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ABSTRACT

Hoy en dia es complicado para una Pyme
desarrolladora de Software aplicar los Modelos de
Calidad y Pruebas propuestos, tales como: CMMI,
CMM, MOPROSOFT, COMPETISOFT, TMMi, TMap
que hacen referencia al proceso de Verificacion y
Validacion (V&V), principalmente por: 1) el grado
de complejidad, la mayoria han sido estructurados
para ser aplicados en empresas grandes; 2) las
restricciones de costo de las Pymes; o 3) por el
desconocimiento que se tiene sobre los beneficios
que se obtendrian. El presente trabajo tiene como
principal objetivo elaborar un Marco Metodoldgico
del Proceso de V&V ajustado a la realidad socio
economico de las Pymes, el trabajo incluye una guia
metodoldgica, los roles y competencias del equipo
de trabajo, plantillas/listas de verificacion base y las
principales métricas. El Marco fue aplicado al Sistema
de Control de Inventarios de la empresa QBOSS
SAC, que es una Pyme peruana, obteniéndose
mejoras en la calidad del software.

Keywords: calidad, estandares de V&V, pruebas,
V&V

DESARROLLO DE UN MARCO METODOLOGICO
DEL PROCESO DE VERIFICACION Y VALIDACION DE
SOFTWARE PARA PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS

RESUMEN

Today it is difficult for an SME to apply the Quality
Models and proposed tests such as CMMI, TMMi,,
TMap, |IEEE Standard referring to the process of V
&V, this primarily by: 1) the degree of complexity,;
2) cost constraints that SMEs do not have enough
money to hire market specialists that can provide
the directives they need or 3) simply because of the
ignorance that exists about the benefits obtained. The
present research has as main objective to develop a
methodological framework Process Verification and
Validation adjusted for socioeconomic reality of SME.
The framework was applied to the project Inventory
Control System of the Company QBOSS SAC,
the initial situation of the company was analyzed,
then the methodological framework developed was
applied, and finally the results were positive for the
organization.

Palabras clave: standard V&V, testing, verification
and validation, quality

Nora La SERNA PALOMINO**

1. INTRODUCCION

Los esfuerzos de Verificacion y Validacion (V & V) tienen como
objetivo asegurar que el software satisfaga los requisitos
del usuario y la calidad esperada [7]. Para diferenciar ambos
términos, Boehm en 1979 en [12] formuld las siguientes
preguntas. Verificacion: ;Estamos construyendo el producto
correctamente?, Validacion: ¢ Estamos construyendo el producto
correcto?

El proceso de Verificacion determina si los productos software de
una actividad (o Fase) cumplen con los requisitos o condiciones
que tienen impuestas por las actividades precedentes. Estos
procesos pueden incluir analisis, revision y pruebas. Mientras
que el proceso de validacion determina si los requisitos y el
sistema o producto software tal como se ha construido cumplen
con su uso especifico previsto.

Existe un conjunto de técnicas que se pueden aplicar para la
comprobacion del software, a la vez, segun [10] las clasifica
en: Analisis Estatico, Anadlisis Dinamico y Analisis Formal.
Analisis estatico, las actividades que corresponden a esta
clase, no requieren de la ejecucion del software para su
evaluacion. Mientras que en Analisis dinamico, las actividades
que corresponden a esta clase, si se requieren de la ejecucion
del software para su evaluacion. Esta técnica también son
conocidas como Pruebas del software. Y Analisis Formal, usa
teorias matematicas para analizar el algoritmo de una solucion.

A pesar de contar con modelos, estdndares y herramientas
enfocada a la Calidad y a los procesos de Verificacion vy
Validacion de Software, el resultado no es alentador en las
organizaciones, se observan: Productos que no satisface los
requerimientos del usuario, planes replanificados n veces,
inclusiones de ciclos extraordinarios de pruebas, convocatorias
de recursos altamente especializados en etapas finales del
proyecto, solicitud de presupuesto adicional, horas extras,
recursos y clientes desmotivados o periodos de estabilizacién
que no tienen fin.

Al revisar los modelos y estandares de calidad y pruebas, se
observa que, en su mayoria, estan estructurados para ser
aplicados en organizaciones grandes y medianas, lo que supone
una gran inversion en dinero, tiempo y recursos, ademas los
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modelos indican qué se debe hacer, pero no
coémo implementarlo. En el caso de las Pymes
tendrian que contratar expertos para entender qué
procesos, métricas, roles, plantillas y checklist son
los necesarios para llevar a cabo un adecuado
proceso de V & V del Software. Las restricciones de
dinero, tiempo y recursos no permiten implementar
un software de calidad en las pequefias empresas
como las Pymes.

