ISSN 2007-9737

Un modelo para determinar la madurez de la automatizacion
de las pruebas del software como area de investigacién y desarrollo

Edgar Serna M., Raquel Martinez M.2, Paula Andrea Tamayo O.?

1 Corporacion Universitaria Remington, Medellin, Antioquia,
Colombia

2 Institucion Universitaria de Envigado, Envigado,
Colombia

edgar.serna@uniremington.edu.co, raquel.martinez@iue.edu.co, patamayo@correo.iue.edu.co

Resumen. En este articulo se propone un modelo para
determinar la madurez actual de la automatizacion de
las pruebas como area de investigacion y de desarrollo
en la industria del software. Se describe el proceso y
los resultados de una investigacion que tiene como
objetivo determinar el nivel de madurez de la
automatizacion. Se realiz6 una revision sistematica de
la literatura en la que se encontraron 978 trabajos que
describen modelos de madurez de las pruebas del
software y/o analizan la eficacia y la eficiencia de la
automatizacion hasta el momento. Luego de un
proceso de andlisis y de aplicar los criterios de
inclusién/exclusion y de valoracion a la calidad se
extrajeron 26 trabajos. La conclusion final es que el
nivel de madurez actual de la automatizacion de las
pruebas del software es Adolescente.

Palabras clave. Modelo de madurez, -calidad,
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A Model for Determining the
Maturity of Automation of
Software Testing as a Research
and Development Area

Abstract. This article proposes a model to determine
the current maturity of test automation as an area of
research and development in the software industry.
The process and the results of a research that aims to
determine the maturity level of automation is described.
A systematic review of the literature in which 978
papers were found where are described the models of
maturity of software testing and/or analyze the
effectiveness and efficiency of automation was

performed. After a process of analysis and apply the
inclusion/exclusion criteria and quality assessment 26
papers were extracted. The final conclusion is that the
current maturity level of automation of software testing
is teenager.

Keywords. Maturity model, quality, software
engineering, life cycle, software industry.

1. Introduccion

La sociedad de este siglo es software-
dependiente, porque este desarrollo tecnolégico
tiene cada vez mas un fuerte impacto en las
operaciones vitales de la vida humana, tales
como la medicina, la aerondutica, la investigacion
espacial, las telecomunicaciones y la proteccion
de datos, entre otras [1]. Por eso es imperativo
abordar los problemas de calidad relacionados
tanto con el proceso del desarrollo de software
como con el producto mismo. Esta investigacion
se centra en el proceso y se orienta a analizar el
nivel de madurez que ha alcanzado la
automatizacion de las pruebas.

En un sentido amplio la prueba se aplica para
cubrir todas las actividades relacionadas con la
calidad del software, por lo que si se mejora el
proceso y la aplicacion de criterios de madurez se
lograra un impacto positivo en la productividad de
la Ingenieria de Software, y se reduciran los
esfuerzos y el tiempo de produccion [2].

Por otro lado, y debido a que los problemas
son cada vez mas complejos y a que los clientes
son mas exigentes sobre la calidad de los
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productos, la prueba es una actividad esencial en
el desarrollo de software. Es necesario probar
para minimizar el riesgo de entregar sistemas con
fallas y la automatizacién de las pruebas surgio
como una alternativa para probar en menos
tiempo un éambito mas amplio de sus
funcionalidades. En términos generales consiste
en utilizar software para ejecutar o apoyar las
actividades de prueba, tales como la gestién, los
casos de prueba, la ejecucidn y la evaluacién de
resultados. Sin embargo, la industria todavia la
concibe como una actividad para incrementar la
productividad del equipo a la vez que la calidad
de los productos [3].

Otra cuestién relevante para incrementar la
calidad en el desarrollo de software es utilizar
modelos de madurez para apoyar el
mejoramiento continuo de los procesos del ciclo
de vida. Pero, aunque existen diversos modelos
que cubren este ambito de actividades, hay otros
gue se construyen especificamente para
desarrollar la cultura de las pruebas y, por lo
tanto, soportar su introduccion de forma mas
disciplinada y programada.

Entre todas estas propuestas nadie puede
discutir que la automatizacion de las pruebas
hace parte del abanico para lograrlo. Pero a las
organizaciones, que buscan introducirla en sus
procesos, no les es facil seleccionar un modelo
que les ayude a comprender cuéles son las
mejores practicas de la automatizacién y cémo
introducirlas en contexto [3]. Las organizaciones
que deciden aplicar esta tecnologia pueden
lograr uno de dos objetivos: ahorrar tiempo y
dinero en lo cotidiano de la prueba o no alcanzar
este ahorro, pero si mejorar la calidad del
software mas rapidamente que con las pruebas
manuales [4].

Cuando la automatizacion alcance un
adecuado nivel de madurez sera posible aplicar
las pruebas solamente con el toque de un botén,
a la vez que seleccionar el mejor momento para
hacerlo. Ademas, serdn repetibles y utilizaran
exactamente las mismas entradas en la misma
secuencia de tiempo, algo que no se puede
garantizar con las manuales. Pero, aunque pueda
sonar sorprendente, probar es una habilidad, y
para cualquier sistema existe un numero
astronomico de posibles casos de prueba,
aunque solamente se tiene tiempo para correr un
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pequefio ndmero de ellos. Sin embargo, se
espera con ello se encuentre la mayoria de los
defectos en el software, por lo que hay que ser
habil para seleccionar y generar los casos de
prueba mas importantes. En este sentido, la
experiencia ha demostrado por décadas que la
seleccién al azar no es un método eficaz, por lo
gue se requiere un enfoque mas reflexivo para
lograrlo [5].

En este trabajo se propone un modelo para
determinar la madurez de la automatizacion de
las pruebas del software, a partir de una revision
a los que se han publicado en la literatura. La
propuesta se sustenta en el hecho de que los
modelos analizados tienen objetivos diversos y
no logran determinar el nivel alcanzado por la
automatizacién como é&rea de investigacion y
desarrollo. Esto es importante para determinar en
gué nivel se encuentra en las empresas y
colaborar para incrementarlo y mejorarlo para su
beneficio. Se necesita conocer esa madurez,
porque de nada le sirve a una organizacion esta
tecnologia si no tiene los argumentos suficientes
para implementarla y obtener todos sus
beneficios.

Este articulo se estructura de la siguiente
forma: en la segunda parte se describe el estado
del arte acerca de las pruebas y su
automatizacion; en la tercera se analizan los
trabajos relacionados con el tema tratado; en la
cuarta se describe la metodologia aplicada en la
investigacién; en la quinta se presentan los
resultados; en la sexta se explica el modelo de
madurez de la automatizacion de las pruebas
propuesto, al tiempo que se aplica a los
resultados para determinar el nivel de madurez
de la automatizacién; en la parte siete se analizan
los resultados de la investigacion; y en la ocho se
presentan las conclusiones.

