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Resumen

Las pruebas han adquirido relevancia en el desarrollo de software. Sin embargo cémo y
cuando se aplican las técnicas de pruebas puede ser diferente dependiendo de la comunidad
que las use, incluso aunque en ambas se usen las mismas técnicas. Para algunas
comunidades las pruebas del software son un proceso en si mismo, mientras que para otras
es un actividad o una tarea mas dentro del proceso de verificacién y validacion. Por otro
lado, las metodologias agiles estan cambiando el paisaje del desarrollo. Cuando se aplican
metodologias agiles, se escribe cddigo para superar las pruebas que, previamente, se han
especificado. En este entorno, las pruebas pueden sustituir a la especificacion de requisitos.
Por lo tanto, los conceptos que subyacen a las pruebas son diferentes en ambos enfoques.
En esta contribucion se analizan las perspectivas convencionales y agiles y se presentan
algunas implicaciones desde el punto de vista de la ingenieria del software.

Palabras clave: Técnicas de pruebas, seméantica de pruebas, metodologias convencionales,
metodologias tradicionales, metodologias agiles.

Comparison in practice of software testing in conventional and
agile approaches

Abstract

The relevance of tests in software development has grown up.. Nevertheless, how and when
testing techniques are applied could be very different depending on the development
community, even when different development communities use the same techniques.
Software testing is a process in some communities, but sometimes, it is an activity or a task
of the verification and validation process. Also, agile methodologies are changing the trend
in software development. In agile methodologies, the source code of a program is written to
pass a set of tests that have been defined in advance. In this scenario, tests are being used to
substitute the software requirements specification as well. Therefore, the concepts
underlying software testing are different in conventional and agile approaches. This
contribution analyzes software testing from conventional and agile approaches and we
present some findings from the software engineering perspective.

Keywords: Software testing techniques, testing approaches, conventional methodologies,

traditional methodologies, agile methodologies.
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1. Introduccién

El término “prueba” se ha utilizado a lo largo de los afios para referenciar diferentes
conceptos: haciendo mencidn a técnicas para realizar pruebas (pruebas de caja blanca y de
caja negra), dando nombre a diferentes actividades y objetivos en la forma de aplicar las
pruebas (unitarias, integracion, aceptacion o sistema), presentando diferentes metodologias
de desarrollo de software centrados en la realizacion de las pruebas (TDD — Test Driven
Development, ATDD — Acceptance Test Driven Development, STDD — Story Test Driven
Development) [20-21] o, incluso para dar soporte a nuevas metodologias relacionadas con
los proyectos que tienen como objetivo realizar pruebas como TMAP [1].

Por otra parte, los organismos internacionales de normalizacion han documentado
desde diferentes puntos de vista y en forma de mdltiples estandares, las préacticas
relacionadas con las pruebas; algunos de los cuales son [2-6]. En SWEBOK [7] las pruebas
se presentan como una actividad que se desarrolla para evaluar la calidad de un producto y
mejorarlo mediante la identificacion de los defectos y los problemas. Este preAmbulo
muestra que las pruebas han sido ampliamente estudiadas y analizadas desde perspectivas
muy dispares. De hecho, las pruebas son utilizadas por todas las comunidades de desarrollo
de software y sistemas. Aun cuando las técnicas y enfoques son compartidas por las
diferentes comunidades, es bastante corriente que las apliquen en diferentes fases del
proceso de desarrollo, incluso en ambitos distintos y mediante actores diferentes.

Las consideradas como metodologias convencionales consideran la ejecucion de las
pruebas como una actividad que se lleva a cabo una vez terminada la fase de codificacion y
que tiene como proposito la identificacion de fallos tal como se describe en [2][3][4][5] ¥
[17]. Esto no esta en contradiccién con que las pruebas puedan empezar a disefiarse desde
las fases tempranas del proceso de desarrollo. Este entendimiento ha ido evolucionando y
en la actualidad, las pruebas se consideran como una actividad integrada en todo el proceso
de desarrollo.

