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Resumen. La prueba de software es una fase critica en el ciclo de desarrollo del
software, ya que consiste en un conjunto de actividades disefiadas para evaluar
la calidad de los productos que se construyen. Ademas, los datos obtenidos
durante esta etapa fortalecen la confianza en el producto final y aportan
informacion valiosa para respaldar la toma de decisiones por parte de todos los
interesados. En la actualidad, el incremento de la complejidad de los productos
que solicitan los clientes exige la implementacion de estrategias innovadoras,
orientadas a identificar la mayor cantidad de defectos y disminuir el riesgo de
fallas. En este articulo, se propone un método para el proceso de disefio de
casos de pruebas en formato Gherkin, tomando como entrada la Especificacion
de Requerimientos de Software y el Léxico Extendido del Lenguaje.

Palabras claves: Disefio de Casos de Pruebas, Léxico Extendido del Lenguaje,
Especificacion de Requerimientos de Software, Gherkin.

1 Introduccion

En la actualidad, la industria del software enfrenta el desafio de construir productos de
calidad en el plazo y presupuesto establecido. Asimismo, la demanda de software en
diferentes areas y la complejidad del producto que se pide crece rapidamente. El
impacto del software en nuestra sociedad y en la cultura contintia siendo profundo. Al
mismo tiempo que crece su importancia, la comunidad del software trata
continuamente de desarrollar tecnologias que hagan mas sencillo, rdpido y menos
costoso la construccion de programas de computadora de alta calidad [1].

La calidad no es un concepto nuevo, sino que ha sido estudiado a lo largo de la
historia por diversos exponentes en el area. Seglin Jerry Weinberg “la calidad es valor
para una persona”, lo cual fue extendido por Cem Kaner diciendo que “la calidad es
valor para una persona a la que le interesa”[2]. La Real Academia Espaiiola (RAE)[3],
por su parte, define a la calidad como una propiedad o conjunto de propiedades
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inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. A su vez, ISO 9000 [4] especifica que
la calidad es el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto
(producto, servicio, proceso, persona, organizacion, sistema o recurso) cumple con los
requisitos. De acuerdo a la IEEE [5], la calidad de software es “el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario”. La tabla 1 presenta los atributos de
calidad de software definidos por Boehm [6].

Tabla 1. Atributos de la calidad de software.

Proteccion Comprensibilidad Portabilidad

Seguridad Comprobabilidad Usabilidad

Fiabilidad Adaptabilidad Reusabilidad

Flexibilidad Modularidad Eficiencia

Robustez Complejidad Facilidad para que el usuario

aprenda a utilizarlo

Por consiguiente, la calidad del software no solo se trata de si la funcionalidad de
éste se implementd correctamente, sino también depende de los atributos no
funcionales del sistema [6].

Deming [7] sefiala que la dificultad para definir la calidad reside en la traduccion
de las necesidades futuras del usuario a caracteristicas conmensurables, de forma que
el producto se pueda disefar y fabricar proporcionando satisfaccion por el precio que
tenga que pagar el usuario. Estas necesidades son altamente volatiles. Siguiendo esta
linea, se puede afirmar que la calidad es subjetiva y estd influenciada por diferentes
factores como la edad, el contexto en el que estd inmerso y el tiempo. Ademas, el
cliente a menudo no sabe exactamente lo que quiere o espera del producto o servicio
que se esta construyendo hasta que lo tiene en mano, por lo que hace que la calidad
sea bastante dificil de alcanzar. Asimismo, la calidad es relativa incluso para una
misma persona que puede cambiar su perspectiva respecto de lo que para él es calidad
a lo largo del tiempo. Estas razones hacen que la calidad sea un concepto dificil de
definir y mucho més dificil de medir para determinar si un producto o servicio tiene o
no calidad.

