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Resumen. En la actualidad, se busca que el proceso de desarrollo de sofiware sea mas rapido y efectivo. Las principales causas
que impiden cumplir con este objetivo son los errores en las especificaciones de requisitos y la ausencia de pruebas acordes al
producto construido. Como consecuencia, se obtienen productos de software que no alcanzan la calidad esperada por los clientes.
Por ello, es critico que los equipos de desarrollo de software le den prioridad a la etapa de pruebas, asi como a la definicion correcta
de los requisitos, para evitar crear un producto que pueda resultar en la pérdida de recursos y en la insatisfaccion de los stakeholders.
Como respuesta a esta problematica, en el ambito de desarrollo de software, se han disenado distintas practicas basadas en pruebas
para minimizar errores en el proceso de desarrollo, entre estas, se pueden mencionar: Test-Driven Development, Behaviour-Driven
Development y Acceptance Test Driven Development. En este articulo, se aborda una revision literaria de estas practicas con el
objetivo de determinar la importancia de cada una, en el proceso de desarrollo de sofiware, mediante el analisis de sus caracteristicas
y diferencias.

Palabras clave. ATDD, BDD, desarrollo de software, lenguaje ubicuo, pruebas de aceptacion, pruebas de software, TDD.

Abstract. Nowadays, the intent is to make the software development process faster and more effective; However, the main causes
that prevents meeting this goal, are errors with the software requirements specifications and the absence of the necessary testing for
the product that has been build. Thereby the resulting software doesn't reach the quality expected by the clients. Therefore,
development teams must prioritize the testing stage and a correct definition of the requirements to avoid having an unstable product
that can result in the loss of resources and dissatisfaction of stakeholders. In response to this problem, in the software field, different
test-based practices have been designed to minimize errors in the development process. Among these practices are Test-Driven
Development, Behavior-Driven Development, and Acceptance Test-Driven Development. Throughout this paper, we have conducted
a literary review of these practices in the software development process, by analyzing their characteristics and differences.

Keywords. ATDD, BDD, software development, ubiquitous language, acceptance testing, software testing, TDD.

1. Introduccion

De acuerdo con Frederick Brooks “la parte dificil de
desarrollar sofiware es la especificacion, el disefio y las
pruebas” [1]. Desde los inicios de la Ingenieria de Sofiware ha
existido lo que se conoce como la “crisis del software” [2] que,
a resumidas cuentas, implicaba que el software que se
construye no satisface los requerimientos ni las necesidades del
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cliente y su desarrollo excede los recursos disponibles para tal
fin.

Hoy en dia, uno de los principales problemas en el
desarrollo de software es que la mayoria de los proyectos,
desde que son definidos, inician directamente con la etapa de
programacion, y en algunos es la Uinica etapa que se lleva a
cabo.
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En las ultimas décadas, se han creado practicas o técnicas
para tratar de solventar o evitar la famosa crisis del software.

En este articulo, se examinaran a profundidad algunas de
las practicas orientadas por pruebas para el desarrollo de
software. En la siguiente seccion, se presenta la metodologia
utilizada para realizar la investigacion. En la seccion 3, se
encuentran los resultados que responden a las preguntas de
investigacion contempladas en la metodologia. En la seccion
4, se plantea una discusion sobre las diferencias entre las
metodologias investigadas. Finalmente, se concluye el articulo
y se presentan recomendaciones para futuras revisiones
literarias.

2. Metodologia

Para realizar esta investigacion se siguié un proceso que
contemplo tres etapas: planificacion, revision y reporte.

2.1 Planificacion de la revision literaria

Durante la etapa de planificacion, se confirmé que los
requerimientos de la investigacion eran propicios para realizar
una revision sistematica de la literatura. Luego, se utilizaron
los requerimientos para plantear las siguientes preguntas de
investigacion para las practicas de Test-Driven Development,
Behavior-Driven Development 'y Acceptance Test-Driven
Development:

a. (En qué consiste la practica?

b. ¢Cuales son las caracteristicas de la practica?

c. (Coémo es el proceso que involucra esta practica?

d. /Qué herramientas tecnologicas le dan soporte a esta
practica?