Las metodologias agiles han emergido como una reaccion para superar algunos retos
que la industria del software habia identificado. Entre estos se encuentran los,
impredecibles a veces, cambios en el mercado y una progresiva reducciéon del tiempo

requerido para la comercializacion [8]. En este sentido, las metodologias agiles intentan
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incrementar la calidad del producto y reducir el coste que se deriva de los cambios en los
requisitos. Este objetivo se alcanza mediante la simplificacion de los procesos relativos a
los requisitos y las tareas de documentacion. Para conseguirlo, se definen un conjunto de
valores, principios y practicas que, tomando las pruebas como punto central, promueven
una rapida, flexible y continua comunicacién entre los clientes y el equipo de desarrollo [9,
10].

En resumen, se puede considerar que las pruebas alcanzan objetivos diferentes: en las
metodologias convencionales se utilizan principalmente como base de la verificacion y la
validacion del producto desarrollado, mientras que en las metodologias agiles se llegan a
utilizar en sustitucion de las especificaciones de requisitos y como guia para el desarrollo
de software. Esto nos permite afirmar que las pruebas del software han ido evolucionado
para poder desempefiar nuevos papeles en el desarrollo de software y sistemas.

En este articulo se analizan las pruebas del software desde ambas perspectivas,
convencionales y agiles con el objetivo de comparar el papel que desempefian las pruebas
en las metodologias agiles y las convencionales, identificar similitudes y diferencias tanto
en las técnicas, como en las estrategias y enfoques. Se muestra como pueden tener objetivos
claramente diferentes. Este analisis se ha realizado en base a la informacion de los datos
practicos recogidos en multiples encuestas en diferentes paises y en diferentes sectores. Las
encuestas aparecen referenciadas al final del documento, ademas se ha realizado una
encuesta a nivel del estado espafioll sobre el nivel de implantacion de las pruebas y que se
encuentra en proceso de analisis.

El resto del articulo esta organizado como sigue: La seccion 2 presentara las técnicas
bésicas de pruebas. La seccién 3 presentan las pruebas dentro de los enfoques
convencionales. La seccién 4 muestra las pruebas desde el punto de vista de las
metodologias agiles. Finalmente, la seccién 5 presenta las principales conclusiones del

articulo.

2. Tecnicas basicas de pruebas

En esta seccion se describen brevemente las técnicas de pruebas y su aplicacion en ambos

enfoques, convencional y agil. Se han considerado dos categorias: caja blanca y caja negra

! La encuesta se realiz6 durante el 1 Agile Open Spain celebrado en Madrid los dias 23 y 24 de octubre de
20009.
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[7]. Por un lado, las técnicas de caja blanca (caminos basicos, control de flujo, control de
datos o pruebas de ramificacion) estdn basadas en estudiar el cddigo fuente y se utilizan,
principalmente, desde una perspectiva interna en el desarrollo de software. Como estan
basadas en el estado actual del codigo fuente, si se realizan cambios en la implementacion,
en la mayoria de los casos, también habra que realizar cambios en los casos de pruebas.
Este tipo de pruebas requieren una alta cualificacion en el equipo de pruebas (0 en su caso
del de desarrollo), tanto para la identificacion de los casos de pruebas como para su
implementacion. Incluso, aunque las pruebas de caja blanca se pueden aplicar en diferentes
actividades de pruebas (unitarias, integracion y sistema) fundamentalmente se aplican en el
ambito de las pruebas unitarias y a través de herramientas de ejecucion automaética de
pruebas como por ejemplo Clover’ o Cobertura® que permiten conocer la cobertura de
codigo de las pruebas disefiadas.

No se han encontrado estudios, tanto nacionales como internacionales, que analicen
en detalle la adopcion practica en los proyectos de desarrollo de cada una de las técnicas de
caja blanca. En oposicion a las pruebas de caja blanca, se encuentran las pruebas de caja
negra (particiones de equivalencia, andlisis de valores limite, pruebas transversales, etc.)
tienen una visién externa del producto software y no estan centradas en el cédigo fuente.
Estas pruebas estan centradas en analizar la funcionalidad. Por lo tanto los casos de prueba
se basan en las diferentes entradas que puede recibir el software y sus correspondientes
valores de salida. Estas técnicas se pueden aplicar a cualquiera de los niveles de pruebas
(unitarias, integracion, aceptacion) con diferentes niveles de abstraccion en la definicion de
los casos de prueba.

