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Abstract. La verificacion y validacion del software no s6lo comprueban que
se esta construyendo la aplicacion informatica correctamente, sino también bus-
can que la aplicacion a construir sea la correcta. Es posible identificar un con-
junto de actividades, procesos y herramientas donde se concreta su aplicacion.
Con la finalidad de comprender el grado de aplicacion y la valoracion de éstas,
se define una encuesta realizada a personas involucradas en el proceso de desa-
rrollo de software en la ciudad de Buenos Aires. Los resultados muestran que
existe una mayor valoracion y aplicacion de las actividades de validacion con
respecto a las de verificacion y que existe una oportunidad de mejora en la ges-
tion de la verificacion y validacion, y consecuentemente su eficiencia.
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1 Introduccion

En el marco de la Ingenieria de software las actividades y procedimientos de verifica-
cién y validacion de software (V&V) constituyen un proceso de control para asegurar
el cumplimiento de la especificacion del software y de las necesidades del usuario.
Por V&V entendemos el proceso de determinar si los requerimientos de un sistema o
componente son completos y correctos, si los productos de cada fase del proceso de
desarrollo satisface los requerimientos o restricciones impuestas en las fases anterio-
res y el sistema final 0 componente satisface los requerimientos. No solo es importan-
te comprobar que estamos construyendo el sistema correctamente, sino también es
necesario asegurarse que el sistema a construir es el esperado por el usuario [1].

Si bien hay consenso sobre la importancia de estas actividades y procedimientos
existen diferencias en el modo en el que se estan aplicando. Por ejemplo, una encuesta
realizada a once empresas suecas, diferencian la forma en que se aplican estas activi-
dades en empresas grandes o pequefias. En las empresas grandes destacan que hay
énfasis en la documentacion de los procesos de V&V y el uso de herramientas comer-
ciales. En las pequefias, los procesos dependen de las personas que son responsables
de la V&V y usan herramientas desarrolladas por las mismas empresas [2].
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Otro trabajo que, explora el estado de la practica de revision de software en la in-
dustria de software en Alemania, evidencia que las empresas que tienen procesos de
calidad implementados aplican revisiones mas que las empresas que no los han incor-
porado. Al mismo tiempo evidencian que el aprovechamiento de estas actividades y
procedimientos no es alto por la falta de atencion que se les presta a los resultados de
las revisiones [3]. En la misma linea otro articulo afirma que no se explota toda su
potencialidad [4].

Ademas, los requerimientos de calidad de los productos de software, tanto en el
mercado nacional como internacional han Ilevado al 72% de las empresas Argentinas
a obtener alguna certificacion de calidad [5]. Esta necesidad y las diferencias en el
modo en que se estan aplicando a nivel mundial las actividades y procedimiento de
V&YV vy el nivel de inmadurez del conocimiento y la préctica [6,7], nos llevo a intere-
sarnos por el grado de importancia y la forma en que se estan aplicando en la industria
de software en la ciudad de Buenos Aires. El objetivo de este estudio es descubrir
oportunidades de mejora y de capacitacién en temas relativos a la V&V. Por lo tanto
nos planteamos las siguientes preguntas de investigacion: ¢cuéles son las actividades,
procedimientos y herramientas de V&V que son susceptibles de ser mas aplicadas o
mas valoradas?

Con este motivo se utilizé una encuesta, previamente definida en la Universidad
Federal de Rio de Janeiro (Brasil) [8]. Para su ejecucion en la ciudad de Buenos Ai-
res, se ha adaptado el texto del cuestionario al contexto del pais, manteniendo las
mismas variables y estructura de la encuesta. Lamentablemente, no fue posible aplicar
los mismos criterios de andlisis de datos, dado que la identificacion de la empresa
donde los participantes trabajan no fue un dato definido como obligatorio con la fina-
lidad de respetar los acuerdos de confidencialidad de los participantes, aspecto que
dificulta su comparacién.

Los resultados de la encuesta permitieron reconocer, tanto para las empresas invo-
lucradas como para los investigadores, los aspectos de la V&V que son factibles de
ser mejorados en su aplicacién. También da a las empresas un marco para evaluar su
grado de madurez en la aplicacién de buenas précticas de V&V, al compararse con
otras empresas del mercado.

En este trabajo se describe el disefio de la encuesta y el modo en que se llevo a ca-
bo. Posteriormente, se analizan los datos, se compara con los resultados de la encuesta
realizada en Brasil y se realiza una discusion de los resultados. Finalmente, se presen-
tan las conclusiones.

