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Resumen

En este articulo se presenta una
linea de investigacion denominada
Simulaciéon como Herramienta para la
Mejora de los Procesos de Software
Desarrollados con Metodologias Agiles
Utilizando Dinamica de Sistemas, cuyo
objetivo es construir modelos de
simulacion utilizando la disciplina de
dindmica de sistemas, que permitan
estudiar los procesos de desarrollo de
software agiles gestionados por diversas
mitologias y practicas agiles.
Particularmente se presentan los avances
realizados hasta ahora en relacion a
construccion de un Modelo de simulacion
para estudiar el comportamiento de
proyectos de software que utilizan Test
Drivent Development (TDD) en su proceso
de desarrollo. Para ello se ha realizado una
encuesta ~en la  comunidad de
desarrolladores sobre el uso que le dan a
TDD en sus proyectos y cuales son las
caracteristicas de los mismos. Se presenta
ademas el Subsistema de planificacion de
pruecbas de aceptacion, uno de los
subsitemas mas importantes dentro de
modelo que se pretende construir.

Palabras claves: Administracion de
Proyectos de Desarrollo de Software; Test
Dindmica de

Drivent  Develpomen

Sistemas.

Contexto

El trabajo presentado en este
articulo tiene como contexto marco el
proyecto de investigacion denominado
“Simulacion como Herramienta para la
Mejora de los Procesos de Software
Desarrollados con Metodologias Agiles
Utilizando Dinamica de  Sistemas”,
registrado actualmente en la Secretaria de
Investigacion y  Desarrollo de la
Universidad Gaston Dachary (UGD) 'y
radicado en el Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones de dicha universidad.

El mismo fue ratificado e
incorporado como proyecto aprobado en el
llamado a presentacion interna de la UGD
de proyectos de investigacion N°6
mediante la Resolucion Rectoral 24/A/15.

Entre las lineas con mayores
resultados dentro del proyecto referido, se
encuentran las de: (i) “Modelo de
Simulaciéon Dinamico de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software que
utilizan Programacion Extrema”, (i1)
“Modelo de Simulacién Dinamico de
Gestion de Proyectos de Desarrollo de
Software Bajo Scrum” y (ii) “Modelo de
Simulaciéon Dinamico de Gestion de
Proyectos  de Desarrollo de Software
desarrollados con Crystal”. Este articulo se
enfoca en la presentacion de una nueva

"Mediante Res.Rectoral UGD N2 04/1/12.-
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linea para estudiar la incorporacion de
practicas de Test Driven Development a
los proyectos de software a través de un
modelo dinamico de simulacion.

Introduccion

El proceso involucrado en el
desarrollo de software es complejo e
implica grandes retos para el equipo de
trabajo. Uno de los desafios mas grandes
es garantizar la calidad del producto y
mejorar la productividad a lo largo del
ciclo de vida del mismo, desde el
comienzo del desarrollo hasta las etapas de
mantenimiento [1].

Es dificil poder determinar las
caracteristicas de un producto de software
al inicio de su produccion. El producto
final se va conformando a lo largo de su
propio ciclo de vida, este va sufriendo
modificaciones constantes, adecuandose a
las necesidades actuales del cliente.

Estos continuos cambios de
requisitos, incluso en etapas tardias del
desarrollo, requieren modelado adicional
[2]. Causando la incorporacion de codigo
nuevo, lo cual tiende potencialmente a
introducir  errores, ocasionando que
funcionalidades ya implantadas comiencen
a fallar. Esto provoca un aumento de costo
y tiempo, lo cual es uno de los dilemas
principales al momento de encarar un
proyecto de software.

Actualmente una de las soluciones
a estos problemas es la utilizacion de
metodologias  agiles, que incorporen
herramientas que agilicen la ejecucion de
grandes cantidades de casos de pruebas en
cuestion de minutos.

Test Driven Development (TDD)
es una practica iterativa de disefio de
software orientada a objetos, que fue
presentada por Kent Beck y Ward
Cunninghan como parte de XP [3] . Ha
tenido una gran difusion en los ultimos
afos, debido a que su objetivo es obtener
codigo limpio que trabaje.

Esta es una técnica de
programacioén que consiste en guiar el
disefio de una aplicacion por medio de
pruebas unitarias. Cambia el orden
tradicionalmente establecido, de manera

que primero se definen las pruebas y a
partir de estas se va desarrollando la
funcionalidad; repitiendo el ciclo, de
acuerdo a lo que se espera que haga el
software, por medio de integraciones y
refactorizaciones [4].