Un aspecto interesante a resaltar es el perfil de los actores que llevan a cabo las
pruebas del software en las metodologias agiles y en las convencionales. En las
metodologias agiles son los ingenieros de desarrollo los encargados de ejecutar este tipo de
pruebas mediante pruebas unitarias. Como estos ingenieros estan trabajando a nivel de
codigo fuente, conocen la estructura del software y, por lo tanto, pueden definir sin un
mayor esfuerzo los casos de prueba adecuados para probar el codigo. En el caso de que se

produzca un fallo, conocen las lineas de codigo que se ven afectadas por el caso de prueba

2 http://www.atlassian.com/software/clover/ - Visitado en junio de 2009
® http://cobertura.sourceforge.net/ - Visitado en junio de 2009
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que ha fallado y que ha revelado el problema. En las metodologias convencionales, puede
ocurrir que el equipo de desarrollo defina y ejecute ciertas pruebas, pero son los ingenieros
de pruebas los que definen los casos de pruebas mayoritariamente y el equipo de pruebas es
el responsable de ejecutarlo.

Fundamentalmente, en las metodologias convencionales la pruebas de caja negra las
lleva a cabo el equipo de pruebas o equipos de pruebas independientes4. Sin embargo, en
las metodologias agiles se presentan dos perspectivas: por un lado, los ingenieros de
desarrollo que ejecutan las pruebas de caja negra a nivel de pruebas unitarias, puesto que
conocen los tipos de datos de cada uno de los parametros. Por otro lado, el resto del equipo,
que aungue no esta directamente involucrado en el desarrollo, también participa en el
disefio y ejecucion de las pruebas [15]. Aunque es cierto que estos aspectos pueden
depender de los equipos de trabajo. No se puede considerar que existan unas técnicas que se
utilicen méas en unas metodologias que en otras y, por lo tanto, no se puede afirmar que las
técnicas basicas tengan un papel diferente en las metodologias convencionales y en agiles.
En ambas metodologias, es muy importante la existencia de herramientas que, de forma
automatica, tomen medidas sobre la calidad del cédigo o sobre el grado de cobertura que
alcanzan los test disefiados (ya sea sobre pruebas de caja blanca o pruebas de caja negra).

Con respecto a las técnicas de pruebas, puede deducirse del estudio realizado por
Fernandez [29] sobre la aplicacion de pruebas del software (aungque no se mencionan este
tipo de pruebas de forma explicita) que existe un largo camino por recorrer en la
planificacién y el andlisis de la cobertura de las pruebas, ya sean de caja blanca o de caja
negra. Mas del 50% de los encuestados disefiaban las pruebas justo antes de ejecutarlas o

cuando ya estaba disponible el codigo.

3 Las pruebas en los enfoques convencionales

Analizando las pruebas desde el punto de vista de los enfoques convencionales,
fundamentalmente se identifican cuatro actividades relacionadas: pruebas unitarias, pruebas
de integracion, pruebas de aceptacion y pruebas de sistema [7]. En estas metodologias se
presta especial atencion a la elaboracion de la especificacion de requisitos software. Dicha

especificacion se refina dentro del proceso de identificacion de los requisitos del software

* http://www.cdainfo.com/Down/5-Test/Status.pdf - Visitado en noviembre 2009
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mediante iteraciones. En este enfoque, el proceso de desarrollo se dirige desde la
especificacion de requisitos hacia el codigo y posteriormente desde el codigo hasta las

pruebas.

Requisitos

Analisis y
Disefio

Implementacion

Pruebas:
Unitarias
Integracion
Aceptacion
Sistema

O O O O

Mantenimiento

Figura 1. Enfoque tradicional de prueba.

En consecuencia, aunque en las metodologias convencionales las pruebas son
importantes, éstas dependen directamente del resto de actividades del proceso de desarrollo.
En [29] se comprueba que casi en el 60% de los proyectos, las pruebas se disefian cuando
ya esté el codigo o cuando se comienza la fase de pruebas. Se puede considerar que en estos
casos, el proceso de validacion se entiende como un complemento del proceso de
desarrollo.

