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Resumen

Las metodologias dgiles han revolucionado la forma en
la que el software es desarrollado y las mismas también han
repercutido en la manera en que es probado. Asegurar la
calidad nunca ha sido facil debido a la gran diversidad de
atributos que estan puesto en juego, sin embargo bajo esta
nueva metodologia ahora resulta ain mas complejo.

Este trabajo pretende hacer una revision del estado del
arte de las técnicas de testing que son aplicadas en
proyectos guiados bajo metodologias agiles con el fin de
recopilar aquellas técnicas y analizar su aplicacion.

Finalmente, se concluye que bajo este escenario, es
indispensable la automatizacion de casos de prueba y el
apoyo de diversas herramientas con el fin de lograr
asegurar la calidad. Ademads, resulta igual de importante el
disponer de habilidades blandas como la comunicacion
efectiva, la coordinacion y el trabajo en equipo por parte
de todos los integrantes del mismo.

1. Introduccion

El empleo de metodologias agiles en el desarrollo de
software ha ido incrementdndose desde su aparicién, en
respuesta a la eficiencia que brindan en entornos que
cambian rapidamente y ante la necesidad de disminuir
costos y tiempo de desarrollo. Particularmente, en lo que
respecta a documentacion, se plantea la necesidad de
eliminar la creacion de toda informacion que sea
irrelevante, lo cual en muchos casos fue interpretado como
“no documentar”. Esto trajo consecuencias negativas,
principalmente para la persona o equipo responsable de
asegurar la calidad, colocandolos en una posicion dificil de
sortear ya que raramente se encuentran documentos
actualizados, que describen el comportamiento actual del
sistema con un grado de detalle suficiente (Dingsayr et al.
2012, pag. 1213). Es por esto que en un mundo cambiante,
aquellas personas responsables de asegurar la calidad del
software deben cambiar junto a ¢él. Las técnicas que
cominmente se describen en distintas bibliografias para
asegurar la calidad del software no siempre son aplicables
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en la practica y es por ello que el profesional de QA debe
conocer en profundidad todas ellas para poder elegir la que
mejor se adecua a la situacion que le toca resolver, de
manera que le permita desempenar sus tareas en equipos de
desarrollo agil sin perder el ritmo en el camino.

Este trabajo tiene como objetivo recopilar las técnicas
de testing comunmente mencionadas en numerosas
bibliografias y analizar su aplicacion en el contexto de
desarrollo de software agil, con el fin de identificar aquellas
que permitan elevar rapidamente el grado de confiabilidad
del software bajo validacion.

Este trabajo estd organizado como sigue: la seccion 2
describe conceptos que presentan el marco tedrico del
trabajo. Luego en la seccion 3 se presenta la metodologia de
revision bibliografica que se utilizo y se presenta una breve
descripcion de los resultados encontrados. En la seccion 4
se presenta el analisis de estos trabajos, sintetizando los
aspectos mas importantes de cada uno. Finalmente el
trabajo es concluido.

2. Marco Teorico

Calidad de software

Existen diferentes definiciones del término calidad de
software. Una definicién més ampliamente usada es la dada
en la norma ISO (ISO, 2005) que define calidad como el
grado en “el cual el conjunto de caracteristicas inherentes
del producto cumple con los requerimientos”. Para la IEEE
la define como “‘el grado en el cual un software posee una
combinacion de atributos deseados” (IEEE, 1998). Segtin
Pressman, (2010.) es “la concordancia del sistema con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se esperan de todo software desarrollado
profesionalmente”. Para  Albin, (2003) es “una
caracteristica directamente relacionada con la habilidad del
sistema para satisfacer sus requerimientos funcionales y no
funcionales tanto implicitos como explicitos”.

No hay dudas que evaluar la calidad del software,
implica el cumplimiento de los requerimientos del sistema.



3. Metodologia

Para realizar un correcto abordaje sobre las técnicas de
testing aplicadas en metodologias Agiles se ha realizado
una busqueda sistematica de bibliografia que permita
recopilar informacion y analizarla posteriormente.

