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1. Introduccion

Ejecutar todos los casos de prueba de una
aplicacion compleja puede llegar a requerir
horas, dias o incluso semanas [4][18][19].

Esto puede deberse a diversas causas. Por
ejemplo, en los ecosistemas modernos el
numero de pruebas se cuenta por millares, 1o
queincrementa el tiempo de ejecucion. Como
referencia, Eclipse tiene mas de 40.000 casos
de prueba [20].

Porotra parte, la ejecucion de las pruebas no
es siempre automadtica (por ¢j. interfaces de
usuario) y en ocasiones son computacio-
nalmente muy costosas [21].

Estos aspectos son especialmente criticos
durante las pruebas de regresion cuando las
pruebas deben ejecutarse repetidamente cada
vez que el software sufre algiin cambio rele-
vante. En este escenario, las restricciones de
presupuesto y tiempo pueden impedir la eje-
cuciéon completa de una suite de pruebas
[4]1[17]. Ademads, reducir el nimero de prue-
bas no es siempre una opcion pues aumen-
tan las probabilidades de que el programa
contenga defectos.

Desde que Rothermel et al. introdujesen el
concepto de priorizacion en 1999 [22], mu-
chos autores han estudiado la priorizacion
de casos de prueba como una de las alterna-
tivas para aumentar la efectividad de las
pruebas. La idea es simple: reordenar los
casos de prueba de manera que se ejecuten
primero aquellos que permitan maximizar
un determinado objetivo de rendimiento.

Esta idea es aplicable a todo tipo de pruebas
tanto unitarias como de integracion y sistema.
Por ejemplo, podriamos acelerar la deteccion
de fallos probando primero los componentes
mas complejos. Si se detectaran fallos, éstos
podrian ser corregidos cuanto antes reducien-
do el tiempo total necesario para pruebas y
depuracion. Ademas, si la ejecucion de las
pruebas se detuviese por cualquier razon, in-
tencionada o no, sabriamos que los compo-
nentes m4s criticos ya han sido probados.

En este articulo, se introducen y clasifican
las principales propuestas de priorizacion y
los retos identificados en el drea.

2. Clasificacion de propuestas de
priorizacion de pruebas

monografia

Priorizacion de casos de prueba:
Avances y retos

Resumen: La priorizacion de pruebas consiste en establecer un orden de ejecucion para los casos de
prueba que permita alcanzar un determinado objetivo. Por ejemplo, es posible reordenar los casos de
prueba para detectar fallos lo antes posible o conseguir un determinado nivel de cobertura de cddigo
cuanto antes. En este articulo, presentamos y clasificamos de forma novedosa las propuestas de
priorizacion de pruebas presentadas hasta la fecha. Ademas, destacamos algunos de los retos de la
investigacion en este area.

Palabras clave: Deteccion de fallos, estrategias de priorizacion, pruebas de software, priorizacion de
€asos de prueba.

Autores

Ana Belén Sanchez Jerez es Ingeniera en Informatica y Master en Ingenieria y Tecnologia del Software
por la Universidad de Sevilla. Actualmente, trabaja como Personal Investigador en Formacion en el grupo
Ingenieria del Software Aplicada de la Universidad de Sevilla donde se encuentra iniciando su tesis
doctoral en el campo de la automatizacion de pruebas en sistemas de alta variabilidad.

Sergio Segura Rueda es Profesor Contratado Doctor en la Universidad de Sevilla donde trabaja como
profesor a tiempo completo desde 2006. Es miembro del grupo de investigacion Ingenieria del Software
Aplicada donde investiga, entre otros temas, en la automatizacion de pruebas. También colabora como
revisor habitual en diversas conferencias y revistas de Ingenieria del Software.

Antonio Ruiz-Cortés es Profesor Titular y director del grupo Ingenieria del Software Aplicada (ISA, <http:/
/www.isa.us.es/>) de la Universidad de Sevilla. Obtuvo su doctorado en Ingenieria en Informatica por la
Universidad de Sevilla. Sus actuales lineas de investigacion incluyen computacion orientada a servicios,

lineas de productos software y gestion de procesos de negocio.