Trabajar con requerimientos en lenguaje natural hace que esto sea mucho mas
complejo [8]. Los requerimientos en lenguaje natural, por otro lado, contienen
problemas como ambigiiedad, falta de coherencia, datos inexactos e incompletos [9].
Los requerimientos de cualquier proyecto de software sirven como su base; sin
requisitos claros, no se pueden realizar pruebas, y un software de calidad debe
cumplir con sus especificaciones requeridas [10]. Ademas, los errores en los
requerimientos representan el 56% de todos los problemas en el software. La razon
mas comun del fracaso de proyectos de programacion es la falta de requerimientos
bien definidos, los cuales suelen redactarse en inglés simple u otros lenguajes
naturales. La presencia de ambigiliedad es una de las principales caracteristicas
esenciales de los requerimientos en lenguaje natural [11]. En consecuencia, la fase de
pruebas es crucial, ya que garantiza que se construye el producto de software correcto,
de acuerdo con los procesos y estandares que posee la organizacion y las necesidades
del cliente reflejadas en los requerimientos.



Asimismo, los casos de prueba que se generan suelen ser incompletos e
inconsistentes, ya que no verifican exhaustivamente el comportamiento del sistema.
En muchas empresas, los probadores estan mal preparados para ejecutar la dificil
tarea de ensayar los productos software, cada vez mas complejos [12]. Esto se debe a
que el equipo de testers, en muchos casos, no comprenden en profundidad los
requerimientos especificados ni poseen el conocimiento suficiente del dominio de la
aplicacion. Cabe destacar que, aunque se han realizado numerosas investigaciones en
el area del testing a lo largo de los afios, los autores no conocen métodos o técnicas
centradas en los requerimientos que aborden el problema que se intenta resolver, asi
como las necesidades y expectativas del cliente sobre el producto.

Este articulo presenta un método innovador para el disefio de casos de pruebas en
formato Gherkin, tomando como entrada la Especificacion de Requerimientos de
Software y el Léxico Extendido del Lenguaje. La Especificacion de Requerimientos
de Software es un documento que detalla los aspectos fundamentales del software que
se va a construir, con el objetivo de ayudar a que todas las partes interesadas tengan
un entendimiento comun del sistema a desarrollar y evitar posibles malentendidos
[13]. En cambio, el Léxico Extendido del Lenguaje [14] es un modelo que permite
representar y documentar, con tecnologia hipertextual un conjunto de simbolos que
representan el lenguaje del dominio, sin necesidad de entender el problema. Consiste
en una descripcion de los términos significativos del macrosistema, acotando el
lenguaje externo con el uso de simbolos definidos en el mismo LEL y a su vez,
minimiza el uso de simbolos externos al lenguaje del dominio.

Es relevante sefialar que este enfoque otorga una participacion significativa al
cliente a lo largo de todo el proceso, ya que su conocimiento del sistema que se desea
construir resulta indispensable para la creacion de casos de prueba de alta calidad. La
colaboracion del cliente permite definir los escenarios principales y criticos que deben
ser abordados en la etapa de prueba, contribuyendo asi a la calidad final del producto.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccion 2 describe
algunos conceptos basicos que sirven para entender el método propuesto. La seccion 3
describe en detalle nuestra propuesta. En la seccion 4 se presentan los trabajos
relacionados. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las conclusiones y trabajos
futuros.

2 Marco conceptual

En esta seccion, se presentan algunos conceptos basicos que permiten entender el
método propuesto.

2.1  Especificacion de Requerimientos de Software

La Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) es un documento que
proporciona una descripcion detallada de todos los aspectos del software que se va a
elaborar, antes de que el proyecto comience [1]. Este documento es elaborado por el
ingeniero de requerimientos durante la fase de andlisis, en el cual el cliente



desempeiia un rol fundamental al comunicar sus expectativas y necesidades,
definiendo asi el alcance del producto de software a desarrollar.

2.2  Template de Gherkin para especificar casos de prueba

El Desarrollo Guiado por Comportamiento (BDD, Behavior-Driven Development)
es un enfoque agil para el desarrollo de software cuyo objetivo principal es promover
la comunicaciéon y la colaboracion entre todos los interesados en el producto,
incluidos desarrolladores, analistas, testers y clientes, mediante el uso de un lenguaje
comun. Este enfoque cuenta con diversos lenguajes, entre los cuales el mas utilizado
es Gherkin. Gherkin es un lenguaje cuasi-natural con muy poca estructura que se
utiliza en la industria del desarrollo de software. Esto permite que el cliente describa
el comportamiento del sistema en mente de una manera que los desarrolladores
puedan entender [15].

