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Presentacion

En las dos Ultimas décadas las notaciones de modelado y posteriormente las herramientas han sido las
"balas de plata’ para el deseado éxito en el desarrollo de software. El proceso de desarrollo asumido en
este contexto llevaba asociada una marcada tendencia hacia e control del proceso mediante una
rigurosa definicion de actividades, artefactos y roles. Este esquema "tradicional” para abordar €
desarrollo de software ha demostrado ser efectivo en proyectos de gran envergadura donde por lo
genera se exige un ato grado de ceremonia en € proceso. Sin embargo, este enfoque no resulta ser el
mas adecuado para muchos de los proyectos actuales donde el contexto es muy cambiante, y en donde
se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad. En la
préctica, para muchos equipos de desarrollo, ante las dificultades para utilizar metodologias
tradicionales, se llego ala resignacion de prescindir del "buen hacer” de la ingenieria del software con
el objetivo de gjustarse a estas restricciones. Ante esta situacion, las metodol ogias &giles aparecen como
una posible respuesta para llenar este vacio metodoldgico. Por estar especialmente orientadas para
proyectos pequefios, las metodologias égiles constituyen una solucién a medida, con una elevada
simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad del
producto.

El tema es de rabiosa actualidad. La curiosidad que siente la mayor parte de ingenieros de software,
profesores, e incluso alumnos, sobre los métodos agiles hace prever una fuerte proyeccion industrial de
las metodol ogias agiles. Por un lado, para muchos equipos de desarrollo el uso de metodologias
tradicionales | es resulta muy lejano a su forma de trabajo actual considerando las dificultades de su
introduccion e inversion asociada en formacion y herramientas. Por otro, las caracteristicas de los
proyectos para los cuales las metodol ogias agiles han sido especia mente pensadas se gjustan aun
amplio rango de proyectos industriales de desarrollo de software; aguellos en los cuales |os equipos de
desarrollo son pequefios, con plazos reducidos, requisitos voldétiles, nuevas tecnologias, etc. Esto Ultimo
abririainteresantes canales de cooperacion entre laindustriay la universidad.

El objetivo de este taller ha sido constituir un primer punto de encuentro en Espaiia para académicosy
gentes de industria interesados en metodol ogias &giles.

Esperamos que este taller cumpla con dichas espectativas y genere nuevas iniciativasy vinculos de
colaboracion.

Los editores.
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RESUMEN

El desarrollo de software no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas propuestas
metodol 6gicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte tenemos
aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control del proceso,
estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las
herramientas y notaciones que se usarén. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en
un gran nimero de proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos. Una posible
mejora es incluir en los procesos de desarrollo més actividades, mas artefactos y mas restricciones,
basandose en los puntos débiles detectados. Sin embargo, €l resultado final seria un proceso de desarrollo
mas complejo que puede incluso limitar 1a propia habilidad del equipo parallevar acabo el proyecto. Otra
aproximacion es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor humano o €l producto
software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor a individuo, a la
colaboracion con € cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. Este
enfoque estd mostrando su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad. Las metodologias
agiles estén revolucionando la manera de producir software, y alavez generando un amplio debate entre
sus seguidores y quienes por escepticismo o convencimiento no las ven como alternativa para las
metodologias tradicionales. En este trabajo se presenta resumidamente el contexto en €l que surgen las
metodol ogias &giles, sus valores, principiosy comparacion con las metodologias tradicionales. Ademas se

describen brevemente las principales propuestas, especialmente Programacion Extrema (eXtreme
Programming, XP) la metodologia &gil méas popular en la actualidad.

PALABRASCLAVE. Procesos de Software, Metodol ogias Agiles, Programacién Extrema (X P)

1. INTRODUCCION

En las dos Ultimas décadas las notaciones de modelado y posteriormente las herramientas
pretendieron ser las "balas de plata’ para el éxito en € desarrollo de software, sin embargo, las
expectativas no fueron satisfechas. Esto se debe en gran parte a que otro importante e emento, la
metodologia de desarrollo, habia sido postergado. De nada sirven buenas notaciones y
herramientas s no se proveen directivas para su aplicacion. Asi, esta década ha comenzado con
un creciente interés en metodologias de desarrollo. Hasta hace poco d proceso de desarrollo
[levaba asociada un marcado énfasis en €l control del proceso mediante una rigurosa definicion
de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentaciéon detallada. Este
esguema "tradiciona” para abordar € desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y
necesario en proyectos de gran tamario (respecto a tiempo y recursos), donde por |o general se
exige un ato grado de ceremonia en € proceso. Sin embargo, este enfoque no resulta ser € més
adecuado para muchos de los proyectos actuales donde € entorno del sistema es muy
cambiante, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero
manteniendo una alta calidad. Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con
estas restricciones de tiempo y flexibilidad, muchos equipos de desarrollo se resignan a
prescindir del “buen hacer” de laingenieriadel software, asumiendo € riesgo que ello conlleva.
En este escenario, las metodologias &giles emergen como una posible respuesta para llenar e
vacio metodoldgico. Por estar especidmente orientadas para proyectos pequefios, las
metodol ogias &giles constituyen una solucién a medida para ese entorno, aportando una elevada
simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para asegurar la calidad
del producto.

Las metodologias agiles son sin duda uno de los temas recientes en ingenieria de software que
estén acaparando gran interés. Prueba de ello es que se estan haciendo un espacio destacado en



la mayoria de conferencias y workshops celebrados en los Ultimos afios. Es tal su impacto que
actualmente existen 4 conferencias internacionales de ato nivel y especificas sobre € tema'.
Ademés ya es un area con cabida en prestigiosas revistas internacionales. En la comunidad de la
ingenieria dd software, se esta viviendo con intensidad un debate abierto entre los partidarios de
las metodologias tradicionales (referidas peyorativamente como "metodologias pesadas') y
aquellos que apoyan las ideas emanadas del "Manifiesto Agil"® La curiosidad que siente la
mayor parte de ingenieros de software, profesores, e incluso aumnos, sobre las metodologias
agiles hace prever una fuerte poyeccion industrial. Por un lado, para muchos equipos de
desarrollo e uso de metodologias tradicionales les resulta muy Igano a su forma de trabgjo
actua considerando las dificultades de su introduccion e inversion asociada en formacion y
herramientas. Por otro, las caracteristicas de los proyectos para los cuaes las metodologias
agiles han sido especialmente pensadas se gjustan a un amplio rango de proyectos industriales
de desarrollo de software; aquellos en los cuales los equipos de desarrollo son pequerios, con
plazos reducidos, requisitos volétiles, y/o basados en nuevas tecnologias.

El articulo estd organizado como sigue. En la seccién 2 se introducen las principales
caracteristicas de las metodol ogias &giles, recogidas en el Manifiesto y se hace una comparacion
con las tradicionales. La seccion 3 se centra en extreme Programming (XP), presentando sus
caracteristicas particulares, el proceso que se sigue'y las précticas que propone. En la seccion 4
se citan otros métodos &giles, enumerandose sus principal es caracteristicas. Finamente aparecen
las conclusiones.

2. METODOLOGIAS AGILES

En febrero de 2001, tras una reunién celebrada en Utah-EEUU, nace e término “agil” aplicado
a desarrollo de software. En esta reunion participan un grupo de 17 expertos de la industria del
software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores de metodologias de software. Su
objetivo fue eshozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar
software répidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto.
Se peendia ofrecer una aternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales,
caracterizados por ser rigidosy dirigidos por la documentacién que se generaen cadaunade las
actividades desarrolladas.

Tras esta reunion se cred The Agile Alliance®, una organizacion, sin animo de lucro, dedicada a
promover los conceptos relacionados con € desarrollo &gil de software y ayudar a las
organizaciones para que adopten dichos conceptos. El punto de partida es fue e Manifiesto
Agil, un documento que resume la filosofia “ &gil”.

2.1. El Manifiesto Agil.
Seglin €l Manifiesto se valora:

Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre @ proceso y las
herramientas. La gente es €l principal factor de &ito de un proyecto software. Es més
importante construir un buen equipo que construir & entorno. Muchas veces se comete €l
error de construir primero €l entorno y esperar que e equipo se adapte automaticamente. Es
mejor crear €l equipo y que éste configure su propio entorno de desarrollo en base a sus
neces dades.

Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacion. La
regla a seguir es “no producir documentos a menos que sean necesarios de formainmediata
para tomar un decision importante”. Estos documentos deben ser cortos y centrarse en 1o
fundamental.

1 XP Agile Universe: waw. agi | euni ver se. com Conference on eXtreme Programming and Agile Processes in Software
Engineering: wwn. xp2004. or g. Agile Developmert Conference (EEUU): ww. agi | edevel opnent conf er ence. com
Agile Development Conference (Australia): www. sof t ed. conf adc2003/

2 agi | emani festo. org

3w, agi | eal | i ance. com



La colaboracién con € cliente méas que la negociacion de un contrato. Se propone que
exista una interaccion constante entre € cliente y € equipo de desarrollo. Esta colaboracion
entre ambos sera la que marque la marcha ddl proyecto y asegure su éxito.

Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan. La habilidad de
responder a los cambios que puedan surgir a los largo del proyecto (cambios en los
requisitos, en la tecnologia, en € equipo, etc.) determina también el éxito o fracaso del
mismo. Por lo tanto, la planificacion no debe ser estricta sino flexible y abierta.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Son caracteristicas que
diferencian un proceso &gil de uno tradicional. Los dos primeros principios son generales y
resumen gran parte del espiritu &gil. El resto tienen que ver con € proceso a seguir y con €l
equipo de desarrollo, en cuanto metas a seguir y organizacién del mismo. L os principios son:

I. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software que le aporte un valor.
[1. Dar labienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que € cliente tenga una
ventaja competitiva.
I11. Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de
meses, con & menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
IV. Lagentedel negocioy los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.
V. Congtruir e proyecto en torno a individuos motivados. Darles €l entorno y el apoyo que
necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar €l trabajo.
VI. El didlogo cara a cara es € método mas eficiente y efectivo para comunicar informacion
dentro de un equipo de desarrollo.
VII. El software quefunciona esla medida principal de progreso.
VIII. Los procesos &giles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladoresy usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.
IX. Laatencion continua a la calidad técnica 'y al buen disefio mejora la agilidad.
X. Lasimplicidad es esencial.
XI. Lasmegores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si
MiSMOS.
XlIl. Enintervalos regulares, e equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo, y
segln esto ajusta su comportamiento.

2.2. Comparacion

La Tabla 1 recoge esqueméticamente las principales diferencias de las metodol ogias agiles con
respecto alas tradicionales (“no &giles’). Estas diferencias que afectan no sélo a proceso en si,
sino también a contexto del equipo asi como a su organizacion.

3. PROGRAMACION EXTREMA (EXTREME PROGRAMMING, XP)

XP* [2] es una metodologia &gil centrada en potenciar |as relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por €
aprendizgje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabgo. XP se basa en
realimentacion continua entre € cliente y € equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y corgje para enfrentar |os
cambios. XP se define como especia mente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, y donde existe un ato riesgo técnico.

4 W, ext r emmepr ogr anmi ng. or g, WWw. Xpr ogr amm ng. com

c2.com cgi/w ki ?Ext r enePr ogr anmi ng



M etodologias Agiles M etodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas de | Basadas en normas provenientes de estandares

produccion de cédigo seguidos por el entorno de desarrollo
Especialmente preparados para cambios durante €l Cierta resistencia alos cambios
proyecto

Impuestas internamente (por el equipo) Impuestas externamente

Proceso mucho mas controlado, con numerosas

Proceso menos controlado, con pocos principios e
P P P politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible Existe un contrato prefijado

El cliente interactla con el equipo de desarrollo

El cliente es parte del equipo de desarrollo medi ante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabgjando en | 05 grandes y posiblemente distribuidos

el mismo sitio
Pocos artefactos Més artefactos
Pocosroles Masroles

La arquitectura del software es esencial y se

Menos énfasis en laarquitecturadel software X
expresa mediante modelos

Tabla 1. Diferencias entre metodol ogias agiles y no agiles

Los principios y précticas son de sentido comun pero llevadas a extremo, de ahi proviene su
nombre. Kent Beck, € padre de XP, describe la filosofia de XP en [2] sin cubrir los detalles
técnicos y de implantacion de las précticas. Posteriormente, otras publicaciones de experiencias
se han encargado de dichatarea. A continuacion presentaremos las caracteristicas esenciales de
XP organizadas en los tres apartados siguientes. historias de usuario, roles, proceso y practicas.

3.1. LasHistoriasde Usuario

Son la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas de papel

en las cuales e cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean
requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario es muy

dindmico y flexible. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y delimitada
para que |os programadores puedan implementarla en unas semanas [12].

