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Resumen

Asegurar la calidad y funcionalidad de un
producto de software es garantizar su co-
rrecta estructura, composicion, ejecucion
e integridad, pero en algunos casos estas
caracteristicas se ven afectadas debido a la
ineficiente gestion y desarrollo del softwa-
re. El objetivo de la revision fue identificar
buenas practicas al usar el desarrollo guia-
do por comportamientos. Para su desarro-
llo, se indagd en articulos de investigacién
categorizados en revistas indexadas en
bases de datos como IEEE, ScienceDirect,
Scielo, Scopus y Redalyc entre 2016 y 2020.
El andlisis y la revisiéon permitieron iden-
tificar buenas practicas como el uso de los
escenarios solo para pruebas de funciona-
lidad, organizar las caracteristicas en car-
petas de acuerdo con los escenarios del sis-
tema, contextualizar el funcionamiento al
mismo idioma de los clientes para facilitar
la comunicacién, el uso de etiquetas para
agrupar escenarios, organizar caracteris-
ticas seglin necesidades y generar escena-
rios sin dependencia. Se concluyé que es-
tas buenas practicas permiten una correcta
comunicacion, disefio estructurado del
software, calidad funcional de cada compo-
nente de cédigo y, sobre todo, un producto
eficiente con riesgo minimo de pérdida de
recursos y alto margen de éxito.

Palabras clave: calidad de software,
comportamiento, desarrollo, pruebas.

Abstract

Ensuring the quality and functionality of a
software product is to guarantee its correct
structure, composition, execution, and in-
tegrity, but, in some cases, these characte-
ristics are affected due to inefficient softwa-
re management and development. The aim
of this review was to identify good practices
when using behavior-driven development.
In its development, we investigated re-
search articles categorized in indexed jour-
nals, in databases such as IEEE, ScienceDi-
rect, Scielo, Scopus, and Redalyc, prepared
between 2016 and 2020. The analysis and
review allowed to identify good practices,
such as the use of scenarios that are exclusi-
vely for tests of functionality; the organiza-
tion of characteristics in folders, according
to system scenarios; the contextualization
of the operation in the same language as the
clients, to facilitate communication; the use
of labels to group scenarios; the organiza-
tion of characteristics according to needs;
and the generation of scenarios without
dependency. We concluded that these good
practices allow for adequate communica-
tion, structured software design, functional
quality of each component of the code, and,
above all, for an efficient product with a mi-
nimum risk of loss of resources and a high
margin of success.

Keywords: behavior, development,
software quality, testing.
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buenas practicas para la calidad de software Miguel Angel Valles Coral,
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1. INTRODUCCION

Un estudio realizado en 2019 por [1] en Europa muestra que el desarrollo de software
centra un 59,4 % de esfuerzo en el uso de pruebas de software para asegurar la cali-
dad. Este es el factor principal considerado por las empresas para el rendimiento y
la mejora continua de la industria de desarrollo. La implementaciéon de pruebas de
software en el desarrollo de productos de software segtn [2] y [3] es considerada como
componente esencial para asegurar su estructura funcional y de calidad, reconocido
también como herramienta til que proporciona informacién detallada del cumpli-
miento de requerimientos del tipo funcional, no funcional, estructural y no estruc-
tural en la composicién de un producto de software durante todo su ciclo de vida.

Segun [4] el desarrollo guiado por comportamiento o behaviour-driven development
(BDD) es una evolucién del desarrollo guiado por pruebas o test-driven development
(TDD) con un proceso més efectivo y visto como la nueva metodologia 4gil de segun-
da generacién basada en automatizaciéon de pruebas, con herramientas y procesos
de analisis de mejor composiciéon y desempeno del software, que ayuda a prevenir
diversos problemas y garantiza la calidad funcional.

Del mismo modo [5] sostienen que es un conjunto de pruebas y técnicas basadas en
métricas para evaluar el rendimiento y los atributos de calidad relacionados con un
sistema. Algunos analisis con estudios de [6] demostraron que entre el 25 y el 90 %
del presupuesto de desarrollo de software es requerido en la fase de pruebas y correc-
ciones debido a la ineficiencia e ineficacia del proceso de desarrollo, y que con el uso
correcto de pruebas de software se disminuye la cantidad de posibles errores huma-
nosy el consumo de recursos, y como resultado se obtiene la reduccién del costo en
el proyecto de elaboracion del software.