Luego de tener las preguntas de investigacion, se desarrolld
un protocolo de revision que establecia como fuentes de
informacion articulos, libros, tesis, documentos oficiales,
bitacoras de eventos, revistas documentales con hasta 10 afios
de antigiiedad; y entradas de blogs o sitios web escritos por
profesionales idoneos con hasta 5 afios de antigiiedad; en los
idiomas espaiiol o inglés.

2.2 Revision literaria

En la etapa de revision literaria, se efectudé una busqueda
general para determinar qué literatura estaba disponible en la
web. Luego, se identificaron las fuentes que se seleccionarian
para llevar a cabo la revision, estas debian cumplir con los
requerimientos establecidos en el protocolo de revision.
Posteriormente, se procedid a sintetizar la informacion
obtenida y se realiz6 una revision de calidad de esta sintesis
para asegurar que no contaba con plagio, y tenia coherencia y
cohesion.
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3. Desarrollo y discusion

En esta seccion se plantean los resultados de la revision
bibliografica, especificamente, la solucion a las preguntas
planteadas en la metodologia; seccionada en tres, donde cada
seccion corresponde a las practicas que fueron sujeto de
estudio en esta investigacion.

3.1 Test-driven development
Test Driven Development (TDD), es un método de disefio

y programacion presentado por Kent Beck, como parte de la

metodologia agil Xtreme Programming [1]. TDD se basa en

comenzar creando pruebas que fallen, para posteriormente
empezar a desarrollar el c6digo. Estas pruebas se aplican a una
parte o unidad del codigo, es decir, son pruebas unitarias.

Entre las caracteristicas que hacen al TDD una practica
beneficiosa estan:

e Permite desarrollar un c6digo mejor disefiado, mas limpio
y escalable.

e Facilita la codificacion y mejora la comunicaciéon en el
equipo de desarrollo, debido a que los casos de prueba son
el primer paso de la practica.

e Ayuda a encontrar el origen del defecto, gracias a la
documentacion de los casos de prueba.

3.1.1Subpracticas del TDD

Esta metodologia incluye tres subpracticas, las cuales
son [2]:

Test-first: consiste en escribir las pruebas antes de pasar al
desarrollo del codigo, esto lo hace el mismo programador, con
el objetivo de tener una comprension de lo que se desea
desarrollar.

Automatizacion: las pruebas se tienen que escribir en
codigo para poder asi ejecutarlas cuando sea requerido, y de
esta manera, poder saber si lo que se esta probando funciona
de la manera correcta o no.

Refactorizacion posterior: se reestructura el codigo sin
cambiar la funcionalidad, buscando asi, poder mantener la
calidad de la arquitectura, y hacer mas comprensible y claro el
codigo para facilitar el posterior mantenimiento.

3.1.2 Proceso del TDD

Enla figura 1, se puede apreciar el funcionamiento del ciclo
de vida de TDD, iniciando con la seleccion de un pequeiio
incremento de funcionalidad, se escribe el caso de prueba para
dicha tarea, produciéndose una prueba que falla. Posterior a
eso, se hace la codificacion y se vuelven a correr las pruebas,
si estas fallan, se regresa a la codificacion para corregirla, y se
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vuelven a ejecutar las pruebas. Si la prueba pasa, entonces se
procede a la refactorizacion del codigo [3].

3.1.3 Herramientas tecnolégicas utilizadas en TDD
Algunas de las herramientas tecnologicas que dan soporte
a las practica de TDD son: csUnit [4] y NUnit [5], para
proyectos .NET; DocTest [6] y PyUnit [7], para proyectos en
Python; JUnit [8] y TestNG [9], para Java; PHPUnit [10], para
proyectos en PHP; RSpec [11], para proyectos en Ruby.

[ prueba OK ] amal ]

Figura 1. Diagrama de actividades del ciclo de TDD [2].

3.2 Behavior-driven development

Al momento de desarrollar un proyecto de software,
generalmente, ocurren discrepancias entre los stakeholders, el
equipo de desarrollo y testers, debido a que se tiende a que la
comunicacion sea mediante diferentes niveles de lenguajes. A
causa de esto, se puede perder informacién o incluso
malinterpretar cuales son realmente las necesidades de los
clientes para el software a realizar, resultando, en un software
que no cumple con los verdaderos requisitos de los clientes,
pérdida de recursos y, sobre todo, la insatisfaccion de los
clientes.

