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Resumen. Pruebas de Software, es un 4rea de conocimiento de la Ingenierfa de
Software que aborda aspectos vinculados con la mejora de la calidad, en el
contexto del proceso. El presente estudio tiene como objetivo ofrecer una vision
general de la investigacion desarrollada en la Gltima década, con base en las
peguntas de investigacion formuladas, con la intencion de identificar areas de
oportunidad para continuar con estudios primarios o secundarios en tematicas
especificas. Se realizd un Estudio de Mapeo Sistematico mediante el cual se
seleccionaron 123 estudios primarios, los cuales fueron analizados para
identificar la frecuencia y el tipo de investigaciones realizadas en la Gltima
década; el estudio plantea el analisis de aspectos como la innovacion en cuanto a
técnicas de prueba, la frecuencia en las que los estudios mencionan las estrategias
y niveles de prueba, asi como los mecanismos de evaluacion utilizados en el
contexto de la investigacion empirica. Los hallazgos indican una amplia variedad
de factores de calidad analizados, de manera que las técnicas y estrategias varfan
dependiendo del tipo de software, el area al que se aplica, entre otros factores. El
estudio realizado permiti6 concluir que la investigacion en el ambito de pruebas
del software es alin vigente en el contexto de la Ingenierfa de Software, por lo
que resulta pertinente continuar la investigacion en tematicas especificas
mediante estudios tanto primarios, como secundarios.

Palabras clave: Calidad del software, pruebas del software,
validacion, verificacion.

Research on Software Testing Techniques and
Strategies: A Systematic Mapping Study
over the Last Decade

Abstract. Software Testing is an area of knowledge of Software Engineering
that addresses aspects related to quality improvement, in the context of the
process. The objective of this study is to offer an overview of the research
developed in the last decade, based on the research questions formulated, with
the intention of identifying areas of opportunity to continue with primary or
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secondary studies on specific topics. A Systematic Mapping Study was carried
out through which 123 primary studies were selected, which were analyzed to
identify the frequency and type of research carried out in the last decade; The
study proposes the analysis of aspects such as innovation in terms of testing
techniques, the frequency with which studies mention testing strategies and
levels, as well as the evaluation mechanisms used in the context of empirical
research. The findings indicate a wide variety of quality factors analyzed, so that
the techniques and strategies vary depending on the type of software, the area to
which it is applied, among other factors. The study carried out allowed us to
conclude that research in the field of software testing is still valid in the context
of Software Engineering, so it is pertinent to continue research on specific topics
through both primary and secondary studies.

Keywords: Software quality, software testing, validation, verification.

1. Introduccion

La Ingenieria de Software (IS) dispone desde hace casi un par de décadas, de un
cuerpo de conocimientos reconocido por académicos y profesionistas vinculados con
la disciplina; la parte medular de la misma integra diez areas de conocimiento
relacionadas con los procesos de desarrollo y de gestion del software, las cuales fueron
documentadas en 2004 [1] y actualizadas en 2014 [2]. Una de las areas de desarrollo
directamente vinculadas con el proceso de mejora a la calidad del software, es la de
Pruebas de Software; en este sentido, encontrar un proceso de desarrollo software que
satisfaga las necesidades reales del cliente y con ello generar software de mejor calidad,
ha sido uno de los objetivos de la IS desde el momento de su concepcion como
disciplina, para ello, los cuestionamientos: (1) ;Como saber si el producto construido
funciona correctamente? y (2) ;Como saber si el producto corresponde a lo que el
cliente necesitaba? Han tratado de ser atendidos con la investigacion vinculada a las
técnicas y/o estrategias para verificacion y validacion del software [3].

De acuerdo con [4] el proceso pruebas tiene como objetivo directo el revelar defectos
en el software, y de manera indirecta medir el grado de calidad que posee, con respecto
a un conjunto de atributos seleccionados. Una primera postura sobre las pruebas del
software establece que estas representan un proceso de verificacion dinamica de los
comportamientos esperados del software, en funcion de un conjunto de casos
seleccionados [2], y con ello, la no adecuacion de dichos comportamientos generaria
fallos en el sistema.