Se utiliza para la busqueda bibliografica la metodologia
propuesta por Medina-Lopez y col. [6] que consta de cinco
etapas: (1) Identificacion del campo de estudio y periodo a
analizar, (2) Seleccion de las fuentes de informacion, (3)
Realizacion de la bisqueda, (4) Gestion y depuracion de los
resultados y (5) analisis de los resultados.

3.1 Campo de estudio y periodo a analizar

La primera de las etapas a desarrollar, consiste en
identificar el campo de estudio que se busca analizar. En
base a ello, se ha determinado que se desea afrontar el
analisis bibliografico de técnicas de testing aplicadas en
metodologias agiles y como objetivo general que se
establezca el estado del arte de dicho campo.

Para alcanzar dicho objetivo, es necesario que: (i) se
identifiquen y analicen las herramientas y metodologias
aplicadas, (ii) se identifiquen y analicen las estrategias de
documentacion y (iii) se realice un analisis de las ventajas y
desventajas de cada uno de los elementos identificados.

Debido al dinamismo propio del campo de estudio, el
periodo de trabajos seleccionados esta comprendido dentro
del afio actual y los 5 afios anteriores, es decir desde el afio
2015 hasta los trabajos presentados durante el corriente afio.
Este lapso de tiempo se considera suficiente para realizar un
correcto estudio de los temas involucrados y disponer de
aquellas técnicas y metodologias que se estén usando
actualmente.

3.2 Fuentes de Informacion

Se eligio trabajar principalmente con libros, secciones
de libros, actas de conferencias, working papers, articulos
de investigacion y ademas articulos de revistas cientificas y
profesionales. Esta seleccion de producciones se realiza con
la intencion de consultar referencias que hayan sido
sometidas a un proceso de revision y proporcionen calidad
en la informacion a ser procesada.

Las fuentes de informacién consultadas son las
siguientes: ScienceDirect!, SciELO?, IEEE Xplore %y por
ultimo, la red social académica Mendeley®. En cuanto al
idioma, seran validos aquellos trabajos escritos en inglés o
en espafiol.

3.3 Realizacion de Biisqueda

La metodologia propone analizar los criterios de
busqueda a emplear y la manera en la cual van a ser
empleados estos criterios, es decir si sera en forma manual
o automatica. Ademas sugiere la realizacion de una prueba

! https://www.sciencedirect.com/search
2 https://search.scielo.org/
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piloto para ayudar a depurar y mejorar la estrategia de
busqueda establecida.

Se definid inicialmente como criterio de busqueda las
palabras claves “agile testing” y se realizé una blsqueda
automatica en una de las fuentes de informacion, en
particular, en la base de datos de ScienceDirect. Bajo este
criterio de busqueda se obtuvieron 25.713 resultados (fecha
de consulta 07/09/2020) lo cual manifesto la necesidad de
refinar el criterio para esta base de datos y se hizo de la
siguiente forma: (i) los resultados tendran un afio de
publicacién comprendido dentro del periodo 2015-2020,
(ii) el tipo de publicacion serd “Journal of Systems and
Software” o “Information and Software Technology” y (iii)
el tipo de articulo sera: “Review articles”, “Research
articles”, “Book chapters”, “Conference abstracts”, “Book
reviews”, “Conference Info” o “Data articles”.

Dado que, bajo este nuevo criterio se redujo
considerablemente la cantidad de resultados obtenidos para
esta fuente de informacion, la posibilidad de analizar 492
producciones representaba un desafio considerable y no era
factible en términos de tiempo segun la planificacion
realizada. Finalmente, se observd con esta prueba piloto que
era necesario refinar atin mas el criterio de busqueda y se lo
hizo forzando a que las palabras claves necesariamente
estén presentes en el titulo del trabajo.

Como resultado, el criterio de busqueda depurado fue:
Titulo contiene “agile testing” " afo de publicacion
[2015; 2020] ~ Tipo de publicacién = (“Journal of Systems
and Software” V “Information and Software Technology”)
N Tipo de articulo (“Review articles” VvV “Research
articles” V “Book chapters” Vv “Conference abstracts” V
“Book reviews” V “Conference Info” V “Data articles”).

Al realizar las busquedas en las diferentes fuentes de
informacion se han encontrado en total 31 resultados
posibles, discriminados de la siguiente manera: 2 en
ScienceDirect, 3 en SciELO, 11 en IEEE Xplore y
finalmente 15 en Mendeley.