Beck en su libro [2] presenta un gjemplo de ficha (customer story and task card) en la cua
pueden reconocerse los siguientes contenidos: fecha, tipo de actividad (nueva, correccion,
mejora), prueba funcional, nimero de historia, prioridad técnicay del cliente, referencia a otra
historia previa, riesgo, estimacion técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con la
fecha, estado cosas por terminar y comentarios. A efectos de planificacion, las historias pueden
ser de una a tres semanas de tiempo de programacién (para no superar € tamafio de una
iteracion). Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion (task card) y
asignadas a los programadores para ser implementadas durante una iteracion.

3.2. Roles XP
Los roles de acuerdo con la propuesta origina de Beck son:

- Programador. El programador escribe las pruebas unitarias y produce e cddigo del sistema.

- Cliente. Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para vaidar su
implementacion. Ademas, asigna la prioridad  a las historias de usuario y decide cudles s
implementan en cada iteracion centrandose en gportar mayor vaor a negocio.

- Encargado de pruebas (Tester). Ayudaa cliente a escribir las pruebas funcionaes. Ejecuta
las pruebas regularmente, difunde los resultados en e equipo y es responsable de las
herramientas de soporte para pruebas.




- Encargado de seguimiento (Tracker). Proporciona redimentacion a equipo. Verifica €
grado de acierto entre las estimaciones redlizadas y € tiempo rea dedicado, para meorar
futuras estimaciones. Realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion.

- Entrenador (Coach). Es responsable ddl proceso global. Debe proveer guias a equipo de
forma que se apliquen las préacticas XPy se siga @ proceso correctamente.

- Consultor. Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en agun tema
necesario para€l proyecto, en € que puedan surgir problemas.

- Gestor (Big boss). Es € vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que e equipo trabae
efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencia es de coordinacion.

3.3. Proceso XP
El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos [12]:

1. El cliente define el vaor de negocio aimplementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y |as restricciones de
tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.

5. Vuevead paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto € cliente como € programador aprenden. No se debe
presionar al programador a realizar mas trabajo que e estimado, ya que se perdera calidad en €
software 0 no se cumpliran los plazos. De la misma forma € cliente tiene la obligacion de
mangar e ambito de entrega del producto, para asegurarse que e sistema tenga el mayor valor
de negocio posible con cada iteracion.

El ciclo de vida ided de XP consiste de seis fases [2]: Exploracion, Planificacion de la Entrega
(Release), Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

3.4. Préacticas XP

La principal suposicion que se redliza en XP es la posibilidad de disminuir la mitica curva
exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo suficiente para que @ disefio
evolutivo funcione. Esto se consigue gracias a las tecnologias disponibles para ayudar en €

desarrollo de software y ala aplicacion disciplinada de las Sguientes practicas.

El juego de la planificacién. Hay una comunicacion frecuente d cliente y los
programadores. El equipo técnico rediza una estimacion del esfuerzo requerido para la
implementacion de las historias de usuario y los clientes deciden sobre e ambito y tiempo
de las entregas y de cada iteracion.

Entregas pequefias. Producir rapidamente versiones del sistema que sean operativas,
aungue no cuenten con toda la funcionalidad del sistema. Esta version ya constituye un
resultado de valor para € negocio. Una entrega no deberiatardar més 3 meses.

Metafora. El sstema es definido mediante una metéfora o un conjunto de met&foras
compartidas por € cliente y € equipo de desarrollo. Una metafora es una historia
compartida que describe como deberia funconar € sistema (conjunto de nombres que
actlen como vocabulario para hablar sobre e dominio del problema, ayudando a la
nomenclatura de clases y métodos del sistema).

Diseflo smple. Se debe disefiar la solucion méas smple que pueda funcionar y ser
implementada en un momento determinado del proyecto.
Pruebas. La produccion de codigo esta dirigida por las pruebas unitarias. Estas son son

establecidas por € cliente antes de escribirse € codigo y son g ecutadas constantemente ante
cada modificacion del sistema.



Refactorizacion (Refactoring). Es una actividad constante de reestructuracion del codigo
con € objetivo de remover duplicacion de codigo, mejorar su legibilidad, smplificarlo y
hacerlo més flexible para facilitar los posteriores cambios. Se mgjora la estructura interna
del codigo sin alterar su comportamiento externo [8].

Programacion en pargas. Toda la produccién de codigo debe redizarse con trabajo en
pargjas de programadores. Esto conlleva ventajas implicitas (menor tasa de errores, mejor
disefio, mayor satisfaccion de los programadores, ...).

Propiedad colectiva del codigo. Cuaquier programador puede cambiar cualquier parte del
codigo en cualquier momento.

Integracion continua. Cada pieza de cédigo es integrada en € sistema una vez que esté
lista. Asi, € sistema puede llegar a ser integrado y construido varias veces en un mismo dia.

40 horas por semana. Se debe trabgar un maximo de 40 horas por semana. No se trabgjan
horas extras en dos semanas seguidas. Si esto ocurre, probablemente esta ocurriendo un
problema que debe corregirse. El trabgjo extra desmotiva al equipo.

Cliente in-situ. El cliente tiene que estar presente y disponible todo € tiempo para €
equipo. Este es uno de los principales factores de éxito del proyecto XP. El cliente conduce
constantemente el trabajo hacia lo que aportarda mayor valor de negocio y los programadores
pueden resolver de manera inmediata cualquier duda asociada. La comunicacion oral es mas
efectiva que la escrita.

Estandares de programacion. XP enfatiza que la comunicacion de los programadores es a

través del cbdigo, con lo cua es indispensable que se sigan ciertos estdndares de

programacion para mantener € codigo legible.
El mayor beneficio de las practicas se consigue con su aplicacion conjunta y equilibrada puesto
gue Se apoyan unas en otras. Esto se ilustra en la Figura 1 (obtenida de [2]), donde una linea
entre dos précticas significa que las dos précticas se refuerzan entre si. La mayoria de las
précticas propuestas por XP no son novedosas sino que en aguna forma ya habian sido
propuestas en ingenieria del software e incluso demostrado su valor en la practica (ver [1] para
un andlisis histérico de ideas y practicas que sirven como antecedentes a las utilizadas por las
metodologias &giles). EI mérito de XP es integrarlas de una forma efectiva'y complementarlas
con otras ideas desde la perspectiva del negocio, los vaores humanosy € trabago en equipo.
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3. OTRASMETODOLOGIASAGILES

Aungue los creadores e impulsores de las metodologias &giles més populares han suscrito €l
manifiesto &gil y coinciden con los principios enunciados anteriormente, cada metodologia tiene
caracteristicas propias y hace hincapié en algunos aspectos més especificos. A continuacion se
resumen otras metodol ogias &giles. La mayoria de ellas ya estaban siendo utilizadas con éxito en
proyectos reales pero les fataba una mayor difusion y reconocimiento.

SCRUM® [16]. Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un
marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Ultimos 10 afios.
Esta especidmente indicada para proyectos con un rdpido cambio de requisitos. Sus
principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se rediza
mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada
sprint es un incremento gecutable que se muestra a cliente. La segunda caracteristica
importante son las reuniones a lo largo proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria de 15
minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion.

Crystal Methodologies [5]. Se trata de un conjunto de metodologias para e desarrollo de
software caracterizadas por estar centradas en las personas que componen € equipo y la
reduccion a maximo del nimero de artefactos producidos. Han sido desarrolladas por Alistair
Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencion y
comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave,
por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener
politicas de trabgjo en equipo definidas. Estas politicas dependeran del tamafo del equipo,
estableciéndose una clasificacion por colores, por ggemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y
Crystal Orange (25 a 50 miembros).

Dynamic Systems Development Method’ (DSDM ) [17]. Define & marco para desarrollar un
proceso de produccién de software. Nace en 1994 con el objetivo de crear una metodologia
RAD unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso iterativo e incrementa y el
equipo de desarrollo y € usuario trabgjan juntos. Propone cinco fases: estudio viabilidad,
estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccion, y finalmente implementacion.
Las tres Ultimas son iterativas, ademas de existir realimentacion atodas las fases.

Adaptive Softwar e Development® (ASD) [9]. Su impulsor es Jim Highsmith. Sus principales
caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes software mas que a las tareas y
tolerante alos cambios. El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales: especul acion,
colaboracion y aprendizaje. En la primera de €ellas se inicia € proyecto y se planifican las
caracteristicas del software; en la segunda desarrollan las caracterigticas y finamente en la
tercera se revisa su calidad, y se entrega a cliente. Larevision de los componentes sirve para
aprender de los errores y volver ainiciar € ciclo de desarrollo.

Feature-Driven Development® (FDD) [3]. Define un proceso iterativo que consta de 5 pasos.
Las iteraciones son cortas (hasta 2 semanas). Se centra en las fases de disefio e
implementacién del sistema partiendo de una lista de caracteristicas que debe reunir €
software. Susimpulsores son Jeff De Lucay Peter Coad.

Lean Development™ (L D) [15]. Definida por Bob Charette's a partir de su experiencia en
proyectos con la industria japonesa del automaovil en los afios 80 y utilizada en numerosos
proyectos de telecomunicaciones en Europa. En LD, los cambios se consideran riesgos, pero s
se mangan adecuadamente se pueden convertir en oportunidades que meoren la
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productividad del cliente. Su principal caracteristica es introducir un mecanismo para
implementar dichos cambios.

4. CONCLUSIONES

No existe una metodologia universal para hacer frente con éxito a cuaquier proyecto de
desarrollo de software. Toda metodologia debe ser adaptada al contexto del proyecto (recursos
técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc. Historicamente, las metodologias
tradicionales han intentado abordar la mayor cantidad de situaciones de contexto del proyecto,
exigiendo un esfuerzo considerable para ser adaptadas, sobre todo en proyectos pequefiosy con
requisitos muy cambiantes. Las metodologias &giles ofrecen una solucion cas a medida para
una gran cantidad de proyectos que tienen estas caracteristicas. Una de las cualidades méas
destacables en una metodologia agil es su sencillez, tanto en su aprendizgje como en su
aplicacion, reduciéndose asi los costos de implantacion en un equipo de desarrollo. Esto ha
llevado hacia un interés creciente en las metodologias &giles. Sin embargo, hay que tener
presente una serie de inconvenientes y restricciones para su aplicacion, tales como: estén
dirigidas a equipos peguefios 0 medianos (Beck sugiere que € tamafio de los equipos se limite
de 3 a 20 como maximo, otros dicen no més de 10 participantes), € entorno fisico debe ser un
ambiente que permita la comunicacion y colaboracion entre todos los miembros del equipo
durante todo € tiempo, cualquier resistencia del cliente o del equipo de desarrollo hacia las
précticas y principios puede llevar a proceso al fracaso (el climade trabgjo, la colaboraciony la
relacion contractual son claves), d uso de tecnologias que no tengan un ciclo répido de
realimentacion o que no soporten facilmente el cambio, etc.

Falta aln un cuerpo de conocimiento consensuado respecto de |os aspectos tedricos y practicos
de la utilizacion de metodologias agiles, asi como una mayor consolidacién de |os resultados de
aplicacion. La actividad de investigacion estd orientada hacia lineas tales como: métricas y
evaluacion del proceso, herramientas especificas para apoyar préacticas agiles, aspectos humanos
y de trabajo en equipo. Entre estos esfuerzos destacan proyectos como NAME™ (Network for
Agile Methodol ogies Experience) en e cua hemos participado como nodo en Esparia.

Aungue en la actualidad ya existen libros asociados a cada una de las metodologias &giles
existentes y también abundante informacion en internet, es XP la metodologia que resalta por
contar con lamayor cantidad de informacion disponible y es con diferenciala més popular.
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Resumen. En la actualidad existen multitud de plataformas de explotacion para los
sistemas de informacion Web, asi como diferentes tecnologias de implementacion
para € desarrollo de dichos sistemas. Con € fin de garantizar una especificacion
independiente de la plataforma de explotacion y de la tecnologia de implementacion,
OMG propone realizar una arquitectura basada en modelos (MDA). En base a esta
arquitectura, se esta definiendo un marco metodol 6gico basado en modelos para €
desarrollo de sistemas de informacion Web, denominado MIDAS. En este trabgjo
presentamos el proceso metodoldgico dirigido por modelos, de dicho marco de
trabaj o, para desarrollar de forma &gil sistemas de informacion Web.

Palabr as clave: Procesos agiles, metodol ogias agiles, metodologias de desarrollo.

1. Introduccién

Hoy en dia, € desarrollo de los sistemas de informacion Web (SIW) ha despertado un
gran interés tanto anivel empresarial como a nivel investigador y docente.