2. Estado del arte

Probar es aplicar una serie de actividades con
el objetivo de descubrir y/o evaluar las
propiedades de cada elemento del software [6].
Estas actividades pueden incluir la planificacion,
la preparacion, la ejecucion, la presentacion de
informes y la gestién. Meyers [2] establece que
las pruebas son el proceso de ejecucién de un
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programa con la intencién de encontrarle errores,
y Hass [7] opina que se puede considerar como
una actividad de soporte, porgue no tiene sentido
sin los procesos de desarrollo y porque no
produce nada en si misma: si no hay nada
desarrollado no hay nada que probar. Estas
afirmaciones ofrecen una idea general de la
definicibn de las pruebas de software y
esencialmente conducen al objetivo general de
las mismas: no se trata de encontrar todos los
errores que pueda tener el sistema, sino de
descubrir situaciones que podrian afectar
negativamente su funcionamiento [8, 9].

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el
costo de encontrar y corregir errores puede
elevarse considerablemente durante el ciclo de
vida. Por lo tanto, cuanto antes se descubran los
errores sera mejor para controlar sus efectos,
moderados o graves, en etapas posteriores.

La historia de las pruebas refleja la propia
evolucién del desarrollo de software que, por
mucho tiempo, se focaliz6 en grandes programas
cientificos y militares y en sistemas de bases de
datos, producidos en plataformas mainframes o
mini-computadores. Los escenarios de prueba se
escribian en papel y las pruebas se orientaban a
seguir las trayectorias de los flujos de control, al
célculo de algoritmos complejos y a la
manipulacién de datos. Un conjunto finito de
procedimientos de prueba podia probar con
eficacia un sistema completo, y el proceso
generalmente se iniciaba hasta el final de la
programacion y lo ejecutaba el personal que
estuviese disponible en el momento.

Con el surgimiento del computador personal
se iniciaron procesos de estandarizacion en toda
la industria y en como desarrollar las aplicaciones
software para operacionalizarlas bajo un sistema
operativo comun. La introduccién de los PC dio
origen a una nueva era y generd un crecimiento
explosivo del desarrollo de software comercial, y
las aplicaciones empezaron a competir
ferozmente por la supremacia y la supervivencia.
Los productos lideres empezaron a rivalizar con
calidad y eficiencia para satisfacer a los usuarios
y las metodologias de desarrollo evolucionaron
aceleradamente.

El esfuerzo de la prueba en estas nuevas
metodologias requirid un enfoque diferente para
probar el disefio, porque los flujos de trabajo

podian ser llamados en casi cualquier orden. Esta
capacidad exigia un alto ndmero de
procedimientos para soportar un sinfin de
permutaciones y combinaciones.

Mas tarde, la popularidad de las aplicaciones
cliente-servidor introdujo una nueva complejidad
en el esfuerzo de la prueba, porque el probador
ya no ejercitaba una Unica aplicacién para un
sistema individual cerrado. Esta arquitectura
implicaba tres componentes separados: el
servidor, el cliente y la red. Por otro lado, la
conectividad inter-plataformas aumenté la
posibilidad de apariciéon de fallas, y las pruebas
se tuvieron que relacionar con el rendimiento del
servidor y la red, asi como con el rendimiento
general y la funcionalidad del sistema a través de
esos componentes. Con el uso generalizado de
las aplicaciones GUI, la captura de pantallas y la
reproduccién de escenarios se convirtieron en
una forma atractiva para probar aplicaciones.
Entonces, se introdujeron herramientas
automatizadas para hacerlo y poco a poco se
popularizaron [2].

Aunque los escenarios de prueba y los scripts
se seguian escribiendo en alguna aplicacién de
procesamiento de textos, el uso de estas
herramientas se incrementé. Al ampliarse la
complejidad y el esfuerzo de la prueba se requirié
mayor planificacién, por lo que el personal
encargado de aplicarla fue obligado familiarizarse
mas con el sistema y a cumplir con requisitos de
formacién més especificos, relacionados con las
plataformas y redes involucradas. Actualmente,
estas herramientas han madurado y ampliado su
capacidad, a la vez que aparecen otras con
fortalezas y nichos especificos [8]. Ademas, la
prueba automatizada se ha convertido cada vez
mas en un ejercicio de programacion, aunque
todavia involucra las funciones tradicionales de
gestién, tales como la trazabilidad de requisitos,
la planificacién, el disefio y el desarrollo de
escenarios y de scripts.

La base en todo este proceso son los casos
de prueba, que se describen mediante atributos
que determinan su calidad. Tal vez, el mas
importante sea su eficacia para detectar defectos,
pero también que sea reutilizable, es decir, que
se pueda modificar facilmente para probar mas
de una cosa, lo que reduce el namero de
necesario [10]. Ademas, debe ser econémico
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para realizar, analizar y depurar errores, y ser
evolutivo y emplear la cantidad minima de
esfuerzo en su aplicacion. A menudo estos
atributos se deben equilibrar uno con otro. Hoy se
acepta que la habilidad para realizar pruebas no
consiste solamente en asegurar que los casos de
prueba encuentren muchos defectos, sino
también en que estén bien disefiados para evitar
costos y tiempos excesivos [11].

Una forma de alcanzarlo es a través de la
automatizacion, considerada actualmente por los
equipos de prueba como una opcién importante
[8]. Aunque algunas organizaciones han
fracasado rotundamente en su esfuerzo por
implementarla 'y han tenido que recurrir
nuevamente a los procesos manuales, a otras les
ha permitido producir mejor software e
incrementar su calidad rapidamente. Para
obtener beneficios con la automatizaciéon las
pruebas deben ser cuidadosamente
seleccionadas y aplicadas, porque la calidad de
este proceso es independiente de la calidad de la
prueba, y el hecho de que se aplique automatica
0 manualmente no afecta ni su eficacia ni su
evolucion.

No importa lo inteligente que se planee la
automatizacion o lo bien que se haga, si la prueba
en si no logra nada entonces el resultado final
serd una evidencia de que nada se logra al
hacerlo de esa forma. Habitualmente una vez
implementada es mucho mas econémica, porque
el costo de funcionamiento es una fraccion de los
esfuerzos necesarios para hacerlo manualmente,
sin embargo, generalmente cuesta mas crearla y
mantenerla. De ahi la importancia de seleccionar
inteligentemente el momento para automatizar,
porque sera mas barato ponerlo en practica a
largo plazo [4]. Ademas, hay que pensar en el
mantenimiento, porque la sola actualizacion de
un conjunto de pruebas automatizado puede
tener un alto costo.