Es de mencionar que los 2 trabajos encontrados en
ScienceDirect estaban incluidos dentro del universo de
trabajos encontrados de Mendeley. Ante esta situacion, se
los dejo catalogados como encontrados en la fuente de
ScienceDirect y se los elimind de la lista de Mendeley.

3.4 Gestion y Depuracion de los Resultados

Para esta etapa, se han exportado todos los resultados
obtenidos y se los ha colocado en una tabla registrando la
siguiente informacion: fecha y base de datos consultada,
tipo de publicacion, nombre, palabras claves, resumen
(abstract), ubicacidn, categoria y comentarios.

Para asegurar que cada uno de los trabajos se refiere a
los conceptos que realmente se pretendia buscar, se ha
analizado el titulo, resumen (abstract), palabras claves y las
conclusiones clasificando asi los trabajos en una de las

3 https://ieeexplore.ieee.org/search/advanced
4 https://www.mendeley.com/



siguientes categorias: (i) seleccionado, (ii) falso positivo y
(iii) dudoso.

Los trabajos catalogados como falsos positivos fueron
trabajos que habian cumplido con los criterios de busqueda,
sin embargo por alguna razén no correspondian al objeto
real de la misma, es decir, no resultaban de interés para éste
analisis. En esta categoria se colocaron 9 de 31 trabajos y al
analizar las causas se pudo determinar que fue debido a la
similitud de conceptos sobre los que trataba. Las palabras
claves eran muy similares a trabajos seleccionados.

En relacion a los trabajos catalogados como dudosos,
fue necesario realizar un analisis mas detallado para poder
discernir si pertenecia a un trabajo seleccionado o se trataba
de un falso positivo. En esta categoria fueron colocados 3
de 31 trabajos y luego de examinarlos se decidid
catalogarlos como falsos positivos debido a que abordaban
el tema de interés pero desde una perspectiva que no lo era.

3.5 Descripcion de los trabajos evaluados

En esta etapa se analizan los trabajos seleccionados
exponiendo el tema del que tratan, realizando un analisis y
comparando con los demas trabajos seleccionados y con el
tema de la investigacion de este articulo.

En [7] se establece que, pese a la gran cantidad de
pruebas que pueden ser ejecutadas en los diferentes niveles
de testing: pruebas de unidad, pruebas funcionales, pruebas
de integracion o pruebas de sistema, no es hasta que el
cliente utiliza la aplicacion, que se comprueba su
adecuacion a los requerimientos. Tradicionalmente esta
validacion puede realizarse en las metodologias agiles al
final de cada sprint, sin embargo requiere una mayor
participacion del cliente en comparacion con las
metodologias tradicionales donde la participacién se
limitaba al principio y final del proceso del ciclo de vida de
desarrollo. Se expone entonces que, pese al cambio en la
metodologia de desarrollo y testing, algunos clientes no
estan preparados para seguir este ritmo rapido y al momento
de evaluar el producto lo hacen ineficazmente, en la medida
de sus posibilidades.

A través de un estudio no sistematico de bibliografia
detectaron que esta situacion se producia debido a tres
causas principalmente: (i) falta de tiempo, (ii) falta de
motivacion y (iii) falta de conocimientos por parte de los
clientes para realizar las pruebas de aceptacion (UAT). Para
resolver estos problemas desarrollaron siete meta
requerimientos que a través del empleo de wikis, mapas
mentales y una estrecha colaboracion asincrénica podian
mejorar la calidad de las pruebas de aceptacion que
realizaba el cliente, beneficiandose de esta forma tanto el
equipo de desarrollo y testing como el cliente en si.

Es interesante lo que se plantea en este trabajo ya que
deja entrever que por mas recursos especializados que se
tengan dentro del equipo de desarrollo y testing, existen
pruebas que solo pueden ser realizadas por el cliente y los
resultados de éstas significan la aprobacion o no del
producto entregado poniendo en juego todos los recursos
(léase como tiempo y dinero) involucrados. Por lo que el
hecho de aprovechar el acercamiento de la figura del cliente
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que plantean las metodologias agiles, permite que a través
de las reuniones y el apoyo de una biblioteca de
conocimientos que en el trabajo se describen como wikis y
mapas mentales, clientes y desarrolladores puedan
colaborar activamente para elevar la calidad de las pruebas
de aceptacion y de esta manera, la calidad del producto
entregado.