La necesidad de metodologias especificas para € desarrollo de SIW es también
conocida (Fraternali, 2000). Las metodologias tradicionales no incorporan metodos
especificos para contemplar determinadas caracteristicas de estos sistemas (Lowe and
Hall, 1999) y son demasiado pesadas y burocraticas puesto que exigen la generacion de
un gran volumen de documentacion, impidiendo asi un desarrollo agil y rapido, Fowler
(2001). Asi han aparecido las metodologias y procesos denominados agiles, que
garantizan un proceso de desarrollo suficiente pero no excesivo.

Por otra parte, la creciente aparicion de diferentes tecnologias y plataformas asociadas
al desarrollo de sistemas de informacién, hace demasiado especifico e modelado de un
sistema. En este sentido, OMG ha propuesto la Arquitectura Dirigida por Modelos
(MDA), (Miller y Mukerji, 2001) que garantiza la especificaciéon completa de un
sistema en base a model os, independientes y especificos de unatecnologiay plataforma.
Estos motivos nos han llevado a proponer un proceso software dirigido por modelos
para el desarrollo &gil de SIW dentro del marco metodolégico de MIDAS', presentado
en Marcos et al. (2002).

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma: la seccion 2 hace una breve
introduccion a MDA ; la seccién 3 presenta €l proceso metodol6gico de MIDAS y por
ultimo, las conclusionesy trabajos futuros se presentan en la seccion 4.

LEgte trabajo se hallevado a cabo dentro de los proyectos: EDAD (07T/0056/2003 1) financiado por la Comunidad
Auténomade Madrid y DAWIS (TIC 2002-04050-C02-01) financiado por la Subdireccion General de Proyectos de
Investigacion del MCyT (Ministerio de Cienciasy Tecnologia) y por la Universidad Rey Juan Carlos (GC-2003-12).
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2. Arquitecturadirigida por modelos

MDA (Miller and Mukerji, 2001) es un marco de trabajo para el desarrollo del software,
definido por OMG (Object Management Group), que define una arquitectura orientada a
modelos y unas guias de transformacion entre los mismos para recoger las
especificaciones de un sistema, donde los productos que se generan son modelos
formales, que incluso pueden llegar a ser comprendidos por ordenadores.

MDA propone la realizacion de: Modelos independientes de computacion (CIM) que
son modelos del mas alto nivel de abstraccion que identifican € contexto del sistema.
Modelos Independientes de la Plataforma (PIM) que proporcionan la especificacion
formal de la estructura y funcion del sistema, sin tener en cuenta aspectos técnicos e
independientes de cualquier tecnologia de implementacion; Model os Especificos de la
Plataforma (PSM) que proporcionan modelos en términos de constructores de
implementacion que estéan disponibles en una tecnologia especifica.

Las reglas de transformacion se aplican para transformar: PIM en PIM que van
generdmente asociadas a los pasos que se suceden entre e modelado de la
especificacion, andlisis y disefio; PIM en PSM que se redlizan cuando € PIM esta
suficientemente refinado y se transforma en un modelo dependiente de la
insfraestructurafinal de gecucion; un PIM se transforma en uno o varios PSM; PSM en
PSM gue son necesarios para la redlizacion y despliegue de componentes;, PSM en
PIM que permiten la abstracion de modelos a partir de implementaciones especificas de
una plataformay dependientes de una tecnologia concreta.

3. Proceso metodol6gico de MIDAS

En esta seccion se presenta e proceso metodologico de MIDAS dirigido por modelos
para €l desarrollo agil de sistemas de informacion Web (SIW). En primer lugar y dado
gue uno de nuestros objetivos era la agilidad, se estudio la viabilidad de aplicar un
proceso agil parael desarrollo de SIW. Fue presentado en Caceres y Marcos (2001) y se
concluyd que era viable la aplicacion de dichos procesos a los desarrollos Web. En
segundo lugar, y debido a las ventgjas que también aporta MDA, se decidié ver la
posibilidad de integracion entre las practicas agiles y las dirigidas por modelos. Surge
entonces una propuesta de integracion que se presenta en este trabajo, junto con €
proceso metodol 6gico propuesto en MIDAS.

O Propuesta dirigida por modelos

Al comienzo de nuestro trabajo, se aposto por el modelado conceptual como uno de los
requisitos fundamentales a incluir en nuestro proceso metodol égico puesto que permitia
la representacion de los requisitos y establecia €l vinculo entre el espacio del problema -
lo que tratamos de resolver- y e espacio de la solucion -cémo lo vamos a resolver-
(Sanchez y Pastor, 2001). Se definié un conjunto de modelos para €l desarrollo de SIW,
con dos objetivos concretos. El primero, que e modelado conceptual fuese
independiente de cualquier tecnologia, pero dirigido a entorno Web puesto que éste es
nuestro &mbito de estudio. El segundo fue la definicidn de guias de transformacién entre
modelos. Se comenzo el estudio de MDA y se presentd una propuesta concreta de
modelado basada en MDA para plataforma Web y tecnologia XML y objeto-relacional
en Caceres et al. (2003).



O Agilidad en € desarrollo dirigido por modelos

Pero dado que seguiamos apostando por un proceso &gil, habia que anaizar la
viabilidad de un proceso agil y dirigido por modelos. En este sentido nos encontramos
gue, segun puede apreciarse en la figura 1, 1os procesos agiles y los procesos dirigidos
por modelos no contemplan igualmente el espacio del problema (qué es lo que hay que
resolver) y el espacio de la solucién (cdmo resolverlo), Weneger (2002). Nuestro area
de interés, parte sombreada de la figura 1, se centro entonces en e acercamiento entre
ambas propuestas, en base a estudio de cinco aspectos diferenciadores entre ambos
procesos, indicados en latabla 1 (Weneger, 2002).

A

ybiH

Agile, incremental, waterfall

A11geIs 1VeusqY URWOQ UONNIS
>

Don’ t do this

MO

»

Problem Domain Abstract Stability

Low High
Fig. 1.- Relacion entre el espacio del problemay de la solucion

Aspectos Agil Dirigido por modelos

Personas Alta prioridad; se facilita relaciéon No prioritario; € modelo del espacio del problema
cliente-desarrollador eslabase de ladiscusién entre cliente-desarrollador

Proceso Prioridad media; incremental y Tiendeal proceso en cascada, poco incremental
evolutivo

Tecnologia  Bga  prioridad; sdlo  cobra Esrelevante; se usa para la generacion del software
importanciaa final. (usando un PSM)

Modelos Artefacto secundario; se producen Artefacto prioritario; fuente de laimplementacion
cuando es absolutamente necesario

Software Artefacto prioritario; es la Unica Artefacto secundario; depende del espacio de la
medida de progreso solucion

Tabla 1. Aspectos diferenciadores entre los procesos agilesy los procesos dirigidos por modelos

Finalmente propusimos o siguiente:

Personas. Al igual que en los procesos agiles, nosotros si apostamos por darle una alta
prioridad a la relacién con el cliente. Aungue en los procesos dirigidos por modelos, €l
cliente entra a formar parte del proyecto a partir del modelo del espacio del problema,
para nosotros es fundamental esa relacion desde el principio: para establecer cudl es €
espacio del problema, para definirlo y para utilizarlo posteriormente como base de la
discusion entre € cliente-analista, entre € cliente-disefiador/arquitecto, entre el cliente-
desarrollador. El cliente es parte fundamental durante todo el proceso, puesto que es la
forma de garantizar que el producto final cumpla sus expectativas.

Proceso. Es una parte muy relevante dentro de nuestra propuesta. EI modelo de proceso
propuesto en MIDAS tiene mucho gue ver con el de los procesos &giles puesto que es
un modelo iterativo, incremental, adaptativo y con prototipado, lejano por tanto del
modelo en cascada indicado en los procesos dirigidos por modelos. El proceso iterativo
e incremental aporta grandes ventgjas puesto que permite la obtencion de versiones del
producto software antes de la entrega final del mismo, Jacobson et al. (2000). Ambler
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(2003) confirma ademas, la posibilidad de realizar una implementacién iterativa e
incremental, através del desarrollo &gil dirigido por model os.

Tecnologia. Nuestra propuesta en este aspecto se basa en tecnologia XML y objeto-
relacional (Céceres et al., 2003). A diferencia de los procesos agiles, este punto lo
consideramos relevante, puesto que los PSM indicados por MDA, son especificos de
unatecnologia concreta; luego es obligatorio identificarla.

Modelos. Este elemento tiene una alta prioridad en nuestra propuesta. Los modelos son
los artefactos que generamos y nuestra Unica documentacion junto con € cédigo. Aqui
disentimos respecto a los procesos égiles. Nosotros consideramos que el conocimiento
acerca del sistema y del negocio no puede mantenerse exclusivamente en la mente de
los desarrolladores y del cliente. Segun Atkinson y Kihne (2003), es conveniente tanto
para satisfaccion del cliente como para €l buen desarrollo del proyecto que se degje
constancia de ello por escrito con una notacién concisa; en nuestro caso se degja
constancia através de model os en notacion UML y UML extendido.

Software. El objetivo de cada iteracion propuesta en MIDAS es la obtencion de un
prototipo o version del producto software a través de ciclos cortos de desarrollo, con la
finalidad de garantizar €l progreso del software. Gracias a que € proceso es ademés
incremental, €l producto final se obtiene a través de versiones |o que permite entregas a
cliente de forma rgpida, previas a la version final. Por lo tanto, si que dotamos de una
alta prioridad también a este aspecto, tanto a nivel de prototipo, como de versién no
definitiva.

Hay que destacar en este subapartado que, segun afirma Méellor et a. (2003), e hecho
de tener identificado un conjunto de modelos especificos asi como sus reglas de
transformacion (Céceres et a., 2003), es también una forma &gil de desarrollo, puesto
gue cada model o es autbnomo, completo y se enlaza con otros model os.

O Proceso metodoldgico de MIDAS

En MIDAS se ha combinado la arquitectura de MDA con una arquitectura de capas
donde cada capa representa una vista del sistema (Kulkarni y Reddy, 2003). De esta
forma tenemos una representacion bidimensional de nuestro proceso metodoldgico (ver

figura2).
A
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Fig. 2.- Dimensiones del proceso metodoldgico de MIDAS

La dimension correspondiente al ge X, representa las diferentes vistas del SIW que en
nuestra propuesta son la vista del hipertexto, la vista del contenido y la vista de la
funcionalidad. La dimensién correspondiente a ey, representa la parte independiente



de computacion primero (CIM) y después, |a parte independiente (PIM) y dependiente
de tecnologia (PSM).

La interseccion de ambas dimensiones ha dado lugar a un conjunto de modelos que
representan, anivel de CIM el modelado conceptua del contexto o entorno del sistema,
a través del modelado del dominio y del negocio; a nivel de PIM e modelado del
hipertexto, del contenido y de la funcionalidad del sistema, desde el modelado
conceptual hasta la etapa de disefio (excluido € disefio |6gico); y a nivel de PSM
representan también el modelado del hipertexto, del contenido y de la funcionalidad del
sistema, desde |a etapa de disefio 16gico hasta laimplementacion.

El proceso de desarrollo de MIDAS, mostrado en la figura 3, comienza siempre en la
definicion de los CIM, y posteriormente evolucionara hacia los PIM y hasta los PSM.
Sin embargo desde & punto de vista del ge x, y una vez completados los CIM, €
proceso puede comenzar en diferentes puntos a nivel PIM. Puede comenzar en la vista
de contenido o bien en lavista de funcionalidad con la definicion del modelo conceptual
de datos o de casos de uso, respectivamente. A continuacion, las guias de
transformacion permiten pasar a definir, bien la vista de hipertexto a nivel de PIM, o
bien continuar dentro de las mismas vistas para definir, yaanivel de PSM, el modelado
l6gico. Esta decisién vendra dada por las necesidades del cliente o bien por una
priorizacion de requisitos realizada | a etapa de especificacion de requisitos.
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1
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=
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Presentacion Modelo de Composicion de =)
Servicio U =
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- - — <
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H v v 3
Aai \A
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de Datos de Presentacion Hypertexto de Servicio de Composicion
de Servicio B
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<<Transformacién PSM - PSM>> A

Fig. 3.- Proceso de desarrollo de MIDAS

4. Conclusionesy Trabajos Futuros

En este articulo se ha descrito el proceso metodologico de MIDAS, dirigido por
modelos para € desarrollo agil de sistemas de informacion Web. Este proceso
metodol 6gico combina ademas, la arquitectura de MDA con una arquitectura de capas,
tipica de las aplicaciones de negocio. Todo ello ha dado lugar a un conjunto especifico
de modelos y guias de transformacion entre los mismos con la finalidad de realizar un
desarrollo agil de sistemas de informacion Web y que ademés se ha concretado para la
tecnologia XML y objeto-relacional.
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Actualmente se estan refinando las guias de transformacién de |os model os rel acionados
con la logica de negocio. Como trabajos futuros se planea automatizar la
implementacion de los modelos y las transformaciones entre ellos, por medio de una
herramienta CASE.
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Resumen

En este articulo se presenta un método y una herramienta para generar u gecutar
de manera automatica casos de prueba similares a los de JUnit, pero aplicando
operadores de mutacion.