Al utilizar la técnica TDD en lugar
de realizar complejos disefios y desarrollos,
se incorpora solamente las funciones que el
cliente necesita evitando errores de
complejidad. Sin embargo, la utilizacion
de dicha técnica puede traer beneficios en
cuanto a costos y tiempo dependiendo del
tipo y tamafio de proyecto de software a
desarrollar.

Se han realizado una gran cantidad
de trabajos evaluando la eficacia de TDD,
efectuando un analisis economico de
costo-beneficio sobre la utilidad de esta
practica. En algunos de los estudios se ha
llegado a la conclusion que TDD suele ser
mas beneficiosa para ciertos proyectos, de
acuerdo a su tipo, tamafio y complejidad.

Al dia de hoy no existe una
métrica para determinar cuando es
conveniente utilizar esta técnica. Es por
ello que la elaboracion e implementacion
de un modelo que permita simular el
desarrollo de un proyecto de software bajo

la técnica de programacion TDD,
proporcionaria una herramienta
informatica fundamental a los

desarrolladores de software a la hora
definir si adoptar o no este método de
desarrollo.

Actualmente existen diferentes
trabajos y herramientas que permiten
simular la administracion de proyectos de
software, entre ellos se puede citar a los
siguientes: “Dynamics of Agile Software
Development” [1], “Modeling Agile
Software Maintenance Process Using
Analytical Theory of Project Investment”
[2], “Modelo Dinamico de Simulacion de
Proyectos de Software con XP” [3] y [4],
“Agile Project Dynamics: A Strategic
Project Management Approachto the Study
of Large-Scale Software Development
Using System Dynamics” [5].

Estas  herramientas  presentan
modelos basados en diferentes
metodologias agiles, en los cuales son
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propuestos y  evaluados  diferentes
escenarios, algunos de ellos genéricos. No
obstante, en ninguno de tales trabajos se
presenta un estudio que contemple las
practicas y variables particulares de TDD.

Objetivos Propuestos

Teniendo en cuenta lo planteado
en la introduccion en este trabajo se
presentan los primeros avances en el
disefio de un Modelo de Simulacion
Dinamico basado el modelado sistémico
que de soporte a la gestion de procesos de
desarrollo de software utilizan practicas de
TDD.

El modelo permite, que Ilos
administradores de proyectos, puedan
evaluar qué impacto tendran sus decisiones
de gestion sobre el mismo, a lo largo del
desarrollo. De esta manera el modelo
refleja el efecto del uso de practicas de
TDD en proyectos de desarrollo de
software. Formalmente los objetivos de la
linea presentada son los siguientes:

Como objetivo general se plantea:
“Construir un modelo dinamico que
permita simular el desarrollo de un
proyecto de software bajo la practica Test-
Driven Development para determinar la
eficacia de su utilizacion de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto”.

Como objetivos especificos se
plantean los siguientes: A) Estudiar el
funcionamiento y aplicacion del método
Test Driven Development. B) Analizar la
bibliografia referente a la técnica Dinamica
de Sistemas. C) Determinar las variables
endogenas y exogenas que intervengan en
el proceso de TDD. D) Modelar la
estructura del sistema y su comportamiento
mediante dinamica de sistemas. E)
Verificar y validar el modelo con los datos
provenientes de  investigaciones y
proyectos desarrollados con TDD. F)
Evaluar la conveniencia de la adopcion de
TDD, de acuerdo a los distintos tipos de
proyectos, segun los resultados obtenidos.

Construccion del Modelo

Primeramente se realizO una
encuesta para conocer caracteristicas de
proyectos desarrollados con Test Driven
Development. Esta encuesta fue publicada
en  grupos o  comunidades de
desarrolladores que trabajan con la
metodologia, tanto para los de habla
hispana como inglesa. Se consultdé sobre
cuestiones como: duracion del proyecto,
tamafio del equipo, grado de avance del
proyecto, nivel de experiencia en TDD de
los desarrolladores, etc.

En la Figura 1 se muestran algunos
resultados

Grado de desarrollo del proyecto

@ Proyecto terminado
@ Proyecto en desarrollo
Proyecto recientemente iniciado

Duracion del proyecto (promedio)

Porcentaje de uso de TDD en el proyecto

@ Entre 95y 100%

@ Mas del 50%
50%

@ Menos del 50%

Figura 1: Algunos resultados de la encuesta realizada

En el desarrollo y construccion del
modelo se utilizd6 la herramienta CASE
VenSim PLE 5.4¢ (Version Académica) [6]
seguido las etapas de la Metodologia de
Dinamica de Sistemas [7], de esta forma,
en la Fase de Conceptualizacion  se
construya el Diagrama Causal, incluyendo
las variables que representan un proyecto
de software Scrum y sus interrelaciones.
Luego, en la Fase de Formulacion se
traduce el Diagrama referido a un
Diagrama de Forrester, el cual ha sido
dividido en Subsistemas Conservativos de
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acuerdo con [8]. Finalmente, en la Fase de
Evaluacion se realizan las corridas de
validacion y experimentales del modelo.