Para que la automatizacién de las pruebas
sea eficaz y eficiente hay que comenzar con una
buena materia prima, es decir, un buen banco de
pruebas, un conjunto de pruebas habilmente
disefiado por un probador con las destrezas
suficientes. Posteriormente, hay que tener la
habilidad para automatizarlo de tal manera que
se pueda crear y mantener a un costo razonable.
En resumen, es posible que las pruebas sean de
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buena o de mala calidad, pero en todo caso sera
la habilidad del probador lo que determine la
calidad total de la misma. También es posible que
la automatizacion tenga buena o mala calidad,
pero sera la habilidad del automatizador lo que
determine lo facil que serd agregar nuevas
pruebas automatizadas, a la vez que mantenerlas
y obtener los beneficios [12].

Es de amplio conocimiento que Ila
automatizacion de las pruebas consiste en utilizar
software para realizar o soportar todo tipo de
actividades de prueba, tales como la gestion, el
disefio, la ejecucién y el analisis de resultados
[13]. A menudo, las pruebas automatizadas se
consideran como la realizacion de pruebas sobre
secuencias de comandos en lugar de tener
probadores que lo realicen manualmente [6]. Sin
embargo, también es cierto que muchas tareas y
actividades adicionales de prueba pueden ser
apoyadas por herramientas basadas en software.

En general, la actividad de la automatizacion
supone utilizar herramientas y, de acuerdo con
Hass [7], el proposito es ejecutar el mayor
ndmero posible de actividades no-creativas,
repetitivas y aburridas, ademas de explotar la
ventaja de esas herramientas para almacenar y
organizar grandes cantidades de datos. En
términos generales la automatizacién puede
ayudar a resolver: 1) el trabajo repetitivo, 2) la
lentitud de las pruebas manuales, y 3) la
inseguridad de las pruebas manuales. Por otro
lado, la introduccion de la automatizacion debe
aumentar la productividad, porque de otra
manera no compensaria el costo [7].

3. Trabajos relacionados

Diversos investigadores han presentado
revisiones acerca de la automatizacion de las
pruebas del software con diversos resultados,
aunque no tienen en cuenta el analisis a la
madurez del proceso como &rea de investigacion
y desarrollo. A continuacion, se relacionan alguno
de ellos. El objetivo de Michael Grottke [14] fue
desarrollar un nuevo y ampliado modelo
estadistico para predecir la fiabilidad de los
programas software con base en la madurez de
las pruebas. El modelo se implementa mediante
un prototipo que les ayuda a las pequefas
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empresas de software a predecir la confiabilidad
de sus desarrollos y a probarlos de manera facil
y eficiente, con una precision superior a la
disponible. Aunque no tuvo la aceptacion
suficiente se rescata la amplia revisiébn vy
comparacién que realiza a los modelos previos.
Analiza la automatizacion de las pruebas desde
una perspectiva estadistica, pero no se orienta a
encontrar la madurez del proceso como tal, sino
a analizar los modelos propuestos hasta
el momento.

La idea de la investigacion de Ron Swinkels
[15] es averiguar lo que se puede aprender de
otros modelos de mejoramiento de los procesos
de prueba. Para materializarla presenta una
comparacion entre Test Maturity Model (TMM) y
siete modelos de mejoramiento con el objetivo de
extraer practicas importantes para desarrollar
otro modelo. El resultado es una descripcién y
comparacion desde los objetivos, estructuras,
areas clave del proceso y procedimientos de
evaluacion de los modelos. Los resultados
sirvieron para proponer un modelo propio,
orientado basicamente al mejoramiento de los
procesos de prueba. Aunque presenta una matriz
de comparacion el modelo base que utiliza no es
el referente mas importante para la industria,
debido a que su objetivo no fue encontrar el nivel
de madurez de la automatizacion, ni siquiera de
los modelos existentes.

Shrini Kulkarni [16] da cuenta de la historica
de los modelos de madurez para las pruebas del
software y su relevancia en el estado actual y
futuro de la industria. También presenta algunas
ideas iniciales y pensamientos en torno a un
nuevo marco que refleje el estado actual de la
prueba, en el que destaca la habilidad del
probador y la importancia del pensamiento
cognitivo y la inteligencia humana, lo que
considera como una desviacion de los modelos
anteriores que ignoran el aspecto humano de las
pruebas. El autor concluye que hay necesidad de
modificar la mirada a los modelos y hacerlos mas
pertinentes a como esta progresando el mundo
en este aspecto.

Los modelos de madurez del futuro tienen que
reconocer el aspecto humano de la prueba y
resistir la tentacion de elaborar diagramas de flujo
para las actividades, reconociendo la importancia
del pensamiento critico. El autor hace un analisis

comparativo a cuatro modelos de madurez, pero
siempre orientado a los aspectos humanos de la
prueba, no a conocer o analizar el nivel de
madurez de la automatizacién en general.

Gustavo De Souza [17] afirma que las mejores
practicas en las pruebas de software contribuyen
a mejorar la calidad y reducir el costo de los
productos, mediante la reduccién de los tiempos
en las etapas de prueba y durante la
implementacién y el mantenimiento. Los modelos
de madurez para el desarrollo de software se han
utiizado a gran escala para aliviar estos
problemas, pero todavia no tienen cuenta las
actividades relacionadas con las pruebas, por lo
gue se hizo necesario desarrollar modelos de
madurez.

El autor hace una comparacién y valida la
eficiencia de los modelos Test Improvement
Model (TIM), Test Process Improvement (TPI) y
TMM e intenta determinar su nivel de madurez. El
objetivo fue encontrar una guia para ayudarles a
las empresas a mejorar la calidad de sus
productos. La matriz de comparacion utilizada es
amplia y los indicadores ajustados, pero el hecho
de que solamente trabaje con tres modelos no le
permite presentar una imagen amplia del nivel de
madurez de los relacionados con las pruebas del
software. Ademas, su objetivo es demostrar el
nivel de madurez de la organizacion con respecto
a la automatizacion, no de la automatizacion
como area de investigacion.

