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DIFICULTAD DE HACER
SOFTWARE

“Los programas informéticos son las construc-
ciones mas complejas que el ser humano

produce”, dijo Douglas Crockford, creador del
lenguaje de programacion JavaScript. Las difi-
cultades de disefiar y construir software son
bien conocidas por ambos: desarrolladores y
usuarios. Por ejemplo, es frecuente encontrar
fallas en el funcionamiento de un sitio web o
enfrentar un consumo excesivo de memoria en
aplicaciones de dispositivos mdviles. Estas

malas experiencias que cada uno ve de forma
casi cotidiana, reflejan un hecho: la construccion
de software puede ser el campo de la ingenieria
que el ser humano menos domina. El humano
esta mejor preparado para construir edificios o
barcos que para desarrollar software.

Existen varias causas que explican la pobre
calidad del software. En general, un desarrolla-
dor de software escribe codigo usando herra-
mientas muy similares a las que usa un escritor
para redactar un documento de texto, como

puede ser un libro. Los ambientes de desarrollo
de software (IDEs) se parecen mucho a Micro-
soft Word, excepto que incluyen algunas mejo-
ras. Un desarrollador tiene una vision muy

restringida del software, que es lo que muestra
la ventana de este “Word". Para asegurar una
buena calidad de software, es importante ofrecer
una vision global de éste, la que puede ademas
ser muy grande.

Las dificultades de producir software robusto
son bien conocidas y la comunidad cientifica
en ingenieria de software invierte mucha de su
energia en mejorar las técnicas y herramientas
involucradas en el proceso de construccion de
software. Mi esfuerzo personal se distingue del
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Figura 1. Indica una dependencia incorrecta entre varios componentes del sistema de vuelo de Suchai
(imagen extraida del articulo “An Architecture-Tracking Approach to Evaluate a Modular and Extensible
Flight Software for CubeSat Nanosatellites”, publicado en https://ieeexplore.ieee.org/document/8758807).

esfuerzo del resto de la comunidad, en que se
basa el uso de técnicas de visualizacion y de
inteligencia artificial.

VISUALIZACION
DE SOFTWARE E
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La hipétesis sobre la que se sustenta mi trabajo,
sostiene que las herramientas que se usan para
construir software pueden ser mejoradas de
forma significativa usando técnicas de vi-

sualizacion y de inteligencia artificial.

El grupo de investigacion ISCLab —que dirijo—
nacié en 2018 con el objetivo, precisamente,
de entregar a ingenieros y desarrolladores
técnicas de visualizacion y de inteligencia arti-
ficial, que faciliten la construccion de software.

Las piezas de software estan constituidas y
caracterizadas por mdltiples datos, en diversos
formatos. En particular, el codigo fuente define
el software. Una pieza de software tiene la
finalidad de ser ejecutada para exhibir sus
funcionalidades. La ejecucion puede ser medida
a través del tiempo de ejecucion de cada uno
de sus componentes. El punto a tener presente,
€s que una pieza de software viene acompafiada
de muchos datos. Y manejar estos datos es
complejo. Usamos técnicas de visualizacion
para ver patrones en el codigo fuente y en la
ejecucion. Una vez que identificamos estos
patrones, los cuales pueden corresponder a
anomalias en el funcionamiento de la aplicacion,
explotamos técnicas de inteligencia artificial
para solucionar o caracterizar dicha anomalia.

VISUALIZACION

Una pieza de software puede ser muy grande.
Considere, por ejemplo, el software de vuelo
de Suchai, el nanosatélite chileno desarrollado
por la Facultad de Ciencias Fisicas y Matema-
ticas (FCFM) de la Universidad de Chile. El
tamafio del sistema de vuelo completo es de
40 mil lineas de cddigo, lo que puede conside-
rarse de tamafio mediano. Teniendo en cuenta



que un libro tiene aproximadamente 35 lineas
por pagina, el sistema de vuelo de Suchai ocu-
paria 1.142 péaginas, lo que corresponde a dos
veces el ultimo libro de Harry Potter. Cada
palabray letra de este libro puede ser la fuente
de una falla grave, que puede resultar, por
ejemplo, en la pérdida del satélite. Una pieza
de software de este tamafio tiene que seguir
una arquitectura bien definida y documentada.
Pero las herramientas de desarrollo de software
actualmente usadas, no permiten contrastar la
arquitectura deseada del software con la arqui-
tectura realmente implementada. Y no tener
claro cual es la arquitectura de un software, es
tan grave como no saber si un edificio respon-
derd o no a un sismo fuerte; cualquier evento
no previsto puede tener consecuencias catas-
tréficas.

En ISCLab hemos desarrollado diversos tipos
de visualizaciones que permiten apreciar las
partes internas de una pieza de software (ver
Figura 1). Para trazar un paralelismo con, por
ejemplo, la medicina, si a una persona le duele
una parte de su cuerpo, el médico le indicara
tomarse unas radiografias para corroborar los
sintomas e indicard asi el tratamiento adecuado.
En el caso de los sistemas informéticos, estamos
siguiendo literalmente la misma metodologia.