2 Disefio de la Encuesta

2.1  Caracteristicas generales de la encuesta.

La encuesta recoge informacién sobre: a. el participante, b. la organizacion donde
trabaja, c. los programas de calidad adoptados, d. la aplicabilidad y el grado de impor-
tancia de las actividades y procedimientos y herramienta de V&V. Los puntos ¢ y d
describen las caracteristicas de la V&V de la empresa donde trabaja el participante.
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Se us6 una escala de 0 a 4 para la valoracion de la aplicabilidad y el grado de im-
portancia. Con respecto a la aplicabilidad se distinguen: no aplicable (necesita de
mucho esfuerzo para su aplicacion), uso no frecuente (usado pocas veces), uso habi-
tual (usado en gran parte de los proyectos), uso estandar (usado en todos los proyec-
tos). En cuanto al grado de importancia se definieron: no importante (no necesario),
valor limitado (serfa adecuado utilizarlo), valor significante (practica recomendada),
valor estandar (debe ser una practica estandar para todos).

No se agregd una instancia de “no sabe/no contesta” en la escala de valoracion de-
bido a que esta disefiada para que el encuestado refleje la aplicabilidad y grado de
importancia que se le dan a las actividades, procesos y herramientas de V&V en la
empresa donde trabaja. Una respuesta “no sabe/no contesta” hubiera dificultado la
interpretacion de las respuestas, porque se puede interpretar como no aplicable o no
importante.

Se definen como variables independientes: a. el conjunto de actividades y proce-
dimientos relativos a la verificacion de software extraido de la literatura, b. el conjun-
to de actividades y procedimientos relativos a la validacion de software extraido de la
literatura.

Se definen como variables dependientes: a. El conjunto de actividades y procedi-
mientos relativos a la verificacion y validacion de software que no son aplicados por
las organizaciones, b. el conjunto de actividades y procedimientos relativos a la veri-
ficacion y validacién de software que son aplicados por las organizaciones, c. el con-
junto de actividades y procedimientos relativos a la verificacion y validacion de soft-
ware que no son considerados importantes, bajo el punto de vista de los participantes,
c. el conjunto de actividades y procedimientos relativos a la verificacion y validacion
de software que son considerados importantes, bajo el punto de vista de los partici-
pantes.

Ademas, se define el “punto de inclusion” relativo a la aplicacion o grado de im-
portancia de una actividad o procedimiento, como el valor a partir del cual se puede
considerar una actividad o procedimiento como “aplicado” o “importante”. El punto
de inclusién de una actividad o procedimiento j con relacion a su aplicabilidad es
establecido como 60% del valor maximo a ser obtenido por una actividad o procedi-
miento estimado. El valor méximo a ser obtenido por un item es igual a la suma de los
pesos para todos los i participantes (PT(i)) multiplicado por 4 (valor méximo para la
escala de aplicabilidad e importancia), que es el grado maximo definido para la eva-
luacién. Por lo tanto tenemos:

PIAp(j) = 60% x (TXG"P** PT(i)) x 4 (1)

Siendo, PIAp(j) el punto de inclusion relativo a la aplicacién/importancia de actividad
o procedimiento j y PT(i) es el peso del participante i. EI PT(i) se calcula por medio
de la siguiente férmula:

N TA(i) QP (D) . . .
PT(") " MedianaTA + MedianaQP + f(l) + g(l) + h(l) (2)

Siendo, TA(i) es el tiempo de actuacién en el area de desarrollo de software de un
participante i, MedianaTA es la mediana del tiempo de actuacion, considerando el
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tiempo de actuacion de cada participante del estudio, QP(i) es la cantidad de proyec-
tos que un participante i haya realizado y MedianaQP es la mediana de la cantidad de
proyectos que un participante i haya realizado, f(i) es la formacién académica en In-
formatica y Sistemas, g(i) es el conocimiento del participante con relacién a la verifi-
cacion de software y h(i) es el conocimiento del participante con relacion a la valida-
cion de software.

En la Fig.1 se muestra el glosario incorporado a la encuesta. En la Tabla 1y 2 se
describen las actividades, procesos y herramientas comprendidas en la verificacion y
validacion que se incluyeron en la encuesta.

Caso de test: describe una condicion particular que se probara. Se compone de los valores de la
entrada y de un resultado esperado.

Cobertura del test: porcentaje de los elementos (médulos, items) del producto evaluado por el
conjunto de los casos de test.

Inspeccion: método de revision que se puede aplicar a todos los artefactos y proceso del software y
que tiene un proceso riguroso y bien definido para la detencién de los defectos.

