los enfoques clasicos para Analisis de Impacto son
demasiado ambiciosos en cuanto a intentar cubrir todo tipo de artefactos, desde
requisitos hasta el codigo, lo cual incrementa el problema de esfuerzo antes
mencionado. Otros enfoques para Analisis de Impacto ofrecen automatizacion, salvando
asi el inconveniente del esfuerzo en definicion y mantenimiento de la trazabilidad, pero
estdn centrados solo en artefactos del ambito del codigo. Esto no representa una
significativa contribucion teniendo en cuenta todas las facilidades que suelen incluir los

IDEs actuales para determinar relaciones entre piezas de codigo.

Nuestro enfoque salva los impedimentos asociados al esfuerzo invertido mediante
automatizaciéon en la definiciéon y mantenimiento de la informacion necesaria para
Andlisis de Impacto, ya que las relaciones de trazabilidad se generan de forma
automatica al aplicar el parser a las PAs. También nos ofrece una serie de ventajas
respecto de la especificacion de requisitos, aunque estamos incluyendo referencias a
entidades del Modelo de Dominio del tipo “Entidad.Entidad.Atributo” en Ila
especificacion de la prueba, se mantiene practicamente el mismo grado de flexibilidad y

legibilidad del lenguaje natural. Otra de las ventajas es que se gana en estandarizacion
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de la especificacion de requisitos ya que todos los analistas utilizan los mismos términos

para hacer referencia a elementos del Modelo de Dominio en el contenido de la prueba.

Nuestra propuesta de Al enfocada en facilitar el trabajo de definicion de requisitos,
ambito en el cual el Andlisis de Impacto resulta muy apreciado. EI Anélisis de Impacto
en requisitos resulta conveniente pues esta en un nivel de abstraccion mas cercano a

como vienen definidos los cambios solicitados por el cliente.

El Analisis de Impacto que ofrecemos en nuestra propuesta es mas preciso que en los
otros enfoques existentes, por el nivel de granularidad de las Pruebas de Aceptacion y
por la utilizacién del Modelo de Dominio. Cuando mostramos los grids de explotacién e
indicamos que dos PAs se encuentran relacionadas, facilmente se puede saber el

elemento del Modelo de Dominio que establece dicha relacion.

TUNE-UP, con el enfoque TDRE incluido, estd disponible para ser descargado
gratuitamente desde www.tuneupprocess.com. La funcionalidad asociada a Analisis de
Impacto desde hace un afio se esta utilizando y refinando en un proyecto 1+D+1 de la
empresa con la cual colaboramos. Ha sido tan buena la aceptacion de la propuesta que el
equipo de analistas nos vienen solicitando mejoras continuas en cuanto a la
infraestructura (Gestién del Modelo de Dominio, Intellisense, etc..), lo cual constituye
en si misma importantes mejoras para la especificacion de PAs. Por este motivo
estamos aplazando las mejoras de la explotacion de la informacién, lo cual constituye
gran parte de nuestros trabajos futuros. En breve la funcionalidad para Analisis de

Impacto estara incorporada en la version descargable de TUNE-UP.

Asi, de momento no tenemos resultados definitivos respecto de la validacion del
enfoque de Analisis de Impacto en cuanto a su explotacion (s6lo hemos validado en uso
la infraestructura), aunque tenemos garantizado que representard una mejora
significativa pues los futuros usuarios de la herramienta han participado activamente en
su concepcion. Sin embargo, ya hemos detectado algunos aspectos importantes para

mejorar y que constituyen nuestros proximos desafios. Ellos son los siguientes:

e Se generan muchisimas relaciones entre PAs (y por consiguiente entre nodos).
Aungue el estudio de las Dependencias Causa-Efecto permite centrarse en un
subconjunto relevante de relaciones, aun resulta laborioso estudiar una por una

las PAs posiblemente afectadas. Habria que incorporar otros mecanismos que
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permitan determinar un subconjunto menor en el cual concentrar el estudio. Por
ejemplo, se podrian utilizar pesos para las PAs y/o para las relaciones de forma
que aquellas con mayor peso se remarquen. De forma similar podriamos utilizar
la informacion histérica asociada a artefactos efectivamente afectados y a falsos
positivos para destacar el conjunto de artefactos candidatos para ser revisados.

e Asociado a lo anterior, es muy importante ofrecer una forma de presentacion
mas visual de los elementos y sus relaciones. Deberia ser lo méas cercano a un
grafo, tal como esta estructurada la informacion en la BDOG.

e Seria conveniente tener un mecanismo para realizar analisis predictivo (what if),
sin tener que modificar el estado actual de la especificacion, puesto que a veces
debido a los resultados del Analisis de Impacto se decide explorar otras
alternativas de cambio o simplemente descartar la propuesta de cambio debido al

impacto que puede tener.