En [8] también se analiza como la informacion se ubica
como pieza clave en el aseguramiento de la calidad y se
aborda esta tematica desde sus origines. Se analiza a través
de cinco casos de estudio que involucran proyectos de
diferentes magnitudes, como los mecanismos de
coordinacion, las actividades comprendidas dentro de la
ingenieria de requerimientos y las pruebas del software
pueden ser mejoradas. Sin embargo para llegar a este punto
primero es necesario identificar en primer medida los
factores a mejorar y para esto se muestra un método llamado
REST-bench. Este método estd basado en la premisa de que
la informacion, la forma en la que se crea, utiliza y relaciona
es la clave para comprender los requisitos y los pruebas
necesarias.

Sin embargo una critica que se le podria hacer al método
anterior, es que las actividades de ingenieria de
requerimiento en el desarrollo agil todavia no es una
practica bien definida y entendida (Curcio et al. 2018).
Debido a la naturaleza de la metodologia agil es dificil
determinar el momento exacto en el que se puede dar
finalizada la definicion de un requerimiento y se encuentra
listo para ser documentado.

En [10] se menciona que los requisitos detallados a
menudo se encuentran documentados como casos de prueba
en lugar de una especificacion formal de requerimiento. En
este trabajo se estudia a través del andlisis de tres
compaiiias, como los casos de pruebas pueden respaldar las
actividades de requisitos principales y puntualizan en la
diversidad de opciones para llevar a cabo esta practica.

Algunas de estas opciones, como el caso de “behaviour-
driven” permiten a través de una escritura estructurada,
capturar los requerimientos y documentarlos como tests de
aceptacion como parte del proceso de elicitacion, a su vez
posibilitan con poco esfuerzo que las especificaciones sean
ejecutables por una maquina, proporcionando también
grandes ventajas en la actualizacion y mantenibilidad de los
requerimientos y casos de prueba.

Otra de las opciones presentes en su caso de estudio fue
la de “story-test driven” donde los requerimientos son
documentados como historias de usuario y criterios de
aceptacion para lo cual test automaticos y manuales seran
posteriormente creados. A pesar de estar expresados en una
forma semiestructurada es posible automatizar algunos
escenarios a través del uso de herramientas especificas.

Por tltimo, estuvo presente en su observacion una
combinacion de casos de prueba manuales y automaticos
como la principal fuente de informacion de requisitos, ya
que contenian la informaciéon mas confiable y actualizada
sobre los productos implementados.



En [11] también se aborda la problematica de la
especificacion de requisitos y pruebas en la metodologia
agil, y coincide con el trabajo anterior en que la
automatizacion de las pruebas es una practica clave en el
desarrollo agil, sin embargo para las pruebas a nivel de
sistema desarrollan un testing basado en modelo (MBT)
para mejorar la eficiencia y la eficacia de los procesos de
prueba, acelerando la creacion de casos de prueba
basandose en un procedimiento sistematico. Para ello, se
utiliza una notaciéon propuesta por los autores llamada
CLARET (Central Artifact for RE and MBT). Esta notacion
crea especificaciones de casos de uso utilizando lenguaje
natural como un artefacto central para: (i) generacion de
documentos de casos de uso formateados como parte de las
practicas de RE y (ii) modelos de prueba para MBT a nivel
sistema.

Se puede expresar como causante de las situaciones
anteriormente descriptas que las distintas actividades
involucradas en el desarrollo de software tienen un ciclo de
vida que esta bien definido y estabilizado por la literatura y
adoptado por las industrias. Sin embargo, cuando se trata de
un proceso para el escenario de una metodologia agil, no
sucede lo mismo.

En [12] se describe un caso de estudio donde manifiesta
la complejidad de realizar una transiciébn entre una
metodologia de desarrollo tradicional (en cascada) a una
metodologia agil, en éste caso en particular, para Scrum.