Método de revision: es el mecanismo usado por un revisor para la detencion de defectos en los ar-
tefactos del proceso del desarrollo. Los ejemplos de métodos de revision son: ad hoc, checklist,
técnica de lectura.

Plan de testeo: artefacto del proceso de la prueba que presenta el planeamiento para la ejecucion
de las pruebas, incluyendo la cobertura, la forma de encararlo, los recursos y el cronograma de las
actividades de la prueba.

Procedimiento del testeo: una descripcién de los pasos necesarios para ejecutar un caso de prueba
0 un grupo de casos de prueba.

Revisién del software: técnica para la evaluacion de artefactos producidos a través del proceso del
desarrollo del software con el objetivo de identificar posibles defectos existentes, contribuyendo
para el aumento de la calidad del artefacto.

Revision por pares: método de revision de los artefactos en el cual un revisor se encarga de leer el
artefacto, juntamente con el autor, en la tentativa de identificar los defectos posibles.

Técnica de lectura: método de revision de artefactos que consiste en una serie de etapas, prepara-
das para el andlisis individual de un artefacto que permite alcanzar la comprension necesaria y guia
a un revisor en la lectura de un tipo determinado de artefacto.

Prueba de la aceptacion del software: tiene como objetivo acordar con el cliente si el sistema es-
ta de acuerdo con sus expectativas.

Prueba de la integracion del software: tiene como objetivo verificar si los componentes o los
mddulos del sistema, juntos, trabaja como se describen en las especificaciones del sistema y del
proyecto.

Prueba de la regresion del software: consiste en ejecutar nuevamente de las pruebas para garan-
tizar que nuevos defectos no estan introducidos en los médulos del software (modificado o no-
modificado) después del desarrollo de una nueva version del producto.

Prueba del sistema: tiene como objetivo evaluar un sistema integrando el hardware y el software
para verificar si el sistema satisface sus requisitos especificados.

Prueba unitaria del software: tiene como objetivo explorar la menor unidad del producto, para
identificar errores en la ldgica y en la puesta en practica de cada médulo, por separado

Prueba del software: actividad que consiste en el analisis dinamico del producto, o sea, su ejecu-
cion con el objetivo de verificar la presencia de defectos, para aumentar su confiabilidad.
Testware: cualquier documento o producto creado como parte del esfuerzo de prueba.

Validacion: es un proceso de ayuda que tiene como objetivo a asegurar que el producto final co-
rresponde a los requisitos del software (¢construyen el producto correcto?).

Verificacion: es un proceso de ayuda que tiene como objetivo asegurar consistencia, completitud y
correccion del producto en cada fase y entre las fases consecutivas del ciclo de la vida del software
(¢construyen el producto correctamente?).

Walktrough: método de Revision que consiste en una reunion informal del equipo para comentar
los defectos posibles identificados durante la lectura individual de los revisores.

Fig. 1. Glosario usado por los participantes
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Table 1. Descripcion de las actividades, procesos y herramientas de verificacion

1D Actividades

Al Realizacidn de revisiones durante el desarrollo

A2 Revision por pares durante el desarrollo

A3 Walkthrough durante el desarrollo

A4 Inspeccidn durante el desarrollo

A5 Revision de documentos de requisitos

A6 Revision de documentos de analisis

A7 Revision de documentos de proyecto

A8 Revision de cddigo

A9 Revision de documentos de testing

A10 Definicidn de los roles de los participantes de una revision

A1l  Utilizacion de metodologia para sistematizar y organizar revisiones

Al12  Utilizacién de técnicas de lectura de documentos durante las revisiones

Al13  Utilizacion de checklists durante las revisiones

Al4 Realizacion de capacitacion en revision de software

Al15 Aplicacion de medicién en las revisiones y utilizacién de los datos en proyectos
futuros

Al16  Documentacion de las revisiones
Procesos

P1 Documentacion del plan de revision

P2  Seguimiento y andlisis de defectos identificados en las revisiones

P3 Identificacion y andlisis de riesgos para planear, organizar y ejecutar revisiones

P4 Monitoreo del cumplimiento de las actividades de revision

P5 Documentacion de los procedimientos y artefactos generados para la revision

P6  Andlisis de defectos identificados durante revisiones para descubrir sus causas y
como fueron introducidos
Herramientas

F1 Utilizacion de herramientas de apoyo para la gestion de los defectos identificados
durante las revisiones

F2 Utilizacion de herramientas de apoyo en la conduccion de las revisiones

F3 Utilizacion de herramientas de apoyo en la aplicacion de técnicas de revision

Table 2. Descripcion de las actividades, procedimientos y herramientas de validacion

ID  Actividades

Al  Existencia de un responsable de la actividad de testeo (Gerente)