Muhammad Sulayman [18] presenta una
revisibn sistematica de la literatura para
identificar y analizar los modelos y técnicas
existentes que utilizan las PyMes Web. Después
de aplicar los filtros establecidos seleccioné un
total de 88 estudios, pero sorprendentemente una
inspeccidon mas detallada revelé que solamente
cuatro de ellos eran relevantes para el tema. El
objetivo principal fue investigar modelos o
técnicas especificas para el mejoramiento de los
procesos software, pero no encontré ninguno
especifico a la medida para las PyMes Web.
Aunque las métricas analizadas incluyen a los
equipos de desarrollo y la satisfaccién de los
clientes, el aumento de la productividad, el
cumplimiento de los estandares y la excelencia
operativa general, no identifica modelos de
automatizacién para las pruebas, en parte por el
tamafio de las empresas analizadas y porque sus
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limitaciones presupuestales no les permiten
adentrarse en este campo. En resumen, esta
investigacion no pudo determinar el nivel de
madurez de la automatizacion en las PyMes
Web.

Para Christiane von Wangenheim et al. [19] el
nivel de madurez de la evaluacion y el
mejoramiento del software, guiado por procesos
basados en un modelo de capacidad/madurez, se
ha consolidado en la practica como un medio
eficaz para mejorar los procedimientos de
desarrollo en las organizaciones. Describe los
resultados de una revision sistematica de la
literatura sobre los modelos que en la Ultima
década han evolucionado el desarrollado y la
adaptaciéon. Los resultados demuestran que
existe gran variedad de modelos con tendencia a
la especializacion para dominios especificos,
pero que la mayoria se concentra en el marco
CMM/CMMI y la norma ISO/IEC 15504, con los
inconvenientes subsecuentes.

Aunque los autores analizan el nivel de
madurez su objetivo es mostrar una matriz
comparativa entre los 29 modelos evaluados, por
lo que no presentan una evaluacién a la madurez
de la automatizacion de las pruebas como area
de investigacion y desarrollo.

El estudio de Heiskanen, Maunumaa y Katara
[3] muestra que la introduccion de esta tecnologia
no siempre se realiza con éxito, en parte porque
los procesos de prueba y de la organizacién no
siempre se ajustan adecuadamente. En este
trabajo se presenta un modelo de generacion de
pruebas automatizadas sobre el modelo TPl y
traza un perfil de base para la introduccion
exitosa de la tecnologia. Su objetivo se orienta a
compaginar los procesos de las pruebas y los de
organizacién y hace una comparaciéon de algunos
modelos de madurez, pero no profundiza méas
alla de seleccionar la estructura para comparar
procedimientos, es decir, no presenta un
acercamiento al nivel de madurez de los modelos
analizados ni tiene en cuenta la automatizacion
como area a la que se puede evaluar su madurez.

Garcia, Davila y Pessoa [20] afirman que la
calidad de los productos software esta
fuertemente influenciada por la calidad del
proceso que los genera, y que particularmente la
prueba contribuye en mayor medida. En este
contexto su estudio pretende encontrar qué
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modelos de procesos de prueba han sido
definidos, adaptados o extendidos en la industria.
Identificaron 23 modelos, muchos de ellos
adaptados o extendidos desde Test Maturity
Model Integration (TMMi) y TPI con diferentes
arquitecturas, y desde la norma ISO/IEC/IEEE
29119 como enfoque arquitectonico alineado con
otros modelos.

Debido a que las métricas e indicadores
utilizados por estos investigadores se orientaron
a determinar para cada modelo el grado de
adopcién, la arquitectura, el domino, las fuentes
utilizadas, las tendencias y la informacion minima
necesaria para comprenderlo, los resultados no
determinan el nivel de madurez de Ia
automatizacion de las pruebas en la industria y la
investigacion.

En el trabajo de Furtado, Meira y Gomes [4] se
lee que la practica de las pruebas de software es
una de las maneras de producir productos de
calidad, y que la automatizaciéon puede ser vista
como una solucién para probar la mayor cantidad
de software en un tiempo determinado. Por eso
su objetivo fue proponer directrices utilizando un
modelo de madurez para la automatizacion con el
fin de ayudarlas a entrar gradualmente en esta
practica.

Pero también afirman que la automatizacion
puede no ser la solucién para las necesidades de
todas las empresas, por lo que su introduccion
puede complicar mas de lo necesario el proceso
de pruebas. Aunque esta investigacién presenta
una revision de la literatura acerca de la
automatizacion de las pruebas, su objetivo no es
el de mostrar su nivel de madurez sino justificar
la propuesta de otro modelo para implementarla.
Es decir, no analizan la madurez de la
automatizacién como un tema de investigacion y
desarrollo de la industria del software.

4. Metodologia

Se realiz6 una revision sistemética de la
literatura para encontrar el nivel de madurez
actual de la automatizacién de las pruebas del
software, siguiendo los procedimientos descritos
por Serna M. [21]. La pregunta de investigacion a
responder fue: ¢Cudal es el nivel de madurez
actual de la automatizacion de las pruebas como
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area de investigacion y de desarrollo en la
industria del software?

Para responderla se analizaron los trabajos
que cumplieran con: cubrir expresamente a la
automatizacion como area de investigacién y
desarrollo; haber sido publicados entre 1990 vy
2014; describir modelos de madurez; presentar
analisis comparativos a la eficiencia, la eficacia,
el nivel de aceptacion y la proyeccion; y realizar
observaciones a la madurez de la
automatizacion, los modelos o los procesos de
prueba del software. Los trabajos seleccionados
se limitaron a articulos publicados en revistas o
actas de congresos y reportes técnicos.

Se excluyé cualquier publicacion que no
describiera explicitamente un modelo de
madurez relacionado con la automatizacion de
las pruebas, no hiciera referencia a una matriz de
comparacién, no analizara el nivel de madurez
del proceso de automatizacion, o no lo concibiera
desde las perspectivas de investigacion vy
desarrollo. La calidad de los aportes se valido con
los procedimientos establecidos por el medio de
publicacién, es decir, la revision por pares de las
revistas y congresos como criterio principal.

Se utilizaron las bases de datos IEEEXplore,
la biblioteca digital ACM, Springer, Web of
Science, ScienceDirect y Wiley Interscience. Las
razones para seleccionar estan bases de datos
es que concentran la mayor cantidad de revistas
relacionados con la automatizacion de las
pruebas del software, y a que recopilan las
memorias de conferencias, simposios Yy
publicaciones de organizaciones, hormasy libros.
La informacién es actualizada diariamente y
permiten realizar buasquedas por multiples
opciones. Los términos se buscaron en espariol e
inglés.

5. Resultados

La busqueda se realizé entre enero y abril de
2015 y en total se recuperaron 978 trabajos. En
una primera etapa se revisaron titulos y
resimenes y se descartaron los irrelevantes y/o
duplicados; posteriormente se analizaron los
contenidos y no se tuvieron en cuenta aquellos
gue no describian completamente un modelo o

no analizaban la madurez de la automatizacion
como area de investigacion y desarrollo.