Los autores detallan que fueron muchos los desafios que
tuvieron que afrontar, uno de ellos es la redefinicion de los
roles ya que figuras como “test manager” no aplicaban en
la nueva metodologia. Otro de los grandes desafios fue la
comunicacion y colaboracion entre los equipos distribuidos,
situacion para la que organizacionalmente exponen, no
estaban preparados. Por ultimo mencionan que la
automatizacion de pruebas pasd a ser una necesidad y
tuvieron que capacitarse para lograrla, al finalizar ese
proceso, notaron mejoras importantes en todas las métricas
de testing ya que anteriormente muchos test no se realizaban
porque eran muy costosos en relacion al tiempo que
consumian y esto impactaba en la fecha de lanzamiento de
un release, por lo que se decidia no hacerlo o bien hacerlo a
pequena escala donde obviamente la precision era baja y no
significativa en términos del sistema en general.

En [13] los autores analiza n esta falta de consenso en la
literatura y realizan una investigacion exploratoria

intentando obtener informacion que les ayude a responder a
dos interrogantes: (i) ;Qué enfoques agiles de
implementaciéon de pruebas estan utilizando los
investigadores y las industrias? y (ii) (Cuél es el proceso
formal utilizado para insertar pruebas en equipos de
desarrollo agiles?

Como resultado, concluyen que el enfoque de test
automaticos proporciona agilidad al proceso de validacion
de versiones que se entregaran a clientes, reduciendo asi el
tiempo de pruebas en cada sprint. La ejecucion automatica
de test de regresion es indispensable para identificar
defectos en funcionalidades que ya han sido probadas y han
sido afectadas por la nueva funcionalidad y la posibilidad
de integraciébn continua proporciona la ejecucion
automatica de un set de pruebas seleccionadas que seran
ejecutadas en cada nueva version del codigo.

En [14] se hace un analisis especifico sobre los criterios
para la seleccion de un subconjunto de pruebas adecuadas
para su ejecucion en la practica de integracion Continua
(CI) con el fin de reducir el costo de las pruebas tanto como
sea posible sin sacrificar la calidad. El criterio al que arriban
los autores fue evaluado en 18 proyectos de codigo abierto
con 261 versiones de integracion continua de las
comunidades Eclipse y Apache dando como resultado que
la seleccion manual de casos de prueba a nivel de método
suele ser mas efectiva que la seleccion manual a nivel de
clase. Es interesante destacar que se plantea como trabajo
futuro un aprendizaje automatico para mejorar el
rendimiento de la seleccion de casos de prueba lo que
permitiria mayores niveles de calidad.

En [15] también se analiza la integracion continua (CI)
como practica que tiene como objetivo verificar
continuamente los aspectos de calidad, pero los autores se
enfocan en los siguientes requisitos no funcionales (NFR):
(i) Latencia, (ii) estabilidad, (iii) escalabilidad, (iv)
performance, (v) productividad, (vi) fiabilidad, (vii)
eficiencia, (viii) mantenibilidad, (ix) disponibilidad.

Se puede observar que muchos de los atributos
analizados en este trabajo corresponden a los que se
mencionan en ISO 25010 (ver Figura 1)

La complejidad que exponen es que los requisitos
funcionales son los insumos del desarrollo y pueden ser
probados individualmente, sin embargo algunos NFR son
dificiles de probar ya que a menudo son aspectos de
funcionalidad y expresan aspectos de calidad.
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Figura 1. Caracteristicas de Calidad segian ISO/TEC 25010
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Los autores estudian en este trabajo el estado del arte en
la utilizacion de CI para las pruebas NFR a través de una
seleccion de 747 articulos donde identificaron 47 de interés.
Como resultado, propusieron un marco de CI sintetizado
para probar los NFR mencionados, mapeando también
aquellas herramientas utilizadas en la industria.

Esta contribucion result6 valiosa ya que los resultados
del estudio muestran la factibilidad del testeo de algunos
NFR en CI en la practica, pero sin duda aun queda pendiente
el estudio de algunos en particular para arribar a resultados
concluyentes.

En [17] se tratan también los atributos no funcionales,
pero ya no desde la perspectiva de la integracion continua
sino desde el punto de vista de la percepcion de aquellos
miembros responsables de realizar las pruebas no
funcionales en sus proyectos.