Proponemos clasificar las contribuciones en
el drea de priorizacion de pruebas en los
siguientes términos:

m Objetivo. Este es el fin tltimo de la pro-
puesta de priorizacion. Por ejemplo, el obje-
tivo mds habitual es acelerar la deteccion de
fallos.

m Estrategia. Criterio de ordenacion utili-
zado para alcanzar un objetivo de prio-
rizacion. Dado un objetivo, se pueden defi-
nir distintas estrategias para alcanzarlo. Por
ejemplo, una posible estrategia para acelerar
la deteccion de fallos es probar primero
aquellos componentes mas complejos. Otra
posible estrategia es reordenar los casos de
prueba de manera que se ejecuten primero
aquellas pruebas que validan los componen-
tes que han demostrado ser mas propensos a
fallos en el pasado.

m Propuesta. Es el método concreto usado
para implementar la estrategia de priori-
zacion. Dada una estrategia de priorizacion
se pueden encontrar distintas propuestas
para implementarla. Por ejemplo, para
reordenar los casos de prueba en funcion de
la complejidad del software podriamos to-
mar como referencia el conocimiento del
desarrollador o el uso de métricas que midan

su complejidad (por ej. complejidad
ciclomdtica).

La tabla 1 muestra un resumen de los obje-
tivos, estrategias y algunas de las propuestas
de priorizacion identificados en la literatura.
Note que algunas estrategias son usadas con
distintos objetivos.

3. Objetivos de priorizacion
Identificamos cuatro grandes objetivos de
priorizacion en la literatura:

m Objetivo 1. Acelerar la deteccion de fa-
llos. Este es uno de los objetivos de
priorizacion mas estudiados [1]1[6]1[17]. Para
su aplicacion se ordenan los casos de prueba
de acuerdo a su habilidad para detectar
fallos. De este modo, las primeras pruebas
en ejecutarse serdn aquellas con mayor pro-
babilidad de detectar comportamientos in-
esperados en el software.

m Objetivo 2. Acelerar la deteccion de fa-
llos criticos. Este objetivo considera la gra-
vedad de los fallos como un factor a tener en
cuenta. Por ejemplo, los sistemas de registro
de fallos como BugZilla' identifican 7 nive-
les de relevancia para un fallo: bloqueador,
critico, mayor, normal, menor, trivial y me-
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Objetivos Estrategias Propuestas
1. Acelerar la Basada en responsable de pruebas [10]
deteccion de fallos | Basada en histérico de fallos [7], [8], [11]
Basada en historico de cambios [25]
Basada en requisitos del cliente [10]
Basada en complejidad del software [10]

Basada en la similitud de las pruebas

[5], [11],(19]

Basada en acoplamiento de componentes [9]

2. Acelerar la Basada en histérico de fallos [24]
deteccion de fallos | Basada en requisitos de cliente [3]

criticos Basada en complejidad del software [3]

3. Acelerar la Basada en la similitud de las pruebas [5], [11], [19]

cobertura del codigo

Basada en la cobertura del cédigo

[4]. [5], [8]

4. Minimizar los
costes asociados a
las pruebas

Basada en costes

[6]. [7], [24]

Tabla 1. Clasificacion de objetivos, estrategias y propuestas de priorizacion.

jora. El nivel de gravedad de un fallo vendra
determinado por la aplicacion que se esta
probando. Por ejemplo, en ciertas aplicacio-
nes los fallos mas criticos seran aquellos que
afecten a aspectos de seguridad (por ¢j. ban-
ca) mientras que en otras pueden ser aque-
llos que afecten a su funcionalidad bdsica
(por ¢j. controlador hardware). Asi, para
alcanzar este objetivo los casos de prueba se
reordenan en funcion de su habilidad espe-
rada para detectar fallos criticos [16][17].

m Objetivo 3. Acelerar la cobertura del c6-
digo. La finalidad de este objetivo es ejecutar
los casos de prueba en un orden que permita
alcanzar el nivel deseado de cobertura de
codigo cuanto antes [1]1[16][17]. Este obje-
tivo estd muy relacionado con el objetivo 1,
ya que se basa en la suposicion de que
maximizando la cobertura del cédigo se
incrementard la probabilidad de maximizar
la deteccion de fallos. Para su consecucion,
los casos de pruebas se ordenan de acuerdo

al porcentaje de codigo que cubren, ejecu-
tando primero aquellos que permiten alcan-
zar una mayor cobertura de codigo.