A2  Documentacion del Plan de Test describiendo objetivos

A3 Registro del tiempo destinado al test

A4 Medicion y trazabilidad de los costos del testeo

A5  Registro de fallas y defectos

A6  Conservacion del registro de los testeos realizados

A7  Realizacion de capacitacion sobre testeo

A8  Existencia de un equipo especifico para actividades de test

A9  Separacion de las actividades de test del desarrollo

A10 Conservacion de los datos para futura utilizacion

A1l Andlisis regular de las fallas y defectos detectados

Al12 Existencia de testeadores dedicados full time para la realizacion de test de alto
nivel (aplicacion y sistema)

Al13 Existencia de testeadores dedicados full time para la realizacion de test de bajo

nivel (Integracion y unitario)
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Al4 Documentacion de testeo
Procesos

P1 Utilizacion de metodologia o proceso para sistematizar y organizar test

P2 Trazabilidad y analisis de defectos identificados durante los test

P3 Identificacion y andlisis de riesgos para planificar, organizar y ejecutar test

P4 Desarrollo de test antes de la codificacion

P5 Monitoreo del cumplimiento de los procesos de test

P6 Andlisis y medicion de la cobertura de test de requisitos

pP7 Andlisis y medicion de la cobertura de test de proyectos

P8 Andlisis y medicion de la cobertura de test de cédigo

P9 Re ejecucidn de los test del software que ha sido modificado

P10 Documentacidn de los procedimientos y casos de Test

P11 Andlisis de defectos identificados durante los test para descubrir sus causas y
como fueron introducidos

P12 Validacion de los documentos de test en cuanto a su calidad
Herramientas

F1 Utilizacion de herramientas para medir la cobertura en las fases de test (unidad,
integracion, sistema)

F2 Disponibilidad de un banco de datos de test para reutilizacion

F3 Utilizacion de herramientas generadoras de procedimientos de los casos de test

Fa Utilizacion de herramientas de gestion de test para rastrear y registrar los resul-
tados de las ejecuciones de test

F5 Utilizacion de herramientas para estimar esfuerzo de test en el cronograma

F6 Utilizacién de herramientas de gestion de test para acompafar todas las activida-
des del proceso de test y los artefactos producidos

2.2  Desarrollo de la encuesta

Se invitaron a participar en este estudio a personas que trabajan en el desarrollo de
software, en niveles gerenciales y operativos, relacionadas con las universidades invo-
lucradas en este trabajo. Para su ejecucidn se cred una encuesta on-line en un sitio en
internet [9] y se los invit6 a participar por medio de un e-mail. Este proceso comenzd
en el mes de noviembre de 2013 y continud hasta el mes de febrero del 2014, inclusi-
ve. La cantidad de encuestas respondidas en forma completa son 18.

3 Andlisis de datos

3.1  Caracteristicas de los participantes

La Fig. 2 muestra la distribucion de los individuos que participaron en la encuesta,
respecto de la posicion o rol que cumplen en sus organizaciones. El 67% de los indi-
viduos tiene una posicion en la cual debe tomar decisiones (Fig. 2) en relacion a los
procedimientos o actividades para V&V que se utilizan en sus organizaciones o pro-
yectos. En menor proporcién participaron Analistas y Programadores. Asimismo, se
puede observar que el 100% de estos individuos tiene como minimo formacién uni-
versitaria (Fig. 3). La ausencia de nivel técnico se debe a que no se focaliz6 en este
sector y del doctorado muestra una presencia similar a la que se encuentra en la indus-
tria del software en Argentina [5].
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La Fig. 4 y 5 evidencian la experiencia de los individuos, medida en cantidad de
proyectos de desarrollo de software ejecutados y en cantidad de afios que han partici-
pado en el desarrollo de software. La muestra abarca todos los niveles de experiencia,
pero el analisis de la mediana de cantidad de proyectos (18,33) y la mediana de afios
dedicados al desarrollo de software (13,33), nos llevan a caracterizar la poblacién con
un nivel medio-alto.

Posicién del Individuo Nivel de formacion
Gerente de Nivel Técnico Doctorade
Pragramaor Informdtica % 0% Maestria
17% 8%

Disefiador
0%

Analista. Gerente de
16% Calidad
0%

Gerente de

Proyecto Especializacion
39% "

11%

Fig. 2. Posicion del individuo en su organizacion Fig. 3. Nivel de formacion del individuo

Cantidad de proyectos de software Antigiiedad en el desarrollo de software

<10 10-19 2029 Lz 550 i <5 59 1014 1519 >20

Fig. 4. Cantidad de proyectos de software Fig. 5. Cantidad de afios en el desarrollo de
desarrollados software

Del mismo modo, se puede observar que el 94% de los participantes han contesta-
do que tiene como minimo una experiencia media sobre los procedimientos o activi-
dades para V&V (Fig. 6).