Para mitigar esta situacion se requiere del
compromiso de la alta gerencia y que el proceso
de V & V de software este soportado por un
Marco Metodolégico flexible acorde con el tipo de
organizacion. El trabajo desarrollado tuvo como
objetivo principal elaborar un Marco Metodolégico
del Proceso de Verificacion y Validacion ajustado
a la realidad socio economico de las Pymes y
enfocado en los procesos claves de V & V. Para
ello, se toman como referencia los modelos vy
estandares de calidad mas representativos que
existen, se incluyen los roles y competencias del
equipo de trabajo, se propusieron las principales
métricas para medir la calidad del software, y se
elaboraron las plantillas y checklist que deben ser
considerados en el Marco.

Para evaluar la bondad del Marco Metodolégico,
se aplicé al proyecto de Sistema de Control de
Inventarios de la empresa QBOSS SAC, que es
una Pyme peruana, previo a la aplicacién se analizé
la situacién inicial de la Pyme, luego se aplico el
Marco Metodolégico propuesto y finalmente la
organizacién obtuvo resultados positivos con una
mejora importante en sus procesos de desarrollo
de software, y una reducciéon en sus tiempos de
proceso.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente
manera. En la secciéon 2 se presenta el Marco
Metodolégico elaborado, mientras que en la
seccién 3 se muestra una Aplicacién del Marco
Metodolégico desarrollado. Finalmente, en la
secciodn 4 se presentan las conclusiones y trabajos
futuros derivados del presente trabajo.

2. MARCO METODOLOGICO DE V&V PARA
PYMES

El presente Marco Metodoldgico servira de guia en
los procesos de V&V del software para las Pymes
peruanas. El proceso de V&V del Software, se inicia
con los requerimientos de un proyecto y culmina
con la puesta en marcha o pase a produccién del
software; V&V no debe ser un proceso aislado que
se activa al término de la construccién del Software,
sino que debe estar integrado con las necesidades
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del negocio e ir de la mano en todo el proceso de
Desarrollo.

2.1. Elementos previos a la definicién del Marco

2.1.1. Modelos y estandares como base

Se ha tomado en cuenta para elaborar el Marco
Metodoldgico los proceso de V & V de los modelos
y estandares que se indican a continuacion,
extrayendose lo mas adecuado para adaptarlas
al Marco. CMMI [1], Competisoft [11], TMMI [14],
TMap [13], los estandares IEEE: Std 730-2002 [5],
Std 829-1998 [3], Std 1028-2008 [6], Std 1012-2004
[10], Std 610.12-1990 [5], y las Normas ISO/IEC:
9126 [8] [9] [10].

CMMI incluye en el Nivel 3, el area de procesos
de V & V; Mientras que, Competisoft, define las
actividades de V&V para todos sus procesos. Y en
TMMI, define practicas especificas de V & V en las
metas de las areas de proceso. A la vez, en Tmap
[8] define las actividades de V & V en los procesos
propuestos. Los estandares ISO/IEC establecen
las pautas para la gestion de la calidad de los
productos de software, mientras que los estandares
IEEE establecen planes y guias de los procesos de
V&YV en todo el ciclo de vida del software.

2.1.2. Roles del Procesode V & V

Se toma como referencia los roles del Tmap en
[13], seleccionando los roles basicos y prioritarios
que una Pyme necesitaria:

- Lider del equipo de pruebas e inspecciones, es
encargado de las tareas de gestion, supervision
y control de los proyectos de V&V de las
aplicaciones asignadas.

- Inspector, es responsable de la elaboracién de
los checklist y log de inspeccioén, asi como la
ejecucion y supervision de las revisiones.

- Analista de pruebas, encargado de Ia
elaboracién de los disefios funcionales, asi
como del disefio, ejecucidn y supervision de las
pruebas funcionales.

- Ejecutor de Pruebas (Testers), Responsable
de garantizar la implementacion técnica de las
tareas de prueba necesarias.

2.1.3 Areas que participan en el proceso de V&V

A continuacién se detallan las areas y las
responsabilidades que deben seguir.