Una especificacion en Gherkin consiste en una serie de caracteristicas que, a su
vez, estdn compuestas por escenarios escritos en declaraciones (conocidas como
pasos) que comienzan con las palabras clave Given (Dado), When (Cuando), Then
(Entonces) y And (Y). La palabra clave Given se utiliza para describir una
precondicion, es decir, el contexto en el cual el escenario es relevante. La declaracion
When describe la accion que puede realizarse cuando se cumple la precondicion,
mientras que la declaracion Then describe la postcondicion que deberia cumplirse tras
la accién. Finalmente, la palabra clave And se usa como un mecanismo de enlace
cuando el autor de un escenario necesita dividir una precondiciéon, acciéon o
postcondicion en varios pasos [15]. En la Fig. 1 se presenta un ejemplo de escenario
de prueba para el alta de un paquete en el sector bancario.

Feature: Generar alta de paquete

Scenario: Generar alta de paquete exitosa

Given el cliente existe en la base de datos del banco

And el cliente posee al menos una cuenta bancaria de tipo caja de ahorro habilitada con estado activa
And el cliente tiene una oferta disponible para el alta de un paquete y una tarjeta de crédito asociada
When el analista de sucursal accede a la opcién de mend "Alta Solicitud”

And selecciona un paquete disponible de la lista segin la oferta vigente

Then el sistema muestra un mensaje de confirmacion “solicitud de paquete creada con éxito”

Fig. 1. Ejemplo de escenario de prueba siguiendo el template de Gherkin.

2.3  Léxico Extendido del Lenguaje

El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL, Language Extended Lexicon) [14] es una
representacion de los simbolos del lenguaje del dominio de la aplicacion que intenta
capturar el vocabulario de una aplicacion. Su objetivo principal es que el ingeniero de
software entienda el lenguaje que habla el usuario, entendiendo los términos que
utiliza. Los simbolos son, en general, las palabras o frases utilizadas por el usuario y
que repite con mas frecuencia. También se incluyen aquellas palabras o frases que son
relevantes para el dominio del problema mas alla de su frecuencia de repeticion. Se
genera una lista con todos los simbolos reconocidos. La semantica de cada simbolo se
representa con una 0 mas nociones y uno o mas impactos. La nocién indica qué es el



simbolo y el impacto como repercute en el sistema. Por lo tanto, cada simbolo tiene
un “nombre” que lo identifica, una “nocion” y un “impacto” que lo describen [16].
Cada simbolo del LEL pertenece a una de las siguientes categorias que se detallan en
la tabla 2:

Tabla 2. Categorias del LEL [17].

Categoria Caracteristicas Nocién Impacto

Sujeto Elementos activos que  Caracteristicas o Acciones que el sujeto
realizan acciones condicion que realiza

satisface el sujeto

Objeto Elementos pasivos Caracteristicas o Acciones que se realizan
sobre los cuales los atributos que tiene el sobre el objeto
sujetos realizan objeto
acciones

Verbo Acciones que los Objetivo que persigue  Pasos necesarios para
sujetos realizan sobre el verbo completar la accion
los objetos

Estado Situaciones en las que  Situacion representada  Acciones que deben

pueden encontrarse
sujetos y objetos

realizarse para cambiar a
otro estado

3 Propuesta

En esta seccion, se presenta de manera general el método propuesto, seguido de
una descripcion detallada de cada uno de los pasos involucrados en el mismo.

3.1 Resumen del método

Este articulo propone un método secuencial que permite la generacion de casos de
pruebas en formato Gherkin, utilizando como entrada requerimientos funcionales del
sistema en lenguaje natural descritos en la Especificacion de Requerimientos de
Software y simbolos definidos en el Léxico Extendido del Lenguaje. Como salida se
obtiene un conjunto de casos de prueba expresados en lenguaje natural y en formato
Gherkin. El método se estructura en los siguientes pasos: aplicacion de sugerencias
para mejorar el LEL, generacion de casos de prueba y aplicacion de sugerencias para
mejorar los casos de pruebas. La Fig. 2 resume el método propuesto.

