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Resumen. La ejecucion de pruebas de sistema puede requerir grandes cantidades
de recursos fisico-logicos al necesitar todo el sistema para su ejecucion. Ejecu-
tarlas en la infraestructura potencialmente limitada y escalable del Cloud, permite
obtener un mejor coste, eligiendo entre las distintas infraestructuras disponibles.
No obstante, es habitual que la ejecucion de las pruebas no use totalmente los
objetos contratados por lo que no todo el coste es usado. En este trabajo se detalla
un modelo de coste que tiene en cuenta los recursos que requieren las pruebas de
sistema en el Cloud. El modelo divide el coste de la infraestructura (el coste de
los objetos contratados) en el coste del plan de ejecucion (el coste de los distintos
recursos requeridos por las pruebas) y sobresuscripcion (el coste de la infraes-
tructura que no utilizada). Con el modelo se pueden comparar diferentes combi-
naciones de objetos en el Cloud, no solo con el coste de la infraestructura (con-
tratado) sino que se puede elegir que objetos se contratan y como se usan aten-
diendo al coste del plan de ejecucion (usado) y de sobresuscripcion (no usado).

Palabras clave: Pruebas de sistema, Cloud Computing, Modelo de Costes

1 Introduccion

Las pruebas de sistema, también denominadas End-to-End (E2E), se caracterizan por
probar el sistema desde el inicio hasta el final incluyendo la interaccion con el usuario.
Estas pruebas pueden llegar a requerir complejos y costosos sistemas para su ejecucion
(ej. una aplicacion web completa con varios balanceadores de carga) por lo que desple-
garlas en el Cloud permite obtener un mejor coste, beneficiandonos de la flexibilidad y
escalabilidad ofrecida por este [1]. No obstante, desplegar una infraestructura en el
Cloud conlleva seleccionar la combinacion objetos (maquinas virtuales, contenedores
o0 servicios) mas adecuada en términos de coste entre el gran numero de objetos dispo-
nible [2]. Elegir una combinacion inadecuada de estos objetos supone que no sean uti-
lizados totalmente por los recursos de las pruebas, lo que deriva en que parte del coste
no sea usado en estas.

En este articulo, se presenta un modelo de coste en el que se tiene en cuenta el coste
de los recursos empleados en las pruebas (coste del plan de ejecucion) y el asociado a
los objetos contratados no usados (coste de sobresuscripcion). El modelo parte de una
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planificacion de la ejecucion de los casos de prueba junto con sus recursos, de la que se
quieren valorar varias combinaciones de objetos. Con el modelo se comparan las com-
binaciones no solo en términos del coste de la infraestructura (contratado) si no con el
coste del plan de ejecucion y de sobresuscripcion, eligiendo aquella combinacion que
tenga un mejor coste de infraestructura, plan de ejecucion o sobresuscripcion.

2 Background

En anteriores trabajos [3], [4] los autores presentaron RETORCH: Resource aware End
to end Test ORCHestration, una técnica de orquestacion de casos de prueba centrada
en los recursos. En RETORCH los recursos son las entidades fisicas, l6gicas o compu-
tacionales requeridas por los casos de prueba durante la ejecucion (ej. una base de datos,
un navegador, un servidor web entre otros) de los cuales pueden crearse instancias:
entidades de recurso independientes usadas por los casos de prueba. Partiendo de los
casos de prueba anotados con los recursos que usan, se realiza una caracterizacion de
los recursos empleados por los casos de prueba junto con sus atributes (posibilidad
de comparticion y tipo de acceso realizado, cantidad pueden instanciar, etc.). A conti-
nuacion, aquellas pruebas que usan recursos de forma compatible se agrupan en TJobs,
formados por los casos de prueba junto con los recursos que requieren. Posteriormente
los TJobs se ordenan dando lugar a un plan de ejecucién que tiene como objetivo re-
ducir tiempo y la cantidad de recursos necesarios en la ejecucion de las pruebas, des-
plegando dicho plan en una infraestructura de integracion continua (CI).

3 Modelo de costes

La ejecucion y despliegue de los TJobs en el Cloud requiere de la contratacion de ob-
jetos que suponen un coste (coste de infraestructura). Este coste de infraestructura
no tiene en cuenta qué parte del coste se estd empleando directamente en las pruebas y
qué parte es asociado a la infraestructura no usada. Con objeto de calcular que parte del
coste se emplea en las pruebas se propone un modelo de costes que representa la con-
figuracion del Cloud con las siguientes entidades:

e Los Objetos Cloud son las diferentes instancias empleadas para desplegar las
instancias de recursos en el Cloud, se contratan por un tiempo y con unas capaci-
dades (i.e. memoria, procesadores, almacenamiento, entre otros). Consideramos
Objetos Cloud a las maquinas virtuales, los contenedores y los servicios

e Las Opciones de Facturacion son las formas de tarificacion de las distintas ins-
tancias de Objeto Cloud ofrecidas por los proveedores (ej. Microsoft, Google,
Amazon). Las opciones contemplan un coste, periodo de facturacion (por cuanto
se contrata) y capacidades. Consideramos Opciones de Facturacion el pago por
uso (pay-as-you-go), adelantado (pre-invoiced) y descuento (auctions).