m Objetivo 4. Minimizar los costes asocia-
dos a las pruebas. No todas las pruebas
requieren el mismo coste de configuracion,
ejecucion y validacion [11[7]1[16][17]. El
coste de una prueba, por ejemplo, puede
medirse en términos del tiempo necesario
paraejecutarla. Otra medida que puede con-
siderarse es el coste econdmico de la confi-
guracion, ejecucion y validacion de la prue-
ba; esto puede reflejar el coste del hardware,
salarios, coste de materiales requeridos, etc.
Asi, se ejecutardn antes las pruebas que
conlleven menor coste. Este objetivo suele
perseguirse conjuntamente con otros objeti-
vos de priorizacién. Por ejemplo, es muy
usual ver asociado este objetivo al objetivo 1,
con el fin de conseguir minimizar los costes
asociados a las pruebas sin perder la capaci-
dad de deteccion de fallos. También, se pue-

de ver asociado al objetivo 3, minimizando
costes a la vez que se mantiene una buena
cobertura de codigo.

4. Estrategias y propuestas de
priorizacion

En esta seccion, presentamos algunas de las
estrategias y propuestas de priorizacion mas
citadas enlaliteratura. Para facilitar su com-
prension haremos referencia al ejemplo mos-
trado en la tabla 2, 1a cual muestra informa-
cion real sobre cuatro de los médulos de la
solucion de comercio electronico de codigo
abierto Prestashop 1.5 [23]. Para cada mo-
dulo, se muestran el nimero de fallos?> en-
contrados y el nimero de cambios® realiza-
dos desde el 01/05/2013 al 30/06/2013.

4.1. Estrategia basada en el respon-
sable de pruebas

Esta estrategia se utiliza para acelerar la
deteccion de fallos (objetivo 1). El responsa-

Paypal Cesta Categorias Productos
compra productos favoritos
(blockcart) | (productscategory) | (favoriteproducts)
Numero fallos 27 37 15 3
NUumero 13 16 1 3
cambios

Tabla 2. Numero de fallos y cambios en algunos de los mdédulos de Prestashop 1.5.
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ble de pruebas, seglin su experiencia, asigna
prioridades de ejecucion a los casos de prue-
ba de acuerdo a su probabilidad para detec-
tar fallos [1][17].

Por ejemplo, supongamos que el responsa-
ble de pruebas asigna las siguientes priori-
dades a las pruebas de los modulos de la
tabla 2: paypal=5, cestacompra=9, catego-
rias productos=8 'y productos favoritos=2.
Eneste caso, se ejecutarfan primero las prue-
bas del modulo cesta compra seguidas de las
pruebas de categorias, paypaly productos
favoritos.

Es importante destacar que esta estrategia no
es solo aplicable a las pruebas unitarias sino
también, por ejemplo, alas de integracion. Asi,
laprueba de integracion {cesta compra+ cate-
gorias productos} (9+8=17) podria tener
mayor prioridad que la prueba de integracion
{paypal+cestacompra+productos favoritos}
(5+9+2=16).

Siguiendo esta estrategia, en [10] se propo-
ne ordenar las pruebas basandose en varios
factores, entre otros, completitud, traza-
bilidad e impacto de fallos. Para ello, el
responsable de pruebas asigna pesos numé-
ricos ([1-10]) que determinan el orden de
ejecucion de las pruebas.

4.2. Estrategia basada en histérico
de fallos

Esta estrategia es utilizada para acelerar la
deteccion de fallos en general (objetivo 1) o
fallos criticos en particular (objetivo 2). Las
pruebas se ordenan en base a un histérico de
fallos de versiones previas, ejecutandose antes
aquellas pruebas que validan los componen-
tes que han sido mds propensos a fallos en
versiones anteriores [1][16][17].

Por ejemplo, supongamos que vamos a pro-
bar una nueva version de Prestashop si-
guiendo esta estrategia. De acuerdo a los
datos de la tabla 2, ejecutariamos en primer
lugarlos casos de prueba de cesta comprapues
eselmodulo que ha sido mas propenso a fallos
en versiones anteriores (37 fallos), seguido del
modulo paypal (27 fallos), categorias produc-
tos (15) y productos favoritos (3).

En [8] se asignan prioridades binarias a los
casos de prueba en funcion de si han revela-
do fallos (1) ono (0) en versiones anteriores
del software. En [7], se reordenan las prue-
bas de sistemas configurables considerando
su capacidad de deteccion de fallos (utili-
zando historicos de versiones anteriores) y
también el coste de configuracion y prepara-
cion de las pruebas. Simons et al. [11] agru-
pany priorizan las pruebas en funcion de los
datos reflejados en el historico de fallos.