Comité de Negocio

a) Levantamiento inicial de requerimientos de los
usuarios, b) Establecimiento de reuniones para
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el entendimiento de la solicitud del usuario, c)
Elaboracién de la especificacion funcional detallada,
d) Planificaciéon y Priorizaciéon de las atenciones
teniendo en cuenta los objetivos y metas de la
organizacion.

Oficina de Desarrollo
a) Analisis inicial de la solicitud del usuario,b)

Andlisis de Impacto, c) Elaboracién de la estimacion
del esfuerzo y tiempo de atencién, d) Elaboracién
de la Especificacion técnica detallada, e) Manual
de Configuraciéon e Instalacion, f) Construccién
de la solucion, g) Soporte durante el proceso de
pruebas de calidad, h) Elaboracién del plan de
reversion.

Oficina de Verificacion y Validacion

a) Aseguramiento de la alineacion y trazabilidad de
la solicitud inicial del usuario con los documentos
de especificacién y construccion de la solucién, b)
Elaboracion de la lista de Verificacion Funcional
y Propuesta técnica inicial, c) Elaboracién de la
estimacion del esfuerzo y tiempo de atenciodn,
d) Establecimiento del Plan de Pruebas de la
atencién, e) Elaboraciéon de Checklists para la
Especificacidon Funcional y Técnica, f) Disefio de
los casos y escenarios de pruebas, g) Consolidado
de las evidencias y reporte de defectos, h)
Establecimiento de Métricas y Elaboracion de
informes de avance.

LizeTTe GRADOS AGUIRRE / NORA LA SERNA PALOMINO

2.1.4. Fases del ciclo de vida del software y V&V

El Marco que se desarrolla considera las
actividades de las fases de Planeacion, Analisis,
Disefio, Pruebas y Ratificacion (pruebas que
realiza el usuario en un ambiente controlado o
ambiente pre-productivo). A la vez se tienen en
cuenta los procesos de V & V estatica y dinamica.
El proceso de V & V estatica se inicia desde la
fase de planeacion hasta el disefo, y el proceso
de V & V dinamica abarca las fases de pruebas y
ratificacion [12].

2.1.5. Restricciones

El Marco propuesto no incluye pruebas
automatizadas como pruebas de seguridad,
usabilidad o performance. Tampoco se incluye la
pruebas unitarias o realizadas por el programador.

La guia es elaborada para los procesos generales
que mantienen las Pymes; sin embargo, su
implementacion dependera de la realidad de cada
empresa.

2.2. Descripcion del Marco Metodolégico
propuesto

En la figura 1 se presenta el esquema del Marco
propuesto, seobservaenlaprimerafilalos procesos
que realiza el area de desarrollo: Especificacion
funcional, especificacion técnica, estimacion de
la solucion, priorizacion y planificacién, disefio

Figura 1. Esquema del Marco elaborado para V&V de Software.
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funcional y técnico, construccidon y pruebas,
Soporte y Post Produccion.

Mientras que, en la segunda fila se presentan las
fases del ciclo de vida del software a considerar:
Planeacion, Analisis, Disefio, y Pruebas vy
Ratificacion. A partir de la tercera fila se muestran
los entregables de V&V alineadas a las areas
responsables: EI Comité de negocio, el area de
desarrollo y el area de V&V.

A continuacion para cada fase del ciclo de vida se
describen los procesos de V&V que se realizan,
junto con sus entradas, salidas, y roles que
intervienen en los procesos.

2.2.1. Fase de Planeacion

En esta Fase se identifican dos procesos de V&V.
Primer proceso, se inicia cuando el Comité de
Negocio elabora la Solicitud Funcional (documento
de entrada), que contiene los requerimientos
iniciales del usuario. El area de V & V realiza el
proceso de Inspeccion y revision de la solicitud,
mediante una lista de verificacién o checklist, a
la vez se genera un reporte de hallazgos, que el
equipo debe hacer el seguimiento para levantar
las observaciones con el comité de negocio. El
documento de salida de este proceso es la solicitud
Funcional verificada.

Segundo proceso, con la solicitud Funcional
verificada, el equipo de desarrollo elabora los
documentos de Estimacion y Analisis de Impacto, y
el Cronograma, y el Comité de Negocios evaluara
la ejecucion del Proyecto, y ejecutara el proceso de
priorizacién y planificacion.

En el Equipo de V&V, el lider de Inspectores y
Pruebas elabora los documentos de Identificacion
de alcance de V&V y cronograma de alto nivel
(documento de salida del proceso).