Las instancias de recurso pueden desplegarse en un abanico de Objetos Cloud y Opcio-
nes de Facturacion en el Cloud. Equivocarse en la eleccidn, deriva en que las instancias



de recurso no hagan un uso completo de los Objetos por lo que el coste que se paga
(coste de la infraestructura) se divide en:

o El coste del plan de ejecuciéon (usado) es el coste de las instancias de Objeto
Cloud que se imputa a las instancias de recurso acorde al uso de capacidades y
tiempo que estas hacen durante las pruebas. Este nos permite conocer cuanto cos-
tara una determinada combinaciéon de Objetos Cloud y Opciones de Facturacion.

o El coste de sobresuscripcion (no usado) es la diferencia entre el coste de la in-
fraestructura y del plan de ejecucion. Permite conocer el coste de las instancias de
Objeto Cloud contratadas que no se estan utilizando en las pruebas.

Ejemplo

Para ilustrar los costes, la Figura 1 muestra un el perfil de uso de recursos (BBDD y
navegador) desplegados en servicios (Objeto Cloud) de los que se muestran capacida-
des contratadas (color verde) y las usadas (color rojo) por las instancias de recurso. La
parte derecha de la Figura 1 muestra el acumulado de costes (contratado vs. usado) de
dos combinaciones con diferente servicio para desplegar la BBDD (I: B-A y II: B-C):
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Figura 1 Perfil de uso de recursos y acumulado de costes

Los servicios A, B y C tienen diferentes Opciones de Facturacién cuya capacidad es
el nimero de instancias de recurso desplegables. El servicio A tiene un periodo de fac-
turacion de 1 minuto, el B 1 segundo y el C 30 segundos. El coste del servicio A es de
12$/6 instancias de BBDD, B 0,005$/navegador y C 2$/BBDD.

La parte derecha de la Figura 1 (I-II), muestra el acumulado de costes para una eje-
cucion del plan en cada combinacion. El coste de infraestructura (area rallada na-
ranja) es el resultado de sumar los costes de las instancias de Objeto Cloud contratadas
en cada combinacion (A-B y B-C). El coste del plan de ejecucion corresponde con el
area rallada azul, es el coste imputado a todas las instancias de recurso requeridas por
las pruebas. Para calcular el coste de cada instancia de recurso requerida por los 7Jobs,
se multiplica el coste de la instancia de Objeto Cloud por la proporcion de capacida-
des/tiempo que usa la instancia de recurso (utilizacién). El coste de sobresuscripcion
corresponde con el area rallada naranja no sombreada y se calcula con la diferencia de
los otros dos costes.

El coste de infraestructura es idéntico en ambas combinaciones (108$), no obs-
tante, existen diferencias en términos de los otros dos costes: la combinacion I tiene
un menor coste del plan de ejecucion mientras que su coste de sobresuscripcion es



mayor ya que la Opcion de Facturacion del servicio A requiere contratar 6 instancias
independientemente de las que se utilicen. La combinacion II, presenta un coste de
sobresuscripcion menor debido a su menor periodo (30s) sin embargo, el coste del
plan de ejecucion es mayor debido al coste mas alto del servicio C (28 instancia/30s).

Basandose en los tres costes, se puede concluir que la mejor alternativa es la com-
binacién I, ya que provee de un menor coste de las pruebas ademas de Objetos que
podrian emplearse para otras tareas como, por ejemplo, si se aiadiesen nuevas pruebas.

4 Trabajo Futuro

El modelo de coste de las pruebas en el Cloud permite diferenciar qué parte de coste es
empleado en las pruebas y sobresuscripcion. Ambos permiten comparar diferentes
combinaciones de Objetos, atendiendo no solo al coste de infraestructura si no a al
coste de las pruebas y al coste que esta siendo empleado en infraestructura no usada.

Como lineas de trabajo futuro se pretende aplicar el modelo en conjuntos de casos
de prueba de aplicaciones reales y estudiar como incorporar el coste del plan de ejecu-
cion como un factor mas a optimizar durante la orquestacion de las pruebas [5].
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