Finalmente quisiera destacar la experiencia profesional que ha significado para mi el
desarrollo de este Trabajo Final de Master. Desde hace dos afios estoy trabajando con
un equipo de trabajo desarrollando y mejorando la metodologia TUNE-UP. Nos
enfrentamos a un marco de trabajo en el que cada 3 semanas realizamos entregas de
funcionalidad de la herramienta TUNE-UP Process Tool. Ademas, convivimos con los
usuarios de la herramienta, y les ofrecemos soporte, entrenamiento y apoyo necesario,
convivimos dentro de un entorno real de empresa. La implantacion de TDRE en TUNE-
UP ha sido un proceso costoso, debido al cambio que suponia en la forma de trabajar de
los agentes, por este motivo se fueron haciendo cambios progresivamente y siempre
escuchando las principales necesidades de usuarios que lo estaban utilizando o lo iban a
utilizar. Actualmente TDRE esta fuertemente implantado en la empresa y nadie pone en
entredicho las multiples ventajas que ha aportado, tanto a los usuarios que la utilizan dia

a dia como a los jefes de proyecto.

Ademas del resultado préactico de este Trabajo Final de Master se han generado tres

publicaciones de investigacion directamente asociadas a este trabajo, ellas son:

e Marante, M. Company, M. Letelier, P. Suarez, F. Gestion de requisitos basada en
pruebas de aceptacién: Test-Driven en su maxima expresion. XV Jornadas de
Ingenieria del Software y Bases de Datos (JISBD 2010).
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e Company, M., Letelier, P., Marante, M., Suarez, F. Andlisis de impacto en
requisitos soportado de forma semi-automatica y en un marco de desarrollo TDD
basado en pruebas de aceptacion. XVI Jornadas de Ingenieria de Software y
Bases de Datos (JISBD 2011)

e Marante, M., Company, M., Letelier, P. Seguimiento &gil de proyectos de
desarrollo de software utilizando Graficas Burn Down. XVI Jornadas de
Ingenieria de Software y Bases de Datos (JISBD 2011)

Tanto los trabajos de investigacion como el desarrollo de este trabajo han motivado a la
autora a continuar su trabajo de investigacion relacionado con la Ingenieria de

Requisitos dirigida por las Pruebas de Aceptacion.
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Anexo | — Pautas para la definicion de PAs

1. Ubicacién de la PA

Las pruebas deben especificarse en el nodo en el que se tengan que ejecutar los pasos a

sequir para realizar la prueba.

Duda que suele surgir: ¢(El efecto provocado por una opcion de configuracion se

comprueba en el nodo de la opcién de configuracién o en donde se produce el efecto?

En este caso la ubicacion de la prueba dependera de como queramos que funcione la

opcion. Las dos opciones posibles son las siguientes:

El efecto de marcar la opcidn es inmediato v no depende de ninguna otra accion.

Ejemplo: Opcion “Concatenar Apellidos, Nombre o Nombre Apellidos” - al
cambiar el valor de la opcion, el efecto de cambiar la concatenacion a todas las
fichas se produce en el momento, aunque no entremos a las fichas, por lo que la

prueba estaria en el nodo de configuracion. La prueba seria similar a:

PASOS

v Cambiar la opcion Concatenar Nombres

RESULTADO

2> Los nombres de las fichas de Clientes se muestran segin la opcion de

concatenacion seleccionada

El efecto de marcar la opcion se vera o afectara solo al realizar otra accion.