Dado que la industria de desarrollo tiene un alto margen de crecimiento evolutivo ano
tras anoyla calidad en su estructura es un detalle fundamental en todo el mundo segin
[7] v [8], se necesita una herramienta como BDD que nos ayude a combatir debilidades
en el desarrollo de software y nos permita sacar el mejor provecho a su composicion
con la minima tasa de error y con un enorme alcance funcional de toda la estructura de
manera que las empresas de desarrollo tengan éxito en sus proyectos de software.

Perd, en 2019, tuvo un ingreso aproximado de US$800 millones en servicios, del cual
el 37 % era del rubro moderno, es decir, de la exportacion de tecnologia como pro-
ductos de software [9], un indicador que el pais tiene crecimiento en ese rubro y, por
tanto, genera oportunidades para que el sector tecnoldgico peruano pueda exportar
productos de software, entre otras tecnologias. Segin [10] la situacién tecnoldgica
peruana ha mejorado, por lo que es necesario garantizar que los productos tecnolé-
gicos desarrollados sean eficientes, 6ptimos y de calidad.
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Asimismo [11] indic6é que Pert experimenta una transformacion con respecto a servi-
cios digitales ante empresas y la sociedad, con una tasa de incremento anual del 14,1 %,
con visiéon de multiplicarse 2,5 veces en 2020 ante el crecimiento que tuvo en 2010. Ase-
gurar calidad estructural y evolucion a través de la mejora continua es un argumento
puesto en cuestionamiento debido a que en Peru solo el 7 % de las empresas manejan
buenas practicas en el desarrollo de software segiin un estudio realizado por [12].

En razoén de lo expuesto, esta revision bibliografica tuvo como objetivo analizar en
profundidad las buenas practicas del desarrollo basado en el comportamiento en las
diferentes etapas de un proyecto de softwarey su contribucién para generar un pro-
ducto de software de calidad, en atencidén a las ilustraciones de documentos experi-
mentales y de revision, publicados en los Gltimos cinco anos, vinculados a los distin-
tos tipos de pruebas de desarrollo y metodologias para la construccién de software
con el fin de obtener una sintesis clara del método.

2.METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo planteado, y dar respuesta al cuestionamiento jqué buenas
practicas tiene el desarrollo basado en comportamiento para asegurar la calidad del
software?, se realizé un proceso exhaustivo de aprendizaje y blisqueda para seleccio-
nar la informacién que forma parte de esta revision.

Fase 1: Metacognicion

Para el desarrollo de la revision, se realiz6 un analisis profundo del tema a través del
metaaprendizaje, aplicando los principios de la definicién investigativa de [13], que
referencia hacer uso de metacognicioén para la correcta identificaciéon de ideas prin-
cipales, contexto y palabras clave con el fin de tener una sintesis clara y objetiva, las
mismas que posteriormente fueron usadas en el desarrollo de esta revision.

Fase 2: Busqueda de informacion

De acuerdo con el estudio de [14] sobre planteamiento de estrategias para la efecti-
vidad y eficiencia en investigacion, se realizé la busqueda de datos e informacién
fundamental, se usé la metodologia de revisiéon sistematica de la literatura y se des-
tacaron aquellos articulos escritos en un lenguaje formal-cientifico tanto en espariol
como en inglés y técnicas de busqueda para la correcta selecciéon de informacién de
las distintas fuentes bibliograficas, tales como:

Busqueda en bases de datos con mayor realce en calidad de indexacién, citaciéon
y contenido: IEEE, ScienceDirect, Scielo, Scopus y Redalyec.
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Uso de palabras clave: “behavior driven development”, “software quality”,
“development testing”, “software testing” en inglés, y “pruebas unitarias”,
“pruebas de software”, “calidad de software”, “automatizaciéon de pruebas” y
“desarrollo de software” en espafol.

Asimismo, se utilizé el filtro de busqueda periddica anual desde 2016 hasta 2020 y se
recopil6 informacién actual y trascendental.

La informacién obtenida fue alojada en el software Mendeley en sus plataformas web
y de escritorio, con informacién relevante de los documentos, de donde se dio lec-
tura y la extraccion de ideas y fuentes contextuales de autores seleccionados para la
construccion de esta revision.