En [24] los autores proponen acelerar la
deteccion de fallos criticos a partir de infor-

macion sobre el coste de las pruebas asi
como el niimero y la gravedad de los fallos
detectados en las tltimas pruebas de regre-
sion realizadas. Después, los autores apli-
can un algoritmo genético para encontrar el
orden con el mayor ratio de fallos criticos
detectados por el coste de las pruebas.

4.3. Estrategia basada en histérico
de cambios

Esta estrategia tiene como objetivo acelerar
la deteccion de fallos (objetivo 1). Las prue-
bas se ejecutan de acuerdo al nimero de
cambios realizados en sus componentes en
versiones previas.

La estrategia se basa en el hecho de que los
cambios realizados a componentes de un
sistema, a menudo, pueden afadir un nuevo
fallo en el codigo [11[16][17]. Por ejemplo,
en funcion de los cambios realizados en los
modulos de la tabla 2, ejecutariamos antes
las pruebas del modulo cesta compra (16
cambios), seguidas de las pruebas de los
modulos paypal (13), productos favoritos
(3) y categorias productos (1).

Sherriff et al. [25] proponen una metodolo-
gia para priorizar los casos de prueba de
regresion mediante la recopilacién de los
registros de cambios del software. Ademas,
esta propuesta identifica grupos de ficheros
que histéricamente tienden a cambiar jun-
tos.

4.4. Estrategia basada en requisitos
del cliente

Esta estrategia es utilizada para acelerar la
deteccion de fallos (objetivos 1y 2). Utiliza
los requisitos del cliente para asignar priori-
dades a los componentes del sistema
[11{16]1[17].

Por ejemplo, supongamos que el cliente de
una tienda de comercio electronico conside-
ra como partes relevantes del sistema (indi-
cadas en los requisitos) aquéllas relaciona-
das con el médulo de cesta compra, ala que
asigna prioridad=10, seguido del médulo
categorias productos (prioridad=8), pro-
ductos favoritos (prioridad=4) y paypal
(prioridad=3). Estas prioridades establece-
ran el orden de ejecucion de las pruebas.

En [3] y [10] los autores proponen acelerar
la deteccion de fallos priorizando los casos
de prueba de acuerdo a la prioridad de los
requisitos asignada por el cliente. A mayor
valor de los factores, mayor serd la prioridad
de ejecucion de la prueba relacionada con
ese requisito.

4.5. Estrategia basada en compleji-
dad del software

Esta estrategia persigue acelerar la detec-
cion de fallos (objetivos 1y 2). Reordena la
ejecucion de las pruebas basdndose en la
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complejidad de implementacion del soft-
ware. Este dato serd proporcionado por los
desarrolladores del programa de acuerdo a
su experiencia durante la fase de implemen-
tacion. También podrian emplearse métrcas
de codigo (por €]. complejidad ciclomdtica)
para obtener medidas cuantitativas de la
complejidad.

Esta estrategia se basa en la hipotesis de que
aquellos componentes mds dificiles de desa-
rrollar serdn mas propensos a fallos. Asi, se
ejecutan antes los casos de prueba de los
componentes con mayor complejidad
[110161017].

En [3]y [10] se propone priorizar los casos
de prueba asignando pesos ([1-10]) que
midan la complejidad del software (o el re-
quisito) que validan. A mayor peso, mayor
serd la prioridad de ejecucion del caso de
prueba asociado.

4.6. Estrategia basada en la similitud
de las pruebas

El objetivo de esta estrategia puede ser tanto
acelerarla deteccion delos fallos (objetivo 1)
como acelerar la cobertura del codigo (obje-
tivo 3).

Existen estudios que demuestran que los
casos de prueba similares (aquellos que eje-
cutan porciones de c6digo comunes) son
redundantes desde el punto de vista del des-
cubrimiento de nuevos fallos. Sin embargo,
las pruebas que difieren mds entre ellas tie-
nen mds probabilidades de detectar compor-
tamientos inesperados [1][16][17][19]. Ast,
en esta estrategia se ejecutan primero las
pruebas que difieren mds entre si.