Este proceso permite generar casos de prueba mediante una correspondencia
sintactica y semantica entre los requerimientos descritos en la Especificacion de
Requerimientos y los simbolos detallados en el Léxico Extendido del Lenguaje.
Ademas, los simbolos seleccionados del Léxico Extendido del Lenguaje ayudan a
identificar los elementos principales que deben ser testeados y que formaran parte de
los escenarios de pruebas. Por altimo, la informacion proporcionada en los campos



"nocion" e "impacto" de los simbolos extraidos del Léxico Extendido del Lenguaje
aporta mayor nivel de detalle y precision en el disefio de los casos de prueba para
lograr una cobertura mas completa.

5

REQUERIMIENTO

2

Analistas funcionales
y cliente

Equipo testers
y cliente
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Fig. 2. Método propuesto.

3.2 Aplicacién de sugerencias para mejorar el LEL

El primer paso consiste en refinar los simbolos capturados en el Léxico Extendido
del Lenguaje con el objetivo de tener un dominio del lenguaje mas especifico y con el
mayor detalle posible que ayude luego al siguiente paso de generacion de casos de
prueba. En este punto, intervienen los analistas funcionales y el cliente, quienes
poseen el conocimiento del dominio. El Léxico Extendido del Lenguaje refinado
obtenido como salida en este paso, tiene como proposito captar conocimiento del
dominio del negocio y conocimiento de la aplicacion que se va a construir.

Este paso sigue un enfoque iterativo, permitiendo a los analistas funcionales y al
cliente refinar progresivamente el LEL a través de multiples ciclos hasta alcanzar el
nivel de precision deseado. A continuacion, se presenta en la tabla 3 sugerencias para
mejorar el LEL:

Tabla 3. Sugerencias para mejorar el LEL.

Categoria  Nocion Impacto

Sujeto (Cual es el objetivo del sujeto? (Qué acciones generan efectos
(porque lo hace? criticos en el sistema?
(Qué caracteristicas esenciales debe ~ ;Como se espera que el sujeto
tener? ;Qué caracteristicas no debe interactue con el sistema?
tener? (Existen acciones del sujeto que
(Puede asumir distintos roles o cambien el estado de otros
jerarquias dentro del sistema? elementos en el sistema?
(Se clasifican por prioridad? (Qué cambios deberian producir sus

acciones sobre el sistema?
Objeto (Qué caracteristicas esenciales debe  ;Qué consecuencias tienen las

tener? ;Qué caracteristicas no debe
tener?

(Tiene alguna clasificacion o
categorizacion?

acciones del sujeto en el objeto?
(Cémo afecta la presencia o
ausencia del objeto al flujo del
sistema?



Verbo

Estado

(Existen dependencias entre los
objetos?
(Se clasifican por prioridad?

(Como queremos hacer esa accion?
Pensando en Requerimientos no
funcionales

(Existen acciones similares o
relacionadas? como si fueran una
variante de una misma accioén
(Existen excepciones o limitaciones?
(Existen operaciones que sean
criticas o principales en el sistema?
({Qué precondiciones deben
cumplirse para realizar la accion?

(Puede haber subestados en el
sistema?

(Puede haber estados que
dependen de otros estados?

(Hay situaciones que provocan un
cambio de estado a varios
componentes del sistema?

(Existen estados intermedios?

(,Qué cambios debe sufrir el objeto
después de cada interaccion con el
sujeto?

(Como deberia reaccionar el
sistema si el objeto estd en un
estado incorrecto o incompleto?

(Qué criterios se deben cumplir
para considerar que la accion ha
sido realizada con éxito?

(Cuéando podriamos considerar que
la accion fallo?

(Qué impacto tiene la ejecucion de
una accion determinada en los
estados de los elementos afectados?
(Qué deberia suceder si la accion se
interrumpe inesperadamente?

(Como se valida que el sistema ha
alcanzado un estado especifico?
({Qué efecto tiene en el sistema el
cambio a un estado especifico?
({,Qué condiciones son necesarias
para que se produzca un cambio de
estado?

(Qué consecuencias tiene que el
sistema permanezca en un estado
determinado durante un tiempo
prolongado?

({Qué consecuencias hay si el
sistema no logra cambiar a un
estado especifico?

Como sugerencia principal, se recomienda redactar oraciones completas para cada
simbolo del LEL, incluyendo sujetos y objetos con el mayor nivel de detalle posible.
Esto permitira obtener informacion mas completa y facilitara la generacion de casos
de prueba en el paso siguiente.