El equipo de V&V debe reunir a los equipos de
Desarrollo y Comité de Negocios con la finalidad

de asegurar el entendimiento de los requerimientos
iniciales, de esta manera la estimacién sera mas
certero. Aunque en esta etapa del Proyecto los
requerimientos no tienen el suficiente detalle, se
debe comunicar al usuario los riesgos y problemas
que se pueden ocasionar en la estimacion.

2.2.2. Fase de Analisis

Esta Fase consta de dos procesos de V&V.

Primer proceso, a partir de la aprobacion de la
Solicitud Funcional, se inicia la creacion de la
Especificacion funcional, (junto con los documentos
de Identificacion de alcance de V&V y cronograma
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de alto nivel, forman los documentos de entrada).
Contiene los requisitos y la especificacion funcional
del software. En algunas Pymes el Comité de
negocio puede generarlo, y en otras lo elabora
el area de desarrollo. El equipo de V&V, formado
por inspectores, revisa mediante un Checklist para
la Revisién de Requisitos, y Checklist para la
Especificacion Funcional. El objetivo es detectar la
mayor cantidad de defectos, para que puedan ser
levantados por el area que genero el documento. El
proceso es ciclico y se repetira tantas veces como
sea necesario. El equipo de desarrollo genera
la especificacion Técnica. Los documentos de
salida son la Especificacion Funcional y Técnica
Verificada.

Segundo proceso, El equipo de V&V con el lider
del equipo de Inspecciones y Pruebas, a partir de
la Especificacion Funcional verificada (Entrada)
elabora el Plan del Proyecto y el Plan de V & V
(Salida), este ultimo incluye el Plan de Pruebas. El
presente Marco Metodoldgico solo incluye pruebas
funcionales, debido a que este tipo de pruebas es
el mas solicitado en las empresas y no requiere de
una herramienta de automatizacion.

2.2.3. Fase de Diseno

Si el Plan de Verificacion y Validacion de Software
es aprobado, se iniciara el proceso de disefio
de pruebas por el analista de pruebas; si no
es aprobado tendra que ajustarse hasta que el
Comité de negocio lo apruebe. Los documentos
de Especificacion Funcional y Técnica verificados
seran la entrada para elaborar los escenarios y
casos de pruebas (salida), los cuales también
deberan ser aprobados por el Comité de negocio.
Paralelamente las especificaciones funcionales y
técnicas pasaran al area de desarrollo para que se
inicie el proceso de Construccion de Software.

2.2.4. Fase de Pruebas y Ratificacion

Después de que el equipo de Desarrollo termine la
construccion del Software, entregara una version
del Software y debe instalarla en el ambiente de
pruebas. El equipo de V &V, integrado por el Lider
del equipo de Inspecciones y Pruebas y el ejecutor
de Pruebas, iniciaran el proceso iterativo de
ejecucion de pruebas. Los documentos de entrada
son el Plan de Pruebas y los Casos de Pruebas,
mientras que los documentos de salida son:
Reporte de defectos y Evidencias de la ejecucion
de pruebas. Luego, el equipo de desarrollo debera
levantar los defectos. Una vez que los criterios de
calidad se hayan alcanzado el Comité de negocio
podra proceder con la puesta en marcha del
software.
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Para cada proceso de V&V se elabora una tabla,
como la que se muestra en la Tabla 1 (Fase de
Pruebas, proceso de V&V: Ejecucion de pruebas),
en el que se indican los documentos de entrada,
salida, roles que intervienen en el proceso, breve
descripcion del proceso, otros entregables vy
estandares relacionados.

Tabla 1. Fase de pruebas proceso de V&V:
ejecucioén de pruebas

Plan de Pruebas
Entrada Casos de Pruebas
Version Congelada del Software
Reporte de defectos
Salida Evidencias de la ejecucién de
pruebas
Lider del equipo de Inspecciones y
Rol Pruebas
Ejecutor de Pruebas
El equipo de pruebas iniciara con la
ejecucion de los casos de pruebas.
Los entregables de esta etapa son el
reporte de defectos y los documentos
Iniciativa de evidencia. Estos documentos
deberan ser claramente especificados
con la finalidad que el equipo de
desarrollo pueda darle una pronta
solucion.
Otros Ninguno
Entregables 9
¢ IEEE Std 730-2002
¢ IEEE Std 829-1998
Estandares |, ppp g1 1028-1997
relacionados
* IEEE Std 1012-1997
¢ IEEE Std 610.12-1990