Una segunda postura un tanto mas flexible considera que hay muchas formas de
evaluar, o en su caso, probar un sistema sin requerir ejecutarlo [5]; por ejemplo, las
revisiones son un tipo de técnica de prueba que se puede usar para verificar la calidad
de un artefacto de software, como puede ser un documento de especificacion de
requisitos o un listado de codigo; dicha técnica permite identificar problemas o faltas
en dichos artefactos. Ambas posturas, tanto la del analisis dindmico, como la del
estatico, representan maneras de dar respuesta al primer cuestionamiento antes citado.

Por otro lado, el segundo cuestionamiento que involucra al cliente, es de caracter
mas subjetivo, y se vincula con el proceso de validacion del software, dicho proceso es
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definido como aquel que se encarga de la evaluacion del software durante o al final del
ciclo de desarrollo, para determinar si satisface los requisitos especificados y acordados
con el cliente [6].

Durante mucho tiempo se afirmaba que realizar pruebas al software era una actividad
que debia ocurrir al final del proceso de desarrollo, no obstante, esta perspectiva ha
cambiado en las ultimas décadas, en virtud de que se ha demostrado que el realizar
pruebas en etapas tempranas del desarrollo evita encontrar defectos en el software al
momento de su entrega, permitiendo asi, desarrollar un software de mejor calidad.

En relaciéon con el enfoque abordado por la estrategia de prueba, existen dos
maneras: (1) Conociendo el funcionamiento interno del software, se pueden disefar y
ejecutar pruebas para asegurar que las operaciones internas se realicen de acuerdo con
las especificaciones y que todos los componentes internos se hayan ejercitado
adecuadamente; y (2) Conociendo la funcion especificada para la que se ha disefiado el
software, se pueden disefiar y ejecutar pruebas que demuestren que cada funcion es
completamente operativa, al mismo tiempo que se identifican fallos en cada funcion.

En el primer enfoque las pruebas requieren una vista interna del software y son
conocidas como pruebas de caja blanca; mientras que el segundo, las pruebas tienen
una vision externa y son conocidas como pruebas de caja negra [7].

Asi mismo, en cuanto al nivel de la prueba, es posible distinguir cuatro niveles en
funcion del objeto de prueba: (1) pruebas unitarias, (2) pruebas de integracion, (3)
pruebas del sistema y algin tipo de (4) pruebas de aceptacion [8]. Es importante
mencionar que tanto las pruebas de caja negra, como las de caja blanca, pueden
clasificarse con base en lo que evaluan, dividiéndose asi en pruebas funcionales y
no funcionales.

Por un lado, tenemos las pruebas funcionales que han sido mencionado
anteriormente (unitarias, integracion, sistema y aceptacion) y, por otro, tenemos las
pruebas no funcionales que evaltan cierto tipo de comportamiento en el software como
la compatibilidad, seguridad, estrés, usabilidad, rendimiento, entre otros.

Como se ha mencionado anteriormente, el proceso de realizacion de pruebas de
software se realiza con el objetivo de asegurar la calidad del producto final, y es por
ello que esta actividad considera un conjunto de factores de calidad [9] que deben
evaluarse como la usabilidad, mantenibilidad, seguridad, portabilidad, eficiencia,
capacidad de prueba, flexibilidad, fiabilidad, robusticidad, por mencionar algunas. La
evaluacion de dichos factores pretende verificar que el software a entregar no solo
cumpla con la parte funcional acordada, sino también, con aquellos requisitos no
funcionales acordados con los clientes.

Con la intencion de explorar areas de oportunidad para continuar la investigacion en
el area de Pruebas del Software, los autores se plantearon el desarrollo de un estudio
secundario —un mapeo sistematico de literatura— para identificar y clasificar las
principales caracteristicas de la investigacion realizada en el area de pruebas de
software en la ultima década; se acordd analizar estudios primarios publicados entre
2010 y 2021, con la intencion de actualizar en cierta medida el estado del arte
estructurado en el Swebok [1, 2], pero sobre todo, evaluar la pertinencia de continuar
la investigacion con un estudio primario, o incluso secundario sobre algiin topico
particular —una revision sistematica de literatura.