3.2  Caracteristicas de la organizacion donde trabajan

Se caracterizan las empresas considerando la cantidad de personas que trabajan en el
area de desarrollo de software. Se puede observar que las 18 encuestas respondidas
estan distribuidas equitativamente en los tres grupos de empresas con un area de desa-
rrollo de software (cfr. Fig. 7): a. <50 personas (6 encuestas), b. 50-99 personas (6
encuestas) y >100 personas (6 encuestas).

Se priorizo caracterizar el tamafio del area de desarrollo de software, al tamafio de
la empresa, por tener en la encuesta un mayor impacto que el tamafio de la empresa
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propiamente dicho. Empresas grandes o pequefias pueden tercerizar parte o la totali-
dad del proceso de desarrollo de software.

Con respecto al tipo de cliente de las areas de desarrollo de software, sélo siete
respondieron que era interno (dentro de la misma organizacion), por lo que la mayoria
desarrolla software para clientes publicos y privados. Ademas, sdlo seis respondieron
que su cliente esta en el exterior del pais.

En cuanto al dominio del producto desarrollado, la mayoria de las organizaciones
desarrolla para administracion y servicios, seis para la industria y so6lo tres se dedican
a educacion y tres a entretenimientos. Ademas cinco desarrollan para otros dominios.
Por lo que se deduce que en general las empresas desarrollan software para mas de un
dominio.

Quince de las empresas donde trabajan los encuestados son privadas y tres publi-
cas. Se les pregunté a los encuestados el nombre de la empresa, pero se especificé la
respuesta como “no obligatoria”, para evitar que la encuesta no sea respondida por
afectar los compromisos de confidencialidad que tienen los empleados. De las 18
encuestas sdlo nueve identificaron el nombre. Por este motivo no se conoce exacta-
mente el nimero de empresas diferentes que participaron en la encuesta.

Experiencia en V&V de Software Tamaiio del 4rea de Desarrollo de
Software

® Experiencia en
7 verificacidn de software
5 = Experiencia en validacion
ER | de software
1
1

Fig. 6. Experiencia en V&V de Software Fig. 7. Caracterizacion de las empresas

3.3 Meétodos y programas de calidad adoptados por la organizacién

En la Fig. 8 se muestran los métodos de garantia de calidad usados en las empresas
donde trabajan los participantes. Como se puede observar méas del 70% de los indivi-
duos manifiestan que los métodos mayormente utilizados son: Test Unitario, Test de
Integracion, Test de sistema y Test de Aceptacion.

Por otra parte, cuando se analizan las respuestas respecto de los Programas de Ca-
lidad (Fig. 9) se detecta que s6lo el 56% de los individuos dicen utilizar las Normas
ISO 9000 — Gestién de Calidad mientras que el 17% expresan estar comenzando a
utilizar CMMI.

3.4  Actividades, procesos y herramientas de verificacion aplicadas en la empresa
donde trabajan los participantes

La Fig. 10 muestra el grado de aplicacion de las actividades de verificacion en las
empresas donde trabajan los participantes. De un total de 16 actividades 10 son utili-
zadas. Las actividades mas usadas son: a. revision de documentos de requisitos, b.
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revision de documentos de andlisis, c. revision de documentos de proyecto. Las acti-
vidades que estan por debajo de la linea horizontal (punto de inclusién) han sido utili-
zadas por menos de un 60% de los participantes, por lo tanto se consideran como “no
aplicadas”. Estas son: a. revision por pares durante el desarrollo, b. walkthrough du-
rante el desarrollo, c. revision de cddigo, d. utilizacion de técnicas de lectura de do-
cumentos durante las revisiones, e. realizacion de capacitacion en revision de softwa-
re, f. aplicacion de medicion en las revisiones y utilizacion de los datos en proyectos
futuros.

Métodos de Garantia de Calidad Programas de Calidad
L l l l i —h i = ”I
IIFF== F = .
T W & & ¥ P Hautlas
& & o & & & u Nola conoce
& & f“ﬁ ; . ‘,@f é“f
& e o § &
¢ o"b\ & &
Fig. 8. Métodos de Garantia de Calidad Fig. 9. Programas de Calidad

La Fig. 11 muestra la aplicacion de los procesos de revision. Del total de seis pro-
cesos cuatro de ellos son aplicados. ElI mas aplicado es: seguimiento y analisis de
defectos identificados en las revisiones. Los procesos no aplicados son: documenta-
cién del plan de revision, b. identificacién y analisis de riesgos para planear, organizar
Yy ejecutar revisiones.