2.3 Gestion de defectos

En los Procesos de V&V estatica y dinamica
el equipo de Calidad detecta defectos o fallas
que deben ser levantados o corregidos por sus
respectivos autores, para ello, es importante una
adecuada Gestion de Defectos. En [13] se propone
una Gestion de defectos que permite planificar,
revisar y hacer seguimiento de los mismos de una
manera sencilla y agil. Las actividades deben ser
ejecutadas en el siguiente orden:

LizeTTe GRADOS AGUIRRE / NORA LA SERNA PALOMINO

i. Identificar defectos: analizarlalista de inspeccion
para identificar los defectos de la documentacion.
Este procedimiento se realiza cuando se ejecuta
los procesos de V&YV estatica. Si se realiza V&V
dinamica entonces se debera identificar defectos
comparando el resultado esperado de los casos
de pruebas con el resultado real.

ii. Documentar defectos: documentar el detalle
de cada uno de los defectos identificados,
incluyendo su prioridad, severidad y la fecha de
compromiso para su solucion.

iii. Resolver los defectos: llevar a cabo las acciones
necesarias para que los autores resuelvan los
defectos detectados por el equipo de calidad.
Se debe realizar un adecuado seguimiento de
los defectos o incidencias hasta el cierre de los
mismos, indicando la fecha de cierre y dejando
constancia de dicho cierre.

iv. Informar el estado de los defectos: después de
resolver los defectos encontrados se procede
a informar el estado final de los mismos al
responsable del Proyecto.

2.4. Métricas del Proceso de V & V de Software

TMap [13] proporciona listas de métricas utiles para
hacer valoraciones sobre la calidad del producto,
se propone aquellas que se estimen basicas y
minimas para las Pymes:

- Densidad de Defectos por Médulos. La medicién
sebasaenelprincipiode pruebas: “Agrupamiento
de Defectos”. El principio define que un nimero
pequefio de médulos contienen la mayoria de
los defectos descubiertos durante el proceso de
pruebas. Esta informacién se sustenta en las
diferentes estadisticas y estudios realizados en
la industria del software.

- Numero de caminos probados. Proporcion entre
el numero de rutas probadas y el total de rutas
existentes. Permite medir porcentualmente
la cantidad de rutas que el proceso de V&V
considera probar a través de los casos de
pruebas propuestos.

- Efectividad de la deteccion de defectos.
La métrica indica la efectividad del de las
actividades de V&V para hallar defectos. Es el
porcentaje obtenido de la cantidad de defectos
hallados en las actividades de V&V y el total de
defectos (defectos hallados en V&V + defectos
hallados en produccién).

- Presupuesto utilizado en revisiones. Proporcién
del presupuesto y el coste actual de las
pruebas. Sera utilizada para estimar el coste
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de implementar las actividades de V&V en un
proyecto.

- Incidencias. Por Tipo de Revisiones y Pruebas,
permite medir la efectividad de las actividades
de V&V en cada tipo de revision.

2.5. Plantillas utilizadas para las actividades de
V&V

Se han propuesto plantillas de los documentos de
entrada y salida presentadas en las cuatro fases del
Marco Metodolégico. Dichas plantillas se presentan
en [2], por razones de espacio en este articulo solo
se presentaran y describiran brevemente.

2.5.1. Fase de Planeacion

- Solicitud funcional, contiene: Datos generales
de la solicitud, esquema de proceso actual
y procesos relacionados, descripcion de la
necesidad, alineamiento estratégico para
identificar la prioridad del proyecto dentro de la
cartera de negocios.

- Checklist de Inspeccion, identifica los puntos de
la solicitud inicial, se califica el cumplimiento de
la verificacion de cada item, y al final se obtiene
el porcentaje de cumplimiento, debe ser 100%.

- Reporte de hallazgos, se describen los hallazgos
detectados en el checklist de inspeccion,
contiene columnas como fecha de identificacion,
severidad, impacto, tipo y estado.

- Plantilla de estimacion inicial, para medir factores
técnicos y ambientales de la organizacion.

- Estimacion en base a la calificacion de
requerimientos, segun el impacto y flujos
asociados.

- Estimacion del Proyecto de software, se obtiene
a partir de los resultados de los factores técnicos,
ambientales y calificar los requerimientos.

2.5.2. Fase de Analisis

- Plan de V&V, el objetivo es establecer las bases
para la gestion de V & V.

- Checklist para la Revision de Requisitos,
muestra para cada item, si aplica o no aplica.