A continuacién se describe uno de
los subsistemas principales del modelo, el
denominado Subsistema de planificacion
de pruebas de aceptacion. Su diagrama de
influencias se puede ver en la Figura 1.

Este subsistema representa el
proceso de planificacion de cada una de las
pruebas de aceptacion lo cual es el primer
paso para el desarrollo de software a través
de esta metodologia.

Una prueba de aceptacion es la
descripcion del escenario desde el lado del
usuario, que establece como debe
funcionar y que debe realizar el sistema,
moédulo o submddulo, dependiendo de la
generalidad de esta.

Las variable exdgena que aparecen
en este subsistema son Funcionalidades
planificadas por iteracion y Cantidad de
iteraciones, cuanto mayor sea el nimero
de estas variables mayor sera el flujo de
funcionalidades planificadas. Sin embargo
la variable Tiempo promedio de
planificacion por PA tiene una relacion
negativa con el Flujo de funcionalidades
planificadas. Al aumentar la variable
endégena Funcionalidades a desarrollar, y
la variable exogena Cantidad promedio de
PA a desarrollar por funcionalidad,
aumenta el Flujo de planificacion por PA 'y
en consecuencia la cantidad de PA a
desarrollar, sin embargo este flujo se ve
condicionado por el Tiempo promedio de
planificacion por PA.

La salida de este subsistema es la
cantidad de PA a desarrollar.

Funcionaidades Cantdad de Canfdad promedio
planficadas feraciones de PAa desarrollar
porieracion for funcionaidad
Tiempo promedio
de planficacion
por PA

4
Fliode Funconaidades ) Fijode Pha

e lanfcasin frconeties sty Panfay esarolar

4
defuncinaldades p\amﬂcadas\/ \/ dePA U

Figura 2: Subsistema de planificacion de pruebas de
aceptacion

Tiempo promedio

Resultados

En este trabajo se presentan
avances en la construccion de un “Modelo
de Simulacién Dinamico para estudiar la
incorporacion de practicas de Test Driven
Development a los proyectos de software”.
Al enfocarse en las particularidades de
TDD, este trabajo se diferencia de otros en
los que se modelan proyectos con
Metodologias Tradicionales y en los que se
modelan las  generalidades de las
Metodologias Agiles [1] [2], o bien se
modela la especificidad de una de éstas
ultimas como en [3], [4], [9] [10] [11] [12]

y [13].

Por otro lado la realizacidén de una
encuesta a  desarrolladores  permitié
entender y conocer el grado de uso de las
practicas de TDD en los proyectos.

Como trabajo futuro se espera
avanzar, con la construccion de los demas
subsistemas restantes, como por ejemplo:
el de desarrollo e implementacion de
Pruebas de Aceptacion, Subsistema de
planificacion y desarrollo de Pruebas
Unitarias, Subsistema de desarrollo de
codigo entre otros. Otra actividad prevista
es la de compilar datos de proyectos de
desarrollo de software en donde se utiliz6
TDD, con el fin obtener datos de calidad y
cantidad proyectos que siguen estas
practicas.  Adicionalmente, se prevé
comparar la utilizacion de los simuladores
de modelos para Scrum [10] [11] [9] [12]y

en XP [3] y [4], desarrollados
anteriormente.
Formacion de Recursos
Humanos

El equipo de trabajo se encuentra
formado por cuatro investigadores con
distintos niveles de posgrado, un Doctor en
Ciencias Informaticas, un Doctorando en
Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones, Magister y Especialista
en Ingenieria de Software, un Maestrando
de Ingenieria de la Web, Un maestrando en
Ingenieria de Software, un investigador
con nivel de grado, y seis estudiantes en
periodo de realizacion de trabajos finales
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de grado en el contexto de las carreras de
Lic. en Sistemas de Informaciéon y de
Ingenieria en Informatica de la UGD.
Actualmente, el nimero de tesinas de
grado aprobadas en el contexto de este
proyecto, es de tres, y otras dos en proceso
de desarrollo. El niimero de tesis de
maestria terminadas relacionadas con este
proyecto es de una.
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