Fase 3: Andlisis de la informacion

De acuerdo con las investigaciones y guias de [15] y [16], y su sugerencia de aplicar
el desarrollo estructurado de la revisién, se llevd a cabo mediante el andalisis de la
informacién obtenida de los articulos cientificos, estructurada de manera jerarquica
desde la definicion como parte principal, seguido de la estructura del tema y, por
ultimo, la utilidad a través de buenas practicas, disefiado estratégicamente para sin-
tetizar de forma correcta la informacién obtenida.

DESARROLLO DE LA REVISION

[17] sostiene que los productos de software son herramientas que ayudan a que los
procesos diarios se den de forma 6ptima y automatizada, y asi disminuir tiempo,
costo y recursos en su ejecucién. Parte fundamental de los mencionados productos
es asegurar su calidad, que de acuerdo con [18], se encuentran expuestos en cualquier
etapa del desarrollo del software e, incluso, hasta luego de su despliegue en produc-
cién; por ello, indica que es importante conocer los fallos que se van dando y a su
vez crear estrategias de reduccién de riesgos con la finalidad de asegurar la calidad
funcional del software.

Segun estudios realizados por [19] y [20], asegurar la calidad del software conlleva
diversos métodos, metodologias, herramientas y técnicas que permiten gestionar
la calidad del producto; aunque implique mayor tiempo y presupuesto, es la mejor
estrategia para desarrollar softwares de calidad totalmente funcionales con el mini-
mo porcentaje de exposicion a fallas. Por ende [21], indica que los procesos como el
desarrollo guiado por BDD influyen en el acompanamiento y en la documentacién
durante el proceso de desarrollo, y de esta manera permite prevenir y verificar fallas,
asi como garantizar mejora continua a través del autoaprendizaje de errores.
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Desarrollo guiado por comportamiento

El BDD es un proceso de desarrollo de software 4gil de segundo plano, que congenia con
diversas metodologias agiles, en especial, en la frecuencia de programacion extrema
para el desarrollo de software y microservicios, usa el lenguaje especifico de dominio
o domain-specific language (DSL) para empresas denominado Gherkin, que describe el
comportamiento del software de acuerdo con sus funcionalidades, como manifiesta [4].
En otras palabras, [5] lo describe como una descripcién del comportamiento del softwa-
re en lenguaje natural en lugar del uso de un lenguaje de programacién.

BDD, al ser un proceso de testeo y planificaciéon de pruebas, es considerado como una
herramienta de integracién continua y de deteccién de fallos, que, de acuerdo con
el estudio de [22] y [23], estas caracteristicas permiten alinear el producto de softwa-
re hacia el aseguramiento de la calidad, en atencion a diversas evaluaciones, como
aceptabilidad, medicién, conformidad y estructura en distintas fases y partes del de-
sarrollo. Por otro lado, [24] y [25] resaltan las caracteristicas que toma un equipo
al emplear desarrollo basado en comportamiento, como gestién de oportunidades,
orientacién de performance, contribuciones, preferencias y revisiéon de objetivos,
que permite seguimiento y mejora continua.

[26] y [27] indican que, aunque el mayor esfuerzo de BDD sea en la fase de construc-
cién y pruebas, su enfoque se puede aplicar en diversas partes del desarrollo de sof-
tware. En la fase de planificacién, para entender el comportamiento del negocio; en
la fase de anélisis, para evaluar el comportamiento de negocio y desglosarlas en cap-
turas del comportamiento para el sistema, y en la fase de implementacién, en que se
llevan a cabo las pruebas de aceptacion. Todas estas fases son derivadas de diversos
escenarios en diferentes etapas, que siguen un conjunto de reglas de mapeo, del cual
se obtiene un pensamiento dirigido por comportamientos para desarrolladores, que
facilita visualizacién de desarrollo, roles, responsabilidades y diversos objetos que
ayudan a tener un producto de software mas estructurado y dirigido.

Los conceptos mencionados por [4], [5] y [26] detallan que BDD es un proceso que
puede ser usado con distintos tipos de metodologias para el desarrollo de software
en sus diferentes etapas, y su importancia recae en dirigir correctamente la cons-
truccion del software realizando mapeos y mejoras a través de pruebas detalladas
de la estructura y componentes, que obtiene como resultado de su implementacién
una documentacién detallada en un lenguaje comprensible como es Gherkin, el cual
usa composicion loégica de programacion que tiene el software y da como resultado
documentacidn sintetizada basada en funcionalidades, que [28] menciona como un
refinamiento de buenas practicas para asegurar la calidad del software.
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Estructura del desarrollo guiado por comportamiento

[4] y [28] representan la estructura de BDD a través de un flujograma de procesos, que
incluye una seccion reiterativa de TDD.