Ejemplo: Opcion “Fecha fin de inscripciones [dd/mm/aaaa]” > el efecto se
produce al acceder a una inscripcion, borrarla o crear una inscripcion: Estaria en

el nodo de Inscripciones. La prueba seria similar a:

CONDICIONES

¥ Tener establecida una fecha fin de inscripciones mayor que la actual.
PASOS

e Crear Inscripcion

RESULTADO

2 No se crea la inscripcion y nos aparece un mensaje...
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En todo caso, no representa mayor inconveniente el hecho que en caso como
este se definan pruebas similares (especificando la misma funcionalidad) pero en
nodos diferentes.

2. Identificacion de la PA
En la identificacion de la PA se pone un nombre a la PA. Algunas de las

consideraciones o pautas que se deben tener en cuenta a la hora de definir el nombre a

una PA son las siguientes:

e Los nombres de las PAs deberian ser lo mas cortos y descriptivos posibles. Por
ejemplo, “Interfaz” - Las PAs que s6lo comprueban la interfaz se nombran asi ya
que es lo suficiente para saber a qué hace referencia la PA, ya que el lugar que

estamos comprobando viene indicado por la ruta en la que se encuentra la prueba.

e EIl nombre debe ser intuitivo, para facilitar la localizacién de la PA por medio de
busquedas por nombre, es decir, cuando creemos la PA tenemos que pensar en como

la buscariamos después.

e No se deben poner nombres de PAs idénticos dentro de un mismo nodo, ya que es

otro medio para identificar PAs.

e Para PAs que indiquen acciones manuales, se indicara el paso principal de la prueba,
y en caso de haber varias pruebas respecto a una misma accién, se especificara
también un resumen de las condiciones u otros pasos que las diferencien. Por

ejemplo: “Crear Cliente de Tipo Premium”.

e Los grupos de PAs relacionadas tendran un nombre similar, para que resulte mas
facil ver la relacion. Por ejemplo, todas las pruebas relacionadas con mismo boton

llevaran en el nombre el texto del botdn.

4321 Botdn Eliminar cliente
4331 Permizo Botdn Eliminar cliente
4341 Pulzar Batdn Eliminar chente

4351 Pulgar Botdn Eliminar clente con rol administrador
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También podria optarse, en caso de muchas PAs, por crear un subnodo que contenga
la parte comdn, en este caso creariamos un nodo hijo del nodo “Ficha cliente” con el
nombre “Boton Eliminar cliente”, y este contendria las pruebas: “Permiso”, “Pulsar

Boton” y “Pulsar Boton con rol administrador”.

e Para PAs sobre procesos autométicos indicaremos el nombre del proceso. Por
ejemplo: “Actualizaciéon”, “Cobro automatico”, etc...

e PAs que indiquen formulas con las que se calculan datos, indicaran en su nombre:
“Calculo de ” + dato que se calcula [+ condiciones]”. Por ejemplo, “Célculo de

comision al hacer una transferencia a una cuenta de otro bhanco”.

3. Definicion de la PA

Se utilizara una plantilla base para escribir las PAs, de forma que sean siempre

similares.

CONDICION
v

PASOS

RESULTADO ESPERADO
-

OBSERVACIONES
®

Explicacion y ejemplos de situaciones concretas en cada apartado:

e Condiciones

El apartado condiciones se utiliza para establecer condiciones previas, necesarias antes
de realizar los pasos de la PA. Normalmente se refieren al estado de la BD antes de
realizar la PA, por ejemplo, para aquellas PAs que requieran de alguna opcion de
configuracién, en las condiciones tendremos todas las opciones de configuracion que

tengan que haberse modificado para poder ejecutar la PA.
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El resto de informacidn necesaria para la PA (Datos concretos de usuarios, facturas...)
no se especificard en las Condiciones, es decir, todo lo que son datos concretos
necesarios para conseguir el resultado que puedan tener distintos valores para pasar la
PA, ya entran dentro de lo que seria la Instanciacion de Datos. Por ejemplo, para una
PA que implique acciones sobre un usuario de algun tipo, no es preciso indicar que
tiene que haber un usuario de ese tipo creado. La excepcion sera en los casos en que el
valor concreto de un dato realmente condicione el resultado, por ejemplo, “si el Cliente

tiene saldo inferior a O aparece en el listado de morosos”.

El apartado de Condiciones es opcional, ya que en algunos casos no es necesario
disponer de configuracion especifica para conseguir el resultado, por ejemplo, para PAs

que s6lo comprueban que la interfaz sea la especificada.