Hemos desarrollado diversos tipos de visualiza-
ciones que permiten ayudar a los desarrolladores
a detectar anomalias en la arquitectura del

software. Una pieza de software de gran tamafio,
al igual que un edificio, requiere de una arqui-
tectura definida, clara y sin ambiglie-dades.

Verificar en papel que una arquitectura de soft-
ware se adhiere a lo planificado es, lamentable-
mente, una tarea sumamente dificil, pero, a su
vez, indispensable. Nuestras visualizaciones
permiten facilitar de forma significativa esta

tarea.

ALGORITMO GENETICO

Desarrollar software es una actividad sumamente
compleja. Frecuentemente, un ingeniero tiene
que tomar decisiones dificiles. Un ejemplo tipico
se da en la labor de testing, la que requiere de
un conocimiento profundo del software que se

desea testear. Considere, por ejemplo, una pieza
de software que tiene como objetivo validar un
RUT. Producir un test que sea completo (que
no excluya casos probables, pero no previstos
por el desarrollador, como dar como input un
RUT incompleto), es imposible de verificar en
general. Para enfrentar estas dificultades en la
tarea de testing, usamos técnicas de algoritmos
genéticos.

Un algoritmo genético es una metafora compu-
tacional de la evolucion bioldgica de las especies.
Considere una poblacion de conejos que viven
en un ecosistema con depredadores voraces,
como lobos, por ejemplo. Los conejos mas rapi-
dos tienen mayor probabilidad de sobrevivir que
aquellos mas lentos. Al vivir mas tiempo, los
conejos rapidos tienen, a su vez, mayor proba-
bilidad de reproducirse. Resulta entonces muy
probable que la préxima generacion de conejos
tenga mejores habilidades de supervivencia, al
escapar mas rapidamente de los depredadores.

Un algoritmo genético opera de forma muy simi-
lar. Primero crea una poblacion inicial de indivi-
duos, de forma aleatoria. Luego selecciona a los
individuos més “fuertes” o “cercanos” a la solucion
del problema en cuestion. Finalmente crea una
nueva generacion combinando la informacién
genética de cada individuo, a través de opera-
ciones predefinidas.

Aplicado a la tarea de testing, un individuo puede
representar una secuencia de inputs que se le
dan al programa. Esta secuencia puede ser
cualquier valor, elegido de forma aleatoria. Ima-
ginese que al testear el validador de RUT con
una secuencia de caracteres aleatoria, éste
simplemente se cae. En ese caso hemos detec-
tada una falla grave del programa.

El uso de algoritmos genéticos ayuda a generar
tests que permiten identificar fallas que serian
significativamente mas dificiles de detectar para
un humano, debido a los sesgos (bias) que
tenemos. Por ejemplo, en el caso del validador
de RUT seria dificil que un humano generase
como input un nombre en vez de un RUT. El
humano tenderia a generar valores que se pa-
recen a un RUT, por ejemplo, nimeros separados
mediante un punto. Por el contrario, un algoritmo
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genético si seria capaz de generar los inputs
que hagan caer al validador.

CHATBOT COMO APOYO

El desarrollo de software requiere de colabora-
cion y discusion entre los distintos individuos
involucrados. Por ejemplo, consideremos el
desarrollo de un videojuego en 3D. Una situa-
cion clasica para un desarrollador es usar una
libreria que gestione el dibujo 3D. Usar una
libreria existente permite al desarrollador enfo-
carse en los aspectos que definen la parte
l6gica del juego. Una libreria 3D, como Unreal
0 Unity, es compleja de usar. Es muy probable
que el desarrollador tenga que buscar docu-
mentacion en Internet y quizas recurrir a algin
chat para obtener respuestas mas especificas.
En ISCLab hemos desarrollado un chat que
responde a preguntas sencillas como “Who is
expert in Unity?”. Nuestro chat responde con
la lista de expertos, que construye a partir de
informacion recopilada de repositorios de pro-
gramas, como GitHub.

TRABAJO FUTURO

Es muy probable que en el futuro las piezas de
software sean mas grandes que en la actualidad.
Siempre ha sido asi y al dia de hoy no hay

ningun indicador en la industria del desarrollo
de software que sefiale que esta dinamica

cambiara. Al contrario, esta tendencia acentuara
la necesidad de medir la calidad de software y
de usar un apoyo artificial por parte de los

desarrolladores.

Desde un punto de vista académico, el labora-
torio ISCLab ha desarrollado técnicas de visua-
lizacién y de inteligencia artificial. Ahora hemos
entrado en una fase de aplicar nuestros resul-
tados a situaciones reales y comprobar si los
beneficios de nuestras técnicas —identificados
de forma tedrica— se corroboran en la practica,
sobre piezas de software grandes y complejas.
Actualmente estamos aplicando nuestras téc-
nicas a diferentes sistemas, como el sistema
de vuelo de Suchai y sistemas que controlan
el comportamiento de robots. m
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