Los autores realizaron un estudio de investigacion
empirico donde a través de 20 entrevistas a profesionales de
TI de una gran empresa multinacional identificaron siete
factores principales que influyen en las pruebas no
funcionales, estos factores son: (i) experiencia, (ii) cultura,
(iii) conciencia, (iv) prioridad, (v) costo, (vi) presion de
tiempo y (vii) problemas técnicos. Para superar estos
desafios, en el trabajo se expresa que fue necesario adoptar
cuatro practicas las cuales fueron: (i) discutir los aspectos
no funcionales durante el inicio del proyecto, la
planificacion del sprint y el desarrollo de historias de
usuario, (i) disponer un equipo multidisciplinario
(desarrolladores, testers, arquitectos de software y product
owners) que revise los requerimientos no funcionales y las
necesidades de testing, (iii) comunicacion frontal y honesta
entre los miembros del equipo y cliente y (iv) trabajar con
una mentalidad de calidad, evangelizando al equipo con
respecto a la importancia de los requisitos no funcionales y
pruebas.

En [18] se realiza un estudio exploratorio para
determinar como impacta el analisis del grado de cobertura
ante un coédigo que fue afectado por una refactorizacion.
Los autores plantean que cuando se refactoriza una parte del
sistema, un conjunto de pruebas pueden no ser lo
suficientemente robusto para revelar fallas.

Segun los proyectos que estuvieron bajo analisis, se
concluyé que un conjunto de pruebas que no llame al
método refactorizado y/o a las secciones de codigo que lo
relacionan aumentan la posibilidad de que la falla
introducida no sea detectada. Sin embargo, existen mayores
posibilidades de detectar una falla de refactorizacion
cuando el grado de cobertura es alto.

Sin lugar a dudas los trabajos anteriores han expuestos
algunas problemadticas criticas a la hora de asegurar la
calidad en un contexto tan dinamico, pero no se debe perder
de vista que son situaciones que la misma realidad impulsa.
Un claro ejemplo de esta dinamica es el mercado de
software para dispositivos moviles.

En [19] se analiza esta situacion mencionando algunas
caracteristicas particulares de este mercado, donde las
demandas especificas y las caracteristicas de los diferentes
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dispositivos deberian ser consideradas en el desarrollo de
las aplicaciones, donde es importante que el producto posea
calidad desde el comienzo. Para ello, la automatizacion de
pruebas de software en forma temprana, las pruebas
funcionales e incluso de carga incluyendo a la integracion
continua como parte de las pruebas de regresion libera a los
testers para concentrarse en casos de uso mas complejos o

bien ejecutar aquellas pruebas que debido a las
caracteristicas intrinsecas no son posibles de ser
automatizadas.

Finalmente, se concluye expresando que realmente es
un desafio mantener alineadas todas las especificaciones
cuando se sigue una metodologia agil, donde en un corto
periodo de tiempo el equipo debe entregar al cliente un
producto funcional, pero sin lugar a dudas Ila
automatizacion de pruebas es una de las vias para lograrlo.

En [20] se investiga el esfuerzo de la estimacion del
proceso de testing para aplicaciones moviles a través de una
revision sistematica de la literatura y una encuesta. El
objetivo es identificar a través de la literatura, como la
estimacion del esfuerzo de prueba para aplicaciones
moviles es distinta de cualquier otro software. Ademas se
plantea identificar los problemas de adaptacion de los
métodos tradicionales de estimacion a este contexto en
particular.

Luego de un extenso trabajo, se concluye que el andlisis
de punto de funcion / punto de prueba es una técnica de
estimacion de prueba tradicional altamente adaptable al
dominio moévil, ya que sortea muchos de los desafios. Sin
embargo, los requisitos inciertos, la falta de soporte de las
herramientas para la estimacion de pruebas, la complejidad
de las pruebas y la comunicacion con el cliente siguen
estando presentes como puntos a superar.

En lo que respecta a la suite de pruebas, la adopcion de
enfoques 4giles ha impulsado esta practica lo que en
algunos casos genera una extensa variedad de test.