La Figura. 1 muestra una vision general del modelo convencional de desarrollo donde
todas las actividades se han aplicado en secuencia; esto quiere decir que las pruebas de
integracion no se pueden llevar a cabo hasta que no se han terminado todas la pruebas
unitarias, lo que es extensible al resto de actividades. Por supuesto, este es un caso extremo
de secuencialidad. Por otro lado, en [16] se puede encontrar un ejemplo de aplicacion
donde el proceso de pruebas no puede comenzar hasta que el proceso anterior en el tiempo
no haya finalizado. Eso no quiere decir que la especificacion de los procedimientos de

pruebas no haya comenzado antes en el ciclo de vida. Mientras tanto, en el modelo en V
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[17] y también en [7], la definicion de los casos de prueba comienza en las primeras fases
del modelo de procesos: las pruebas de aceptacion y las pruebas de sistema se derivan del
documento de especificacion de requisitos, las pruebas de integracion se derivan de la
documentacion del disefio y las pruebas unitarias de las de implementacion de los médulos.
Dentro de los enfoque convencionales y segin se menciona en los resultados del estudio
sobre las pruebas del software5 elaborado por el Quality Assurance Institute entre los
asistentes a la International Conference on Software Testing, mas del 70% de los proyectos
desarrollados, disponen de procesos de pruebas documentados. Ademas, alrededor del 80%
de los proyectos disponen de planes de pruebas detallados, casos de prueba, etc. Asimismo,
en dicho informe se refleja que los resultados de las pruebas se utilizan para informar de los
errores detectados y de los porcentajes de pruebas ejecutadas satisfactoriamente. Resulta
bastante evidente que podemos esperar que justamente los asistentes a este congreso estén
muy concienciados con el papel de las pruebas, por lo que estos resultados no son
extrapolables a otras comunidades.

Como resumen, el enfoque de las pruebas en las metodologias convencionales se basa
en la definicion de los casos de prueba en funcion de unos requisitos previamente
establecidos, mediante los lenguajes adecuados, por ejmeplo XUnit, FIT[17] o similares.
Por lo tanto, el objetivo principal es comprobar que el desarrollo realizado cumple los

requisitos definidos.

4. Las pruebas en las metodologias agiles

Las metodologias agiles en general, y particularmente Extreme Programming (XP)
[19], son de alguna manera los responsables del aumento de popularidad de las pruebas del
software. En XP las necesidades de los usuarios no se representan mediante documentos
estandarizados de requisitos, sino que se representan mediante unos artefactos denominados
“historias de usuario” que representan de una forma particular los requisitos del sistema.
Cada historia de usuario, entre otras cosas, lleva asociada una lista de criterios de
aceptacion y, para cada criterio de aceptacion, se define el conjunto de casos de prueba
necesarios para validar el criterio de aceptacion. Estas tareas de definicion se realizan en las

fases tempranas del proyecto y antes de que se comience la implementacion del sistema.

® http://www.cdainfo.com/Down/5-Test/Status.pdf - Visitado en noviembre 2009
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Con esto se consigue que las pruebas se utilicen para validar las necesidades de los usuarios
y para dirigir la implementacién. Se puede considerar que las historias de usuario y, por
extension, las pruebas asociadas a cada una juegan el papel de especificaciones del sistema.

En los enfoque agiles las pruebas son el centro de la metodologia y, por lo tanto son
ellas las dirigen el proceso de desarrollo. Las metodologias agiles plantean que el desarrollo
no es un conjunto de fases en las que las pruebas son una fase mas, sino que abogan porque
las practicas y el desarrollo estén completamente integradas, lo que puede llevar a
modificar las estructuras organizativas de las empresas [15]. La irrupcion de las
metodologias agiles, como se puede comprobar en [23-24], ha llevado a que cerca del 70%
de las empresas ya estén incorporando algunas practicas agiles en su proceso de desarrollo.
Segln estos autores, esto ha traido como consecuencia una mejora de la calidad de los

productos entregados en casi un 70% de los proyectos, como puede verse en la Figura. 2.