BDD l

_ | Escribirun
| escenario "
Y
No Ejecutar el
escenario No
Si
Corregir Implementar
errores Step definition
Yes
&
Escribir Escribir c6digo
especificacion ————  con pase de
de la falla especificacion
> TDD
Ejecutar RO :
escenario | SlaCincal

FicurA 1. ESTRUCTURA DEL DESARROLLO GUIADO POR COMPORTAMIENTO [4]

Por otro lado, las investigaciones de [5], [29] ¥ [30] tienen una representacién distinta
y detallada de BDD basado en las pruebas de carga impulsadas por el comportamien-
to o behavior-driven load testing (BDLT), colocando, en primera instancia, el escena-
rio donde se probaran las diferentes caracteristicas, desglosadas en tres especifica-
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ciones: Dado (Given) donde van las precondiciones del suceso o la situacién a probar,
Cuando (When) que define la accidén que se realizara ante dicha situacién y Entonces
(Then) que es el resultado esperado de la accién ejecutada.

)
—..( GIVEM )—D’ given (WHEN )D' when ( THEN )—q Then . -

Elementos principales de la definicién de BDLT

J experiment for duration ™
N o S ) N S [ -—+ e

the number of usa——[ adjust |
D) () =
break if

| | Elementos de la clausula THEN

"

Elementos de la cladsula GIVEN

n happened .——| date I
GO Choooere D )
Elementos de la clausula WHEN

FiGURA 2. ESTRUCTURA DEL LENGUAJE DE BDLT [5]

De acuerdo con la observacion de las figuras 1y 2, BDD se basa en un andlisis a través
de escenarios dada la caracteristica o funcionalidad del sistema, que cuenta con tres
componentes principales: given, wheny then, que practicamente es la especificacién
en detalle de una accién dada en un suceso con un resultado esperado, el cual repre-
senta cierta funcionalidad del sistema.

Buenas practicas del desarrollo guiado por comportamiento

Como afirma [31] los escenarios siempre prueban una funcionalidad, son representa-
ciones de historias de usuario en que es necesaria la especificacion en detalle de cada
componente y método funcional con palabras clave. [32] y [33] argumentan que el uso
de Gherkin permite obtener documentacién en 60 lenguajes bajo sintaxis descriptiva
del comportamiento. Asimismo [34] y [35] expresan que la prueba de escenarios nos
facilita conocer ampliamente cada parte funcional del sistema con la posibilidad de
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observar errores mediante pruebas dirigidas, y asi realizar la correccién respectiva
de manera anticipada.

Organizacion de caracteristicas por carpetas de acuerdo con los escenarios

El conjunto de escenarios son la representacion de una caracteristica de nuestro siste-
ma, por tanto, su organizacion es fundamental. Segin [36] y [37] el proceso paulatino
de etapas y pruebas del software tiene como resultado la producciéon de documenta-
cién amplia, de diversas funcionalidades, por lo cual es importante su clasificacion,
no solo para mantener una estructura, sino para ubicar ciertos parametros de medi-
cién para su analisis y aprobacién.

Hablar el mismo idioma de los clientes para facilitar la comunicacion

[26] y [38] indican que la comunicacion con el cliente es vital para la claridad de los
requerimientos, debido a que el producto esta basado en sus necesidades; BDD con
el lenguaje Gherkin permite el didlogo mediante comunicacién basada en comporta-
miento, de manera que guie y encamine el desarrollo acorde con lo que el cliente so-
licite. [39] y [40] afirman que la estructura de BDD es entendible ante cualquier tipo
de cliente por su lenguaje de representacion simple y detallada que a su vez muestra
el objetivo y la situacion.

Uso de etiquetas en la division de caracteristicas y escenarios

En diversos proyectos, la estructura interna del cdédigo es una caracteristica pro-
blematica, ya que algunas funcionalidades representan duplicidad e, incluso, algu-
nas podrian ser parecidas pero usadas para diferentes propdsitos. [25] resalta en su
proyecto de modelamiento que el uso de etiquetas es fundamental para identificar
problemas en el cédigo o duplicidad de métodos, lo cual es respaldado por [41] que
indica que estas acciones ayudan a evitar errores como borrar una funcionalidad
que parece ser duplicada cuando el propésito es otro, asimismo, generar seguridad,
consistencia, eficiencia y calidad en el producto final.