3.3  Generacion de casos de prueba

Este paso podria ser automatizado mediante el uso de una herramienta con soporte
de la inteligencia artificial, que toma como entrada la Especificacion de
Requerimientos de Software y el Léxico Extendido del Lenguaje refinado en el paso
anterior. El proceso se estructura en una serie de subpasos que permiten identificar los
elementos del LEL que requieren especial atencion y que, posteriormente, se usaran
para crear los casos de prueba. Los subpasos son los siguientes:



Seleccion del requerimiento: la norma IEEE 830-1998 [18], establece que los
requerimientos deben describir claramente lo que el sistema de software debe hacer.
Por consiguiente, se selecciona un requerimiento funcional de la Especificacion de
Requerimientos de Software para servir como base en los siguientes subpasos.

Identificacion de simbolos LEL: es fundamental comprender la relacion existente
entre los simbolos del LEL y los requerimientos. Los verbos principales en los
requerimientos suelen estar asociados con el nombre del simbolo verbo en el LEL, ya
que estos expresan acciones realizadas por un sujeto que interactda con el sistema. De
forma similar, los sustantivos que aparecen en los requerimientos suelen vincularse
con los nombres de los simbolos objeto y sujeto en el LEL, reflejando elementos que
interactiian o son utilizados en el sistema. En este contexto, los sujetos representan
actores que usan el sistema, mientras que los objetos son componentes internos del
sistema. Ademas, las condiciones descritas en los requerimientos pueden incorporarse
en la nocion de los simbolos objeto en el LEL, ya que estas condiciones
frecuentemente se refieren a atributos especificos de componentes o entidades del
sistema. Por otro lado, algunos sustantivos presentes en los requerimientos pueden
enriquecer la nocion de los simbolos sujeto, aludiendo a caracteristicas inherentes a
los actores en cuestion. De este modo, se realiza un analisis y selecciéon de los
simbolos LEL para identificar aquellos que contienen palabras coincidentes con los
términos presentes en el requerimiento elegido previamente, buscando una
correspondencia sintactica y semantica entre ambos artefactos.

Extraccion de atributos clave: los términos (simbolos) se definen a través de dos
atributos: nociéon e impacto. La nocion describe las caracteristicas intrinsecas y
sustanciales del simbolo (denotacion), mientras que el impacto (connotacion) describe
el vinculo entre el término que se describe y otros [19]. En consecuencia, se extraen
las columnas nocién e impacto de los simbolos seleccionados en el paso anterior para
lograr una cobertura mas completa y detallada en la generacion de casos de prueba.

Clasificacion en elementos de prueba: existe una relacion directa entre los casos
de prueba y el LEL. La nocion de los sujetos y objetos que participan en el impacto
del simbolo verbo en el LEL pueden incorporarse en las precondiciones de un caso de
prueba. Asimismo, los pasos descritos en el impacto del simbolo verbo en el LEL,
junto con los sujetos y objetos relacionados, se reflejan en los pasos de ejecucion de
un caso de prueba. La nocion del simbolo verbo en el LEL puede asociarse al
resultado esperado de un caso de prueba, mientras que el nombre del simbolo verbo,
junto con el sujeto y el objeto implicados, puede utilizarse en el titulo de un caso de
prueba. Adicionalmente, el requerimiento también mantiene una relacion significativa
con el caso de prueba: los sustantivos y condiciones especificados en el requerimiento
pueden formar parte de las precondiciones, y el verbo principal puede vincularse tanto
al titulo como al resultado esperado de un caso de prueba. Por estos motivos, los
simbolos del LEL seleccionados en subpasos anteriores se clasifican en categorias de
precondiciones, pasos y resultados esperados, considerando escenarios tanto positivos
como negativos.

Creacion de casos de prueba en formato Gherkin: los casos de prueba se
redactan en formato Gherkin utilizando las palabras clave Given(Dado),
When(Cuando) y Then(Entonces) para definir de manera clara las precondiciones, los
pasos de ejecucion y el resultado esperado de los escenarios positivos y negativos.



Para ello, se utilizan los simbolos del LEL clasificados previamente y el
requerimiento seleccionado.