En [5] se presenta una propuesta de
priorizacion basada en la similitud de las
pruebas en funcién del codigo que cubren.
En [11] se propone priorizar las pruebas de
acuerdo a sus similitudes agrupandolas se-
gin su habilidad para detectar fallos en
versiones anteriores. Henard et al. [19] tam-
bién proponen la priorizacion basada en
similitudes (se agrupan las pruebas que va-
lidan los mismos componentes) para gene-
rar casos de prueba de lineas de productos
software.

4.7.Estrategia basada en acoplamien-
to entre componentes

Esta estrategia se utiliza para acelerar la
deteccion de fallos (objetivo 1). Se basa en
las dependencias de los componentes del
sistema para priorizar los casos de prueba.

Este tipo de estrategia se suele ver reflejada
en propuestas basadas en modelos (mode-
los UML, grafos, modelos de estados, etc.),
que aprovechan su estructura para represen-
tarlos componentes del sistema y las depen-
dencias entre ellos [11[9]. Asi, se da priori-
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persigue ejecutar la mayor cantidad de codigo posible
cuanto antes (objetivo 3). Para ello, se reordenan las pruebas segun
la cobertura de codigo alcanzada en ejecuciones previas,
ejecutandose primero las pruebas con mayor cobertura 77

dad de ejecucion alas pruebas que contienen
mayor acoplamiento entre sus componen-
tes, ya que ésto puede representar un indicio
de aparicion de fallos.

Tahat et al. [9] presentan un trabajo de
priorizacion que utiliza modelos que descri-
ben el comportamiento del sistema a través
de un conjunto de estados y transiciones
entre estados. Para la reordenacion, los au-
tores asignan una prioridad alta a las prue-
bas que ejecutan las transiciones modifica-
das (afiadidas o eliminadas) en el modelo y
una prioridad baja a las pruebas que no
ejecutan ninguna transicion modificada.

4.8. Estrategia basada en la cobertu-
ra del cédigo software

Esta estrategia persigue ejecutar la mayor
cantidad de codigo posible cuanto antes
(objetivo 3). Paracello, se reordenan las prue-
bas seguin la cobertura de codigo alcanzada
en ejecuciones previas, ejecutdndose prime-
ro las pruebas con mayor cobertura.

Por ejemplo, asumiendo porcentajes de co-
bertura ficticios para los médulos de 1a tabla
2, podriamos definir el siguiente orden de
ejecucion: casos de prueba de paypal (45%
de cobertura), cesta compra (25%), catego-
rias productos (20%) y productos favoritos
(10%). Es frecuente que pruebas distintas
ejerciten partes comunes del codigo. En es-
tos casos, es posible asignar las prioridades
teniendo en cuenta no solo el porcentaje
total de cddigo cubierto sino también el
porcentaje de c6digo nuevo no cubierto por
pruebas anteriores.

En [S] se presenta una propuesta de
priorizacion de pruebas basada en cobertura
adicional. Para ello, primero se selecciona el
caso de prueba que cubra el mayor porcen-
taje de codigo, después, se selecciona el caso
de prueba que cubra el mayor porcentaje de
cédigo no cubierto por el primero, y asi
sucesivamente.

Rothermel et al. [4] realizan varias propues-
tas de priorizacion agrupadas en las siguien-
tes categorias: a) propuestas que ordenan
las pruebas basadas en la cobertura total del
codigo, b) propuestas que ordenan las prue-
bas basadas en la cobertura del codigo de los
componentes que no han sido cubiertos pre-
viamente, y ¢) propuestas que ordenan las

pruebas basadas en la estimacion de la habi-
lidad para revelar fallos en el codigo que
cubren.

Por otro lado, en [8] se presenta una pro-
puesta de priorizacion que otorga mayor
prioridad a aquellos casos de prueba que
cubran funciones que hayan sido raramente
cubiertas en sesiones de pruebas anteriores.

4.9. Estrategia basada en costes
Esta estrategia se utiliza para minimizar los
costes asociados a las pruebas (objetivo 4).

Cuando el coste es un factor relevante, este
tipo de estrategias y las propuestas que las
implementan presentan una solucion efecti-
va. El coste de una prueba esta relacionado
conlos recursos requeridos para configurar-
la, ejecutarla y validarla: tiempo de maqui-
na, esfuerzo humano, coste de hardware,
materiales, etc. Asi, se ejecutan primero las
pruebas que conllevan menor coste asocia-
do.