1 Introduccion.

L as pruebas mediante mutacion fueron propuestas originalmerte por Hamlet (1977)
y DeMillo et a. (1978), y han sido desde entonces muy utilizadas. Dado un programa P
gue se va a probar, se genera un conjunto de copias de P, pero introduciendo en cada
copia una pequefia ateracion, normalmente sintéctica, mediante & aplicacion de un
“operador de mutacion”. A estas copias levemente ateradas se las llama “mutantes’ de
P.

De acuerdo con Offut et al. (1996), las pruebas mediante mutacion comienzan
generando un conjunto de casos de prueba que son pasados a programaorigina P; si la
salida de éste es incorrecta para alguin caso de prueba, se revisa P hasta que las salidas
sean correctas. Cuando P responde correctamente, se gjecuta €l conjunto de mutantes
con todos los casos de prueba. Se dice que & mutante m vive cuando su salida es igual
gue la de P para todos los casos de prueba; s su sdida es distinta para algin caso,
entonces se dice que m es un mutante muerto. Un mutante puede permanecer vivo por
varias causas. bien porque los casos de prueba no hayan gercitado la instruccion
mutada (en este caso, es preciso construir mas casos de prueba hasta conseguir matarlo),
bien porque e mutante sea funcionalmente equivalente al programa origina (caso en €
gue es imposible encontrar un caso de prueba que lo mate, resultando ademés muy
dificultoso detectar dicha equivalencia funciona debido a enorme nimero de mutantes
gue se generan y alamayor o menor complejidad del programa).

La Figura 1 muestra en su lado izquierdo un sencillo programa Fortran (tomado de
Offut et a., 1996) y dos mutantes, obtenidos € primero mediante la modificacion del
lado derecho de una asignacion, y el segundo sustituyendo un operador de comparacion
por otro. S P funciona correctamente para un conjunto grande de casos de prueba,
tendremos una seguridad grande de que esta bien construido (pero, como es bien sabido,
nunca podremos garantizarlo a 100%); sin embargo, s no sdlo P se comporta
correctamente, sino que ademas los mutantes dan salidas diferentes a P para todos los
casos de prueba, entonces tenemos aln mayor garantia de que P se esta comportando
correctamente en cada una de | as instrucciones mutadas (con 1o que, en cierto modo, nos
aproximamos a la resolucion del problema irresoluble de demostrar que un programa es
totalmente correcto); ademas, al ofrecer cada m; una salida distinta de la dada por P,
podemos asegurar que se ha gecutado la instruccion mutada en el programa original,
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con lo gue podemos conocer la cobertura alcanzada por |os casos de prueba. Ademas, si

P se comporta correctamente en la instruccion mutada y algin mutante ofrece una salida

distinta, entonces sabemos que la sentencia es correcta para ese caso de prueba; s

obtenemos resultados similares para otros mutantes, entonces tendremos mucha mayor

confianza en la calidad de esa sentencia, de las instrucciones anteriores y posteriores y

del programa completo.
P

m m
FUNCTI ON M n(T, J) FUNCTI ON M n(T, J) FUNCTI ON M n(T, J)
M n=I M n=J M n=I
IF (J .LT. 1) Mn=J IF (J .LT. 1) Mn=J IF (J .GT. 1) Mn=J
RETURN RETURN RETURN

Figural. Un programay dos €jemplares de su conjunto de mutantes

La mutacion, por tanto, sirve a dos objetivos: (1) proporciona un criterio de
adecuacion de las pruebas (es decir, ce su calidad) y (2) permite detectar fallos en €
programa gue se esta probando.

En este articulo se presenta una técnica de prueba totalmente novedosa, basada en la
mutacién de casos de prueba JUnit. Los casos son ademas generados de manera
automética mediante una herramienta que extrae mediante Reflexion la estructura de la
clase que se vaa probar.

2 Mutacion de casos de prueba JUnit

Por lo general, para aplicar mutacion es preciso utilizar un generador de mutantes
que debe comprender la gramética del lenguaje en € que estd escrito P, debiendo
ademas disponer del codigo fuente. Existen no obstante excepciones a este punto:
Ghosh y Matur (2001), por ejemplo, aplican diferentes operadores de mutacion a las
operaciones ubicadas en las interfaces de componentes para probar la implementacién
de éstos: asi, por gjemplo, dada una operacion en un interfaz que toma dos parametros x
ey, gecutan la funcionalidad ofrecida por € componente mediante su interfaz original
pasando dos valores cualesguiera, y a continuacion los intercambian.

En nuestro trabgjo tampoco es preciso disponer de codigo fuente para aplicar
mutacion. Partiremos de una clase Java compilada en byte code (con extension .class)
de la que extraemos su conjunto de constructores y métodos mediante la APl Reflection
incluida en java.lang.reflect. A partir de este conjunto, generamos de manera
automdtica un conjunto de “secuencias de prueba’ o, por mantener la notacién de
Graham et al. (1999), test scripts, compuestas cada una por una llamada a uno de bs
congtructores de la clase y una serie de llamadas a sus métodos. Cada test script se
procesa para generar un conjunto de casos de prueba ejecutables, que consisten en la
Ilamada a constructor y a los métodos contenidos en €l test script, pero pasando ahora
valores reales a los parametros de sus operaciones. La Figura 2 muestra un gjemplo de
esto: a partir de la clase Triangulo pueden generarse multitud de test scripts de
diferentes longitudes (nUmero de métodos), pero todas ellas consistentes en la llamada a
un constructor y a uno 0 mas métodos de los ofrecidos por la clase. A partir del test
script y de un conjunto de valores de prueba gue tenemos previamente almacenados
para cada tipo de dato (para € tipo int, por g emplo, podemos almacenar valores limite,
como € —-327268 o & +32767, € cero, valores préximos a cero y otros valores




aleatorios), generamos un conjunto grande de casos de prueba, pasando las
combinaciones de |os valores de prueba como parametros en cada test case.

G ase que vanos a probar Descripci 6n del test script n° 284
public class Triangulo i nplements { /1 TS 284
public Triangulo(){ ... } //public Triangul o()
public void setX(int x) { ... } /public void setY(int x1)
public void setY(int y) { ... } ﬁubl ic void setZ(int x1)
public void setZ(int z) { ... } /public void setX(int x1)
public void calcularTipo(){ ... } //public void cal cul arTi po()
}
Descripci 6n del 83° test case del test Descripci 6n del 84° test case del test
script n® 284 script n° 284
Triangul o TS_284_83= new Tri angul o(); Triangul o TS _284_84= new Tri angul o();
TS 284_83. set Y((int)12455); TS 284_84.set Y((int)32768);
TS 284_83.setZ((int)32768); TS 284_84.setZ((int)32768);
TS 284_83.set X((int)1); TS 284_84.set X((int)1);
TS 284 83.cal cul arTi po(); TS 284 84. cal cul arTi po();

Figura 2. Una clase, uno de sustest scriptsy dos de lostest casesgenerados

Los test case que generamos siguen la misma filosofia que los casos de prueba de
JUnit, un entorno para automatizar larealizacidn de pruebas de caja negra de programas
Java, que permite el “Desarrollo dirigido por las pruebas’, propio de las metodologias
agiles (en particular, de XP) (Beck, 2003). Para crear casos de prueba de JUnit, debe
crearse una especializacion de TestCase (Figura3), y afadir a ésta una serie de métodos
de prueba, cuyo nombre debe comenzar por test para que sean interpretados y
gjecutados (mediante Reflexion) por la herramienta. Cada método afiadido constituye
realmente un caso de prueba, en e que, a grandes rasgos, se crea manua mente el objeto
(resultado) esperado, y mediante Ilamadas a métodos de la clase que se esté probando €l
objeto (resultado) obtenido. Entonces, ambos objetos son comparados utilizando una
serie de métodos assert que estan definidos en la clase Assert, de la que también hereda

la clase de prueba que hemos construido.

<<Interface>>
Test
-7 /«\
Assert PVARVA)
V2 —
, |
< ]
7
% |
7 |
7
’ |
7 |
7
s |
7
/ I
/
TestCase I____| TestSiute TestResult

Figura 3. Clases proporcionadas por JUnit para la automatizacién de la fase de pruebas

En nuestro caso, dada una clase que queremos probar, creamos una clase de prueba
a la que afadimos de manera automatica un conjunto de métodos de prueba del estilo

del mostrado en la Figura4.
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public Triangulo testTS 284 23() throws Exception {
Triangul o TS_284_23= new source. Tri angul o();
TS 284 _23.set Y((int)12455);
TS 284 _23.setZ((int)32768);
TS 284_23.set X((int)12455);
TS 284_23. cal cul ar Ti po() ;
return TS 284_23;

}

Figura4. Uno delos casos de prueba generados, contenido en la clase TestTriangulo.java

Como se observa en la figura, dentro de cada método creamos un objeto
(TS 284 3) de la clase que estamos probando (Triangulo), sobre la que gecutamos una
secuencia de sus operaciones, instancia que es finalmente devuelta por el método.

La herramienta que genera estos casos de manera automatica genera también
mutantes de los casos de prueba. Asi, podemos aplicar €l operador eliminaciéon de
método (que afiade un simbolo de comentario antes de la llamada a un método) u otro de
la Tabla 1, en cada una de las llamadas a métodos que realizamos en el gemplo de la
Figura4, obteniendo los mutantes siguientes:

public Triangulo testTS 284 23 nD() public Triangulo testTS 284 23 mi()

throws Exception {

Triangul o TS 284 23= new Triangul o();
/1 TS_284_23.set Y((int)12455);
TS 284_23.setZ((int)32768);
TS 284_23.set X((int)12455);
TS 284 23.cal cul arTi po();
return TS _284_23;

}

throws Exception {

Triangul o TS 284_23= new Tri angul o();
TS 284_23.set Y((int)12455);
/] TS 284_23.setZ((int)32768);
TS 284_23. set X( (i nt)12455);
TS 284 23.cal cul arTi po();
return TS_284_23;

}

public Triangulo testTS 284 23 n?()
throws Exception {
Triangul o TS 284 23= new Tri angul o();
TS 284 23.set Y((int)12455);
TS 284_23.setZ((int)32768);
/] TS _284_23.set X((int)12455);
TS 284 23.cal cul arTi po();
return TS 284 23;

public Triangulo testTS 284 23 nB()
throws Exception {
Triangul o TS 284 23= new Tri angul o();
TS 284_23.set Y((int)12455);
TS 284_23.setZ((int)32768);
TS 284_23. set X((int)12455);
/1 TS 284 23.cal cul arTi po();
return TS 284 23;
}

Figura 5. Algunos de los mutantes generados para €l caso dela Figura4

Identificador Nombre Operacion
mO AltOrd Alterael orden de dos métodos
ml CambConst Cambia el constructor
m2 EliMet Comenta un método
m3 AnaMet Afiade un método
m4 CambPara I ntercambia dos pardmetros del mismo tipo
mb CambVaPara Cambiael valor de un parametro

Tabla 1. Operador es de mutacion para casos de prueba

Los mutantes generados con este operador son, en principio, casos de prueba
previamente generados, por 10 que estamos repitiendo gecuciones, sin embargo, 1o que
nos interesa es gecutar versiones mutadas del caso de prueba para observar y comparar
Su comportamiento.

Como se observa, tanto € método de prueba original como los mutantes devuelven
un objeto de la misma clase, pero cada uno ha sido construido aplicandole un conjunto
diferente de operaciones. Si, a igua que ocurre en mutacion tradicional, comprobamos
gue el método original Figura 4) ofrece € resultado correcto, podemos gecutar los
mismos casos de prueba sobre los mutantes con € fin de observar la salida de éstos.