3.4  Aplicacién de sugerencias para mejorar los casos de pruebas

Como ultimo paso, se recomienda un refinamiento de los casos de prueba
generados en la etapa anterior, con el objetivo de que estos reflejen los escenarios
principales o criticos definidos por el cliente con el mayor detalle. En este paso,
participan tanto el equipo de testers como el cliente. Los testers, debido a su
experiencia técnica en el area de pruebas y el cliente para aportar el conocimiento
sobre los escenarios criticos y prioritarios que requieren validacion. Estos casos de
prueba refinados se redactaran en formato Gherkin para una estructura clara y
accesible. Este paso sigue un enfoque iterativo, permitiendo al equipo de testers y al
cliente realizar tantos refinamientos como consideren necesarios para garantizar la
exhaustividad de los casos de prueba. Para guiar este proceso de mejora, se plantean
las siguientes preguntas:

e (Es una funcionalidad nueva o un cambio solicitado sobre una funcionalidad

existente?

e En caso de ser un cambio solicitado sobre una funcionalidad existente, ;implica

un cambio a nivel funcional o técnico?

e En caso de ser una funcionalidad nueva, ;Coémo impacta esta nueva
funcionalidad al sistema actual?

(Cual es el alcance y las limitaciones de la funcionalidad que se quiere probar?
(Existen flujos de usuario principales o criticos que deban ser considerados?
(Existen flujos de usuario secundarios que deban ser considerados?

(Cual es la entrada de datos? ;Tiene algtn archivo o datos especificos?

(Cual es la salida esperada? ;Genera alguna salida en base de datos, archivos o
un log?

(Qué servicios web y APIs consume la funcionalidad?

(Qué base de datos y tablas consulta?

(Se relaciona con otros productos o sistemas de la organizacion? A nivel de
dependencias o integraciones.

Es importante sefialar que, si bien estas preguntas no especifican de forma directa
qué cambios deben realizarse en la estructura de los casos de prueba, su propdsito es
actuar como disparadores analiticos para detectar qué ajustes podrian ser necesarios.
Por ejemplo, una nueva funcionalidad podria requerir la incorporacion de escenarios
adicionales, mientras que una modificacion sobre una funcionalidad existente podria
implicar cambios en las precondiciones, los pasos de ejecucion o los resultados
esperados de los casos de prueba generados.

4 Evaluacion

El enfoque propuesto fue evaluado a través de un caso de aplicacion.
Especificamente, se evaluo el segundo paso del enfoque, que implica el disefio de los
casos de prueba en formato Gherkin usando como entrada el Léxico Extendido del



Lenguaje mejorado en el primer paso del método y la Especificacion de
Requerimientos de Software.

Los participantes en la evaluacion fueron 10 miembros de un proyecto de
desarrollo de software del sector bancario en Argentina. Dicho proyecto se enfoco en
el desarrollo y mantenimiento de un sistema para la gestion de transacciones
financieras, administracion de cuentas de clientes y operacion de productos,
garantizando el cumplimiento de normativas regulatorias y altos estandares de
seguridad. Todos los participantes tenian experiencia en el area del desarrollo de
software y desempefiaron el rol de analista de aseguramiento de calidad por mas de 3
afios. Es importante mencionar que los participantes no tenian experiencia previa en el
uso del Léxico Extendido del Lenguaje. Por lo tanto, antes del experimento recibieron
capacitacion sobre el enfoque propuesto. Todos los participantes colaboraron en el
diseno de casos de prueba. Su tarea consistio en seleccionar un requerimiento de la
Especificacion de Requerimientos de Software. A partir de dicho requerimiento, se
identificaron los simbolos del Léxico Extendido del Lenguaje que presentaban
correspondencia tanto sintactica como semantica con el mismo. De los simbolos
seleccionados, se extrajeron las columnas "Nocion" e "Impacto". Posteriormente, los
simbolos del LEL fueron clasificados en las categorias de precondiciones, pasos y
resultados esperados, considerando solo el escenario positivo. Finalmente, los casos
de prueba fueron redactados en formato Gherkin, utilizando las palabras clave Given
(Dado), When (Cuando) y Then (Entonces).