- Checklist para la Especificacion Funcional,
muestra para cada item, acierto o fallo. Si es
fallo describe el error.

- Checklist para la Especificacion Técnica,
muestra para cada item, acierto , no aplica, sin
verificar.
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2.5.3 Fase de Diseino

- Registro de Casos de Pruebas, matriz con los
casos de prueba a validar.

2.5.4 Fase de Pruebas y Ratificacion
— Reporte de ejecucion de Pruebas

- Reporte de defectos, lista de defectos
encontrados durante la ejecucion de pruebas.

3. APLICACION DEL MARCO METODOLOGICO

El Marco Metodologico de V&V del software
elaborado en la seccion 2, se aplicé a una Pyme
Peruana. A continuacion se describen las etapas
realizadas: 1. El andlisis de la situacién inicial de la
empresa; 2. La aplicacion del Marco; y 3. El analisis
de los resultados obtenidos.

3.1. Anadlisis del estado inicial de la Empresa

La empresa Q-BOSS, es una PYME peruana, que
inicia su operaciones a mediados del 2011 y brinda
soluciones informaticas. Actualmente la empresa
cuenta con 9 empleados, de los cuales 6 de ellos
se dedican a la parte de desarrollo, operacién y
mantenimiento de los productos de software. La
empresa decidid aplicar el Marco Metodologico de
V &V desarrollado.

La gerencia ha decidido apostar por la mejora
de procesos para dar soporte a la organizacion,
consolidaciéon y crecimiento de la empresa. A la
vez, ofrecer a sus clientes productos y servicios de
mayor calidad. La empresa seleccioné el Proyecto
de Control de Inventarios para aplicar el Marco
Metodolégico elaborado. Y la responsable de V &
V es la profesional que propone el Marco, que en
adelante se mencionara como especialistaenV & V.

En la instalacion del proyecto de mejora se recopild
toda la informacion de la empresa y se firmé una
carta de compromiso. Se defini6 un cronograma
general para la aplicacién del marco teniendo en
cuenta que el tiempo total es de 20 semanas. Previo
a la aplicacion se realizaron un Analisis del estado
inicial de la empresa, y la revision de sus procesos
actuales. Se empled un promedio de 4 horas por
parte del especialista en V & V y personal de la
Empresa en la actividad de instalacién del proceso
de mejora de la calidad.

Para valorar los procesos se realizé una reunion con
la persona responsable de los procesos, debido a
que no tenian documentacioén elaboraron diagramas
de actividades de estos procesos. En esta etapa se
aplicaron las técnicas de recoleccion de evidencias



SISTEMAS E INFORMATICA

entrevista y encuestas. El esfuerzo realizado por la
empresa fue de 20 horas para esta actividad. En
la empresa no se aplica ningun proceso de V & V
estatica o dinamica, por tanto las caracteristicas
iniciales de la Empresa son:

- Se consideran cinco fases: planificacion,
analisis, desarrollo, puesta en produccion y
soporte.

— Sdlo se realizan pruebas unitarias pero ninguna
actividad de V&V de software. Estas pruebas
unitarias son ejecutadas por los programadores.

- Se evidencio que en el 89% de los aplicativos
que entran a producciéon reportan costos de
mantenimiento altos.

— Existe un 85% de llamadas a Help Desk
ocasionadas por fallas en el Software.

- Clientes insatisfechos por constantes cortes de
servicio.

3.2. Puesta en marcha del Marco de V&V en la
Empresa

El primer paso es establecer el alineamiento entre
las fases y las areas involucradas, asi como fijar
sus responsabilidades y la elaboracion de los
entregables. La empresa aplico el Marco elaborado
para cada una de las fases. Ala vez, se completaron
las plantillas y se aplicaron las métricas presentados
en la seccion 3. El esfuerzo estimado en este paso
por parte de la empresa es de 50 horas.

Es importante mencionar que todas las plantillas
completadas para la aplicacion del marco se
presentan en [2], por razones de espacio no se
presentan en este articulo. La fase de Planeacion
se inicid con la solicitud formal del Comité de
negocio, para el caso de estudio se realizé una
verificacion de la Solicitud de Implementacién del
Software de Control de Inventarios. Esta necesidad
fue verificada por el equipo de V&V para asegurar
que el documento se encontraba alineado a lo que
realmente necesitaba el usuario, y al cumplimiento
de estandares requeridos.