En la siguiente seccion se describe la metodologia utilizada para la realizacion del
estudio reportado; la seccion tres presenta las tareas desarrolladas para el planeamiento
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del estudio; en la seccion cuatro se citan las tareas realizadas para la obtencion de los
123 estudios primarios finalmente seleccionados; la quinta seccion da respuesta a las
preguntas de investigacion que conducen el estudio; finalmente, en la Gltima seccion se
hace un analisis de la informacion recopilada y se reflexiona en torno al propodsito
planteado para el estudio.

2. Metodologia

Con el proposito de recopilar resultados empiricos publicados a lo largo de los
ultimos afios en el area de pruebas del software, y con ello caracterizar la investigacion
realizada, se optd por realizar un Mapeo Sistematico de Literatura, conocido también
como Estudio de Mapeo (EM); dicho tipo de estudio secundario tiene como objetivo,
explorar y proporcionar una vision global sobre un drea de investigacion, lo que permite
identificar nichos de oportunidad para estudios primarios, o en su caso, estudios
secundarios mas especificos, como pudiera ser una revision sistematica de literatura;
de acuerdo con [10] en los EM es comun clasificar los hallazgos obtenidos segun algiin
esquema de clasificacion predefinido.

Para el desarrollo del presente estudio se utilizd como referencia la guia propuesta
en [11] en la cual se establecen las siguientes tareas:

1 Formulacion de las preguntas de investigacion: El objetivo principal de los
EM es proporcionar una descripcion general de un area de investigacion e
identificar la cantidad, tipo de investigacion y resultados disponibles dentro
de ella.

2 Busqueda de estudios primarios: Los estudios primarios se identifican
mediante el uso de cadenas de busqueda en Bases de Datos cientificas o
navegando manualmente a través de actas de conferencias o publicaciones
de revistas relevantes.

3 Seleccion de articulos relevantes: Se aplican un conjunto de criterios de
inclusion y exclusion para determinar la elegibilidad de los articulos
primarios que seran analizados.

4 Definicién de un esquema de clasificacion: Los investigadores revisan los
resumenes y buscan palabras clave y conceptos que permitan identificar un
esquema de clasificacion.

5 Extraccion de datos y elaboracion del reporte: Cuando se tiene el esquema
de clasificacion, los articulos relevantes se clasifican en el esquema, es decir,
se lleva a cabo la extraccion de datos reales y se procede con analisis de los
resultados, presentando las frecuencias de las publicaciones para cada
categoria, lo anterior hace posible ver qué categorias se han enfatizado en
investigaciones anteriores y, por lo tanto, identificar brechas y posibilidades
para investigaciones futuras.
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Tabla 1. Categorias identificadas para el analisis de los estudios primarios seleccionados.

Aspecto Categoria

PI02. Innovacion. Nuevo, Mejora, Existente.

PI03. Estrategia de prueba. Caja Negra, Caja Blanca, Mixto.

PI03. Nivel de la prueba. Unitaria, Integracion, Sistema, Aceptacion.

PI04. Mecanismo de validacion. Caso de Estudio, Experimento, Analisis Comparativo.
PI05. Contexto. Industria, Academia.

3. Planeacion del estudio

La revision del estado del arte plasmada en el SWEBOK vy el analisis de algunos
materiales considerados como referencias obligadas para el area de pruebas del
software [4, 5, 9], permitieron acumular informacion suficiente para la formulacion de
las preguntas de investigacion.

3.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion que guiaron la realizacion del estudio son:

— PIO1 (Cual es la distribucion en la ultima década de los estudios
primarios publicados sobre pruebas del software?

— PI02 ;Cuales son los niveles de prueba del software abordados por los
estudios primarios en la ultima década?

—  PIO3 ;Qué tipo de pruebas de software han sido las mas reportadas en la
ultima década?

— PI04 ;Cudles son los factores de calidad que se han evaluado en el
software durante la tlltima década?