En [6] se presenta una propuesta de
priorizacion basada en el coste de las prue-
bas. El coste de una pruebalo relacionan con
la suma del tiempo requerido para ejecutar
la prueba y validar su salida mediante com-
paracion con la salida esperada. Srikanth et
al. [7] priorizan las pruebas de sistemas
configurables basdndose no solo en su capa-
cidad de deteccion de fallos sino también en
su coste de configuracion y preparacion. En
[24] se propone reordenar las pruebas en
base al coste de éstas en términos de tiempo
de ejecucion obtenido de las tltimas pruebas
de regresion realizadas.

4.10. Estrategia multiobjetivo
Existen propuestas de priorizacion de prue-
bas denominadas multiobjetivo o multifaceta
que utilizan varias estrategias a la vez para
conseguir ordenar las pruebas de modo que
se logren uno o varios objetivos de rendi-
miento.

Por ejemplo, Srikanth et al. [3] proponen
una estrategia multiobjetivo que explora tres
factores: 1) prioridad asignada porel cliente,
2) complejidad de los requisitos y 3)
volatilidad de los requisitos. A su vez, esta
propuesta persigue dos objetivos: identificar
fallos criticos lo antes posible y minimizar el
coste de la priorizacion de las pruebas.

Otro ejemplo se presenta en [10] donde se
consideran 6 factores de priorizacion: prio-
ridad de los requisitos asignada por el clien-
te, complejidad de la implementacion del
codigo percibida por el desarrollador, cam-
bios en los requisitos, impacto de fallos,
completitud y trazabilidad.

5. Métricas de evaluacion

Se han propuesto diversas métricas para
evaluar la efectividad de las propuestas de
priorizacion. La métrica mds utilizada [1] es
la conocida por sus siglas APFD (Average
Percentage of Faults Detected).

La métrica APFD [12] evaltia la rapidez con
la que son detectados los fallos durante el
proceso de pruebas. APFD calcula la media
ponderada del porcentaje de fallos detecta-
dos sobre el conjunto de pruebas. Para defi-
nir formalmente APFD, consideraremos T
un conjunto de pruebas que contiene n casos
de prueba, y F un conjunto de fallos detecta-
dos por T. TFi representa la posicion del
primer caso de prueba del conjunto ordena-
do T’ que detecta el fallo i. Siguiendo esta
definicion, la métrica APFD para el conjun-
to T” vendria dada por la ecuacion:

APFD = 1— TR 4TR +. +Th + ;

nxm &N
APFD devuelve un valor entre 0 y 1, donde
los valores mas altos indican una velocidad
mayor de deteccion de fallos del conjunto de
pruebas T".

Existen otras métricas para evaluar la
priorizacion como son: ASFD (Average
Severity of Faults Detected) [13], TPFD
(Total Percentage of Faults Detected) [10],
APFD(c) (Average Percentage of Faults
Detected per Cost) [14], NAPFD
(Normalized APFD) [15] y CE (Coverage
Effectiveness) [12].

6. Estadisticas y tendencias

A continuacion, se muestran algunas esta-
disticas y tendencias de las propuestas de
priorizacion de pruebas tomadas de un re-
ciente estudio [1]. La figura 1 muestra infor-
macion sobre el numero de trabajos de
priorizacion (de revistas y de congresos)
publicados hasta 2010. Lo mds destacable es
la tendencia ascendente de estos trabajos
iniciada en 2004 (4 publicaciones) y que
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Figura 1. NUmero de trabajos de priorizacién por afo.

llega hasta 2010 (27 publicaciones). El inte-
rés sobre priorizacion de pruebas parece
estar en auge.

La figura 2 ilustra la distribucion de las
propuestas de priorizaciéon de pruebas mas
investigadas [1].

Existe una granvariedad de propuestas, sien-
do los métodos basados en cobertura los
mas utilizados. Ademads, las propuestas ba-

sadas en modelos estdn aumentando en los
dltimos afios.