Se completd el checklist de Inspeccién propuesto.
El porcentaje de apego es de 79%, lo que indica que
se han detectado incidencias, que origina un reporte
de hallazgos. Con la Solicitud Formal Verificada los
equipos de desarrollo y V&V realizaron las primeras
estimaciones de esfuerzo y tiempos. Luego, se
calificd cada uno de los requerimientos segun el
numero de impactos y numeros de flujo asociados.

La Tabla 2 muestra la Estimacion de la duracién
del Proyecto Sistema de control de Inventarios en
la Fase de Planeacién. Se observa que el numero
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de horas estimadas incluyendo los procesos de
V&V es de 469.50 horas, considerando que hay 2
personas que trabajan en el proyecto, que emplean
un promedio de 8 horas por dia, el numero de dias
estimado es de 29.34.

La Fase de Planeacion termina cuando la solicitud
Formal llegé al 100% de Apego y se obtuvo el
alcance y estimacion inicial (alto nivel).

La Fase de andlisis se inicia con la elaboracion del
Plan de V&V para su gestion. El Plan basicamente
incluye las revisiones formales de entregables
que se elaboraron en esta fase son, el Checklist
para la Revision de Requisitos, el Checklist para la
Especificacion Funcional (La Tabla 3 muestra parte
de la lista) y el Checklist para la Especificacion
Técnica. Los cuales se encuentran en [2].

En la fase de disefio se elabor6 un documento
Revision de Disefio Técnico, el que realiza
verificacion estatica de todos los componentes del
Sistema de inventarios: Arquitectura, subsistemas,
procesos, integracion y otros. Otro documento que
se desarrollé en esta etapa es el de Registro de
casos de prueba, se elaboraron 15 casos de prueba
para los componentes del proyecto.

Tabla 2. Modelo de estimacion en la fase de
planeacién

MODELD E STIMACION UCP PARA FROYEL 105 DE DE SARROLLO

................................................................. s
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I
S TN ) )
REGULAR T 1§ i

1
oo do Extmacibn_ i
Grad de ificultad vl Proy MEDID | E
i ; |
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unios Fnclonales sin apeste UUCRY | 1 H800 |
actor dg Complepdad Técnica {TOF)_ | e BT
Factor de Compleadad de Ambints EF) | 38 |
! yntos Fumcionabes Ajustados (UCP] i s :
l’f_s_h-_m_fmm C1 MorasMombes) _ | L5
igle g I s B0.53 |
GEslion v Secqumiento 50,00 0,00 |
Eacmm& L S e .
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shayezo Total i | mes.s0|
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Finalmente, en la Fase de Ejecucion vy ratificacion,
después de que el desarrollo del sistema de control
de inventarios se concluyd, se inicié la ejecucion
de las pruebas. Esto se realizdé después de haber
revisado el correcto funcionamiento del ambiente

de pruebas se realiz6 3 veces hasta que se lograron
levantar todas las incidencias. A la vez, se generé el
documento Registro de defectos.

3.3. Analisis de los resultados de la aplicacion

de pruebas y haber obtenido la data con la que se

. . » Se aplicaron las cinco mediciones propuestos en
realizaron las pruebas. La ejecucion de los casos

el Marco:

Tabla 3. Revision de requerimientos funcionales

DESCRIPCION INSTRUCCIONES
ACIERTO El documento cumple con la verificacion
FALLO El documento no cumple con la verificacion
SIN VERIFICAR No se ha podido verificar si el documento cumple con la verificacién
NO APLICA Para el documento analizado, no aplica la verificacion
PROYECTO: Control de Inventarios FECHA: dic-01
CODIGO PROYECTO: PRO-0013-0001 TIPO PROYECTO: Desarrollo
FASE PROYECTO: Especificacion Funcional REVISADO POR: JM
DOCUMENTO: Check_Revisiéon_Funcional.xls VERSION: 2
Marcar una X en la casilla que proceda
N° CUESTION RESULTADO ID OBSERVACIONES
A Introduccién
A1 Ver.lflcalr’que se incluye un resumen del objetivo de la Acierto
aplicacion.
A2 Verlflc.:ar que se incluye un resumen de la funcionalidad de Acierto
la aplicacion.
B  Analisis Funcional
B1 Veriﬁcar que se_l!stan las funcionalidades que tendra que Acierto
cubrir la aplicacion.
B2 Verlflcgr la existencia de la descripcion de flujos de Acierto
negocio.
o . . L . Falta describir
B3 Verlf_lcar la existencia de la descripcion de médulos Fallo 56743 médulo
funcionales. .
Almacenamiento
B4 Verificar la existencia de la descripcion de flujos de Acierto
pantallas.
C Configuracién
c1 Verlf_lcar que se r_eallza una de_scrlpmon de parametros Acierto
configurables a nivel de negocio.
c2 Verlf_|car que se r_eahza una_des_qr|p0|on de parametros Acierto
configurables a nivel de aplicacion.
c3 Verlflqar que se realiza una descripcion de perfiles de Acierto
usuario.
D Performance
Verificar que se realiza un definicion de los niveles .
D1 o Acierto
minimos de performance de los procesos.
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- Densidad de Defectos por Modulos. Esta
medicién identifica los moédulos de la aplicacion
con mayor cantidad de defectos. Se elaboré un
diagrama de Pareto con los datos obtenidos