Cada linea que comience por el simbolo “v “, sera una condicion de la PA que se debe

cumplir, de esta forma se sabré rapido de forma visual cuantas condiciones hay.

No hay que poner condiciones que nos indiquen desde qué partes de la aplicacion se
debe realizar la PA, ya que eso viene indicado por defecto en los diferentes caminos del
nodo que contiene la PA dentro de la estructura del producto. Por ejemplo no hay que
poner condiciones del estilo “Acceder a la pestafia de datos del cliente”. La prueba al
estar dentro del nodo “Pestafia datos del Cliente”, sabemos que se tienen que ejecutar
los pasos en todos los caminos de ese nodo.

En una condicion podemos indicar varias sub-condiciones separadas por “o0” en los

siguientes casos:

o Que alternativamente producen el mismo resultado con los mismos pasos.

CONDICIONES

v Tener algun cliente de las siguientes provincias: Valencia, Alicante, Castellon,
Ibiza, Mallorca, Barcelona, Tarragona, Lleida o Girona.

PASOS

’ Ver ficha del cliente

RESULTADO ESPERADO

2> Tiene la opcion de recibir las notificaciones en catalan

o Para indicar que no afectan al resultado, pero que se enfatiza que se debe

comprobar que realmente no afecte.
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CONDICIONES
Tener un cliente que tenga:
v' Marcada o desmarcada la opcion “Incluir en facturacion mensual”.
v Conceptos facturables pendientes de facturar
PASOS
» Realizar la facturacion de Otros conceptos facturables
RESULTADO
= Elcliente aparece en el &rbol de conceptos facturables pendientes de facturar.

Las condiciones pueden agruparse en grupos de condiciones segun a qué hagan

referencia cuando queremos indicar varias condiciones sobre un mismo elemento.

CONDICIONES
v"Tener un cliente con:
- Numero de movil
- Fecha salida del hotel ==Fecha actual
- Cuentas pendientes de pagar
¥ Tener en configuracion:
- Marcado check Notificar salida al cliente por sms
- Marcado check Notificar las cuentas pendientes por sms

. Pasos

Son las acciones de interaccion del usuario con el sistema que desencadenan el proceso
0 procesos necesarios para que se produzca el resultado, realizadas a partir de las
condiciones indicadas en la PA (Ya sea por interfaz, o por medio de otra aplicacion).

En una PA se pueden especificar uno o varios pasos indicando el orden en el que deben
aplicarse, deben ser simples, y comenzar con un verbo del estilo “visualizar”,
“seleccionar”, “intentar”, evitando cualquier tecnicismo que dificulte su validacién con
el usuario.

En caso de que existan varias formas (pasos) de conseguir un mismo resultado
crearemos varias PAs, una por cada forma. Para facilitar el mantenimiento de las PAs
puede separarse la especificacion del resultado también en una PA independiente, de
forma que en las primeras PAs se verifique que por cada camino se lanza la accion (PA
1y 2 del ejemplo siguiente), y en la otra (PA 3 del ejemplo siguiente) se comprueben
los detalles de funcionamiento de la accion resultante.
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o PA 1-> Botdn Nueva Inscripcion

PASOS
»  Pulsar botdn Nueva Inscripcién
RESULTADO
= Se realiza el Proceso de creacidn de una inscripcion.
OBSERVACIONES
El proceso de creacidn de inscripcion se comprueba en la Prueba 3

o PA 2 - Opcién Nueva Inscripcion del menu contextual

PASOS

»  Pulsar botdn Nueva Inscripcion del menu contextual
RESULTADO

= Se realiza el Proceso de creacidn de una inscripcion.
OBSERVACIONES

El proceso de creacién de inscripcion se comprueba en la Prueba 3

o PA 3 - Proceso de creacion de inscripcion

PASOS
» Realizar el Proceso de creacion de inscripcién
RESULTADO
=>» Se crea una nueva inscripcién en blanco, sélo se ha rellenado el campo Fecha de
alta.

Cuando se especifique un Paso que no es seguro que se vaya a completar o que no se

vaya a completar indicaremos “Intentar...”.

PASOS

»—EhminarFactura—>-Intentar eliminar la factura

RESULTADO

= Nos aparece el siguiente mensaje de confirmacion: ¢Esta seguro que desea eliminar
la factura?