Se utilizo la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, System Usability Scale) [20]
[21] para evaluar la usabilidad y aplicabilidad del enfoque propuesto. Aunque la SUS
se emplea principalmente para evaluar la usabilidad de sistemas de software, ha
demostrado ser efectiva en la evaluacion de procesos y productos [22]. Consiste en un
cuestionario de 10 items, donde cada pregunta debe responderse en una escala de
cinco puntos, que va desde "1" ("Totalmente en desacuerdo™) hasta "5" ("Totalmente
de acuerdo"). A pesar de que el cuestionario tiene 10 preguntas, estas estan
emparejadas, formulando la misma pregunta desde una perspectiva complementaria
para obtener un resultado de alta confianza. El puntaje SUS se calcula de la siguiente
manera: primero, los items 1, 3, 5, 7 y 9 se puntian considerando el valor asignado
menos 1. Luego, los items 2, 4, 6, 8 y 10 se puntian considerando 5 menos el valor
asignado. Posteriormente, se suman los puntajes de cada participante y se multiplican
por 2.5, obteniendo un valor que varia entre 0 y 100. Finalmente, se calcula el
promedio. El enfoque puede clasificarse en una de las siguientes categorias: "No
aceptable" (0-64), "Aceptable" (65-84) y "Excelente" (85-100) [23].

El puntaje obtenido fue de 70.01, lo que posiciona al enfoque dentro de la categoria
"aceptable". Este resultado evidencia que el método propuesto puede ser comprendido
y aplicado eficazmente por profesionales en contextos reales, permitiendo que disefien
casos de prueba incluso sin experiencia previa con el Léxico Extendido del Lenguaje.

5 Trabajos relacionados

A lo largo de los afios, se han publicado numerosos articulos cientificos que
definen un proceso para la generacion de casos de prueba a partir de los



requerimientos. Sin embargo, los autores no han identificado enfoques que
contemplen el uso del Léxico Extendido del Lenguaje y la Especificacion de
Requerimientos como entrada. En este contexto, se llevd a cabo un analisis
sistematico de la literatura que aborda métodos basados en el andlisis semantico y
sintactico de los requerimientos, con el objetivo de contextualizar y comparar los
enfoques existentes con el método propuesto, especialmente en lo relativo al paso de
“Generacion de casos de prueba”.

Gutiérrez Rodriguez et al [24] proponen un proceso que convierte la sintaxis
concreta de un requerimiento funcional a una sintaxis abstracta mediante el desarrollo
de metamodelos y la definicion de transformaciones QVT (Query-View
Transformation), con el fin de obtener escenarios de prueba y valores de prueba que
luego permitan generar casos de prueba funcionales. Por su parte, Dwarakanath y
Sengupta [25] presentan una herramienta que analiza las oraciones de un documento
de requerimientos funcionales mediante un analizador sintactico para determinar la
testeabilidad. Si la oracion es compleja, se divide en oraciones simples, de las cuales
se generan intenciones de prueba que representan los aspectos a evaluar. Estas
intenciones se agrupan y secuencian para generar uno o mas casos de prueba positivos
y negativos. En una linea similar, Alcaraz [26] desarrolla una gramatica libre de
contexto que permite realizar un analisis sintactico y semantico de los requerimientos,
a partir del cual se generan automaticamente casos de prueba. Los autores sefialan
que, para aplicar este enfoque a otros tipos de requerimientos, es necesario ampliar la
gramatica, ya que fue disefiada especificamente para el analisis de requerimientos
funcionales de hardware.

Sneed [27], en cambio, presenta un enfoque para la generacion de casos de prueba
a partir de requerimientos escritos en lenguaje natural. Se utiliza un analizador de
texto que examina tanto requerimientos funcionales como no funcionales,
identificando objetos, estados y acciones relevantes mediante el analisis de
sustantivos y su contexto, con el fin de generar casos de prueba a partir de los eventos
especificados. Andlogamente, Verma y Beg [28] proponen un enfoque para generar
casos de prueba a partir de requerimientos expresados en lenguaje natural utilizando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Para ello, se realiza un
preprocesamiento para normalizar el texto. Luego, se realiza un etiquetado de partes
del discurso donde se asigna una categoria gramatical a cada palabra en una oracion.
A continuacién, se utiliza un analizador sintactico que genera arboles por cada
requerimiento y se utilizan grafos para representar el conocimiento de los
requerimientos. Por ultimo, se recorre el grafo utilizando la técnica de valores limites
para generar los casos de prueba. En esta misma linea, Ansari et al. [29] proponen un
método que genera casos de prueba automaticamente a partir de requerimientos
funcionales expresados en lenguaje natural, utilizando técnicas de procesamiento de
lenguaje natural. El sistema identifica estructuras condicionales del tipo “if...then”
dentro de los requerimientos, y extrae de ellas los pasos de prueba, los datos de
entrada y los resultados esperados, organizandolos en una tabla estructurada.