- Numero de caminos probados. Aplicando esta
métrica se concluye que hay un 82% del total de
caminos existentes en la aplicacion.

- Efectividad de la deteccion de defectos. No
existen incidencias registradas durante el uso
del software en el ambiente de produccién, se
debe al reciente despliegue de la aplicaciéon en
produccion.

- Presupuesto utilizado en revisiones. El
presupuesto invertido en las actividades de
revision alcanzé un 12% del presupuesto total
asignado al proyecto.

- Incidencias Por Tipo de Revisiones y Pruebas

La Figura 2 muestra el porcentaje de incidencias
identificados para cada uno de los tipos de pruebas
y revisiones hallados en el proyecto de Control
de Inventarios. Se observa que el porcentaje de
incidencias en los tres ultimos tipos de revisiones
es bastante bajo especialmente en los de severidad
critica, menos del 2%, mientras que en las pruebas
funcionales el porcentaje es alto debido a que
cuando se realizan dichas pruebas no hay mucha
informacion del proyecto.

El Proyecto Control de Inventarios se concluyd
dentro del tiempo y costos estimados inicialmente.
Después de realizar el pase a Produccion, se
llegaron a detectar incidencias pero no fueron
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criticos, esto ocurrié porque el ambiente de pruebas
en el cual se realizo la certificacion del proyecto no
tenia las mismas caracteristicas que el ambiente de
Produccion.

El costo incurrido por la Pyme en este caso fue
cero. El cliente de la empresa se mostré satisfecho
con los resultados obtenidos, y los empleados
que participaron en el proyecto se mostraron
mas comprometidos con la implementacion de
este proyecto, principalmente porque sabian
qué procesos ejecutar, el momento en el que
deberian hacerlo y las métricas que deberian
utilizar. Finalmente debido a la mejora obtenida, la
empresa decidié adoptar este Marco Metodolégico
relacionado a las actividades de Verificacion
y Validacidon en la implementacion de futuros
proyectos de desarrollo.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El trabajo ha permitido desarrollar el Marco
Metodolégico para el proceso de Verificacion y
Validacion de software, ajustado a la realidad socio
econdmico de una Pyme, basado en los modelos
y estandares de calidad méas representativos
del mercado. Asimismo, se incluyd, los roles vy
competencias del equipo de trabajo, se elaboraron
las principales métricas y las plantillas y checklist
base que deben ser considerados durante la
implementacion de un Software de Calidad.

Ala vez, se aplico el Marco Metodolégico propuesto
durante el desarrollo del Sistema de Control de

Figura 2. Incidencias Por Tipo de Revisiones y Pruebas.
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Inventarios de la Pyme peruana QBOSS SAC.
Después de aplicar el Marco Metodolégico la
empresa obtuvo una mejora importante en sus
procesos de implementacién y mantenimiento de
Software. Involucrar al personal y obtener buenos
resultados en un periodo de tiempo reducido,
fue un aspecto muy importante para aumentar la
motivacion del personal.

Para la elaboracién del trabajo se realizé un amplio
estudio de los principales modelos, estandares,
normas y trabajos relacionados al Proceso de
Verificacion y Validacién del software.

Trabajos futuros en el tema desarrollado podrian
incluir plantillas para diagramas de arquitectura
u otros documentos de disefio. Y una guia para
la automatizacién o pruebas de Performance,
Seguridad o Usabilidad. Otras investigaciones
podrian incluir una guia completa enfocadas en
metodologias agiles como XP (Extreme Programing),
FDD (Feature-driven developmen) y Scrum.
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