7. Retos

A continuacion, destacamos algunos de los
retos en el drea de priorizacion de pruebas
identificados en estudios recientes [1][16]
asi como derivados de nuestro propio traba-
jo investigador:

m Estudios comparativos. Para seleccio-
nar la propuesta de priorizacion que mejor

se adapte a cada problema son necesarios
estudios comparativos que permitan cono-
cer la aplicabilidad y efectividad de cada
propuesta.

m Priorizacién de pruebas en sistemas de
alta variabilidad. Las pruebas en sistemas
de alta variabilidad, como las lineas de pro-
ductos software, son un gran reto debido al
elevado nimero de variantes (potencialmente
millones) que deben probarse. En este tipo
de sistemas la priorizacion de pruebas po-
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Figura 2. Distribucion de propuestas de priorizacion.
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dria implicar beneficios significativos. Son
necesarias nuevas propuestas de priorizacion
compatibles con restricciones de variabili-
dad que permitan priorizar las pruebas de
familias de productos.

m Métricas de evaluacion. Una cuarta par-
te de los trabajos de priorizacion no utilizan
ninguna métrica para evaluar la efectividad
de sus propuestas. No es posible juzgar la
eficiencia de las propuestas sin el uso de una
métrica que las evalte y sin la comparacion
con otros métodos de priorizacion. Asi, es
necesario proponer nuevas métricas o pro-
mover el uso de las existentes.

m Herramientas de priorizacion. Existe una
gran carencia de herramientas de priorizacion
que permitan automatizar la reordenacion
dindmica de los casos de prueba. Seria espe-
cialmente interesante que este tipo de herra-
mientas se pudieran integrar en entornos de
desarrollo como Eclipse.

m Priorizacién de muiiltiples conjuntos de
prueba. Las propuestas de priorizacion asu-
men explicitamente que hay solo un conjun-
to de pruebas. Sin embargo, es posible en-
contrar aplicaciones, especialmente aque-
llas desarrolladas de forma distribuida, con
mds de un conjunto de pruebas. Hasta la
fecha, s6lo hemos encontrado una propues-
ta de priorizacion que resuelva el problema
de mudltiples conjuntos [16].

m Casos de estudio. El 64% de los trabajos
sobre priorizacion utilizan datos de proyec-
tos industriales, que reflejan problemas rea-
les de la industria [1]. El resto de trabajos
utilizan proyectos de laboratorio que condu-
cen a resultados significativos si no son de-
masiado pequenos. Es por ello que destaca-
mos la necesidad de utilizar proyectos gran-
des de laboratorio o industriales para reali-
zar el estudio de la priorizacion de pruebas.

8. Conclusiones

El orden en el que se ejecutan las pruebas es
mdsrelevante amedida que aumentala com-
plejidad y el tamafio de las aplicaciones
software. Elegir el orden adecuado nos per-
mite alcanzar nuestros objetivos antes, dis-
minuyendo el tiempo total invertido en prue-
bas y depuracion.

En este articulo, presentamos y clasificamos
los objetivos, estrategias y principales pro-
puestas de priorizacion. Ademds, mostra-
mos algunos de los retos identificados en la
literaturay que vertebraran la futura investi-
gacion en el drea.

[1] C. Catal, D. Mishra. "Test case prioritization: a
systematic mapping study". Software Quality
Journal,D0I:10.1007/s11219-012-9181-z,2012.
[2] S. Elbaum, G. Rothermel, S. Kanduri, A. G.
Malishevsky. "Selecting a cost-effective test case
prioritization technique". Software Quality Control
Journal, 12, 3, pp. 185-210, 2004.

[3] Hema Srikanth, Laurie Williams.
"Requirements-Based Test Case Prioritization".
Department of Computer Science, North Carolina
State University, 2005.

[4] Gregg Rothermel, Roland H. Untch, Chengyun
Chu, Mary Jean Harrold. "Prioritizing Test Cases
forRegression Testing". I[EEE Transactions on Soft-
ware Engineering, 27, 10, pp. 929-948, 2001.
[5] David Leon, Andy Podgurski. "A Comparison
of Coverage-Based and Distribution-Based
Techniques for Filtering and Prioritizing Test Ca-
ses". Symposium on Software Reliability
Engineering, pp. 442-453, 2003.

[6] Alexey G. Malishevsky, Joseph R. Ruthruff,
Gregg Rothermel Sebastian Elbaum. "Cost-
cognizant Test Case Prioritization". Technical
Report, Department of Computer Science and
Engineering, University of Nebraska-Lincoln, 2006.
[7] Hema Srikanth, Myra B. Cohen, Xiao Qu.
"Reducing Field Failures in System Configurable
Software: Cost-Based Prioritization". Conference
On Software Reliability Engineering, 2009.