Si especificamos “Eliminar la factura” se asume que se realiza la accion completa, con

lo que ya se habria aceptado el mensaje.

En una PA sélo se debe establecer un punto de verificacién al final de los pasos, es
decir, podemos tener varios resultados parciales, pero todas las comprobaciones
indicadas en ellos deben poder realizarse una vez completados los pasos. Por ejemplo si
se tiene una prueba PA1 con Paso 1, Paso 2, Paso 3 - Resultado, pero también se

quiere comprobar que tras los pasos 1 y 2 se produce el Resultado 1, tendriamos que
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crear una prueba adicional PA2 con Paso 1, Paso 2 - Resultado 1. En vez de utilizar en
la PA1 el formato Paso 1, Paso 2 - Resultado 1, Paso 3 - Resultado. A continuacion

se muestra un ejemplo real de prueba incorrecta.

CONDICIONES

v" Tener permiso de Ver, Editar y Eliminar Productos

v" Tener un producto dado de alta

PASOS

» Pulsar el boton derecho sobre el producto > Resultado 1: La opcion “Asignar
producto a” esta habilitada

»  Abrir el desplegable de “Asignar producto a” - Resultado 2: Aparecen_por orden
alfabético los nombres de todos los clientes activos

» Elegir un cliente del desplegable

RESULTADO

=>» Lacolumna Stock del grid de productos se ha actualizado correctamente,
restandole una unidad.

La PA anterior estaria definida incorrectamente y se tendria que estructurar para no
tener resultados parciales. A continuacion se muestran las tres PAs que tendrian que

substituir la anterior.

o PA1 - Desplegable ”Asignar producto a” habilitado

CONDICIONES

v Tener permiso de Ver, Editar y Eliminar Productos
v" Tener un producto dado de alta

PASOS

» Pulsar el boton derecho sobre el producto
RESULTADO

» Laopcion “Asignar producto a” esta habilitada

o PA2 - Formato desplegable “Asignar producto a”

CONDICIONES

v" Tener permiso de Ver, Editar y Eliminar Productos

v Tener un producto dado de alta

PASOS

» Pulsar el botdn derecho sobre el producto

»  Abrir el desplegable de “Asignar producto a

RESULTADO

= Aparecen_por orden alfabético los nombres de todos los clientes activos.
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o PA3 - Asignar Producto a un Cliente

CONDICIONES
v Tener permiso de Ver, Editar y Eliminar Productos
v Tener un producto dado de alta
PASOS
» Pulsar el botén derecho sobre el producto
»  Abrir el desplegable de “Asignar producto a”
» Elegir un cliente del desplegable
RESULTADO
= Lacolumna Stock del grid de productos se ha actualizado correctamente,
restandole una unidad.

En determinados casos puede ser interesante unir en el contenido de una misma PA

varias acciones con los resultados que generan, ya sean consecutivos a alternativos. Un

caso claro son cuando tenemos opciones que dependen unas de otras. Por ejemplo, en

casos de combinaciones de checks que impliquen que al marcar o desmarcar unos se

desmarquen o marquen otros, podemos en vez de crear una PA por cada combinacién

crear una unica PA de “Combinaciones de <Opc 1> <Opc2>”. A continuacion se

muestra una PA modelo de este caso en particular.

o PA - Combinaciones de Opcion A 'y Opcién B

PASOS
Probar todas las combinaciones posibles de las opciones A y B
RESULTADO
Comprobar que se cumple cada caso de la siguiente tabla:
Teniendo Probar Resultado
Opcidn A desmarcada Marcar Opcion B Ay B marcadas.
Opcidn A marcada Marcar Opcion B Ay B marcadas.
Opcidn B desmarcada Marcar Opcion A A marcada, B
desmarcada.
Opcidn B marcada Marcar Opcion A Ay B marcadas.
Opcidn A desmarcada Desmarcar Opcion B No permitido:
Opcidn A marcada Desmarcar Opcion B A marcada, B
desmarcada.
Opcidn B desmarcada Desmarcar Opcion A Ay B desmarcadas.
Opcidn B marcada Desmarcar Opcion A Ay B desmarcadas.
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e Resultado Esperado

Son los efectos que deberiamos obtener tras realizar los pasos indicados, pueden

producirse uno o mas resultados.