Este proceso arroj6 16 modelos, que se
describen en la Tabla 1, y 10 reportes de analisis
a la eficiencia y eficacia de los modelos y a la
madurez de la automatizacion. Con el fin de
organizarlos se clasificaron por afio de
publicacién, para determinar la derivacion
subsecuente y para identificar los modelos
originales. Es de anotar que, de una u otra forma,
todos los trabajos analizados tienen en cuenta la
automatizacién, aunque algunos presentan una
orientacién mas marcada que otros.

En la Tabla 2 se aprecian los resultados del
analisis a las opiniones publicadas acerca de la
eficiencia y eficacia de los modelos de madurez
de la automatizacion de las pruebas del software.
Esta valoracion de los modelos se resume de los
trabajos recolectados en los que: 1) se describe
el modelo o se analiza su aplicacion en casos de
la industria [10, 12, 15, 39-41]; 2) el nivel de
aceptacion es la ponderacion a la valoracién que
los autores hacen de cada uno [16, 41, 43, 44]; y
3) la proyeccion demuestra si el modelo tiene una
vida util referente o si fue efimero su paso por la
industria [10, 16, 39, 41, 43].

6. Modelo de madurez
propuesto

Conocer todo el potencial de la
automatizacion de las pruebas del software sera
posible en la medida en que las organizaciones
aprovechen sus beneficios, y esto se logra
ubicando el proceso mismo dentro de un nivel de
madurez. Cuanto mas maduro sea el proceso de
la automatizacion mayor sera la eficiencia y la
eficacia del plan de pruebas. Aunque la mayoria
de investigadores y de personas en todo el
mundo estan familiarizados con los niveles de
madurez utilizados por Capability Maturity Model
(CMM), la razon de proponer un modelo con otra
escala de valoracion es que CMM se centra en
evaluar la evolucidon de los procesos de una
organizacién, y en este trabajo los autores
quisieron acercarse al estado actual de la
automatizacién como éarea de investigacion y
desarrollo. Es decir, la idea no es presentar la
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Tabla 1. Modelos de madurez para la automatizacién de las pruebas del software

Modelo Afo Orientacién Niveles Escuela de pruebas [17]
MMAST [22] 1994 Automatizacién 4 Factory school
TAP [5, 23] 1995 Evaluacién 5 Test-driven school
TCMM [24] 1996 Capacidad 4 Quality School
TSM [25] 1996 Capacidad 3 Quality School
TMM [26, 27] 1996 Procesos 5 Context-drive school
TIM [28] 1998 Mejoramiento 5 Standard School
TOM [29] 1998 Mejoramiento 3 Standard School
TPI [30] 1999 Mejoramiento 3 Standard School
ATLM [31] 1999 Automatizacion 5 Factory school
MB-V2M? [32] 2002 Verificacion y Validacion 5 Control school
CB-VVCM [33] 2005 Verificacion y Validacion 5 Control school
SAMM [34] 2009 Aseguramiento 4 Context-drive school
CMMI-DEV [35] 2010 Calidad 4 Quality School
TMMi [36] 2012 Actividades de prueba y desarrollo 5 Analytical school
MPT.BR [37] 2012 Mejores practicas 5 Agile School

ISO/IEC/IEEE [38] 2013 Estandares 6 Control school

Tabla 2. Eficacia y eficiencia de la automatizacion de las pruebas

Modelo Eficaciay eficiencia Nivel de aceptacion Proyeccion
MMAST Baja Bajo Ninguna
TAP Baja Medio Poca
TCMM Baja Bajo Ninguna
TSM Baja Bajo Ninguna
TMM Baja Bajo Ninguna
TIM Baja Bajo Ninguna
TOM Baja Bajo Ninguna
TPI Media Alta Alta
ATLM Baja Bajo Poca
MB-V2M?2 Media Bajo Poca
CB-VVCM Baja Bajo Poca
SAMM Media Medio Alta
CMMI-DEV Alta Alto Alto
TMMi Alta Alto Alta
MPT.BR Alta (Brasil) Alto (Brasil) Alta (Brasil)
ISO/IEC/IEEE Media Medio Alta

Computacidn y Sistemas, Vol. 21, No. 2, 2017, pp. 337-352
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evolucién sino el estado en el que se encuentra
al momento de la revision.

El objetivo de este modelo es determinar la
madurez de la automatizacion de las pruebas del
software analizandola desde una perspectiva y
con niveles comparativos a la madurez de los
seres humanos, es decir: 0. Infantil, 1.
Adolescente, 2. Adulto y 3. Veterano.

Nivel O: Infantil

El proceso de automatizacién de las pruebas
estda en un nivel de madurez Infantil cuando
necesita mucho cuidado, atencién y afecto. Las
caracteristicas de este nivel son:

- La mayoria de las pruebas se ejecutan
solamente al finalizar el desarrollo del
producto, porque el plan de pruebas
automatizado no esta en sintonia con el ciclo
de vida del desarrollo.

— La cantidad de errores detectados hace que
la prueba falle y que probablemente se
detenga la secuencia de comandos
automatizados, porque las incoherencias
entre el software bajo prueba y el marco de
automatizacion invalida cualquier caso de
prueba que se intente aplicar.

— Se generan procesos de reingenieria porque
en cualquier caso hay que corregir el error o
actualizar el caso de prueba y luego volver a
ejecutar el plan de pruebas para encontrar el
siguiente problema.

— El equipo de prueba invierte méas tiempo
trabajando en los casos de prueba que en su
automatizacion.

— La mayoria de organizaciones que intentan
introducir la automatizacién de las pruebas
no tardan en retroceder al proceso manual.
Lamentablemente se dan cuenta tarde de la
madurez de la automatizacién, porque
normalmente les demora entre dos y diez
veces mas tiempo que el proceso manual.

— Debido a que hay que cuidar, mimar y
prestarle mucha atencion, la automatizaciéon
no se puede dejar sin vigilancia por mucho
tiempo. Aqui es posible afirmar que la
madurez de esta tecnologia desalienta en
lugar de alentar su introduccién.

Nivel 1: Adolescente

El proceso de automatizacion se encuentra en
el nivel Adolescente cuando es posible aplicar el
plan de pruebas y el conjunto de casos de prueba
y dejarlo solo y sin vigilancia durante un tiempo
razonable, tal vez un par de horas o incluso una
noche, pero todavia se desconfia de su
responsabilidad. Las caracteristicas de este nivel
son:

— Unsolo error en el software bajo prueba hace
que falle gran cantidad de casos de prueba.

— Es importante conocer el error, pero no se
necesitaran decenas de casos de prueba
para demostrarlo.