En [21] se analizan trabajos que explotan esta situacion,
ya que cada test engloba un conocimiento / regla de negocio
y es posible mejorar la suite de pruebas generando
automaticamente nuevas pruebas.

El analisis tom6 en consideracion 70 trabajos de los
cuales so6lo 4 fueron seleccionados como semillas para un
estudio de snowballing, al finalizarlo luego de 6 iteraciones
la cantidad de trabajos con los que se trabajo fue de 49.

A partir del estudio de la literatura seleccionada, se
describieron muchas técnicas utilizadas en la practica y que
generan nuevos casos de pruebas. El espectro que se cubrio
abarco desde ejecuciones simbdlicas hasta busqueda
random y modificaciéon de casos de prueba en tiempo de
ejecucion.

Finalmente, se concluye que una comparacion
experimental solida y sistematica entre articulos de “test de
amplificacion” y técnicas tradicionales de generacion de
casos de pruebas proporcionaria un hito dentro del campo.

En lo que respecta a la seguridad del software, las
técnicas de testing aplicadas en metodologias agiles deben



lograr evaluar la calidad y detectar fallas, incluso cuando en
el Agile manifiesto [22] y sus principios [23] se enfatice en
entregar software continuamente en diversas iteraciones
aceptando cambios en los requisitos en cualquier momento.
Este tema desde la perspectiva de la seguridad es complejo
ya que esta forma de trabajar plantea nuevos desafios e
involucra a diferentes unidades de negocio.

En [24] se aborda esta problematica a través de un caso
de estudio, donde enfatiza en la necesidad de la
independencia del equipo que analiza la seguridad de la
aplicacion pero que también cumpla con el aseguramiento
de la seguridad del software bajo testing. Por estas razones,
se identificaron 4 categorias donde se programan las
actividades de pruebas de seguridad, ellas son: (i) testeo de
la seguridad luego del primer sprint, (ii) testeo de la
seguridad en cada sprint posterior, (iii) testeo de la
seguridad con la ejecucion de tareas especificas cada cierto
periodo de tiempo y (iv) testeo de la seguridad en cada
reléase.

En el caso de estudio se explican todos los obstaculos
que debieron sortear y como la incorporacion de software
especifico de seguridad facilité la automatizacion de
determinadas pruebas. Ademas se concluyé que un testing
temprano trae aparejado resultados tempranos lo que
permite ir ajustando el rumbo durante el proceso de
desarrollo.

Para finalizar con la descripcion de los resultados
obtenidos, hemos observado que las metodologias agiles
intentan satisfacer las necesidades cambiantes del mercado.
En este contexto es necesario que las herramientas que
utilice el equipo estén a la altura de la circunstancias

En [25] se realiza una investigacion junto con
entrevistas  cualitativas  semiestructuradas en 18
organizaciones, para determinar cudles herramientas se
utilizan para le entrega de software, cuéles son las razones
por las que se omiten ciertas partes de la cadena y qué
implicaciones tienen en la rapidez con la que el software
llega a los clientes.

Como resultado, se observa que existe una gran variedad
de herramientas (ver Figura 2) en los diferentes pasos de
desarrollo y testing pero que la entrega rapida de nuevas
funcionalidades esta relacionada con una utilizacion
eficiente de las herramientas a lo largo de toda la cadena.

Por ultimo, se puede ver que es tan compleja la actividad
de software que en algunos casos aun no esta disponible
suficiente cantidad de trabajos que orienten sobre alguna
tematica puntual.

En [26] se analizaron 5432 trabajos de los cuales s6lo
fueron seleccionados 128 para realizar una revision
sistematica sobre la ingenieria de software para sistemas
ubicuos. En base a su analisis concluyen que son necesarios
mas trabajos de investigacion relacionados al concepto de
contexto, soporte en tiempo de ejecucion, interaccion del
usuario, soporte adecuado a desarrolladores y testers,
seguridad y privacidad. Ademas se menciona que la fase de
testing necesita recibir mas atencion especialmente en los

167

aspectos de las simulaciones con las cuales se prueba este
tipo de sistemas.

Figura 2: Resumen de herramientas utilizadas en cada
etapa de desarrollo. Extraido de [25]

4. Analisis

En base a los trabajos seleccionados, se aprecia que en
todos ellos la automatizacion de casos de pruebas esta
presente.