A razon de lo mencionado anteriormente, se crea el proceso
de Behavior —Driven Development, conocido también como
BDD, creado por el inglés Dan North [12]. Este es un conjunto
de practicas de la ingenieria de sofiware diseiiadas a partir del
proceso Test Driven Development (TDD), con el objetivo
principal de que los equipos de desarrollo de software realicen
sistemas mas valiosos, con mejor calidad y, sobre todo, que
cumplan con las necesidades del usuario y los stakeholders,
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mediante la comprension del comportamiento (behaviour) del
sistema.

En la practica del BDD, se hace hincapi¢ a la buena
comunicacion entre las partes para entender los requerimientos
a diferencia de un modo de desarrollo tradicional, donde en
cada cambio de fase, se trabaja con la informacién que indicé
el equipo anterior, dando espacio a que exista pérdida de
informacion o equivocaciones al cambiar de nivel de lenguaje.

En este método de desarrollo se unen los equipos, desde
stakeholders hasta testers, para definir los requerimientos de
manera que queden claros para todos.

3.2.1 Procesos y practicas de BDD

El enfoque de BDD se puede agrupar de manera macro en
dos grupos. El primero, es donde se establecen ejemplos
mediante lenguajes ubicuos para demostrar el comportamiento
del software. Dichos ejemplos, a su vez, se convierten en
historias de usuarios o requerimientos.

El segundo grupo, se basa en utilizar los ejemplos
establecidos en el primer enfoque, como base de pruebas
automatizadas. De igual manera, se verifican las
funcionalidades establecidas para el usuario. Esto asegura, que
el sistema se comporte de acuerdo con los requisitos del
negocio.

El proceso de BDD, indicado en la figura 2, se desarrolla
con una cadena de précticas, iniciando con la identificacion de
los objetivos del negocio. Posteriormente, se buscan las
caracteristicas que permitan cumplir con esos objetivos, estos
se definen de la mano del equipo. Para ilustrar mejor se crean
ejemplos, que luego se automatizan en especificaciones
ejecutables que permiten validar si el soffware que se crea se
comporta de manera esperada [13].

Qi) etlvq el Caracteristica Ejemplos Esp.eclﬁcacmnes Codigo
negocio v ’ ’ ejecutables ’

Figura 2. Diagrama del conjunto de practicas que se obtienen al seguir el
proceso de desarrollo BDD.

3.2.2Uso de lenguaje ubicuo

Lo peculiar de la practica de BDD, es el uso de un lenguaje
ubicuo; técnica acogida del libro Domain-Driven Design [14],
para que el vocabulario que se va a manejar entre el equipo de
desarrollo y el negocio sea persistente y claro.

Puntualmente, el lenguaje ubicuo es utilizado en el proceso
de analisis como tal. Por ello, se establecieron patrones que se
utilizan para crear ejemplos, y estos a su vez, se convierten en
requerimientos o historias de usuarios.
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Se disefaron dos patrones, “Given-When-Then” y “Role-
Feature-Reason” cuyo patrén es “As a -I want -So that”. En
espaflol, se traducen como “Dado-Cuando-Entonces” vy
“Como-Deseo-Para que” respectivamente. A partir de estos
patrones, las historias o ejemplos creados, se capturan los
criterios de aceptacion. Si el sistema satisface el criterio de
aceptacion, entonces este se comporta correctamente; si no es
el caso, el sistema no se comporta como deberia hacerlo.

Para ejemplificar lo mencionado anteriormente, se diseild
el ejemplo presentado en la figura 3, en base a la suscripcion
de una plataforma de peliculas online.

Caracteristica: Crear subscripcion a plataforma de peliculas
Como Nuevo cliente de X compaiiia
crear una suscripcion al plan estandar
Para ver peliculas con opcién a una pantalla.

Escenario: Crear subscripcion a plan estandar
un plan escogido
Cuando cree una nueva cuenta
Y haya pagado la suscripcion del plan escogido
Y haya aceptado los términos
Entonces podra visualizar peliculas.

Figura 3. Ejemplo de patrones utilizados para control de vocabulario.