Entonces, comparamos € resultado ofrecido por el método original con e que ofrece
cada uno de los métodos de prueba. Esto se realiza también mediante la gecucion de
otro método, generado también de forma automatica, que es €l ofrecido en la siguiente
figura:

public voi d conprobarTS 284 23() {
Triangul o TS 284 23=nul | ; . L,
Triangul o TS_284_23_nD=nul | ; Inicializacion de los
Triangul o TS 284 23 ml=nul | ; objetos
Triangul o TS 284 23 n®2=nul | ;
Triangul o TS 284_23 nB=nul | ;

try { TS_284_23= testTS 284_23(); } A
catch (Exception e) {}

try { TS 284_23 _nD= testTS 284_23 _n0();
catch (Exception e) {}

try { TS 284_23 ml= testTS 284 23 ni();

} Asignacion de los objetos
}
catch (Exception e) {}
}
}

> mediante [lamadas al método
original y a sus mutantes

try { TS 284 23 nP= testTS 284 23 n2();

catch (Exception e) {}

try { TS 284 23 nB= testTS 284 23 nB();

catch (Exception e) {} J

En las siguientes lineas se compara €l objeto “ bueno” (el obtenido con la versién no
mutada del test case: testTS 284 23()) con los obtenidos mediante mutacion,
actualizandose las variables que cuentan el nimero de vivosy muertos

— T

if (TS_284_23==null && TS 284 23 nO==null) nVivos++;

else if ((TS_284_23==null && TS 284 23 nD!=null) || !'TS_284_23. equal s(TS 284 23 nD))
mvuer t os++;

el se nVi vos++;

if (TS_284_23==null && TS 284 23 ml==nul|)
mVi vos++;

else if ((TS_284_23==null && TS 284 23 _ml!=null) || !'TS 284 _23.equal s(TS_284_23 ml))
mvuer t os++;

el se nVi vos++;

if (TS 284 _23==null && TS 284 23 nm2==nul | )
nVi vos++;

else if ((TS 284 _23==null && TS 284 23 nR!=null) || !'TS 284 23.equal s(TS_284_23 nR))
mvuer t os++;

el se nVi vos++;

if (TS_284_23==null && TS 284 23 nB==nul |)
mVi vos++;

else if ((TS_284_23==null && TS 284_23 nB!=null) || !'TS 284 _23.equal s(TS_284_23 nB))
mVuer t os++;

el se nVi vos++;

Por ultimo, se guardan los resultados de for ma tabulada en un fichero de texto

A
String cab="TS 284_23; TS 284_23 n0; TS 284 23_mil; TS 284_23_n®2; TS 284_23_nB\n";
String 1in=(TS 284 _23==null ? "null;" : TS 284_23.toString() + ";") +
(TS 284 23 nO==null ? "null;" : TS 284 23 nD.toString() +";")
(TS 284 23 ml==null ? "null;" : TS 284_23 ml.toString() +";")
(TS 284 23 mR==null ? "null;" : TS 284 23 nR.toString() +";")

(TS 284 23 mB==null ? "null\n" : TS 284_23 nB.toString() +"\n"

try { nF.wite(cab.getBytes()); nF.wite(lin.getBytes()); } catch (Exception e) {}

Figura 6. Método generado para comparar los objetos aeados por € método original y sus
mutantes
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3 testOQ la herramienta de generacion automatica de casos
de prueba

testOO es una herramienta que extrae mediante Reflexion e conjunto de
operaciones de una clase Java ya compilada, y que genera una clase que contiene una
lista de métodos test, consistentes cada uno en la construccién de un objeto y una
secuencia de llamadas a sus métodos (como el mostrado en la Figura4), un conjunto de
mutantes para cada método de prueba (Figura 5), varios méodos para comparar los
resultados obtenidos por los métodos “buenos’ (no mutados) y los mutantes (Figura 6),
asi como una funcion main en la que se llama a los distintos métodos de comparacion
(Tabla1). Ha sido desarrollada por José L uis Ruiz, coautor de este articulo.

public static void main (String [] args){
Test Tri angul 0s2 tc=new Test Tri angul 0s2();
tc. conprobarTS_284_1();
tc. conprobar TS_284_2();

tc. conprobarTS 284 26();

tc. conprobar TS 284 _27();

String s="Miertos: " + tc.nMiertos + "; Vivos: " + tc.nMivos;

try { tc.nF.wite(s.getBytes()); tc.nF.close(); } catch (Exception e) {}

}

Figura 7. Funcion main que gjecutay muestra los resultados de la prueba, afiadida a la clase de
prueba

El lado izquierdo de la siguiente figura muestra la ventana inicial de testOO, a partir
de la cua se carga la clase compilada (también puede cargarse una clase de un modelo
Rational Rose con & mismo objetivo) y se muestra en un arbol su lista de miembros. El
usuario selecciona la longitud de los test cases que desea generar. testOO genera todas
las secuencias posibles de llamadas (test scripts) de longitudes desde 1 hasta la
especificada, y las muestra en la ventana que se muestra en e lado derecho.
Obviamente, se genera un nimero muy grande de test scripts que no ocurrirdn en la
gjecucion rea de la clase (como la mostrada en la figura), por lo que € usuario puede
eliminar manualmente las que no desee en la ventana que aparece a la derecha de la
Figura 8 (Doong y Frankl, 1994, proponen un método de filtrado de test scripts mucho
mas elegante, que modela las secuencias de llamadas vélidas mediante expresiones
regulares; estamos trabajando en un método similar, que acepte o rechace secuencias
segun €l diagrama de estados que describe la clase que se esta probando).
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Figura 8. Aspecto de la herramienta testOO

Tras pulsar el boton Continue en la ventana del l1ado derecho de la figura anterior, la
herramienta genera un fichero de prueba que contiene € codigo que gecutara las
pruebas. Para €ello, toma los test scripts aceptados por € usuario y, para cada uno,
genera un conjunto de test cases gecutables dando a los pardmetros valores reales
(recuérdese @ gemplo mostrado en la Figura 2). Cuando € tipo de los parametros es
primitivo no hay problema en la asignacion de los valores; cuando € tipo de alguno de
ellos es “complegjo” (por g emplo: en laclase Tarjeta de una aplicacion bancaria hay una
operacion transferir(Cuenta destino, double importe, String concepto), en donde Cuenta
es una clase de la propia aplicacion), el objeto usado para dar valor a parametro debe
existir previamente, haber sido seriadizado y haber sido savado en un directorio
especifico en e que testOO busca valores de prueba.

La herramienta incluye un editor/visor manual de objetos, que permite crear y
seridizar ingtancias. En la Figura 8, € usuario esta creando una instancia de Tarjeta,
gue tiene dos campos de tipo String (mNumero y mTitular) y otro de tipo Account. Para
dar valor alos dos primeros, € usuario utiliza la cga de texto que hemos resaltado con
una elipse; e tercer campo no es asignable de esta manera, sSino que debe asignarse
mediante un objeto que ya debe estar creado y guardado en disco, lo que se hace con la
cgja de texto de debajo, que muestra un cuadro de didlogo para que €l usuario navegue y
cargue € objeto que quiere asignar. La creacion manual de objetos es desde luego
bastante costosa, pero los objetos quedan archivados para ser reutilizados cuando sea
necesario; esto se consigue utilizando la serializacion automatica, que me permite
guardar objetos en tiempo de g ecucion.

21



22

=15 ]

Swleck the kncatimn of the claxs:

1Ta|5era I ok
— Dbjest propesti
Dhjest source Tagers Fields of souwse Torjets

E- Figkt: of souice.Tanala
rdurrers

- mTida
Cusnlabsonads ilﬂ
s A2

|@] source Accourk. cuencemia. ser

Hombie d= Ak
A o Atk I I—I
~F ] 'alue 2 o . .
Tonds  [Geiniasd et s e =] e |
Senalized Objots [ | il

= = ]

Figura 9. Editor manual de objetos.

4 Conclusionesy trabajo futuro

La técnica y herramienta presentadas ayudan al ingeniero de pruebas a generar de
manera automatica casos de prueba adecuados para probar programas Java. El coste de
los agoritmos de generacion es muy elevado, dependiendo fundamentalmente del
nimero de test scripts aceptados por € usuario y del nimero de valores de prueba de
cada tipo de dato, por lo que estamos trabajando con ahinco en este sentido.

Igualmente, tenemos pendiente la realizacion de experimentos (que sera sencilla,
gracias a la gran cantidad de codigo abierto existente) para comprobar la validez de la
estrategia de generacion de casos de pruebay la utilidad del método. Por Ultimo, y tras
haber comprobado las caracteristicas de Reflexion ofrecidas por la plataforma .NET.
Con ello ampliaremos las posibilidades de la herramienta para realizar pruebas no sélo
sobre byte code de Java, sino para poder realizar pruebas a partir de la estructura de las
clases contenidas en una .dll, un .exe o un .class, adaptaremos testOO para que pueda
funcionar en esta plataforma
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Resumen

Las metodologias agiles estan acaparando gran interés en la industria del software generando una clara
necesidad de formacion en este enfoque. El término agil esta estrechamente asociado a un conjunto de
ideas pragmaticas para la produccion de software, con un marcado énfasis en los aspectos humanos
del trabajo en equipo. Por estas caracteristicas, la formacion en metodologias agiles supone la
busqueda de estrategias innovadoras que permitan motivar al alumno y escenificar los aspectos claves
de la filosofia que conlleva una metodologia 4gil. En este trabajo se describe nuestra experiencia de
formacion en metodologias agiles realizada en los dos ltimos afios con alumnos de informética en la
Universidad Politécnica de Valencia. Se explica el esquema de trabajo establecido, fruto de una serie
de refinamientos, incluyendo el método docente y el método de evaluacion aplicados.

1. Introduccion

Es indudable el interés que han despertado las metodologias agiles para el desarrollo de software.
Después de ser vistas en un comienzo como una moda o una mera corriente radical, han pasado a ser
un atractivo medio para mejorar el proceso de produccion de software, con bastante afinidad respecto
de las necesidades actuales de muchos equipos de desarrollo en la industria del software. Este interés
industrial ha ido acompafiado del reconocimiento en entornos académicos y de investigacion,
demostrado por el espacio conseguido en conferencias internacionales y revistas de prestigio.
Acompaifiado de esta situacion surge la necesidad de contar con estrategias de formacion en
metodologias agiles. Sin embargo, los esquemas tradicionales utilizados para llevar a cabo la
formacion en notaciones de modelado y en herramientas no son apropiados, principalmente porque la
formacion en una metodologia debe orientarse a la aplicacion efectiva de los conocimientos en
notaciones y herramientas, enfatizando el marco de proyecto de ingenieria y el trabajo en equipo. Los
trabajos realizados en este ambito son escasos y suelen estar mas orientados a la evaluacion de
practicas agiles mediante experimentos.

El objetivo de este trabajo es presentar una estrategia de formacion en metodologias agiles y los
resultados de nuestra experiencia en su aplicacion, llevada a cabo durante los afios académicos 2002-
2003 y 2003-2004 en la Escuela Técnica Superior de Informatica Aplicada (ETSIA) y en la Facultad
de Informatica (FI) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Nuestra iniciativa se enmarca
dentro del contexto de programas de ayuda a la mejora de la ensefianza del Proyecto EUROPA [6].
Las asignaturas objeto de la experiencia son: “El proceso del software” (PSW) y “Laboratorio de
Desarrollo de sistemas de informacion” (LDS), ambas optativas de tercer afio en la intensificacion en
Ingenieria del Software de la ETSIA, y “Laboratorio de Sistemas de Informacion” (LSI), optativa de
quinto curso en la FI. El trabajo aqui presentado es la continuacion natural de otros previos de los
autores [3, 4, 5].

Debido a que eXtreme Programming (XP) [1] es la metodologia agil mas popular y que cuenta con
abundante informacion en libros e internet decidimos centrar en ella nuestro estudio.
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El resto de este articulo esta organizado como se describe a continuacion. En la seccidon 2 se presenta
el contexto de aplicacion donde se esta realizando la formacion en metodologias dgiles. En la seccion
3 se describen el método docente y de evaluacion utilizados. Finalmente en la seccion 4 se establecen
las conclusiones y el trabajo futuro.

2. Contexto de aplicacion

Dado que la ensefianza de una metodologia exige que el alumno tenga cierta madurez en cuanto a
conocimientos y experiencia en construccion de software, decidimos abrir un espacio a las
metodologias agiles en los contenidos de los ultimos cursos, tanto en la titulacion de Ingeniero
Técnico en Informatica (en la ETSIA) como en Ingeniero en Informatica (en la FI). Comenzamos el
periodo 2002-2003 en la FI con la asignatura LSI. Este segundo afio de aplicacion hemos definido
también un esquema para la ETSIA, aprovechando la implantacién del nuevo plan de estudios que
incluia la Intensificacion Ingenieria del Software, a la cual pertenecen las asignaturas PSW y LDS.

Las clases de laboratorio se imparten en un aula que dispone de 20 puestos de trabajo acondicionados
para 40 alumnos. Las clases de teoria y problemas se realizan en un aula tradicional.

LSI es una asignatura optativa de quinto afio con una asignacion de 6 créditos, todos ellos son créditos
de laboratorio. La matricula en LSI ha ido en aumento en los ultimos afios hasta llegar actualmente a
copar el maximo establecido de 60 alumnos. LSI viene impartiéndose desde el periodo 1997-1998 y
sus contenidos han evolucionado desde practicas con notaciones de modelado y herramientas CASE
hacia el trabajo en equipo para desarrollar un sistema de informacion. Hasta hace tres afios, solo
utilizdbamos Rational Unified Process (RUP) [2] como metodologia en LSI. Al introducir XP en LSI
nos pareci6 apropiado mantener también RUP para ofrecer una vision mas global en el ambito de las
metodologias. Este afio se han definido 8 equipos de trabajo de 6 a 8 integrantes. Asi, 4 equipos
utilizan RUP y los otros 4 trabajan con XP. Cada alumno asiste a dos sesiones semanales, de 2 horas
cada una.