— PIO5 ;Cudles son las caracteristicas de las estrategias utilizadas en las
pruebas de software que han sido reportadas en la Gltima década?

—  PI06 ;Cuales han sido los métodos de validacion utilizados en la ltima
década por los estudios primarios vinculados con el area de pruebas
del software?

— PIO7 (En qué contexto han sido desarrollados los estudios primarios
vinculados con el area de pruebas del software durante Ia
ultima década?

La revision del estado del arte, el andlisis de algunos materiales considerados como
literatura gris para el area de pruebas del software, y la formulacion de las preguntas de
investigacion, sirvieron de base para la realizacion de un analisis PICOC [12] del area
bajo estudio, dicho andlisis permitié identificar un conjunto aspectos clave para asistir
en el analisis posterior de los estudios seleccionados.

— Poblacion: Software.
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Tabla 2. Proceso de seleccion de estudios primarios.

BD Fase 1 Fase 2 Fase 3
Google 105 95 82
Scholar
1IEEE 44 41 41
Xplore
Total 123

— Intervencién: Técnicas o Estrategias de prueba del Software.
—  Comparacion: Calidad del Software.
— Resultados: Mejoramiento del desempefio y rendimiento del software.

—  Contexto: Industria o Academia.

Con el andlisis PICOC y las preguntas de investigacion formuladas, se identificaron
posibles categorias que permitiesen al investigador clasificar la informacion resultante
del analisis de los estudios primarios que resulten seleccionados (ver Tabla 1).

3.2. Bases de datos

De acuerdo con el objetivo de la investigacion propuesta, para el Mapeo Sistematico
se seleccionaron las siguientes Bases de Datos (BD):

— Google Scholar: una BD de articulos académicos (de una amplia gama de
fuentes, pero principalmente articulos de revistas, actas de congresos, informes
técnicos y disertaciones) sin restricciones de idioma, revistas o geograficas, lo
cual permite acceder a literatura que no estd disponible en otras BD. Si bien
dicha base de datos no asegura la disponibilidad de los textos de los articulos,
en el caso de nuestro estudio, es suficiente el acceso a los resumenes de
los mismos.

— IEEE Xplore: una BD de investigacion académica en las areas de Ciencias de la
Computacion, Ingenieria Eléctrica y Electronica. Si bien los articulos de esta
BD son de acceso restringido, los resimenes son de libre acceso.

3.3. Cadena de bisqueda

Con base en los resultados obtenidos con la metodologia PICOC, se elaboro la
siguiente cadena genérica de bisqueda para realizar el rastreo:

(“software testing” AND “software development”) AND “testing software”

La cadena fue configurada en funcion de los repositorios considerados; las cadenas
de busqueda resultantes permitieron realizar un rastreo en los repositorios de Google
Scholar e IEEE Xplore para obtener informacion de los Gltimos 10 afios con respecto a
las pruebas de software de manera mas precisa; dichas cadenas fueron:

Google Scholar: allintitle: Sofiware AND Testing AND (Types OR Techniques
OR Strategies).

IEEE Xplore: ("Document Title":Software Testing) AND (("Abstract": Techniques)
OR ("Abstract": Types) OR ("Abstract":Strategies)).
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Fig. 1. Frecuencia de estudios seleccionados por afio de publicacion.
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B de Aceptacién

® No Especifica

Fig. 2. Numero de estudios primarios seleccionados de acuerdo con el criterio de nivel
de prueba.

34. Criterios de inclusion y exclusion

Para filtrar la busqueda y reducir los resultados unicamente a aquellos documentos
relevantes para el objeto de investigacion planteado, el cual permitiese dar respuesta a
las preguntas de investigacion, se definieron y utilizaron algunos criterios de inclusion
y exclusion; estos criterios permitieron obtener una mejor organizacion de los
resultados obtenidos en las busquedas realizadas en este estudio.

Criterios de Inclusion:

— Publicaciones entre 2010 y 2021.

— Articulos publicados en revistas.

— Articulos con titulos y resumenes en idioma inglés.
Criterios de Exclusion:

— Articulos de difusion.