Escenarios independientes para no generar dependencia

La dependencia de funcionalidades es el factor principal por el que los sistemas em-
piezan a generar fallas segtin el analisis realizado por [40]. Asimismo, segiin la inves-
tigacion de proyeccidén a cambios de [42], indican que la independencia de escenarios
es un punto favorable que permite trabajar de manera mas agil el desarrollo del pro-
yecto y realizar correcciones puntuales de fallas, sin afectar la estructura completa
o caracteristica del software.
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[43] manifiesta en su experimento de integrar BDD en un sistema que genera c6digos
de prueba a partir de diagramas de problema que el desarrollo basado en comporta-
miento le sirvié como facilitador del entendimiento general de este y le ofrecié una
guia intuitiva a las partes interesadas para su respectiva comprension y solucién a
los problemas planteados de manera grafica.

Del mismo modo [44] ¥ [45] indican que su experimentacion en la prueba de calidad
de los escenarios y las buenas practicas de la estructura BDD son una representacion
concisa, confiable, negociable, priorizada, comprobable, pequena, comprensible, in-
equivoca y valiosa de todas las caracteristicas funcionales del software, categorizan-
dolo como una metodologia fundamental para el desarrollo de la calidad estructural,
funcional y documental de un producto de software. De modo similar a los estudios
de [46] ¥ [47], que, aplicando BDD en proyectos de codigo abierto, resaltan que la
integracion es beneficiosa para cualquier tipo de metodologia, ya que al ser flexible
permite aprovechar lo mejor de diversas otras metodologias de manera integrada.

Cada una de las buenas practicas analizadas conllevan esfuerzo y especializacién en
el lenguaje Gherkin, tal y como lo experimenta [48] al aplicar BDD en el desarrollo
de aplicaciones moviles para reducir errores. Indica que, siendo un lenguaje 6ptimo
de entendimiento, necesita ser realizado con precaucién y detalle, de tal forma que
permita diferenciarse espacios de cédigos, métodos y funcionalidades en diferentes
escenarios, para caracterizar el comportamiento del software y asegurar el entendi-
miento claro del usuario final a través de comunicacién directa y lenguaje natural.

En funcién de las necesidades o funcionalidades que se presentan, se pueden crear
escenarios que pueden ser reutilizados, y asi permitir ahorrar tiempo en la fase del
predisefio o reestructuracion de las nuevas pruebas, tomar esto como mejora conti-
nua segun experiencias y establecer estandares segin valores de calidad que permi-
tan medir lo apto y éptimo del coédigo testeado.

Asimismo, los hitos de desarrollo pueden ser referentes de calidad si se incluyen pau-
tas de BDD como el uso de su estructura que intensifica el reconocimiento de errores,
mejora la categorizaciéon de segmentos de cédigo, organiza el desarrollo del proyecto
y ayuda a que el cliente de software también sea participe opinando desde su perspec-
tiva en un lenguaje entendible.

CONCLUSIONES

Las buenas practicas son el referente a seguir para alcanzar el éxito en la practica de
esta metodologia. Con esta revisién, se pudo evidenciar que el desarrollo guiado por
comportamiento, su composicidén y estructura permite llegar de manera eficiente a
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los clientes o interesados, es decir, que la comunicacion sea fluida con un lenguaje
entendible empresarial como Gherkin. Asimismo, las pautas dadas facilitan estruc-
turar el cédigo y reconocer sus funciones, caracteristicas y descripciones.

Las buenas practicas identificadas son uso de etiquetas en la construcciéon del cédigo,
empleo de escenarios para el disefio de las funcionalidades del software, agrupaciéon
de los escenarios en carpetas de acuerdo con sus caracteristicas y hablar el mismo
idioma con los clientes para facilitar la comunicacién.

Seguir el modelo BDD seria sinénimo de asegurar la calidad funcional de un produc-
to de software con una tasa minima de errores y un porcentaje alto de funcionalidad
total. Buenos conceptos como generar componentes sin dependencia y reutilizar
codigo son bien recibidos en este modelo, con el cual se podra dirigir en detalle el
correcto desarrollo de softwarey alcanzar la madurez de trabajo personal como tam-
bién del producto.
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