La Fig. 12 muestra las herramientas de apoyo a la revision utilizadas. La mas utili-
zada son las herramientas de apoyo para la gestion de los defectos identificados du-
rante las revisiones. Las herramientas menos utilizadas son las de apoyo en la con-
duccidn de revisiones.

En cuanto a las razones por las que aplican o no la revision del software, las dos
razones principales para aplicar las actividades y procedimientos de revision son: a.
obtener garantia del producto, b. minimizar los costos de correccion de defectos. Las
tres razones principales por las que no se aplican las actividades y procedimientos de
revision son: a. ausencia de cultura organizacional para la conduccién de revisiones,
b. indisponibilidad de recursos humanos, c. posibilidad de atraso en el cronograma del
proyecto.

Actividades de verificacion

Fig. 10. Aplicacion de las actividades de verificacion
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Procesos de revision

- plicada

= o Aplicada

Objetivo
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Fig. 11. Aplicacion de los procesos de revisién

Herramientas de apoyo en la revision

250 - plicada
200 — o Aplicada

Objetiva

Fig. 12. Aplicacion de las herramientas de apoyo en la revision

3.5  Actividades, procesos y herramientas de validacién aplicadas en la empresa
donde trabajan los participantes

La fig. 13 muestra que la mayoria de las actividades de validacién son aplicadas en
las empresas. Solamente no son aplicadas: a. medicién y trazabilidad de los costos de
testeo, b. realizacién de capacitacién sobre testeo. En forma similar, segiin se muestra
en la fig. 14, la mayoria de los procesos de validacion son usados en las empresas, la
excepcion son: a. identificacion y utilizacion de riesgos para planificar, organizar y
ejecutar test, b. desarrollo de test antes de la codificacidn, c. analisis y medicion de la
cobertura de test de codigo. Llama la atencién que la mayoria de las herramientas de
validacion estan por debajo del punto de inclusion (cfr. Fig. 15).

3.6  Importancia de la aplicacion de las actividades, procesos y herramientas de
validacion aplicadas en la empresa donde trabajan los participantes

Del conjunto de las actividades, procesos y herramientas de verificacion descriptas en
la Tabla 1 solamente dos actividades no se consideran importantes: a. walkthrough
durante el desarrollo, b. utilizacion de técnicas de lectura de documentos durante las
revisiones. Con respecto a las actividades, procesos y herramientas de validacién
descriptas en la Tabla 2, todas se consideran importantes.
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Fig. 13. Aplicacion de las actividades de validacion

Procesos de testeo

300
200
100 - Aplicada
o = No Aplicada
n& f ﬁ"" e é *e' y\a' ——Gbjetivo
& <~
4; ,f »3 q\‘é #ﬁ f n‘ o~ uf
5\ r ‘- g
) a gu" f éf f *
& & & f
A8 & \\ 2
& & @ & f w"’

Fig. 14. Aplicacion de los proceso de validacion

Herramientas de apoyo al testeo
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Fig. 15. Aplicacion de las herramientas de apoyo a la validacion

4 Comparacion con los resultados obtenidos en Brasil

En el afio 2005 se realiz6 una encuesta similar a 13 organizaciones localizadas en
un polo de desarrollo de software en Brasil [8], de las cuales 7 son pequefias y 6 son
grandes. En la encuesta participaron un total de 36 personas. Dado las caracteristicas
de la muestra no fue posible generalizar las conclusiones, solamente se pueden aplicar
al contexto donde se desarroll6.
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Solamente estan publicados los resultados correspondientes a la validacion, los
cuales fueron obtenidos aplicando un procedimiento de analisis diferente, aspecto que
dificulta su comparacion. En concreto el punto de inclusion definido para la “impor-
tancia” es un valor mayor a 90.94% y para la “aplicabilidad” no usan la férmula (1)
sino que obtienen la moda por empresa y definen que se considera “aplicado” cuando
“la suma de las cantidades de organizaciones que obtuvieran 10s valores 3 y 4 es ma-
yor a la suma de las cantidades de organizaciones que obtuvieron los valores 0, 1 y
27,

El nivel de detalle de los valores publicados nos permitié salvar la diferencia de
criterio para la importancia, pero no para la aplicabilidad. En cuanto a la “importan-
cia” de la aplicacion de las actividades, procesos y herramientas podemos afirmar que
se obtuvieron valores similares a los expresados en el punto 3.6: todas se consideran
importantes si se tiene en cuenta el criterio definido en el punto 2.1.