Mejora de calidad

60

50

40

30

M Mejora de calidad

20

10 |

Mucho Algo Sin Algomejor mucho
menor menor  cambios mejor

Figura. 2 Impacto de las metodologias agiles en el aumento de calidad. Basado en [23]

Ademas de todo lo mencionado, es importante destacar que las metodologias agiles
no consideran las pruebas como un conjunto de niveles que haya que ir superando para
alcanzar la validacién final del sistema que se esta desarrollando. Las metodologias agiles
presentan distintos enfoques del proceso de desarrollo que vienen determinados por los
tipos de pruebas que se realizan.

En este articulo se van a considerar dos metodologias TDD [22] y ATDD [20].

Ambas metodologias, segin se muestra en [25] son las més demandadas y aquellas que las
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personas relacionadas con desarrollo agil quieren adoptar (cerca del 50% de las personas
encuestadas y que no estaban todavia aplicando este tipo de metodologias).

TDD y ATDD comparten el punto de vista desde el punto de vista del proceso de
desarrollo pero utilizan diferentes herramientas de trabajo: las pruebas unitarias en TDD y
las pruebas de aceptacion en ATDD.

En el caso de TDD, cada requisito se representa como un artefacto denominado
historia de usuario al que se le asocian sus correspondientes pruebas unitarias. Cuando se
aplica TDD, en primer lugar define el repositorio de historias de usuario, conocido como
“Product backlog”, que representa los requisitos del sistema. Posteriormente, los
desarrolladores escriben las pruebas unitarias necesarias para satisfacer cada una de las
historias de usuario y, una vez escritas las pruebas, comienzan a implementar el cédigo
fuente necesario para superarlas. Por lo tanto, la lista completa de las historias de usuario y
sus casos de prueba adoptan el mismo papel que la especificacion de requisitos software en
las metodologias convencionales y, las pruebas, son las que guian el desarrollo. Existen
trabajos empiricos sobre el papel de las pruebas, en [28] se muestra que se empiezan a
considerar las pruebas como mecanismo de especificacion de requisitos (45%), sélo
superados por documentos de texto (52%). Ademas, cuando se trata de la captura de
especificaciones de disefio, se convierte en la practica mas utilizada (57%). El papel de las
pruebas, como sustitutivo de los requisitos convencionales y segin se presenta en [11-15],
nos permite subsanar algunos problemas que tienen las metodologias giles en relacion con
la identificacion de requisitos.

Un aspecto importante que provoca confusion es que no es suficiente escribir pruebas
unitarias para que pueda considerar que se estd aplicando TDD. Las pruebas unitarias
podrian limitarse a probar una parte del codigo aislada del resto, mientras que TDD
representa el proceso de desarrollo y tiene como objetivo comprobar que la aplicacién
funcionara correctamente. Por lo tanto en TDD las pruebas unitarias guian el proceso de
desarrollo. Cuando se definen qué pruebas vamos a realizar en TDD no se tienen en cuenta
decisiones de disefio mientras que cuando se escribe cada prueba unitaria, hay que tener en
cuenta lo que hace el cédigo implementado.

ATDD se basa en las pruebas de aceptacion. Este enfoque toma como punto de

referencia al usuario. El proceso es semejante a TDD pero guiado por las pruebas de
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aceptacion. Como se presenta en [28], TDD es el enfoque mas aplicado para validacién y
pruebas, siendo su aplicacion casi el doble que ATDD (71% y 40%).

Cuando se aumenta el nivel de abstraccién y se aplica ATDD, cada historia de usuario
tiene asociados un conjunto de criterios de aceptacién. Posteriormente, para cada criterio de
aceptacion se definen las pruebas de aceptacion que se deben superar. Una vez que las
pruebas de aceptacion estdn claramente definidas, el equipo de desarrollo comienza a
escribir el codigo fuente que es necesario para superar los criterios de aceptacion. Durante
el proceso de desarrollo también seré necesaria la definicion de pruebas unitarias, asociadas
al cddigo que se implementa que garanticen que el cédigo cumple con los requisitos. Como
ocurre en TDD, la lista completa de historias de usuario (product backlog) junto con sus
criterios de aceptacion y las pruebas de aceptacion desempefian un papel equivalente a las
especificaciones de requisitos software en las metodologias convencionales.