Siempre que sea posible se especificaran los resultados de forma externa, desde la
perspectiva de un usuario. S6lo en casos excepcionales en que no pueda hacerse de otra
forma, podra especificarse en la PA una comprobacion de otro tipo, por ejemplo,

comprobando en base de datos.

En principio los resultados se agruparan por funcionalidad, es decir, todos los resultados
que se produzcan al realizar determinados pasos en ciertas condiciones se estableceran
en una misma PA siempre gque respondan a un mismo objetivo. La idea es que luego
estas PAs se puedan utilizar por separado cuando una cosa no tiene por qué afectar a la

otra.

Los resultados no deberian ser condicionales, es decir, no se deberia indicar en un
resultado “Si ocurriese tal cosa o se produjese otro paso pasaria X sino que habria que
crear una PA aparte para ese caso. A continuacion se muestra un ejemplo de PA

incorrecta para este caso.

o PA - No editar el grid de ventas con Fecha < Fecha Actual

CONDICIONES
v Tener seleccionada en el grid una venta con Fecha < Fecha Actual
PASOS
» Intentar editar cualquier campo del grid
RESULTADO
= No se permite editar ningiin campo excepto que el agente que lo esté modificando
sea el agente que ha realizado la venta entonces se podria editar el campo ‘Notas’

En el caso de querer indicar una excepcion al comportamiento general, como en la PA
anterior, se debera especificar una PA independiente para el caso excepcional. Por lo

tanto la PA anterior se tendria que dividir en las dos siguientes:

o PA = No editar los campos Cantidad, Producto, Referencia e Importe del grid

de ventas con Fecha < Fecha Actual
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CONDICIONES
v" Tener seleccionada en el grid una venta con Fecha < Fecha Actual
PASOS
» Intentar editar los campos Cantidad, Producto, Referencia e Importe del grid
RESULTADO
=> No se permiten editar

o PA -> Editar el campo Notas del grid de Ventas con Fecha<Fecha actual

CONDICIONES
v' Tener seleccionada en el grid una venta con Fecha < Fecha Actual
v Ser el agente que ha realizado la venta
PASOS
» Editar el campo notas
RESULTADO
=> Se permiten editar
= El resultado se guarda correctamente

4. Instanciacion de Datos

Aunque es el tester el encargado de buscar las diferentes combinaciones de datos

adecuadas para las diferentes instanciaciones de la PA, es importante para la persona

que define la PA conocer de qué se trata para evitar entrar en la instanciacion de datos

cuando se esté escribiendo la PA.

Las principales diferencias entre una PA y su disefio son las siguientes:

o La PA es un escenario desde la perspectiva del cliente que solicita el
comportamiento asociado, el analista define las PA vy si es posible el cliente las
valida

o El disefio de la PA es un escenario 0 mas en ejecucion del sistema, definidos por
el tester. La PA NO esta instanciada. Cada PA tendra una o mas instanciaciones

de datos.

A continuacion se muestra un ejemplo de una PA y posteriormente sus correspondientes

instanciaciones que habra definido el tester.
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CONDICIONES

v" Tener desmarcado el check “Permitir introducir el cardcter + como parte del

namero de teléfono”
PASOS

» Intentar introducir caracteres especiales que no sean + o letras en el campo

teléfono
RESULTADO
= No se escriben en el campo

La PA es muy clara ya que explica cudl es el resultado, pero deja abiertas las opciones

al tester para realizar las comprobaciones. En este caso, en el disefio que se muestra a

continuacion se pueden ver las distintas instanciaciones de la misma PA.

Descripcion del disefio

Resultado

Intentar insertar letras “aa” en el campo

teléfono

Letras en mindsculas no se insertan y el

campo permanece sin datos

Intentar insertar letras “AA” en el campo

teléfono

Letras en mayusculas no se insertan y el

campo permanece sin datos

Intentar insertar caracteres “&&” en el

campo teléfono

Caracteres no se insertan y el campo

permanece sin datos

Cekekdd

Intentar insertar caracteres en el

campo teléfono

Caracteres no se insertan y el campo

permanece sin datos

Intentar insertar caracter “+” en el campo

teléfono

El caracter se inserta y el campo tiene

datos
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Anexo Il — Cddigo del parser de texto en rtf para detectar

automaticamente las entidades referenciadas en una PA

Parametros de entrada: el control del texto,
el tipo de PA (propuesta, actual), el tipo de la
relacion que se va a crear (dependiendo de la
parte de la PA que se va a parsear)
Parametro de referencia: una lista con las
entidades que se han creado correctamente