Si bien en el estudio realizado en Brasil, no utilizaron el mismo criterio para valo-
rar la “aplicabilidad”, es interesante comprobar que también en Brasil se consideran
“no aplicadas” las mismas actividades, procesos y herramientas de validacion identi-
ficadas como tales en la encuesta realizada en la ciudad de Buenos Aires.

También es interesante destacar que el articulo citado concluye que los resultados
obtenidos motivan la investigacion de la validacion del software, especialmente en la
definicion de estrategias de apoyo al planeamiento, control, medicion y analisis de
pruebas y la construccion de herramientas automatizadas que apoyen eses actividades.

5 Discusién

La cantidad de encuestas respondidas en su totalidad (18), la localizacion geogréafica
de las empresas en su mayoria en la ciudad de Buenos Aires (16) y la imposibilidad
de realizar una seleccion al azar, no permite generalizar los resultados para la ciudad
de Buenos Aires ni para la Argentina. Al mismo tiempo pensamos que la muestra es
interesante dado que existe variedad en cuanto al tamafio de las areas de desarrollo de
software involucradas, los roles de las personas en las empresas que trabajan y la
formacion de estas.

También nos preguntamos si la muestra es un conjunto representativo de la reali-
dad argentina. Basamos la respuesta en un informe de la Camara de Empresas Soft-
ware & Servicios Informaticos de la RepUblica Argentina (CESSI) [5]. Considerando
el nivel de formacion de los participantes podemos decir que representan un conjunto
medio-alto de capacitacion dentro del marco de la Republica Argentina, dado que, la
CESSI [5] reporta los siguientes datos sobre la poblacion de personas que trabajan en
el sector Informatico: nivel técnico y/o no universitario 25%, 72% universitario, 2%
otros posgrados y 1% doctorados. Es evidente la vinculacion de los participantes con
las universidades involucradas en este estudio.

Con respecto a los programas de calidad, los resultados porcentuales con respecto a
cudles son los programas de calidad més utilizados se aproximan a los valores publi-
cados por la CESSI: 69% 9001, 13% 9003, CMM 9%. Como dice el informe ante-
riormente citado: “Esta elevada proporcion no es de extrafiar siendo que las certifica-
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ciones de calidad son uno de los requisitos para entrar dentro del régimen de promo-
cion de la Ley de Software (el 53% de las empresas relevadas percibe beneficios por
el régimen)” [5].

El 77% de las empresas que constituyen la CESSI estan localizadas geogréafica-
mente en la ciudad de Buenos Aires, porcentaje cercano al 88% de la muestra.

Otro dato interesante que reporta la CESSI en su informe es que, el porcentaje de
las empresas que destinaron a mejorar la calidad del desarrollo de software orientando
su inversion en I+D+i durante el primer semestre de 2013 (como proporcién del total
de empresas que invirtieron), es del 55%. Contrastando este valor con: 78% en desa-
rrollo de nuevos productos, 43% en la mejora de la productividad y 40% desarrollo
de nuevos servicios. Datos que manifiestan el interés por mejorar la calidad de sus
productos para ser competitivos en el mercado mundial, considerando que: EE.UU es
el origen de la mayor parte de los ingresos desde el exterior, generados desde el exte-
rior de acuerdo a su participacion en el total durante los ultimos 2 afios, con un 52,9%
del total, y muy por detrés, con valores de entre el 8,6% y el 4%, le siguen varios
paises latinoamericanos y Europa (excluyendo Espafia).

Los datos estadisticos de la CESSI nos permiten afirmar que el nivel de formacion
de los participantes y de adopcién de un programa de calidad, junto con la distribu-
cién geogréfica son similares a los reportados para la Argentina. También es intere-
sante comprobar el interés que existe en Argentina de mejorar la calidad de sus pro-
ductos, aspecto que el presente articulo espera colaborar evidenciando un posible
modo de lograrlo.

Por lo tanto, el conjunto de encuestas realizadas no representan toda la variedad de
empresas de software de la Argentina, ni todos los dominios abordados por dichas
empresas [5], pero al mismo tiempo la informacion sobre la aplicacion y valoracion
de las actividades, procedimientos y herramientas de V&V es valiosa.

Con respecto a la ejecucion de la encuesta, un aspecto que dificulto su realizacién
fue la extension de la misma, aspecto que se intentd simplificar desarrollando una
encuesta on-line en un sitio de internet. En cuanto a la toma de datos, el hecho de que
la identificacion de la empresa no fuera obligatoria, impide aplicar el mismo criterio
de anélisis de los datos utilizados en el estudio realizado previamente en Brasil [8] y
realizar una comparacién méas profunda con dicho articulo.