Como en el caso de TDD, las pruebas de aceptacion no son ATDD. Las pruebas de
aceptacion tienen como objetivo probar la funcionalidad del sistema mientras que ATDD
representa el proceso de desarrollo y tiene como objetivo que el sistema se construya de
acuerdo a la funcionalidad determinada por el usuario. ATDD se lleva a cabo en
colaboracion con el usuario y en un lenguaje que usuario pueda entender. Para ello, las
pruebas de aceptacion se realizan en un lenguaje que sea entendible por parte del usuario;

sirvan como ejemplo FIT o Easyaccept [18, 21].

TDD.

Requirements/
Pruebas d
B kIO ruebas de

Pruebas
unitarias

Aceptacion

06

Criterios de Critérios
aceptacion de Test

Figura. 3. Enfoque de agil de pruebas.

La Figura 3 muestra la principal estrategia seguida en las metodologias agiles. En este
caso, las metodologias &giles utilizan las pruebas unitarias y de aceptacién como

principales herramientas para dar soporte a los enfoques de pruebas. Considerando los
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habitos y su aplicacion metodoldgica, hace que tanto TDD como ATDD se encuentren
como una de las practicas mas adecuadas en cada sesion [25].

Debe realizarse una mencién aparte sobre las pruebas de integracion y las pruebas de
sistema. Ambas se aplican de forma implicita en el proceso de desarrollo, es decir, cada
nueva parte del codigo se escribe y se integra con el sistema completo, por lo tanto, no es
necesario escribir pruebas especificas de integracion sino que éstas se encuentran
incorporadas en el resto de pruebas que se han desarrollado.

Para poder dar soporte a estos enfoques de pruebas es necesario disponer de una
minima infraestructura que permita automatizar la ejecucion del elevado numero de
pruebas que se disefian y la toma de medidas que permitan conocer el nivel de calidad que
esta alcanzando el desarrollo. Esta infraestructura minima recibe el nombre de entorno de
integracion continua. Los entornos de integracién continua, si bien son aplicables tanto en
enfoques convencionales como &giles, han tomado especial relevancia en éstos ultimos.
Estos entornos se caracterizan por la integracion de multiples herramientas que dan soporte
al respaldo automatizado del codigo, su compilacién, la ejecucion de las pruebas, la toma
de medidas de calidad, la generacion de documentacion y el despliegue de la aplicacion.
Dado que el proceso de ejecucion de las pruebas estd automatizado, cada vez que se realiza
la integracion de una nueva funcionalidad al sistema desarrollado, se llevan a cabo pruebas

de regresion que aseguren que no se ha introducido ningan error nuevo en el sistema.

5 Conclusién

Como ya se ha justificado previamente, las pruebas desempefian un papel importante en los
diferentes modelos de procesos que van desde los modelos convencionales a los agiles. Este
articulo ha discutido cémo el papel de las pruebas es diferente en las metodologias
convencionales y 4giles. Mientras en las metodologias convencionales, las pruebas,
formalmente hablando, se ejecutardn mayoritariamente una vez que el codigo esté
terminado, aunque puedan disefiarse antes de la codificacion, en las &giles las pruebas se
escriben antes comenzar la codificacion y el cddigo que se escribe es el exclusivamente
necesario para superar las pruebas y guian el proceso de desarrollo. El hecho de que las
pruebas se realicen tan pronto como sea posible, esta alineado con la reduccion del impacto

del coste de la deteccion de errores en las fases de pruebas.
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En las metodologias agiles, no se distingue de forma especifica las pruebas de
integracion sino que éstas simplemente se incorporan al conjunto de las pruebas que se
definen ya sea en la aplicacion de TDD o de ATDD.

Desde el punto de vista de las técnicas basicas de pruebas, ambas metodologias
aplican las mismas técnicas basicas de pruebas: caja blanca y caja negra. Los actores y el
papel que desempefian las técnicas de pruebas son algo diferentes. Aunque las practicas
puedan parecer semejantes a nivel practico, no lo son a nivel semantico.

En lo referente a automatizacion, para lograr la integracion en cada una de las
iteraciones, se aplican entornos de integracion continua. Estos entornos ademas permiten la
realizacion automatica de las pruebas de regresion del sistema desarrollado.

Finalmente, este papel cambiante de las pruebas también tiene una fuerte implicacion
en la definicion general del proceso de desarrollo y que debe ser tenido en cuenta por los

estandares de desarrollo.
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