— Se desperdicia mucho tiempo intentando
analizar la causa de cada bloqueo a la vez
que se deja de ejecutar muchas pruebas.

— Para encontrar las fallas el equipo debe
solucionar los problemas y volver a correr la
automatizacion, un ciclo que se tiene que
repetir muchas veces.

— En este nivel y al igual que con los
adolescentes, el proceso de automatizacion
es sorprendentemente Util, pero se comporta
de manera irresponsable y puede causar mas
dafio que beneficio.

Nivel 2: Adulto

El proceso de pruebas automatizadas se
encuentra en nivel Adulto cuando es digno de
confianza y se puede dejar solo para que
funcione sin vigilancia durante un largo
tiempo, por ejemplo, durante todo un fin de
semana, pero si todavia no es auto-dirigido,
porque su madurez no ha llegado a ese nivel
de independencia.

— Al final el proceso de prueba arroja mucha
informacion util.

— Aunque quizds la mayoria de casos de
prueba ha fallado, los datos son diferentes y
sobre todo reportan algo del software bajo
prueba.

— La automatizacion es algo mas que
secuencias de comandos.
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Tabla 3. Madurez del desarrollo de la automatizacion de las pruebas

Nivel de madurez

Etapas del proceso

Infantil

Adolescente Adulto Veterano

Percepcion

X

Sensibilizacién

X

Decision

Implementacion

Apropiacion

Consolidacion

Institucionalizaciéon

Externalizacion

Nivel de madurez actual de la automatizacién
de las pruebas

— El equipo se concentra en encontrar y
corregir los problemas reportados mientras
los casos de prueba se continlan ejecutado
sin intervencion.

— En este nivel la automatizacién no requiere
vigilancia extrema y aunque el proceso es
responsable y se puede confiar en él todavia
no es auto-dirigido, porque su madurez no ha
llegado a ese nivel de independencia.

Nivel 3: Veterano

Para llegar al nivel de madurez Veterano la
automatizacion de las pruebas del software tiene
que haber recorrido y crecido a través de los
anteriores, y en este momento es posible dejarlo
para que la naturaleza siga su curso. En este
nivel la automatizacion es totalmente gestionable,
las herramientas disponibles son auténomas, los
casos de prueba son repetibles y el proceso se
puede dejar funcionando sin Vvigilancia por
semanas enteras. Las caracteristicas de este
nivel son:

— El plan de pruebas y los casos de prueba son
eficientes y eficaces y el equipo observa todo
el proceso de automatizacion como una
disciplina no como un arte.

Computacidn y Sistemas, Vol. 21, No. 2, 2017, pp. 337-352
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El proceso de la automatizacion utiliza la
reutilizacion como base porque ahora es bien
entendido y aplicado.

Al final se tiene un conjunto de casos de
prueba validado y maduro, y una serie de
reportes que denotan la calidad y fiabilidad
del producto y de la automatizaciéon de las
pruebas.

El plan de pruebas se estructura como un
enfogque planificado que involucra el disefio
de los casos de pruebas y el mantenimiento
del plan de pruebas.

Es posible aplicar procedimientos de gestion
y de planeacién estratégica a todos los
aspectos de la automatizacion.

La automatizacion de las pruebas es un
proceso autébnomo en cuanto a reproduccion
y seleccion de los valores de entrada y a la
validacion y exposicién de resultados.

La organizacion cuenta con un banco de
pruebas automatizadas reutilizable y facil de
proyectar a cada producto bajo prueba.

Como en el caso de los humanos, en este
nivel la automatizacién aporta experiencia y
madurez para ponerlas al servicio de los
demas procesos del software.
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6.1. Madurez de la automatizacion de
las pruebas del software

Con base en los resultados presentados en
las Tablas 1y 2 y a las opiniones, reflexiones y
criticas que la industria y los investigadores
manifiestan acerca de los modelos de madurez y
de la automatizacién misma, en la Tabla 3 se
resumen los resultados acerca de la madurez de
este proceso. En la primera columna se ubican
las etapas tradicionales de un proceso de
pruebas de software y en las demas los niveles
del modelo de madurez de la automatizacion de
las pruebas del software propuesto en esta
investigacion.

7. Analisis de resultados

Es importante observar como en la Ultima
década se ha incrementado el interés de los
investigadores y la industria por proponer
modelos para automatizar el proceso de las
pruebas del software. En parte motivados por
apoyar el mejoramiento de la calidad y la
escalabilidad de sus productos. Pero también
llama la atencion que, aunque se presentan
diversos modelos de madurez a la industria
parece que le falta algo en este tema, y es que no
los aplican rigurosamente. Una de las principales
cosas que se aprende con estos modelos es que
cuando se avanza a lo largo de ellos es muy
importante no saltarse los niveles. Ese es el punto
para que sea un modelo de madurez. Como se
propone en este trabajo las personas crecen a
través de cada etapa y a partir de lo que ya son
en cada una. No es posible dejar de ser nifio para
pasar automaticamente a ser adulto, aunque se
intente desesperadamente, porque si se intenta
saltar adolescencia esta destinado al fracaso.

Al analizar la aplicacion de un modelo de
automatizacion de pruebas y constatar que la
empresa se encuentra en un nivel alto, se podria
argumentar que simplemente es un caso en el
que pas6 de la implementacion manual y
aprendié en los demés niveles hasta lograr el
despliegue total de la automatizacion. Pero la
realidad en los resultados de esta investigacion
es que pocas empresas tienen la paciencia y los

recursos para atender el proceso completo a
través de todos los niveles, hasta lograr una
automatizaciéon madura.

La mayoria que califica los modelos como
deficientes o ineficaces es porque han intentado
saltarse niveles para avanzar. Por otro lado, la
industria del software ha tratado y ha invertido en
mejorar la calidad de sus productos por afios,
pero ha sido una tarea dificil porque los clientes
se han vuelto cada vez mas exigentes y los
sistemas software cada vez mas complejos. El
aseguramiento de la calidad se esta convirtiendo
en una condicion permanente para la
sobrevivencia de las empresas y actualmente es
una realidad en la industria del software. A pesar
de que algunos investigadores [48-50] afirman
que la calidad del software ha mejorado en los
Ultimos afios, todavia estd muy lejos del
escenario ideal y de la madurez esperada. Para
llenar este vacio la industria ha tratado de adaptar
diferentes modelos de madurez a sus procesos
del ciclo de vida, pero de acuerdo con los reportes
analizados en esta investigacion esos modelos
describen practicas de Verificacién y Validaciéon
limitadas que no se centran directamente en la
madurez del proceso de automatizacion de las
pruebas. Esta madurez se puede definir como
una forma de medir el nivel de capacidad que
tiene una organizacién para gestionar los planes
de pruebas de los proyectos [48], y el principal
objetivo de conocerla es ayudarle a mejorar la
construccion del software.