En algunos trabajos se la muestra como medio para
validar que nuevas fallas no hayan sido introducidas y se
profundiza sobre las herramientas que permiten realizar esta
integracion continua del cddigo. Uno de los trabajos
puntualmente, profundiza esta cuestion tomandolo como
punto de partida y analiza diferentes enfoques que puede
seguir la persona responsable de asegurar la calidad para
elegir aquellos test que validaran el codigo bajo esta
dindmica.

En otros trabajos en cambio, se estudian mejoras en los
mecanismos coordinadores debido a que la comunicacion
efectiva es clave en las metodologias agiles. Estas mejoras
en algunas ocasiones son manifestadas en el acuerdo mutuo
de la escritura de documentacién en bajo cierto nivel de
estructuraciébn y que posibilita que nuevos procesos
automaticos sean disparados con el fin de asegurar la
calidad.

Algo a destacar es que un solo trabajo de los
seleccionados desarroll6 el atributo de la seguridad, lo que
da a suponer que no es una practica muy estudiada en lineas
generales. Caso contrario fue el analisis de los
requerimientos no funcionales, donde varios trabajos han
puesto su foco de investigacion proporcionando grandes
avances al incorporar herramientas ejecutables en la
practica.



5. Conclusiones

Uno de los problemas que se detectan en el
aseguramiento de la calidad de piezas de software que son
entregadas al cliente, es que no se conozcan todas las
interacciones o alcance que dicha pieza tenga. Las personas
o equipos encargados de garantizar la calidad, deben
descubrir las vulnerabilidades criticas que podrian afectar el
rendimiento y el funcionamiento del software como la
seguridad de los datos que el mismo administra. De esto
también depende la imagen y prestigio de la empresa que
utiliza el software para la ejecucion de sus actividades
diarias.

Con procesos de desarrollos tradicionales resultaba
imposible lograr especificar los requisitos funcionales y no
funcionales antes de comenzar las etapas de disefio e
implementacién, motivo por el cual, disefiar pruebas
eficaces que aseguren realmente la calidad del software
resultaba aun mas inalcanzable trabajando de esta manera.

La aparicion de las metodologias agiles mejoraron
muchas de las falencias ampliamente estudiadas y
discutidas en las metodologias tradicionales a través de un
acercamiento del equipo de desarrollo y prueba con el
cliente y un ciclo de desarrollo mas pequeno. Sin embargo,
estas nuevas metodologias impactaron enormemente en las
tareas de aseguramiento de la calidad ya que los procesos
tradicionales de testing no cabian dentro del plazo de una
iteracion y esta practica también tuvo que ser pensada
nuevamente y redefinida.

Como resultado, el testing cambio a ser realizado lo mas
temprano posible, testeando a medida que el cddigo esté
disponible y sea lo suficientemente estable. No obstante,
esta nueva practica descuida otros tipos de testing tales
como los de performance, seguridad, usabilidad, entre otros
cuando en realidad estos tipos de testing son igualmente
importantes en un proyecto agil, como también lo son en
otros proyectos que utilizan otras metodologias de
desarrollo.

Para intentar suplir esta cuestion, se han presentado
diversas técnicas y herramientas para asegurar la calidad en
estos nuevos escenarios. En este espacio, la automatizacion
de casos de prueba toma el rol de la figura principal, siendo
acompaiada por técnicas de integracion continua, ejecucion
automatica de pruebas de regresion, generacion de nuevos
casos de prueba en forma automatica a partir de existentes
y ademas técnicas de documentacion que sientan las bases
para la gestion y comunicacion con los demas miembros del
equipo.

Actualmente es dificil encontrar trabajos que abarquen
todos estos conceptos en su conjunto, dado que se contintian
desarrollando trabajos en una sola direccidon para un tema
especifico. Por tal motivo se plantea como trabajo futuro
realizar un aporte en ese sentido, que permita acercar la
brecha entre aquellas explicaciones tedricas desarrolladas
ampliamente en libros de pruebas de software y la realidad
que enfrenta el profesional en la industria del software
permitiendo asi mejorar el testing realizado al evaluar la
calidad del software de manera integral.
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