I e e T e
1

public void CrearRelacionNodos (Moonlight.CodeTextBox ¢, string TipoPA,
: GraphDB.TipoRel tipo, ref List<string[]> lRelaciones )

o il ieteieiieteiei el teteieiheteieir il et bt teteiei el teteielteteiele el I
List<string[]> listaRelaciones = new List<string[]>();
string[] lista = c.Text.Split(' '");
int k;

for ( k = 0; lista.Length > k; k++)
{

if (!string.IsNullOrEmpty(listalk]))| Obtenemos del texto (sin formato rtf) la
{ primera palabra y buscamos en el texto
break; Ly .

} con formato rtf la posicién de la primera

} palabra que se ha introducido. De esta
forma eliminamos la cantidad de

if (k == lista.Length) etiquetas de formato que se introducen
en el rtf al principio y no nos interesan. Al

k==;
} final la variable cuerpoTexto contiene la
parte del texto con formato rtf que nos
if (lista.Length > 0) interesa.
{
if (listalk].Contains('.'")) y
{
lista = listalk].Split('.");
}
}
string textortf= "";

c.Save (out textortf, XTextControl.StringStreamType.RichTextFormat)
if(string.IsNullOrEmpty (listalk]))

return;
//Quitamos caracteres especiales que no aparecem tal cual en el rt
string[] auxCarEspeciales = new string[3];
auxCarEspeciales[0] = "\t";
auxCarEspeciales[1] = "\r";
auxCarEspeciales[2] = "\n";

int pos= textortf.IndexOf(listalk].Split (auxCarEspeciales,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) [0]);

I string cuerpoTexto = textortf.Substring (pos):;

e e e = e e e e
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//Creamos un array con las etiquetas que nos indican

que empieza texto con el formato en azul .

. . Separamos el rtf con las etiquetas
string[] auxl = new stringl[2]; T )
aux1[0] = "\\plain\\fI\\fs20\\cf5"; que nos indican que empieza el
auxl [1] — "\\plain\\fZ\\fs20\\cf5"; formato que queremos parsear y
//Separamos el texto rtf con las etiquetas se crean las variables donde nos
de inicio de formato guardaremos el valor de las
string[] listal = cuerpoTexto.Split (auxl, entidades referenciadas en la
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) ; prueba

for (int i = 0; i < listal.Length; i++)

| L
string[] 1ls = new string[2];

//Nos interesa obtener los dos ultimos niveles

de la entidad por ejemplo Cliente.Nombre

string nombreNodoHoja = "";//Nombre
string nombreNodoPadre = "";//Cliente

Si el texto que estamos evaluando no
contiene la etiqueta \cf4 (vuelta al
formato normal) y no es el dltimo item
del array, eso quiere decir que ya se ha
encontrado el nodo padre.

if (!listal[i].Contains("\\cf4d") && (i+l)!=listal.Length)

//1listal[i] es una clase
nombreNodoPadre = listal[i].Trim() ;

//miramos si tiene algun atributo o asociacion con otra clase,
por ejmplo Cuenta.Nombre. Si tiene una relacidén estéd se
encontrara en la siguiente posicidén del array y empezara por
punto y la etiqueta \cf4

if (listal.Length > (i + 1))

{

if (listal[i + 1].TrimStart (' '").StartsWith(".\\plain"))
{

string[] aux2 = new stringl[l];

aux2[0] = "\\cf4d";

string[] array=listal[i + 1 ].Split( aux2,

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
if (array.Length > 1)
{

nombreNodoHoja = array[l].Trim();
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Si el texto que estamos evaluando contiene
la etiqueta \cf4 (vuelta al formato normal) y
no empieza con .\plain (seria un nodo hoja),
entonces tenemos texto normal de la PA sin
formato y después un nodo padre

1

J

else 1f (listal[i].Contains ("\\cf4") && !listal[i].TrimStart ('
')y .StartsWith (".\\plain"))
{
//hay texto normal y una clase
string[] aux2 = new string[l];
aux2[0] = "\\cf4";
string[] array = listal[i].Split (aux2,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries );
if (array.Length > 1)
{
nombreNodoPadre = array([l].Trim();