Se definio el punto de inclusion para considerar el grado de aplicacién o importan-
cia de las actividades, procedimientos y herramientas en un 60% porque se entiende
que este porcentaje de aceptacion manifiesta que ha sido aceptada por la mayoria de
los encuestados. Al mismo tiempo un porcentaje mayor no se consideré adecuado
porque no todas las actividades, procedimientos y herramientas es posible o conve-
niente usarlas, habitualmente en la seleccion se busca un balance adecuado entre ca-
racteristicas del producto, parametros de calidad definidos y costos.

En cuanto a las actividades, procesos y herramientas relativas a la verificacién, se
evidencia un menor nivel de aplicacién y valoracién que las de validacion. Es posible
mejorar la planificacion, organizacién, administracion, conduccion y la evaluacion del
riesgo. Conclusién que esta dentro de la tendencia internacional [10] que pone en
evidencia la necesidad de mejorar las actividades de direccién y control del desarrollo
de software, propio de un nivel gerencial. Esto estd en consonancia con los motivos
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por los cuales no se aplican las actividades, procesos y herramientas de revision: falta
de cultura organizacional e indisponibilidad de recursos, dos aspectos que estan den-
tro del ambito de responsabilidad de los niveles gerenciales.

En cuanto a las actividades, procesos y herramientas de validacién, destacamos que
es posible mejorar aspectos que hacen a la direccion de las tareas de validacién, punto
que también se puntualizo para las revisiones, puntualmente practicas de medicion y
trazabilidad de costos, identificacion y administracion de riesgo, planificacion, orga-
nizacion y ejecucion del test. En cuanto a las herramientas de las seis analizadas, tres
de ellas son de apoyo a la direccion, y estan por debajo del punto de inclusién.

Ademas, con respecto a los procesos de validacion destacamos que existen dos que
son menos aplicados: desarrollo de test antes de la codificacion y analisis y medicion
de la cobertura de test de cddigo. Con respecto al primero es posible que esté afectan-
do el proceso de desarrollo que se esta aplicando. Por ejemplo, en el contexto de los
métodos agiles esto es (0 deberia ser) una practica habitual. En cuanto al anélisis y
medicién de la cobertura se entiende que no se debe a falta de herramientas, sino al
tipo de aplicaciones que mas se desarrollan en Argentina, suelen no tener una critici-
dad alta [5].

En cuanto al andlisis del grado de importancia de las actividades, procesos y he-
rramientas de V&YV, se le da una mayor importancia a las actividades de validacion
que a la revisién, coincidiendo con un mayor grado de aplicabilidad de la primera con
respecto a la segunda. Al mismo tiempo los resultados de la encuesta manifiestan una
visién madura, donde se reconoce la oportunidad de crecimiento que existe en estos
aspectos.

6 Conclusiones

La encuesta realizada en la ciudad de Buenos Aires nos permite comprender el grado
de aplicabilidad y valoracion de las actividades, procesos y herramientas de V&V,
aspecto que esta alineado con la tendencia que existe en el pais de mejorar la calidad
de los productos de software desarrollados en Argentina. Si bien la cantidad de res-
puestas no permite generalizar los resultados, tanto con respecto a Buenos Aires, a
todo el pais y para todo tipo de empresas, entendemos que es una informacién valio-
sa.

Evidencia un mayor nivel de aplicacion y valoracién de las actividades procesos y
herramientas de validacién con respecto a las de verificacién. Pero tanto para la veri-
ficacion como para la validacion los resultados muestran que es posible mejorar las
actividades, procesos y herramientas que hacen a la gestion. Por lo tanto, proponemos
como aspectos que podrian impactar positivamente en el aumento de la calidad de un
producto de software desarrollado en la Argentina, la mejora de la gestion de las acti-
vidades, procesos y herramientas de V&V. La mejora en la gestion deberia impactar
positivamente en la eficiencia de las actividades, procesos y herramientas de V&V.

También este estudio, al igual que el realizado en Brasil, motiva al ambito acadé-
mico a realizar investigacion y desarrollo de herramientas de apoyo a estos temas.
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Se espera que la publicacion de los resultados sirva como medio para realizar un
analisis del grado de la aplicacion e importancia de las actividades, procesos y herra-
mientas de V&YV de una empresa en particular, usando como base de comparacion lo
expuesto en este articulo. También se estima interesar a un mayor nimero de personas
de diferentes regiones de la Argentina de tal forma que motive su participacion.
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