3.2.3 Herramientas tecnoldgicas utilizadas en BDD

En cuanto a herramientas que se pueden utilizar para la
practica de BDD, se pueden encontrar herramientas de
software como frameworks de lenguajes de programacion.
Ejemplo de ellos son Jbehave [15] , Instinct [16], y beanSpec
[17], basados todos en Javay PHPSpec [18], y Behat [19], para
lenguajes PHP. Por otro lado, en la actualidad se utiliza
frecuentemente la herramienta Cucumber [20]. Esta utiliza la
sintaxis Gherkin y se puede utilizar como framework para
pruebas automatizadas.

3.3 Acceptance test-driven development

El desarrollo basado en pruebas de aceptacion (ATDD), es
una técnica de desarrollo de software que combina la
especificacion de requisitos con pruebas ejecutables
automaticas de estos requisitos. Existen diferentes marcos de
pruebas de aceptacion que estan divididas de la siguiente
manera: basados en tablas, basados en texto y en lenguaje
scripting. ATDD, tiene como objetivo reunir a los ingenieros,
testers, y desarrolladores de software, para poder lograr un
entendimiento mutuo en diferentes perspectivas, lo que ayuda
a prevenir errores y malentendidos entre stakeholders,
llevando a producir programas que satisfagan los
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requerimientos  reales, haciéndolos  maés

y sencillos [21].

simples

3.3.1 Caracteristicas principales

e Comunicaciéon y vision compartida. En vez de escribir
requerimientos abstractos y detallados, en ATDD, la
funcionalidad se detalla mediante la escritura temprana de
pruebas de aceptacion. Se inicia discutiendo y definiendo
ejemplos de comportamiento concreto con el cliente y los
mas significativos se refinan y se agregan a las pruebas del
sistema, estos juegan un papel central en la comunicacién
del equipo y el cliente, ya que definen lo que se va a
construir.

o QGuia del desarrollo: previo a la programacion, las pruebas
sirven para resolver dudas y ambigiiedades de manera tal,
que plantean un objetivo claro a cumplir por los
programadores.

e Calidad en el proceso: Ayuda a prevenir los defectos
durante el desarrollo y no solo al final.

e Integracion con otras practicas: ATDD, se puede utilizar
con historias de usuario, casos de uso, etc., [22].

3.3.2Proceso de ATDD

ATDD, es una técnica dirigida por pruebas, por ende, el
primer paso es implementar una prueba. Pueden presentarse
ocasiones donde no existe nada que probar como primera
instancia, por lo que, es beneficioso y recomendado escribir
una descripcion sobre la nueva prueba, esta descripcion es
llamada “historia de usuario” [23].

La historia de usuario es una descripcion breve y facil de
entender, de lo que la prueba de aceptacion va a evaluar, tiene
como propdsito, captar un significado esencial de una prueba
de aceptacion y evitar que esta prueba sea repetida una cantidad
innecesaria de veces. Estas historias de usuario estan pensadas
para que los expertos del dominio las entiendan facilmente y
sin ambigiiedades, por lo que se escriben en lenguaje humano
natural, aunque deben ser escritas por expertos
(programadores), para lograr el maximo beneficio de esta
técnica [24].

Después de que se disefia la prueba de aceptacion, basada
en una historia de usuario, se procede a implementarla. Las
pruebas de aceptacion a menudo buscan poner el sistema bajo
prueba, en un determinado estado, para realizar debidas
acciones en el sistema y comparar los resultados devueltos por
el mismo, con los resultados esperados. Se considera que una
prueba de aceptacion falla cuando los resultados reales del
sistema difieren de los resultados esperados, y es superada en
caso contrario, cuando los resultados reales son iguales a los
resultados esperados.
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Con el resultado de la prueba se tiene informaciéon
suficiente sobre lo que se debe hacer a continuaciéon. En caso
de que la prueba falle, se tendria que replantear la situacion y
hacer que la prueba pase. Cuando la prueba finalmente pasa, el
diseflo interno del software en construccion tendra que ser
revisado y mejorado. La prueba se encarga de que la funcion
que se esta construyendo no se rompa, cada modificacion
realizada debe someterse a una nueva ejecucion de la prueba.
Las demas pruebas pueden verse afectadas por las
modificaciones, por lo que se deben volver a ejecutar. Una vez
que el programador esté de acuerdo con el disefio, la funcion
se puede considerar realizada y seguir con la proxima historia
de usuario, esto hace que el flujo de trabajo sea ciclico e
incremental [25].