PSW es una asignatura de tercer afo de la ETSIA que cuenta con 4.5 créditos de teoria y problemas, y
1.5 de laboratorio. PSW se imparte en el primer cuatrimestre. En los contenidos teéricos, PSW aborda
los modelos de proceso para desarrollo de software, metodologias (XP, RUP, Métrica) y estandares en
ingenieria de software. En su parte practica se realiza un caso de estudio aplicando el “Juego de la
Planificacion” de XP.

LDS se impartira en el segundo cuatrimestre de tercer afio en la ETSIA y dispone de 1.5 créditos de
teoria y problemas, y 4.5 créditos de laboratorio. LDS estard dedicada integramente a la realizacion de
un proyecto de desarrollo de software trabajando en equipos y utilizando XP como metodologia.

Hay que considerar que en tercer afio en la ETSIA los alumnos en otras asignaturas comienzan a
trabajar con el modelo orientado a objetos y aprenden modelado conceptual de bases de datos. Con lo
cual, para PSW y LDS no se hacia recomendable utilizar una metodologia tradicional, al menos en la
parte practica, puesto que se presentarian problemas de sincronizacion dificiles de resolver respecto de
los conocimientos y madurez necesaria en notaciones y herramientas. Asi, el esquema que hemos
depurado en LSI lo aprovechamos y adaptamos para la ETSIA distribuyéndolo en parte en PSW (la
parte tedrica de metodologias 4giles y un caso practico aplicando el “Juego de la Planificacion”) y en
LDS (el formato de proyecto de desarrollo trabajando en equipos).



3. Método docente y de evaluacion

En esta seccion nos centraremos en describir el esquema que hemos establecido en LSI para la
ensefnanza de metodologias agiles, en particular XP.

LSI se imparte por dos profesores, de los cuales uno desempeiia el rol de cliente y el otro de
entrenador para todos los equipos XP. Cada equipo XP tiene un jefe, un tester/tracker y entre 4 a 6
programadores. La composicion de los equipos y la asignacién de los roles se efectia de forma
aleatoria.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A A A A

Fin Fase de Exploraciéon Fin de la Fin de la Fin de la
y de Planificacion 1ra iteracion 2da iteracion 3ra iteracion
de la Entrega

Figura 1: Hitos en la planificacion de la entrega

En la Figura 1 se muestra la planificacion global de la entrega, preestablecida de acuerdo con las
restricciones temporales de las asignaturas LSI y LDS. En base a las 12 semanas con que suele contar
un cuatrimestre (podrian ser un par mas que se dejarian para otras actividades después del término del
proyecto), se definen 4 iteraciones de 3 semanas cada una. La primera cubre las fases XP de
Exploracion y de Planificacién de la Entrega. Durante esta primera iteracion en LSI se tiene la
oportunidad de introducir RUP y XP de forma muy breve, con lo cual el trabajo del entrenador es
fundamental sobre todo al comienzo del proyecto. En LDS no se presenta este inconveniente puesto
que la introduccion a metodologias agiles y XP, junto con una practica del “Juego de la Planificacion”,
se imparten en el primer cuatrimestre en PSW.

Al término de cada iteracion los equipos realizan una presentacion del resultado obtenido, incluyendo
una demo del producto y comentarios de las incidencias en la planificacion y otras aparecidas durante
el trabajo de la iteracion. Se hace hincapié en la deteccion (encargada al tracker) y resolucion
inmediata de desviaciones en la planificacion mediante negociacion con el cliente.

Durante todo el desarrollo del proyecto se dedica una sesion semanal exclusiva al trabajo en equipo en
el laboratorio. En estas sesiones esta presente el cliente. La otra sesion semanal se utiliza para las
presentaciones de seguimiento y actividades complementarias trabajando solo con el entrenador.
Ademas, tanto el cliente como el entrenador estan disponibles para los equipos en los horarios
establecidos para tutorias u otros que de comun acuerdo puedan establecerse. Los equipos se reunen
segun sus disponibilidades. Sin embargo, para conseguir la aplicacion del equivalente a la practica de
las “40 horas semanales” se establecid un limite de 12 horas de trabajo semanal para cada alumno,
incluyendo las 4 horas de trabajo en laboratorio.

Los artefactos con los cuales se trabaja son: Historias de Usuario, Tareas, Casos de Prueba, Plan de la
Entrega y Cddigo. Ademas se deja como opcional el utilizar cualquier técnica de modelado.
Normalmente los equipos al menos utilizan un modelo 16gico relacional para el disefio de la base de
datos.
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En la pagina web de la asignatura (http://www.dsic.upv.es/asignaturas/facultad/lsi/), en el apartado
“contenidos”, puede verse el detalle de las actividades que se realizan, el método docente para cada
una de ellas, el material de apoyo proporcionado al alumno y el tipo de evaluacion.

En LSI se aplica un sistema de evaluacion continua. Coincidiendo con cada presentacion de
seguimiento del proyecto se otorgan 3 calificaciones a cada integrante del equipo. El cliente otorga
una nota igual para todos los integrantes del equipo basandose en los objetivos establecidos en el plan
para el producto, asi como en la negociacion para resolver las incidencias. El entrenador comunica al
jefe un nimero que debe ser repartido entre los integrantes del equipo; dicho niumero corresponde a
una nota global multiplicada por el nimero de integrantes. Esta nota global estd basada en la
presentacion de seguimiento, en la dindmica de colaboracion que muestre el equipo y en a
constatacion de como se estan aplicando las practicas de XP. Finalmente, cada integrante debe otorgar
una calificacion al resto de sus companeros de equipo; estas calificaciones se promedian para dar
como resultado una tercera evaluacion. Ademas de estas 12 evaluaciones se realizan otras
correspondientes a actividades de apoyo o fuera del contexto del proyecto. Todas estas calificaciones
tienen un peso de 80% sobre la nota final. Por ultimo, se realiza un examen escrito que se pondera con
un 20%.

En PSW el trabajo de laboratorio se evalia de acuerdo con una presentacion del resultado del la
exploracion y de la planificacion de la entrega. Los equipos deben presentar las Historias de Usuario,
Plan de la Entrega, Tareas para la primera iteracion y prototipos desarrollados. Este caso de estudio se
pondera con un 30% de la nota final. El otro 70% corresponde al examen que cubre los contenidos
tedricos de la asignatura.

4. Conclusiones y trabajo futuro

Los alumnos han acogido muy favorablemente la estrategia de trabajo implantada; prueba de ello es su
participacion, la evaluacion positiva que hacen de la asignatura en las encuestas, la masiva asistencia a
clases y a tutorias, y el considerable incremento en la matricula (hasta agotar el cupo maximo). En este
sentido la experiencia ha sido gratificante, compensando el esfuerzo adicional que ha supuesto en la
dedicacion de los profesores.

En cuanto a la recreacion eficaz de una situacion real de proyecto, pensamos que hay algunos aspectos
claves que han contribuido positivamente, entre los que destacaron: a) se cuenta con dos instructores
que realizan de forma separada el rol de cliente y el de entrenador; b) se efectlian presentaciones de
seguimiento del proyecto y se comenta desde distintas perspectivas (como cliente y como entrenador)
el trabajo realizado; c¢) la utilizacién de un método de evaluacion diversificado en el cual cada
integrante tiene una evaluacion como parte del equipo desde la perspectiva del cliente, como
integrante del equipo evaluado publicamente por el jefe, y como participante, evaluado secretamente
por sus compafieros de equipo; y d) la eleccion de un buen caso de estudio en el cual el cliente pueda
desenvolverse con naturalidad y ofrecer material de apoyo como por ejemplo documentos con datos
utilizados por el sistema actual. Con respecto a esto ultimo hemos obtenido los mejores resultados
trabajando con un sistema de informacion que existia y habia sido desarrollado por el profesor que
desempeifiaba el rol de cliente.

En XP se han presentado conflictos entre miembros del equipo. Esto tiene su clara explicacion en el
hecho que los diferentes ritmos de trabajo y capacidades quedan mas rapidamente en evidencia en el
esquema de trabajo XP, que exige una mayor interaccion, participacion y protagonismo de los
integrantes. Sin embargo, en todos estos casos la situacion se apacigud o al menos se llegaron a



acuerdos practicos de cara a los objetivos. Esto le dio una perspectiva de realismo no esperada al caso
de estudio y como tal fue asumida y aprovechada como experiencia.

En LSI al principio se tiene un gran inconveniente: los alumnos no conocen la metodologia y no se
dispone de mucho tiempo para dedicar sesiones a desarrollar un ejemplo guiado. Para solventar en
parte este problema se realiza una presentacion introductoria de métodos agiles y XP, describiendo
cada una de sus practicas y aportando guias para que se pueda comenzar a trabajar. Sin embargo, el
comienzo del proyecto conlleva una carga considerable de trabajo para el entrenador. De manera
similar, el cliente durante las fases de exploracion y de planificacion tiene alta carga de trabajo, puesto
que a los alumnos no se les entrega un enunciado del problema, sino que deben comenzar desde cero a
establecer los requisitos.

Con las asignaturas PSW y LDS se ha comenzado este afio una experiencia similar a la implantada en
LSI. En este caso las condiciones parecen incluso mas apropiadas para la incorporacion de
metodologias agiles. Los alumnos en tercer curso de la ETSIA comienzan a aprender notaciones de
modelado (E-R para disefio de bases de datos y UML en orientacion a objetos). En segundo curso s6lo
llegan a ver el enfoque estructurado (DFDs y Diagramas de Estructura) y disefio l6gico relacional. Asi,
la incorporacion de una metodologia tradicional tendria muchos inconvenientes para ser exitosa. Por
otra parte, la sencillez de una metodologia agil como XP permite dar al alumno una vision del trabajo
en equipo en un proyecto de desarrollo de software utilizando un enfoque disciplinado, todo ello
dentro de las restricciones de tiempo que tiene una asignatura.

Para las estimaciones y el seguimiento de la planificacion result6 efectiva la utilizacion de puntos. Un
punto de esfuerzo en una Historia de Usuario equivalia a una semana ideal de trabajo (12 horas en
nuestro caso). De esta forma se facilitaba el trabajo de planificacion al separarlo del efecto de la
dedicacion parcial de los alumnos.

Respecto de las practicas XP, su grado de aplicacion varia y es uno de los aspectos que pensamos que
se deberia intentar mejorar. Entre las practicas que mas dificultades de aplicacion presentaron estan:
pruebas, refactoring e integracion continua. Estas practicas requieren experiencia y mucha disciplina,
lo cual es dificil de conseguir sin un entrenamiento previo. En el caso de las pruebas, no basta con
herramientas del tipo XUnit puesto que particularmente en sistemas de informacion de gestion gran
parte de las pruebas se asocian a probar interfaces graficas de usuario. La integracion continua y el
trabajo en grupo necesitan disponer de herramientas adecuadas, que permitan control de versiones y
automatizacion en la integracion y pruebas asociadas. Por otra parte, aunque el cliente in-situ es sin
lugar a dudas importante, para efectos de formacion la disponibilidad que establecimos para el cliente
result6 suficiente. Similarmente, en un comienzo pensamos que la configuracion del espacio de trabajo
que ofrecian nuestros laboratorios podia constituir un inconveniente, pero no fue asi. La programacion
en parejas tampoco presentd problemas destacables, aunque por problemas de coincidencias horarias
entre los integrantes no toda la programacién se hizo en parejas. El resto de las practicas de XP fueron
aplicadas en un alto grado, particularmente Entregas Pequefias y Juego de la Planificacion.

Como trabajo futuro, ademas de la continua mejora en el plan de trabajo y en el material de las
asignaturas, nos planteamos las siguientes tareas:

- Continuar con la iniciativa de dejar disponible todo el material en la pagina web de las asignaturas,
tal como ya se hace con LSI.

- Hemos comenzado un proyecto para dotar de infraestructura para el trabajo de los equipos. Se trata
de la implantacion de un servidor de contenidos via Web que permitird a los miembros de un
equipo de desarrollo de software (alumnos y profesores) colaborar en la realizacion de un proyecto.
Dicho servidor proporcionara un repositorio compartido para los artefactos generados durante el
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proyecto y una serie de servicios tales como: administracion de usuarios, control de acceso, carga y
descarga de artefactos, discusion entre los miembros del equipo, material de apoyo para la
realizacion del proyecto (plantillas, ejemplos, etc.). Ademas la informacion resultante del proyecto
quedara disponible para cursos posteriores. También se incorporara la evaluacion continua del
alumno, pudiendo cada alumno conocer sus calificaciones hasta el momento, asi como estadisticas
de evaluacion de su equipos y de los otros equipos. Para la implementacion se seleccionaran
herramientas Open Source y se desarrollaran las extensiones necesarias para ajustarlas a las
necesidades requeridas.