Aungue la prueba es un elemento esencial
para lograr la satisfaccion del cliente y una parte
integral de todo el ciclo de vida del desarrollo de
software, requiere velocidad, eficiencia vy
flexibilidad. Por eso es que el papel de las
pruebas automatizadas es el de apoyarlo para
eliminar tareas mecanicas, rutinarias y lentas.
Debido a esta exigencia en velocidad, la gestion
de los datos de prueba y de los diferentes
entornos de plan de pruebas necesita ser muy
eficiente y eficaces. Esta caracteristica
incrementa continuamente la demanda por una
automatizacién madura que asegure que el
proceso de pruebas ocurre sobre una base muy
regular [49]. Ademas, que facilite la construccién
de escenarios cada vez mas predecibles, que
requieran menos esfuerzo y que les permita a los
equipos de desarrollo y de prueba obtener
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informacion instantanea sobre la calidad del
sistema en produccion. Estas caracteristicas no
se logran de acuerdo con los resultados
analizados en esta investigacion.

La prueba automatizada es una estrategia
fiable y para muchas empresas es la Unica opcién
para optimizar los estandares de calidad del
software [50], pero de acuerdo con los resultados
de esta investigacién todavia se encuentra dentro
de los tiempos de maduracion que requiere
cualquier aplicacién compleja en el mundo actual.

Por otro lado, en la practica los diferentes
segmentos de aplicacion de la automatizacion se
encuentran en diferentes estados de madurez
(ver Tabla 3), porque en cada etapa aparece un
aprendizaje Unico que brinda la oportunidad de
tener el poder para pasar a la etapa superior
siguiente.

Pero un problema detectado es que
actualmente en la industria la automatizacion de
las pruebas se gestiona como otro proceso del
desarrollo de software, y las herramientas
disponibles para aplicarla se ofrecen de acuerdo
con la demanda del mercado, no por una
planeacién real de las necesidades de la industria
de un sistema escalable y mantenible para
lograrlo. Esto genera algunos desafios que es
necesario afrontar para lograr que la
automatizacion de las pruebas logre realmente su
objetivo de alcanzar el nivel de madurez
Veterano:

— Eltiempo que se invierte para automatizar es
muy extenso, porque la industria no tiene un
adecuado nivel de madurez de sus procesos
de desarrollo.

— El mantenimiento del plan de pruebas y del
conjunto de casos de prueba es muy
frecuente y no se adapta facilmente a los
escenarios cambiantes de los sistemas de
hoy.

— Para las miles de lineas de cddigo de la
automatizacion no hay documentacion y la
que existe no es adecuada o0 esta
desactualizada.

— La rotacibn de recursos crea caos que
cambia el enfoque completo del plan de
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pruebas, por lo que su automatizacién no
esta lista cuando se necesita.

— La industria actual invierte dinero, tiempo y

esfuerzo solamente para hacer su trabajo, es
decir, desarrollar, pero al automatizar las
pruebas se encuentra con la frustracion de no
obtener rapidamente resultados.

— Las habilidades para automatizar las pruebas

no son faciles de adquirir, porque cada
herramienta tiene un enfoque Unico y
patentado para interactuar con las
tecnologias de desarrollo. Por lo que la
industria  necesita capacitar diferentes
equipos de prueba para atender las
demandas de cada sistema que desarrolla, y
debe utilizar diferentes herramientas debido
a los diferentes requerimientos de los clientes
en cuanto a lenguajes de programacion.

— Laindustria tiene el problema de que toda la

vida ha aplicado pruebas manuales y ha
invertido bastante en capacitar a sus equipos
de probadores. Pero resulta que ellos no
saben automatizar el plan de pruebas
simplemente porque no saben de
programacion.

— El otro desafio importante para que la

automatizacién de las pruebas madure como
area de investigacién y de desarrollo es el
costo de las herramientas y de la adquisicion
de las habilidades especiales para aplicarlas.
Gran parte de la industria opta por la prueba
manual porgue a veces es mas costosa su
automatizacion que el mismo desarrollo del
sistema.

De acuerdo con los resultados de esta
investigacién muchas empresas dedicadas al
desarrollo de software ven y aplican Ila
automatizacion de las pruebas como una especie
de bala de plata que resolverd todos sus
problemas de calidad, les ayudara a cumplir con
todos los requisitos de los sistemas y les ahorrara
mucho tiempo y esfuerzo. Este no es el caso,
porque esta implementacion implica una curva de
aprendizaje progresivo hasta alcanzar la
madurez adecuada. Eso significa que en realidad
durante los primeros niveles las pruebas
automatizadas pueden aumentar el esfuerzo y el
costo de aplicacion.
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Como sucede con la generacion del plan de
pruebas, un area clave donde las expectativas de
la automatizacion parecen estancadas en el
tiempo porque actualmente se debe hacer de
forma manual, aunque ya haya en el mercado
herramientas que la apoyan, pero ninguna es
automatica. También es importante destacar que
todavia no existe una herramienta que apoye
todos los entornos de sistemas operativos y
lenguajes de programaciéon utilizados en una
organizacion. Esto significa que la mayoria
requiere un conjunto de diversas herramientas
para automatizar sus pruebas, porque no hay tal
cosa como una de talla Unica.

Por otra parte, las empresas deciden
enfrascarse en la automatizacion porque piensan
que la reduccion de costos y de tiempos de
entrega les permitird cumplir con los plazos. Pero
actualmente es poco probable que la
automatizaciéon reduzca inmediatamente el
esfuerzo de la prueba y ahorre el tiempo
necesario, debido a que se requiere capacitacion
del personal para utilizar las herramientas y para
aprender las diversas maneras eficaces de
hacerlo. Ademas, la escritura de scripts de
prueba aporta un nuevo nivel de complejidad al
plan de pruebas, lo que requiere que los
probadores y las empresas piensen en términos
de fiabilidad y reutilizacion en el disefio, en lugar
de simplemente en la eficacia de la prueba.

Otro asunto que la industria no comprende a
cabalidad es que actualmente no todo el plan de
pruebas se puede automatizar. Muchos sistemas
contienen controles de terceros o widgets para
mejorar su funcionalidad, lo que representa un
problema porque es poco probable que una
herramienta de automatizacion verifigue su
compatibilidad con todos estos controles, y puede
que no sea capaz de manipular los caminos
necesarios para probar la aplicacion. Y pruebas
como la comprobacién de que un documento se
imprime  correctamente  no se pueden
automatizar, o tampoco es rentable para aquellos
casos de prueba que solamente se ejecutan una
vez.