— Articulos duplicados.
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Tabla 3. Estudios primarios seleccionados de acuerdo al tipo de prueba reportado.

Nombre #
Adaptativas 1
de Automatizacion 13
de Concurrencia 1
de Regresion 5
Escalabilidad 1
Estrés

Mantenibilidad 2
No Especifica 14
Rendimiento 73
Seguridad 6
Usabilidad 5

4. Ejecucion del estudio

El estudio reportado fue realizado durante el mes de julio de 2021, en dicho estudio
se filtraron los resultados recuperados de las busquedas en los repositorios de Google
Scholar e IEEE Xplore para excluir aquellos resultados que no estén alineados con los
objetivos del mapeo sistematico de acuerdo con las tres fases definidas para el estudio:

— Fase 1: Aplicacion de la cadena de busqueda en las BD seleccionadas.

— Fase 2: Aplicacion de los criterios de inclusion al conjunto de estudios
obtenidos en la fase 1.

— Fase 3: Aplicacion de los criterios de exclusion al conjunto de estudios
obtenidos en la fase 2.

La tabla 2 presenta el numero de estudios obtenidos al final de cada fase del proceso
de seleccion.

Durante las fases anteriormente mencionadas, se descartaron un total de 26 articulos
de ambas bases de datos, esto porque algunos no estaban relacionados con el tema de
pruebas de software, no se apegaban a los criterios mencionados o estaban en otro
idioma desde su descripcion. Asi pues, se obtuvo un total de 123 articulos reportados
que estan directamente relacionados con las pruebas de software en la ultima década,
esto incluyendo investigaciones sobre su importancia e innovacion en el area, asi como
experimentos y estudios de caso tanto en el &mbito industrial como en el académico.
De cada estudio seleccionado se extrajo informacion con base en el esquema de
clasificacion predefinido, analizando de manera minuciosa el resumen de cada uno de
los articulos seleccionados, lo anterior, en virtud del objetivo y tiempo disponible
para el estudio.
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5. Resultados

A continuacion, se plantean los resultados obtenidos del analisis de los 123 estudios
primarios seleccionados de las dos bases de datos, 82 de Google Scholar [13]-[94] y 41
de IEEE Xplore [95]-[135]. Resulta importante mencionar que se observé que buena
parte de estudios analizados no proporcionaban informacién de manera tan detallada
como para clasificarlos en una de las categorias identificadas, por lo que en algunos
casos como los niveles y estrategias de prueba, se incluyd la categoria de
“No Especifica”.

PI01 ;Cudl es la distribucion en la ultima década de los estudios primarios
publicados sobre pruebas del software?

La figura 1 ilustra el nimero de publicaciones realizadas por afio en la Gltima década;
como puede observarse, en la primera mitad de la década hubo una tendencia creciente
de publicaciones, no obstante —con excepcion de 2019— en los ultimos cinco afios, la
tendencia cambio a decreciente, aunque es claro que 2020 y 2021 han sido afios atipicos
en todas las actividades del ser humano —y la investigacion no ha ido la excepcion—
debido a la pandemia del COVID-19.

PI02 ;Cudles son los niveles de prueba del software abordados por los estudios
primarios en la ultima década?

De acuerdo con las categorias consideradas (Unitarias, Integracion, del Sistema, de
Aceptacion), se obtuvo un total de treinta y ocho articulos que se orientaban a la
investigacion de pruebas del sistema, mientras que unicamente doce se orientaban a
pruebas de integracion, siete a unitarias y cuatro al nivel de pruebas de aceptacion (ver
figura 2). Resulta importante destacar la mayoria de los estudios analizados (62) fueron
ubicados en la categoria de “No Especifica” dado a que en el resumen del articulo no
se proporcionaba la clasificacion de manera especifica.

PI03 ;Qué tipo de pruebas de software han sido las mdas reportadas en la
ultima década?