}

//miramos si tiene algun atributo o asociacion con otra clase
if (listal.Length > (1 + 1))
{
if (listal[i + 1].TrimStart(' ').StartsWith(".\\plain"))
{
string[] arrayl = listal[i + 1].Split (aux2,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
if (arrayl.Length > 1)
{
if (larrayl[1l].Contains ("\\"))
nombreNodoHoja = arrayl[l].Trim();
else
{
//despues de nodo hoja hay mas texto
nombreNodoHoja = arrayl[1].Split ('\\") [0].Trim()
}

} Si el texto que estamos evaluando contiene la etiqueta
\cf4 dos veces y ademas empieza por un nodo hoja
(\\plain), entonces pasamos a parsearlo porque eso nos
indica que al principio hay un nodo hoja que no nos
interesa porque ya lo hemos parseado, pero al final hay
___________________ referenciado un nodo padre. ———m -

=

else 1if (listal[i].Contains("\\cf4") && listal[i].TrimStart ('
') .StartsWith(".\\plain"))
{

1 |
1 1
| |
1 |
1 |
| |
1 |
1 1
| |
| |
1 |
: string[] aux2 = new string[l]; :
| aux2[0] = "\\cf4";

| string[] array = listal[i].Split (aux2,
ringSplitOptions.RemoveEmptyEntries );

: St SplitOpt R EmptyEntri ) :
I if (array.Length > 2)

1 |
| { |
1 |
1 |
| |
1 |
1 1
| |
| |
1 |
| |
1 |
1 1
| |
1 1
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//al inicio tiene un nodo hoja que ya se ha guardado y al final
tiene un nodo padre

nombreNodoPadre = array[2].Trim();

//miramos si tiene algun atributo o asociacion con otra clase
if (listal.Length > (1 + 1))
{
if (listal([i + 1].TrimStart(' ').StartsWith(".\\plain"))
{
string[] arrayl = listal[i + 1].Split (aux2,
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
if (arrayl.Length > 1)
{
if (larrayl[l].Contains ("\\"))
nombreNodoHoja = arrayl[l].Trim();
else
{
//despues de nodo hoja hay mas texto
nombreNodoHoja = arrayl[1].Split ('\\") [0].Trim();
}

//nombreNodoHoja y nombreNodoPadre es el nodo con el cual creamos la
relacidén PA-concepto
if (!string.IsNullOrEmpty (nombreNodoPadre))
{

1s[1] = nombreNodoPadre;

if (!string.IsNullOrEmpty (nombreNodoHoja))

{

1s[0] = nombreNodoHoja;

}

}

//Afiadir a las relaciones siempre que no existan todavia
bool repetido=false;
foreach (string[] s in listaRelaciones)

{ ) ' Nos guardamos las entidades, siempre
if ((1s[0] != null && s[0] == 1s[0]) && que no estuvieran ya, en un un array
(1s[1] != null && s[1l] == 1s[1])) ;
{ donde tenemos todas las entidades que
repetido = true; se han encontrado al parsear un
break; determinado apartado de la PA.

}
if (!repetido)
{
if(ls[1]!=null || 1s[0]!=null)
listaRelaciones.Add(1ls) ;

I
I
1
I
I
I
I
I
1
} I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I

//Mostrar mensaje parseado erroneo
if ((1s[0]!=null && 1s[0].Contains('\\")) || (ls[l]!=null &&
1s[1l].Contains ("\\")))



Se crean las relaciones en la BDOG, indicando el
identificador de la PA, el tipo de la PA, el listado
de relaciones detectadas, y el tipo con el cual se
etiquetara la relacion. El parametro de salida
result nos indica si se ha creado correctamente
cada relacion identificada.

//Crear las relaciones de las PAs
List<bool> result= new List<bool>();
if (TipoPA == "Actual")
{
graphdb.afiadirRelacionesPA (idPA, GraphDB.TipoPa.Actual
,listaRelaciones, tipo, out result);

}else if (TipoPA == "Propuesta")
{ graphdb.afiadirRelacionesPA (idPA, GraphDB.TipoPa.Propuesta,
listaRelaciones, tipo, out result);
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