[8] Jung-Min Kim, Adam Porter. "A history-based
test prioritization technique for regression testing
inresource constrained environments". Conference
on Software Engineering, 2002.

[9] Luay H. Tahat, Bogdan Korel, Mark Harman,
Hasan Ural. "Regression test suite prioritization
using system models". Software, Verification &
Reliability Journal, 22, 7, pp. 481-506, 2012.
[10] R. Krishnamoorthi, S. A. Sahaaya Arul Mary.
"Factor Oriented Requirement Coverage based
System Test Case Prioritization of New and
Regression Test Cases". Information and Software
Technology, 51, 4, pp. 799-808, 2009.

[11] Cristian Simons, Emerson Cabrera Paraiso.
"Regression Test Cases Prioritization using Failure
Pursuit Sampling". Proceedings of the ISDA, pp.
923-928, 2010.

[12] Gregory M. Kapfhammer, Mary Lou Soffa.
"Using Coverage Effective- ness to Evaluate Test
Suite Prioritizations". Workshop Empirical
Assessment of Software Engineering Languages
and Technologies, pp. 19-20, 2007.

[13] H. Srikanth, L. Williams. "On the economics
of requirements-based test case prioritization".
International Workshop on Economics-driven Soft-
ware Engineering Research, pp. 1-3, 2005.

[14] Zengkai Ma and Jianjun Zhao. "Test Case
Prioritization Based on Analysis of Program
Structure". Asia-Pacific Software Engineering
Conference, pp. 471-478, 2008.

[15] X. Qu, M. B. Cohen, K. M. Woolf.
"Combinatorial Interaction Regression Testing: A
Study of Test Case Generation and Prioritization".
Conference on Software Maintenance, pp. 255-
264, 2007.

[16] Siripong Roongruangsuwan, Jirapun
Daengdej. "Test Case Prioritization Techniques".
Theoretical and Applied Information Technology
Journal, 18, 2, 2010.

[17] S. Yoo, M. Harman. "Regression Testing
Minimisation, Selection and Prioritisation: A
Survey". Software Testing, Verification and
Reliability Journal, 22, 2, pp. 67-120, 2007.

[18] S. Elbaum, P. Kallakuri, A.G. Malishevsky,
G. Rothermel, S. Kanduri. "Understanding the
effects of changes on the cost-effectiveness of
regression testing techniques”. Software Testing,
Verification, and Reliability Journal, 13, 2, pp. 65-
83, 2003.

[19] Christopher Henard, Mike Papadakis, Gilles
Perrouin, Jacques Klein, Patrick Heymans,
Yves Le Traon. "Bypassing the Combinatorial
Explosion: Using Similarity to Generate and Prioritize
T-wise Test Suites for Large Software Product
Lines", Technical report, 2012.

[20] Martin Fagereng Johansen, @ystein Haugen,
Franck Fleurey, Erik Carlson, Jan Endresen, and
Tormod Wien. "A Technique for Agile and Automatic
Interaction Testing for Product Lines". Conference
Testing Software and Systems, pp. 39-54, 2012.
[21] Glenford J. Myers. "The Art of SoftwareTesting".
John Wiley & Sons, Inc, Second Edition, 2004. ISBN
0-471-46912-2.

[22] Gregg Rothermel, Roland H. Untch, Chengyun
Chu, Mary Jean Harrold. "Test Case Prioritization:
An Empirical Study". Conference on Software
Maintenance, pp. 179-188, 1999.

[23] Prestashop. <http://www.prestashop.com/
>. Ultimo acceso: junio de 2013.

[24] Yu-Chi Huang, Chin-Yu Huang, Jun-Ru
Chang, Tsan-Yuan Chen. «Design and Analysis of
Cost-Cognizant Test Case Prioritization Using
Genetic Algorithm with Test History». Computer
Software and Applications Conference, pp. 413-
418, 2010.

[25] Mark Sherriff, Mike Lake, Laurie Williams.
"Prioritization of Regression Tests using Singular
Value Decomposition with Empirical Change
Records". Symposium on Software Reliability
Engineering, pp. 81-90, 2007.

T <http://www.bugzilla.org/>.

2 <http://forge.prestashop.com/secure/
Dashboard.jspa>.

% <https://github.com/PrestaShop>.

E novatica n°® 224 julio-agosto 2013

monograffa


https://www.researchgate.net/publication/259638170