Estamos realizando trabajos en control de versiones para historias de usuario y en herramientas
para integrar patrones de disefio y refactoring.

Finalmente, estamos preparando un seminario en metodologia agiles para desarrolladores de
software y que serd ofertado a través del Centro de Formacion de Postgrado de nuestra universidad.
Este taller tendrd una orientacion muy practica siguiendo el esquema de las asignaturas en las
cuales hemos experimentado.
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Brief e XPERT Approach Description

Teodora Bozheva
European Software Institute
Parque Tecnologico
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Spain
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Abstract: This document introduces a light method for software development
applicable to small teams developing projects characterised with often changing
requirements, tight schedules, and high quality demands. The method is called
eXPERT and builds on the principles of eXtreme Programming (XP) and the Personal
Software Process (PSP).

eXPERT APPROACH

Development Guidelines

All SME developing e-commerce and e-business software have similar business
objectives, namely “Faster-Better-Cheaper”. Reports from the field show that
productivity and software quality increase by applying XP principles. However, even
projects that have adopted several or all XP practices meet project management
problems, namely related to estimating and planning the project, both in terms of time
and costs.

To overcome this obstacle eXPERT focuses on combining XP and PSP practices. In
particular PSP principles are added to provide the development teams a means to
measure their effectiveness, use it to better plan and manage the projects, and as a
consequence increase the customer satisfaction. The combination considered the
following objectives:

o To maintain the approach comprehensive

o To maintain the approach easy to apply. Calculation of the additional
measurements is essential for making the method practical, however the
approach has to remain applicable by software developers.

o To provide all data necessary to perform good estimations, project planning
and management activities.

o To retain the people motivated to use the approach.
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eXPERT approach architecture

The eXPERT approach builds on XP and PSP principles. The activities described into
the eXPERT approach are based on the XP practices. Certain modifications to the
pure PSP principles are introduced mainly related to measuring the effectiveness of
the activities and the defect rates in order to identify problem causes and to eliminate
them in the future. The logs for collecting project data follow the templates and the
principles of PSP, but are adjusted as to fit the XP method, in particular to reflect the
fact that developers work in pairs and the design, testing and coding process are
strongly interrelated and executed in parallel. The PROBE method used for
estimating time necessary to develop a given customer requirement considers
requirement complexity, which is a slight modification of the PROBE method used
in PSP.

The eXPERT approach is described in terms of processes. There are several reasons
for selecting this manner of representation, namely:

o Software development companies, influenced by the well-known models for
software process improvement like CMM, ISO and SPICE, are used to think
in terms of processes, and it will be easier for them to understand and
implement a process-oriented approach.

o A description in terms of processes facilitates the comparison between a
current state of the software development activities performed into an
organization with their state after the new approach has been implemented and
adopted.

o Companies who later will want to assess and/or increase their maturity
following models like CMM, ISO or SPICE, will be able to do it easier.

The eXPERT approach consists of the following processes, as shown on fig.1:
o Customer Requirements Management (CRM)

o Project Management (PM)

o Design (DS)

o Code (CD)

o Test (TS)

The processes are described in terms of

o) Activities,
o Tasks that have to be done to complete an activity, and
o Responsible role for performing a task.

For the sake of brevity the processes are described herein only at the level of
activities. The complete description of the eXPERT approach also provides guidelines
for its application, definition of the probe method, data recording logs and a set of
tools supporting the usage of the method.
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Figure 1 — eXPERT Process Architecture

eXPERT Organisational Structure (Roles)

eXPERT organisational structure is very simple. The roles defined are similar to those
in XP with some additional responsibilities related to the application of the PSP
practices. Of course, one person may execute more than one role in a project, but it is
important that this person has the necessary knowledge, skills and time for
performing all the responsibilities. In particular, eXPERT defines the following roles:

Customer

The customer chooses what will deliver business values, chooses which customer
requirements to do first and which ones to defer, and defines the tests to show that the
system does what it has to.

It is highly recommended that the Customer stays on-site, and be present with the
team full-time.

Customer’s responsibilities:

o To determine what will have business value, and the order of building that
value

o To express what must be done in terms of customer requirements.

o To prioritise the customer requirements that can be accomplished by the
desired delivery date.

o To define releases based on requirements prioritisation and complexity, and

considering project velocity.
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To specify tests that prove whether the requirements have been correctly
implemented. These acceptance tests are later implemented by developers to
validate the application.

To perform the acceptance test before accepting the product from the
development team.

Project leader

The Project Leader supervises and guides the application of the eXPERT approach.

Project Leader’s responsibility:

o To lead the everyday work: the day-to-day process of planning, designing,
testing, coding, releasing.

o To ensure that the entire team takes part into the release and iteration
planning. To coordinate the project activities.

o To take measures: project velocity, developer’s productivity, defect removal
efficiency

o To look for things that slow the team, and to resolve them.

o To resolve scheduling conflicts.

o To keep up-to-date stakeholders which are not directly involved in the
project.

o To tune the approach to the project and organisation’s needs.

Developer

The developers analyse, design, test, code, and integrate the system. The developers
estimate the difficulty of all requirements, and the time they need to develop and
deliver the product to the customer.

Developer’s responsibilities:

o

©)

o

To estimate requirements complexity
To split requirements to tasks small enough

To base the program on simple, clear design, to produce quality software
quickly.

To improve the design using refactoring.

To keep the system integrated at any time, so that there is a good working
version to look at.

To share the ownership of the code, so everyone feels able to make everything
better.

To follow the accepted coding standards.

To make sure that the system always works, writing and using comprehensive
unit tests, and using customer’s acceptance tests.

When necessary and appropriate to code in pairs, for maximum speed and cross
training, in support of shared code ownership and rapid progress.

To support the Customer in implementing the acceptance tests.



EXPERT Processes

Customer Requirements Management

Overview: This process includes all activities related to eliciting, analysing and
controlling the customer requirements for a software product. It builds on the XP
practices related to handling user stories. The concept customer requirements is used
as a synonym of user stories from XP. The process is called customer requirements
management to convey the meaning of organizing, performing and controlling the
related activities and taking the responsibility for bringing them to an end.

Process Input: Customer needs and expectation

Activityl:  Elicit Customer Requirements

Activity2:  Analyse Customer Requirements (CR)

Activity3:  Estimate Customer Requirements

Activity4:  Measure the process

Process Output: Prioritised CR with complexity and time estimations

Completion criteria: Customer requirements are granulated to such an extent that
each of them is estimated to be developed in less than a week

The whole team understands well the customer requirements

Measurements: Effort spent on Customer Requirements Management

Project Management

Overview: The project management process encompasses activities related to
planning, tracking and controlling the software development. Project management
includes activities that ensure the delivery of a high-quality system on time and within
budget.

Estimation of the customer requirements is made into the Customer Requirements
Management process because it is a prerequisite for prioritising the customer
requirements and deciding which ones of them to include in the following iteration,
which is a responsibility of the Customer.

Process Input: Documented customer requirements
Activityl: Define the Project

Activity2: Create Release Plan

Activity3: Create Iteration Plan

Activity4: Monitor and Control the Project
Activity6: Conclude Project

Activity7: Measure the Process

Activity8: Tune process

35



36

Process Output: Iteration and release plans
Completion criteria: Project maintained on track, i.e. iterations and releases
executed as planned

Measures: Effort spent on Project Management, Project costs. Project velocity

Design

Overview: During the design process the customer requirements are decomposed to
product components. The design process is highly interrelated with the Code and Test
processes.

Process input: Documented customer requirements
Activityl: Prepare for design

Activity2: Design

Activity3: Document design

Activity4: Make Design Inspection

ActivityS: Measure process

Process output: Coding standard, Design document

Completion criteria: simple design well understood by the whole team

Measures: Overall designing effort, Defects found during Design Inspection

Code

Overview: The objective of the Code process is to produce the code of the software
product that satisfies the customer requirements. The code is permanently maintained
in good condition, i.e. in reusable, testable and working state. The coding process is
highly interrelated with the Design and Test processes.

Process input: Documented CR, Design document, Coding standard
Activityl: Implement the product

Activity2: Integrate the code

Activity3: Measure process

Process output: Software product

Completion criteria: Customer requirements and acceptance tests satisfied

Measurement: Implementation effort



Test

Overview: The purpose of the Test process is to validate that the software product
produced meets the requirements and satisfy the acceptance criteria defined by the
customer. The Testing process is highly interrelated with the Code and Design
processes.

Process input: Documented CR, Design document, Coding standard

Activityl: Prepare for testing
Activity2: Implement acceptance tests
Activity3: Perform unit testing
Activity4: Perform regression testing
Activity5: Perform acceptance testing
Activity6: Measure process

Process output: Code without defects

Completion criteria: The test cases defined cover all typical, boundary, and specific
cases described by the customer requirements

Measures: Defects rate, Effort spent on acceptance testing
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eXPERT: Results from seven pilot projects
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1. Introduction

For the past severa years, business has been evolving into e-business, commerce into e-
commerce, education into e-learning, work into e-work, and the projects related to them
al are naturaly called e-projects. This development of the e-era requires large amounts
of software development with specific requirements and constraints. If in software
development projects cost is usually the most important control criteria, in eproject
development time-to-market is in most cases the most critical, overriding cost, quality
or any other criteria; the reason is that often getting to the marketplace soon would
provide a very significant market opportunity.

Severa agile methodologies appeared recently whose goal is to serve the needs of e
service providers. They all aim at customer satisfaction, adaptability to changes,
delivering high quality products quickly and within an agreed budget frame. They look
promising but little actual experience still exists using them in rea e-project
development (or any other development).

This article presents the results of seven pilot projects, which have applied an agile
method based on the principles of extreme programming (XP) and the Persond
Software Process (PSP)!, named eXPERT. The goa of combining XP and PSP is
twofold: (&) to improve developer’s productivity and product quality, and (b) to
facilitate the integration of beginner programmers into real software development
projects, namely to help them start working in a disciplined manner, to correctly define
and estimate their tasks, as well as to provide means for a smoother and more efficient
software development.

2. eXPERT
The eXPERT project® was established with two main objectives:

= To define a practical combination of XP[3] and PSP[4] practices, named eXPERT
approach;

* To experiment the eXPERT approach in 7 pilot projects in order to validate its
usability, benefits and pitfalls, and to collect and disseminate best practices and
lessons learned.

1 PSP is devel oped at the Software Engineering Institute (SEI), Carnegie Mellon University.

2 The eXPERT project fttp:/www.esi.esExpert) is partially funded by the European Commission
through the IST programme (ref. 1ST-2001-34488) and by the Spanish Ministry of Science and
Technology (TIC-2001-5254).
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The eXPERT approach includes all the XP practices, and three PSP practices: time and
effort recording, defect recording, task estimation by means of the Probe method,
modified as to reflect customer requirement’s complexity instead of LOC.

The eXPERT approach is described in terms of 5 processes. Customer Requirements
Management, Project Management, Design, Test, and Code. This allows software
development companies, influenced by models and standards like CMM(1) and 1SO,
and used to think in terms of processes, to understand and implement the approach. A
description in terms of processes makes it easier to compare the state of the software
development activities performed in an organization at different times.

Despite the process-oriented description of the method it preserves the individua
orientation of XP and PSP, remains comprehensive and easy to apply, and at the same
time provides al the data necessary to perform good estimations, project planning and
management activities

3. Experiment approach

The eXPERT approach was defined after a thorough study of both models. Two of the
piloting teams had little experience in software development, and only one of the other
teams had previously applied some XP practices. Every teamdefined a Baseline project,
developed with the companies' traditional approach and a comparable Pilot one, in
which the eXPERT approach was experimented. All the projects were real ones in the
area of e-commerce.

All the pilot projects had the following business goals:
0 GLI1: Toincrease productivity of the developers by 20%
0 G2: To reduce the defect rate by 30%
0 G3: To decrease schedule and cost deviations by 15%.

Several metrics (see Table 1) were defined to show goal achievement. Companies, who
did not have available data, used part of their Pilot projects as a Baseline. In particular
they developed certain modules of the Pilot Project with their traditional approach in
order to obtain data and be able to see if there was an improvement or not. To decrease
the influence of the experience gained in the domain, different developers took part in
the implementation of the Baseline and the Pilot projects. The teams selected, however,
had relatively the same professional level. The duration of the pilot projects ranged from
6 to 9 months and they all were in the e-service area.