3.3.3Herramientas tecnologicas usadas en ATDD

En esta practica se usan softwares de pruebas como JUnit,
Selenium [26], Cucumber, Fitnesee [27], Concordion [28],
robot framework [29], entre otras.

3.4 Discusién

En la tabla 1, se realizd una comparacion de las tres
practicas orientadas por pruebas para el desarrollo de software,
donde se establecieron como caracteristicas comparativas: el
objetivo de la practica, su enfoque principal, el lenguaje
utilizado para emplear o desarrollar la practica, el nivel de
pruebas en el que normalmente se enfoca cada practica, los
participantes que intervienen en el proceso de cada practica, los
tipos de proyectos en los que se usan y las herramientas
tecnoldgicas que dan soporte a estas practicas.

Tabla 1. Comparacion entre TDD, BDD, ATDD

Caracteristica TDD BDD ATDD
Implementacién de una | Buscar el comportamiento | Cumplir con los requisitos del
caracteristica. correcto del sistema | usuario.

Objetivo mejora-ndo.!a colaboraciéon y
comunicacion entre
desarrolladores y
stakeholders.

.. Pruebas unitarias.
Enfoque principal

Demostrar el comportamiento
del software.

Pruebas de aceptacion.

Lenguaje utilizado Lenguaje de programacion.

Lenguaje natural. Lenguaje natural.

. Unitario, Se puede aplicar en todos los | Sistema.
Nivel de pruebas l .
Integracion niveles.
Desarrolladores. Desarrolladores, testers,
Participantes stakeholders, ingenieros de
calidad.
No involucran a los usuarios | Estin centralizados en las | Donde es importante la

PHPUnit, RSpec.

Tipos de proyecto de finales. acciones de los usuarios. experiencia del cliente y el

software en los que se usan mercado tiene gran
competencia.

csUnit,  NUnit,  DocTest, | Cucumber, Jbehave, Instict, | JUnit, Selenium, Cucumber,

Herramientas utilizadas PyUnit; JUnit, TestNG, | beanSpec 'y Behat. Fitnesee, Concordion, robot

framework.
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4. Conclusion

Como producto de la investigacion realizada, se
presentaron tres practicas de desarrollo de software basados en
pruebas:  Test-Driven  Development,  Behaviour-Driven
Development 'y Acceptance Test Driven Development. Se
revisaron cada una de estas practicas y se obtuvo que, al
considerar las pruebas de software desde etapas iniciales, se
guia el proceso de desarrollo, de manera tal, que las pruebas de
software son un aspecto fundamental para cada caracteristica
del sistema. Ejemplo de ello, es el método TDD, donde se
empieza con un producto minimo de cédigo que cumpla con el
requisito y luego se pasa a la refactorizacion. Sin embargo, para
evitar que al proceder con el método TDD existan
inconsistencias con los requisitos establecidos y se fabrique un
codigo que no satisfaga las necesidades de los stakeholders, se
introdujo el conjunto de practicas de ATDD y BDD. El
primero, enfocado en mejorar la comunicacion entre testers y
desarrolladores pasando los requisitos a pruebas de aceptacion.
Mientras que el segundo, se centra en establecer una
comunicacion solida con los stakeholders integrandolos en la
etapa de definicion de requerimientos y procediendo a crear
escenarios en lenguaje natural para maximizar la comprension
del requerimiento de parte de todos los involucrados en el
desarrollo. En relacion con lo anterior, se comprobd que, al
aplicar estas practicas en el ciclo de vida del software, ya sea
en metodologias agiles o tradicionales, se obtienen resultados
de mejor calidad, existe una mayor satisfaccion por parte de los
involucrados, al igual que, se logra incrementar la efectividad
del software como tal. Finalmente, se recomienda analizar el
comportamiento y adaptacion de las practicas investigadas en
referencia a proyectos de diferente extension, debido a que
puede de ser de gran valor conocer sus ventajas y desventajas
al ser aplicadas en estas condiciones.
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