Algo un poco més alejado de la realidad es
que a menudo se espera que la automatizacién
permitird realizar pruebas al cien por ciento de la
aplicacion. La industria debe comprender que la
prueba es una tarea potencialmente infinita, sin

embargo, si se centra en las areas clave del
coédigo puede mejorar considerablemente la
fiabilidad del software.

En términos generales hasta el momento la
automatizacién de las pruebas del software
solamente permite: 1) incrementar la fiabilidad del
sistema, 2) mejorar la calidad de las pruebas,
3) disminuir el esfuerzo que se dedica a las
pruebas, y 4) reducir el cronograma del proyecto.
Por todo esto es posible concluir que actualmente
el nivel de madurez de la automatizacion de las
pruebas del software como area de investigacion
y desarrollo es Adolescente.

8. Conclusiones

Una perspectiva que se puede aplicar en esta
investigacién es que en lo referente a la madurez
de la automatizacion de las pruebas del software
el vaso no esta vacio, pero tampoco esta lleno,
solamente esta medio vacio. Esta apreciacion se
sustenta en los resultados analizados y a que se
percibe una conciencia cada vez mayor, de
quienes tienen experiencia en este campo, de
gue muchos esfuerzos en la automatizacion de
las pruebas no cumplen las expectativas. Para
llegar a esta conclusion la presente investigacion
encontré que, aunque existe gran cantidad de
esfuerzo orientado al desarrollo y el
mantenimiento de la automatizacion, es muy
importante realizar un analisis costo-beneficio a
cualquier intento por implementarla.

Esto significa analizar los resultados y las
experiencias en diferentes empresas y métodos,
porque los éxitos reportados en la literatura han
sido en su mayoria en areas en las que tenia
sentido automatizar algunas pruebas en lugar de
todo el plan. Ademéds, al equipo de pruebas lo
asesoraban especialistas y se les permitié el
tiempo para hacerlo bien. Esto no es un
denominador comun a toda la industria y para
todos los sistemas actualmente.

Aunque la automatizacién puede afadir
complejidad y costos al esfuerzo de un equipo de
pruebas, también puede proporcionar cierta
ayuda valiosa si se cuenta con las personas
adecuadas, con el entorno adecuado y si se
aplica cuando tiene sentido hacerlo [11]. Luego
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de realizar y presentar los resultados de esta
investigacion podemos concluir:

— Esimportante definir el propdsito de iniciar un
esfuerzo de automatizacién de las pruebas
porque, aunque existen varias categorias de
herramientas para hacerlo cada una tiene su
propio propésito.

— ldentificar qué se desea automatizar y en qué
fase del ciclo de vida implementarlo es el
primer paso para desarrollar una estrategia
de automatizacién. Solamente desear que
todo sea probado mas rapido no es una
estrategia practica, hay que ser especifico.

— Desarrollar una estrategia de automatizacion
es mas importante que decidir qué se va a
automatizar, como se va a hacer, como se
mantendran los scripts y cuéles seran los
costos y los beneficios que se espera. Al igual
que con todos los esfuerzos de prueba se
debe construir una estrategia o plan de
pruebas para implementarla.

— Muchas herramientas de prueba son
sofisticadas y utilizan lenguajes existentes o
cédigo propietario, por lo que el esfuerzo de
la automatizacion se convierte en una rutina
manual que no es diferente del trabajo de un
programador, codificando en un determinado
lenguaje para escribir programas para
automatizar un proceso de prueba. Hay que
tratar a todo el proceso de la automatizacion
como si fuera un esfuerzo de Ingenieria de
Software, es decir, definir lo que se
automatizar4d  (requisitos); disefiar la
automatizacion; escribir, probar e
implementar los scripts; hacerle
mantenimiento y definir su vida util.

— Para alcanzar sus beneficios hay que
observar al esfuerzo de la automatizacion
como una inversion que requiere tiempo y
recursos. Esto implica que por lo general las
primeras versiones del sistema no ofrecen la
recompensa esperada, y que el beneficio
viene luego de correr las pruebas
automatizadas en cada lanzamiento
posterior. De ahi la importancia de poder
ubicar rapidamente la automatizacién de las
pruebas del software en alguno de los niveles
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de  madurez
investigacion.

propuestos en esta

— Debido a que la automatizacion realmente es
otro esfuerzo de desarrollo de software, es
importante que quienes realizan el trabajo
posean las habilidades y destrezas
necesarias. Un buen probador no significa
necesariamente un buen automatizador. Los
buenos probadores todavia seran necesarios
para identificar y escribir casos de prueba,
pero se necesita al automatizador para que
tome esos casos de prueba y escriba cédigo
para su automatizacién. Esto no quiere decir
que los probadores no puedan aprender a ser
automatizadores, es sélo que esos dos roles
son diferentes y las habilidades necesarias
también son diferentes.

Los modelos analizados en este trabajo han
sufrido cambios en el tiempo, proporcionandole a
la industria nuevas versiones, en periodos cada
vez mas cortos. Esto dificulta su apropiacién y
experimentacion, a la vez que la pérdida de
respaldo por parte de investigadores 'y
practicantes.

Al evaluar el proceso de automatizacion de las
pruebas de software a partir de las etapas del
modelo propuesto, y debido a que las etapas de
apropiacion, consolidacion, institucionalizacion y
externalizacion se encuentran en nivel infantil,
mientras que las etapas de decisibn e
implementacién en nivel adolecente y las de
percepcion y sensibilidad en nivel adulto, los
autores concluyen que la madurez de la
automatizacién, como éarea de investigacion y
desarrollo, se encuentra en un nivel Adolecente.

De acuerdo con los andlisis a los resultados
publicados por los investigadores y la industria, y
ala aplicacion del modelo de madurez propuesto,
la automatizacion de las pruebas del software se
encuentra actualmente en desarrollo y en
proceso de maduracion, por eso no es de esperar
gue en corto tiempo cumpla las promesas que
viene haciendo desde hace més de dos décadas.

El trabajo para alcanzarlas debe continuar y
cada vez se deberan sumar mas investigadores y
empresas para lograrlo. El futuro es prometedor,
pero intentar proyectar lo que lograra mas
adelante es una loteria, y ese objetivo esta por
fuera de esta investigacion. Lo que si se puede



afirmar, con base en los resultados encontrados
y descritos aqui, es que actualmente la madurez
de la automatizacion de las pruebas del software
esta en un amplio proceso de aprendizaje y de
experimentacién, y que como sucede con los
humanos adolescentes: se puede confiar en ella,
pero no dejarla sola mucho tiempo.
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