Three reviews were performed to all the pilot projects. They were realised according to
a predefined procedure. After each review lessons learnt by all the experimenting
companies were described and documented. Additionally, it was checked, if the project
objectives and the additional business goals defined by the companies were reached.
The collection of metrics, though tedious in the beginning as mentioned by the
companies, has proved to be useful, clearly showing whether the project objectives were
fulfilled, and the organisations keep applying them in their following projects.
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4. Main results

The following results were obtained within the pilot projects with respect to the project

goals:

0 GLI1: Productivity increased up to 73%. One company decreased its productivity

by applying eXPERT

0 G2: Defect rates reduced between 10% and 83%.
0 G3.1: Schedule deviation reduced between 7% and 38%.
0 G3.2: Cost deviation decreased up to 31%. Only one company increased its cost

deviation.

As a consequence of the
achievement of the results
with respect to G1-G3, the
companies’ software products
are now at higher quality and
developed in a shorter time
that is their competitiveness
increased too. The diagram
on the right shows the
percentage of companies, who
achieved the defined
objectives.

%

Percentage of companies who achieved the following

100% -

80%
60%

40%-

20%

0%-

results

Increased
productivity

Reduced Reduced sche- Reduced cost
defect rate dule deviation deviation

The following correlation between the a@hievement of the business goas and the
application of the XP and PSP practices incorporated in the eXPERT approach was
observed:

(0]

The factors that mostly influenced the productivity of the developers were

the improved discipline, which the eXPERT approach established in the
pilot projects, in particular the improved responsibility with respect to
the team mates, and the effort and defect tracking practices,

the maintenance of the code in working state due to the test-driven
development, the frequent integration and the small releases,

the better task estimations based on the PSP PROBE method and the
more effective time spending impacted by the metrics collection.

The team, which decreased its productivity had been postponing refactoring,
which resulted in re-design of a big part of the system implemented.

The defect rate was mainly reduced due to the application of the test-before-code
principles and the requirement to integrate the code at least once a day and to
maintain it working.

The schedule and cost deviations, although not completely removed, were
significantly reduced. Key contribution for this had the PSP practices included



in the eXPERT approach, namely the estimation with the PROBE method and
the effort tracking procedure.

All the teams applying the method found different ways to adopt it with benefits. For
the sake of brevity we are going to point out only the most important ones here. Case
studies about all the experiments, lessons learnt and a detailed analysis of the trials can
be found at the project web site, http://www.esi.es/Expert.

With respect to the work with the customer, since none of the companies managed to
have customer-on-site, three alternatives of this XP practice were found:

0 Developer-on-site: Sending regularly a developer to the customer’s office to
present the latest state of the developed software and discuss modifications to
existing as well as new features.

0 Web-demo: Develop a web site with restricted access to it providing the
customer possibility to see the current status of the development and provide
feedback about it.

0 Excellent communication: the key difference from the traditionaly
recommended good communication with the customer is that eXPERT advices
to achieve and apply an agreement with the customer that he/she is reachable
any time for development-related questions and is going to provide useful
feedback.

The software engineering practices have to be adjusted to the customs of the developers
and the organisational culture.

All the teams found pair programming difficult to apply al day long, but especially
useful when resolving key problems in the project. One of the experimenting companies
investigated deeper the relationship between the effectiveness of a pair and the
qualification of the buddies. The results showed that for difficult tasks, e.g. designing
the software architecture, experienced developers have to be paired, while the beginners
have to be paired for smpler tasks.

Test-before-code implies a ,
Change in the manner New, Fixed and Closed Bugs Trend
programmers are used to 140
develop software and a is 120 e
key success factor for 100 M/X o
implementing error-free % ot e Fixed
products (see the diagram ® Closed
on the right). N

20 ; -
eXPERT recommends 0 &
different approaches to
introduce this practice. @9%9%9%%9% py@%@%@}i\y qy&%‘iﬂﬁ

One possibility is to begin with implementing test cases for key functionality, e.g. the
business logic of the software, and gradually extend the test cases framework to cover
more software features. An aternative is to implement the test cases before code
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integration. Although this approach is controversia to the principle to write the tests
before the code, the experience shows that conscious and continuous testing of recently
implemented small pieces of code leads to the same result as testing before coding.

Two 1SO-certified organisations took part in the project. It showed up that the
application of eXPERT increased significantly the agility of their processes and
shortened the time-to-market with 30%. Apart from this about 80% of the effort is
devoted to Implementation and less than 10% is dedicated to Project Management (see
the diagram bellow).

Weekly efforts % ratio

500 L L |
80,0 | ,

wwvo+—"—+tt+t+t+trrrt——r oM
000 Design

288 IR Implementation
30,0 N Bugs Fix

20,0 o - ———Testing
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10.0 R A ¥ -k = i e N P e

0.0 A
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All the alternative approaches to implement eXPERT, found during the pilot projects,
are generalised in Guidelines for Applying the eXPERT Approach, which can be also
found at the project web site. Additionally, tools facilitating the method application are
recommended in the document.

5. Conclusion

The eXPERT approach proved to be helpful and effective for small software teams
developing business-critical projects characterised with often changing requirements,
exploration and application of new technologies, and need of fast integration of new
staff. It is relatively easy to implement and is well accepted by the developers. After
successful adoption it decreases the deviations from the schedule and the budget, and
improves customer’ s satisfaction with the final product.

Unlike other agile methods, eXPERT offers a set of practices for collection of data,
which support the estimation of the projects with respect to time and effort needed for
their working out. Additionally guidelines for its applicationand a list of supporting
tools are provided, which make it a very useful and practical package necessary for
every team interested in implementing software faster, better, and cheaper.
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Abstract. Agile Processes and Formal Methods (FM), water and oil, impossi-
ble mixture? Yes at first sight. Nevertheless, being formal methods weight pro-
cesses and being agile processes informal approaches to software development,
it is worth to study how much formal can be an agile process like Extreme Pro-
gramming (XP) and how much agile can be a formal method. On our view, some
XP practices are suitable for a formal approach.

1 Motivation

At first sight, XP [1] and FM [10, 8] are water and oil: @ampossiblemixture. Maybe

the most relevant discrepancy is that while one of the strategic motivation of XP is
“spending later and earning sooner” FM require “spending sooner and earning later”.
However, a deeper analysis reveals that FM and XP can benefit their selves.

The use of formal specifications is perceived as improving reliability at the cost of
lower productivity. XP and other agile processes focus on productivity so, in principle,
using FM following XP practices could improve its efficiency. In particupsir pro-
gramming daily build, the simplest desigor the metaphoare XP practices that in our

view are independent of the concrete development technology used to produce software

and the declarative technology and FM is just a different development technology.

On the other hand, one criticism to XP is that it has been calstematic hack-
ing and, probably, the underlying problem is the lack of a formal or even semi-formal
approach. What XP practices are liable to incorporate a formal approach? We think
thatunit testing incremental developmeandrefactoringare three main XP practices
where FM can be successfully applied:

— When you write a formal specification you are sayimjat your code must do,
when you write a test you are doing the same so one idea is to use formal specifi-
cations as tests.

— Incremental development is in some sense similar to the refinement process in FM:
specifications evolve to code maintaining previous functionality.

— Finally FM can help to remove redundancy, eliminate unused functionality and
transform obsolete designs into new ones, and this is refactoring.

After all, it might be possible to dilute FM in XP. We would like to point out that
we are not claiming tdormalise XP, but just to study how the declarative technology
can be integrated in XP and how XP can take advantages of this technology.
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2 Formal XP? How?

Most XP practices are technology independent. In our opinion, the XP process could be
adopted by using a formal method tool (an specification language and a verified design
process) instead of an ordinary programming tool. In other words, we propose to write
formal specifications instead of programs. A number of advantages appear:

— Instead of “the code is the documentation”, “the specification is the documentation”
and business and development would have a high level description through a formal
specification of the intended semantics of the future code.

— FM tools (theorem provers, model checkers, etc.) help to maintain the consistency
of the specification and the correctness of the implementation.

— Important misunderstandings and errors can be captured in the early stages of the
development but close enough to code generation.

While in XP emphasis is on staying light, quick, and under a low ceremony process,
the introduction of FM might make XP sometimes heavier, sometimes not. Even in the
first case we would have that: i) it can still be considered a light method in the FM area,
and ii) the benefits should compensate in many cases the increase of work.

Writing specifications can be perceived as improductive because programmers have
to do their work anyway. In order to be productive enough a code synthesiser from
specifications is needed. In section 3 we discuss briefly this issue.

The introduction of FM in XP would not impact in all the practices, mainly because
most of them are technology independent. What XP practices would be more affected?
On our view, Testing, Refactoring an Continuous Integration. Other practices seem to
be easily adapted.

2.1 Unit Testing

In XP the role of writing the tests in advance is similar to the role of writing a precise
requirement: it is used to indicatéhatthe program is expected to do. Tests in XP solves
two different problems:

— The detection of misunderstandings in theended specifications
— The detection of errors in the implementation.

The perspective under both problems is completely different when using FM. The
detection of inconsistencies in formal specifications are supported by formal tools,
mainly by a generator of proof obligationand bya theorem prover assistaniVith
both tools the user get information about possible inconsistencies.

The detection of errors in the implementation is absolutely unneeded thanks to the
verified design procesa process that ensures that the code obtained from an original
specification is correct with respect to it. Notice that the use of tests do not ensure that
requirements are satisfied, just “convince” the programmer that it happens. The FM
approach overcome this limitation.

Anyway, writing formal specification is not an error free activity. These means that
testscan be lifted to the specification level by introducing formulas that are, at least,
proof obligations. The proof of such formulas allows detecting inconsistencies or mis-
understandings.



2.2 Incremental Development

During the Planning Game new customer stories are added in every iteration, these
means, in many cases, that thesquirementsare added incrementally. Most valuable
stories are then specified and new logical properties must be added to the system and
previous properties must still hold.

The formal meaning of a specification can be understood as a theory, a set of formu-
las. Let us say that the specification of the system afteristep;, a new story appears
at stepi + 1 and the specification of the new story is the set of formuglas. The the
specification at step+ 1 is thenI’; ;. We callthe combination property at stept 1
to the following property:

Iiyn B Liyvia

Theorem 1. Proved thecombination propertyat every step € {1,...,n — 1} the
following property holds:

The proof would proceed by induction an

Informally: if after every iteration a new story is correctly specified the system will
implement correctly all the customer stories.

The most important consequence of paragraphs above is that we have a method
for proving that the specification entails every customer story. Is this method practical
enough? To be honest, the answends it is not it is a heavy method. But we would
like to point out that the prover technology will help a lot: a great amount of proofs can
be automatically done and the rest camienuallyproved by guiding the prover.

2.3 Refactoring

With respect to Refactoring we think that FM can help in two different ways. First,
the system is restructured but the meaning cannot be changed. If the system has been
specified, to prove that the behaviour has not changed is possible. Second, declarative
technology makes easier to find and remove redundancy, eliminate unused functionality
and transform obsolete designs into new ones.

An open possibility is to specify generic patterns and then, whether a specification
is an instantiation of such a generic pattern can be proved. The idea is having a rele-
vant collection of generic patterns trust the prover technology of FM are abtatich
specifications with specifications in those patterns. Some works in formalising design
patterns [2] have been done using SLAM-SL [3].

3 What FM?

We would like to finish with a brief discussion about which FM would be more suitable
for XP. From our point of view, the method should be close to the programming stage,
these means that high level languages like Z are not a good choice. A better one is VDM.
The VDM abstract syntax is close to the abstract syntax of a programming language.
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Since 2001 our group is working in the design and implementation of a specification
language that, modestly, we think that it would be a good option: SLAM-SL [6, 9]. The
most relevant features of SLAM-SL for this work are:

— Itis an object-oriented specification language valid fordésign and programming
stagesn the software construction process (a non alien notation).

— It has been designed as a trade-off between the expressiveness of its underlying
logic and the possibility of code synthesis. From a SLAM-SL specification the
user can obtain code in a high level programming language (let us say Java), a code
that isreadableand, of course, correct with respect to the specification.

— Because the code is readable, it can be modified and, we expect, improved by hu-
man programmers.

In [7] SLAM-SL was presented as a useful formal tool for AP. The reader can find
a deeper explanation of features above and its relationship with XP practices seen in
this work. Other, on our view, interesting autors’ work have todo with the synthesis of
asssertions for debugging from specifications: [4, 5].

4 Conclusions

We have presented how some XP practices can admit the integration of Formal Meth-
ods. In particularunit testing refactoring and, in a more detailed waincremental
developmenthave been studied from the prism of FM. Probably there is more room for
FM ideas helping agile methodologies and XP, and we will study this as a future work.

One of the goals of the SLAM system is to make FM and their advantages closer
to any kind of software development. Obviously FM are specially needed for critical
applications but combining it with rapid prototyping and agile methodologies could
make them affordable for any software construction. Up to know we have not equipped
SLAM with an automatic interface generator that precludes the use of our system for
heavy graphical interface applications. The automatic generation of graphical interfaces
is another matter of future work.
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