Como puede observarse en la tabla 3, a pesar de que la gran mayoria de los articulos
reportados fueron clasificados como pruebas de software que se orientan al rendimiento
del mismo, existen otros que estan clasificados dentro de la categoria de pruebas
automatizadas que en su mayoria son mejoras o propuestas nuevas; por otro lado, existe
un subconjunto de estudios primarios reportan otro tipo de pruebas, aunque en
menor nimero.

PI104 ;Cudles son los factores de calidad que se han evaluado en el software durante
la ultima década?
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Fig. 3. Estudios primarios seleccionados de acuerdo con el factor de calidad abordado.
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Fig. 4. Estudios primarios seleccionados de acuerdo con la estrategia de prueba seleccionada.

En relacion con los factores o criterios de calidad identificados, la figura 3 ilustra la
distribucion por factor de calidad identificado en el estudio, por cada uno del ciento
veinte y tres. Es importante mencionar que en al menos diez articulos inicamente se
selecciond un factor de calidad, mientras que en el resto era comiin ver mas de un
criterio de calidad y combinar algunos como la seguridad, capacidad de prueba,
robusticidad y eficiencia. Asi pues, los factores con mayor numero de menciones, como
puede observarse en la figura, fueron la eficiencia y la capacidad de prueba, mientras
que la portabilidad y robusticidad fueron factores poco evaluados a lo largo de los
articulos analizados.

Cabe destacar que el aspecto de la calidad en las pruebas denota la importancia y
preocupacion que existe con respecto a los aspectos de software que mas se ven
afectados por la falta de pruebas, investigacion e innovacioén en el campo, asi pues,
como se observa en la figura, la mayoria de los estudios caen dentro de aspectos como
la eficiencia, capacidad de prueba, fiabilidad y mantenibilidad; estas categorias podrian
ser consideradas como primordiales para asegurar la calidad del software, lo cual
confirma lo que anteriormente se pensaba con respecto a la preocupacion que existe por
asegurar dicha calidad en los productos en la ultima década.

PI05 ;Cudles son las caracteristicas de las estrategias utilizadas en las pruebas de
software que han sido reportadas en la ultima década?

Con el analisis de los estudios secundarios, se obtuvo que treinta y tres de los
resultados aplicaban una estrategia de prueba mixta que incluia el uso de estrategias de
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Fig. 5. Numero de estudios primarios seleccionados de acuerdo con el nivel de
innovacion documentado.
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Fig. 6. Frecuencia en los Métodos de validacion utilizados por los estudios
primarios seleccionados.

B Académico
B Industrial

No Especifica

Fig. 7. Estudios primarios en funcion del contexto del estudio.

caja blanca y de caja negra, mientras que doce resultados reportaron aplicar estrategias
de caja negra y once de caja blanca (Véase la figura 4).

Cabe destacar que sesenta y siete articulos no lograron clasificarse dado que no se
mencionaba de manera explicita el tipo de estrategia de prueba seleccionado.

Por su parte, en relacion con el nivel de innovacion de la técnica, la figura 5 ilustra
los resultados del analisis a los estudios seleccionados; se pudo contabilizar que setenta
y seis de los articulos se enfocaron en técnicas o metodologias ya existentes, treinta y
uno en mejoras y quince en nuevas propuestas para el area de pruebas.

Unicamente uno de los articulos no logré ser clasificado, sin embargo, se pudo
observar que los pocos articulos con técnicas “nuevas” se comenzaron a volver mas
constantes a partir del 2015.

ISSN 1870-4069 255 Research in Computing Science 150(11), 2021



Naomi Garcia, Julio C. Diaz, Radl A. Aguilar

PI06 ;Cudles han sido los métodos de validacion utilizados en la ultima década por
los estudios primarios vinculados con el area de pruebas del sofiware?

De andlisis a los ciento veintitrés estudios seleccionados se pudo contabilizar los dos
métodos de validacion recurridos son los estudios de caso (73%) y los experimentos
(29%), dos de los métodos de investigacion empirica mas citados en la literatura [136].

De igual forma, se hallaron cuatro articulos considerados analisis comparativos, el
cual es un método de investigacion que permite, como su nombre lo dice, una técnica
o metodologia con otra. Asi pues, la figura 6 ilustra la informacion antes reportada.