Por otro lado, existen enfoques que utilizan diferentes artefactos que por lo general
suelen ser creados en la etapa de analisis como entrada al método para la generacion
de casos de prueba. Ibrahim et al [30] desarrollan una herramienta que genera
diagramas de casos de uso, flujos de eventos y diagramas de secuencia a partir de los



requerimientos funcionales, y emplea estos elementos tanto para la creacion como
para la verificacion y validez de los casos de prueba generados. De manera similar,
Freudenstein et al [31] también utilizan una herramienta para modelar requerimientos
funcionales utilizando graficos de causa-efecto. A partir de estos graficos, se disefian
de manera automatica los casos de prueba. Lafi et al [32], por el contrario, propone un
método para generar casos de prueba a partir de descripciones de casos de uso. Para
ello, se utiliza la descripcion textual del caso de uso y su diagrama UML para extraer
la informacion necesaria. Luego, se crea un grafo de flujo de control y una tabla de
procesamiento de lenguaje natural a partir de la informacion extraida. Con estos
elementos, se generan rutas de prueba que se utilizan para crear los casos de prueba.
Al mismo tiempo, Chatterjee y Johari [33] desarrollan la herramienta STATEST 1.0.0
que formaliza los requerimientos transformando los casos de uso y sus escenarios en
diagramas de transicion de estado (STD), los cuales se utilizan para generar los casos
de prueba.

A pesar de los avances en estos enfoques, ninguno de ellos aborda de manera
efectiva los problemas relacionados con la ambigiiedad, incompletitud e
inconsistencia de los requerimientos. En este contexto, nuestra propuesta introduce el
uso del Léxico Extendido del Lenguaje junto con la Especificacién de Requerimientos
de Software como entrada del método para la generacién de casos de prueba como
posible solucion. El objetivo es mejorar la completitud y precision de los casos de
prueba generados, logrando una mayor cobertura y reduciendo las ambigiiedades
inherentes a los requerimientos expresados en lenguaje natural que puedan
comprometer la calidad del software resultante.

6 Conclusiones y trabajos futuros

El articulo propone un método secuencial que permite la generacion de casos de
pruecbas en formato Gherkin, utilizando como entrada la Especificacion de
Requerimientos de Software y el Léxico Extendido del Lenguaje. Si bien en el
presente articulo el método se presenta usando una ERS como entrada, también es
posible utilizar historias de usuario o casos de uso para la generacion de casos de
prueba. El principal desafio del método radica en que la efectividad de los casos de
prueba depende de la claridad y precision de los requerimientos especificados en la
ERS, asi como de la correcta definicion de los simbolos en el LEL. Requerimientos
ambiguos o inconsistentes, o un LEL mal estructurado pueden resultar en la
generacion de casos de prueba poco adecuados o imprecisos, comprometiendo la
efectividad del proceso de prueba.

Como linea de investigacion futura, se propone que el paso “Generacion de casos
de prueba” adopte un enfoque iterativo, permitiendo ajustes progresivos en los casos
de pruebas, en respuesta al crecimiento en tamafio y complejidad del software en
desarrollo. Asimismo, se plantea la posibilidad de que el método sea iterativo en su
totalidad, de manera que el LEL y los casos de prueba refinados en formato Gherkin
obtenidos en iteraciones previas, puedan ser reutilizados como entrada en ciclos
sucesivos. Una via adicional consiste en incorporar inteligencia artificial en el paso
“Generacion de casos de prueba”, aplicando técnicas de procesamiento de lenguaje



natural para realizar un analisis sintactico y semantico de los requerimientos y los
simbolos del LEL, con el objetivo de generar escenarios mas precisos y
representativos. Finalmente, se plantea una evaluacion mas profunda en donde
profesionales con diferentes roles y afios de experiencia, generen escenarios positivos
y negativos con el fin de evaluar la robustez y factibilidad del método.
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