PI07 ;{En qué contexto han sido desarrollados los estudios primarios vinculados con
el area de pruebas del software durante la ultima década?

En relacion con el contexto en el que se realizaron los estudios primarios
seleccionados, se pudo observar que la mayoria se desarrolla en el ambito industrial (86
articulos), no obstante, un alto porcentaje de éstos hacia hincapié en la investigacion
con respecto al ambito de pruebas sin importar el contexto como tal (No Especificado:
22) y solo quince trabajos se reportan en el ambito académico (ver figura 7).

Finalmente, es importante también mencionar que se obtuvieron pocos estudios de
aplicacion de pruebas de software en sistemas reales o experimentos aplicados al area
industrial en software latente, lo cual es un indicador de que atn en la ultima década
todavia no se profundiza en la investigacion de pruebas de software en general, sobre
todo para sistemas que requieren niveles altos de calidad o seguridad.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Los Estudios de Mapeo son estudios con un alcance amplio, dado que su principal
objetivo es presentar una vision global sobre un tema de interés e identificar la cantidad
y tipo de investigacion y resultados disponibles sobre el mismo. Con el estudio
realizado en el ambito de la Ingenieria de Software, en particular sobre el area de
Pruebas de Software, se pudo observar que existe un bajo porcentaje de investigacion
en la que se proponen técnicas nuevas, sin embargo, la investigacion se ha mantenido
constante —aunque con altibajos— a lo largo de la ultima década.

Del analisis de los estudios primarios seleccionados se pudo identificar que las
técnicas de tipo funcional son las mas analizadas y que los aspectos de eficiencia y
capacidad de prueba, son los criterios de calidad a los que se le ha prestado mayor
atencion. En cuanto a las estrategias de prueba, nos llamo la atencién el uso de
esquemas mixtos, es decir, una combinacion de pruebas de caja blanca y de caja negra.
Por otro lado, un aspecto que despertd nuestra curiosidad fue que la mayoria de los
tipos de prueba fueron dirigidas al rendimiento del producto, pero también se centraban
en técnicas no tan usadas que son importantes como las pruebas automatizadas.

En cuanto a los métodos de investigacion empirica utilizados, pudimos observar que
los estudios de caso, asi como los experimentos, son los mas recurridos. Finalmente, en
cuanto al contexto en el que se realizaron los estudios, en esta muestra de 123 trabajos
seleccionados, el industrial fue en el que se ubicaron la mayoria de los
estudios analizados.

Otro de los hallazgos interesantes, es que se identificaron algunos estudios
relacionados con dominios que cominmente no se mencionan en la gran mayoria de
los estudios sobre pruebas de software, nos referimos a estudios en el ambito de
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pruebas en sistemas embebidos, pruebas de seguridad en sistemas de aviacion o en
microprocesadores y pruebas en aplicaciones moviles; dichos articulos llamaron la
atencion de los autores ya que, aunque no todos buscaban innovar en alguna técnica o
estrategia, analizaban temas que no son comunes en el area de pruebas y por tanto
pudieran ser nichos de oportunidad para la investigacion en el area de las pruebas
del software.

Resulta importante destacar también, que en la actualidad, los sistemas software
comienzan a abordar problematicas diferentes a las que fueron abordadas en el siglo
pasado, las soluciones comienzan a incorporar técnicas de inteligencia artificial,
abordan grandes volumenes de datos, y requieren de mejores esquemas de seguridad;
por tanto, requieren de técnicas novedosas de prueba para evaluar y asegurar la calidad
de los mismos.

Finalmente, los autores consideran que en el ambito de las pruebas de software,
existen problematicas que pueden abordarse por primera vez en un futuro mediato, por
lo que resulta un area de oportunidad para continuar con un estudio primario, como es
estudio tipo encuesta propuesto en [137] en torno a evaluar la madurez de las practicas
de prueba; o en su caso, con un estudio secundario de mayor especificidad, como podria
ser una revision sistemdtica de literatura sobre las caracteristicas de las pruebas de
software que incorporan técnicas de Inteligencia Artificial.
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