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RESUMEN

El proyecto de grado plantea un proceso para la verificacion y validacion de
soluciones tecnologicas que involucran hardware y software de una manera agil, el
cual hace parte y alimenta una investigacion mayor como la disciplina de pruebas
del proceso HAROD Snow |l a cual es wuna
el desarrollo de productos tecnoldgicos de electronica y computacion que aborden
de forma conjunta software y hardware. El resultado de este proyecto permitird de
forma clara, metddica, y precisa determinar si los avances y resultados de un
proyecto de desarrollo de hardware / software cumplen con los requisitos
planteados en la propuesta comercial.

Para el desarrollo del proyecto, se realizé un instrumento de caracterizacion
aplicado a varias empresas del sector tecnolégico en la ciudad de Barranquilla,
basados en las areas de verificacion y validacion de CMMI-DEV v1.3; se aplico el
instrumento que consta de una encuesta de preguntas cerradas las cuales
permiten la comparacion entre empresas y determinar qué actividades eran
llevadas a cabo, por otra parte estaban las preguntas abiertas que servian para
identificar como se realizan las tareas y procesos de verificacion y validacion

dentro de la empresa.

Finalmente se realiza un analisis objetivo a los resultados, donde se comparan las
empresas con el estado actual de la técnica, se tienen en cuenta mejoras

practicas encontradas, las posibles mejoras a aplicar, se genero la disciplina de

nue.\

pruebas que apoya el proceso macro HAROGD S

Palabras claves: HARO® D Snow, Veri ficaci - %olucionésa |

Tecnologicas.
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ABSTRACT

The project proposes a process for verification and validation of technological
solutions involving hardware and software in an agile way, which is part and feeds
further investigation as the discipline of testing of HAR'D Snow process which is a
new proposed an agile development of electronic technology products that address
in computer software and hardware jointly alternative. The outcome of this project
will allow a clear, methodical, and precise whether the progress and results of a
project to develop hardware / software meet the requirements outlined in the

business proposal.

For the project, a tool for characterization applied to several technology companies
in the city of Barranquilla, based in the areas of verification and validation of CMMI
-DEV v1.3, the instrument consists of a survey was closed questions which allow
comparison between companies and determine which activities they were carried
out , on the other hand were open-ended questions were used to identify how

tasks and processes of verification and validation within the company are made.

Finally an objective analysis of the results, where companies with the current state
of the art are compared is performed, taking into account best practices found,
possible improvements to apply the discipline of evidence that supports the

process HAR'D Snow.

Keywords: HAR'D Snow, Verification, Validation, Testing, Technology Solutions.
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INTRODUCCION

La importancia de la innovaciéon en Colombia ha sido identificada como una
caracteristica para la el desarrollo de la industria®, en la cual se demanda cada vez
productos con mejores caracteristicas como son mayor rapidez, menor impacto
ambiental, mayor eficiencia, menor costo, etc. las cuales son obtenidas por medio
de metodologias de desarrollo; es dentro de estas metodologias en donde los
procesos de verificacion y validacion dan certeza de que los productos

desarrollados cumplirdn con las expectativas y calidad esperadas.

El presente proyecto de grado consiste en la determinacion del estado del area de
pruebas, dentro del proceso de desarrollo de productos tecnolégicos que
involucren disefio de hardware y/o programacion de sistemas embebidos de las
empresas de ingenieria electronica de la ciudad de Barranquilla, para
posteriormente disefiar una metodologia de pruebas en el presente proyecto.

Las empresas objeto de estudio estdn dedicadas a la produccion de sistemas
embebidos y soluciones de automatizacion mediante sistemas electronicos y de
software para la solucién de problematicas de otras empresas o particulares que
requieran sus servicios y que actualmente cuentan con un modelo de desarrollo de
productos propio resultado de los afios de experiencia en el mercado, con la
implementacion de este proyecto de grado, las empresas mejoraran el area de

pruebas y se asegurara productos de calidad.

! CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL REPUBLICA DE
COLOMBIA. Conpes, 3582. Bogota. 20009.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, en el desarrollo de productos tecnoldgicos o la ejecucion de proyectos
qgue involucren hardware, software o sistema embebido, en etapas tempranas,
durante, al final del proyecto y antes de su entrega oficial a la parte interesada se
hace indispensable validar el sistema para asegurar que el sistema trabaje de
manera adecuada cuando entre en funcionamiento; por otra parte, también se
debe verificar las herramientas de trabajo y productos internos para asegurar que
son aptas para el desarrollo del proyecto y evitar rehacer el proyecto. Por lo tanto,
es necesario realizar la validacion y la verificacion en proyectos que impliquen un

desarrollo tecnolégico, debido a que esto asegura su correcta construccion.

En la actualidad existen procesos de mejora de la calidad para el software y
hardware, como es el caso de CMMI (Capability Maturity Model Integration por sus
siglas en inglés, traduce Integracion de modelos de madurez de capacidades), en
donde se aplica la verificacion para alertar sobre los errores en los componentes
de trabajo de manera temprana y que puedan causar fallos o pérdidas de esfuerzo
y recursos. Por otra parte se usa la validacion, la cual demuestra que el producto
realizado funcionard como esta previsto. Asi, el modelo de CMMI posee préacticas
que son aplicadas en la ingenieria de software y satisfacen la verificacién, la
validacion y otras areas del proceso que se ven involucradas en el desarrollo de
software. En este contexto, la validacion ha sido desarrollada con el propésito de
demostrar que el producto generado se comportard y respondera de manera
adecuada cuando sea puesto en funcionamiento; y la verificacibn ha sido
desarrollada para demostrar que el proceso de desarrollo es correcto, detectar y

prevenir errores desde un principio y evitar pérdidas por rehacer el proceso.

En forma global, abarcando la ingenieria de sistemas, la ingenieria de software y

otras ciencias dedicadas a la construccion de artefactos de manera profesional no

15



tienen permitido cometer errores ya que se traducen en pérdidas o desastres, el
aseguramiento de un correcto procedimiento de construccion influye directamente
en la calidad del producto, por lo cual, sin importar el tipo de proyecto a realizar,
todos deben ser supervisados y siempre realizados de la forma correcta,

secuencial y organizada permitiendo evaluarlos y mejorarlos.

Los desarrollos tecnoldgicos como son sistemas integrales de hardware y software
0 sistemas embebidos en sistemas de comunicaciones, automatizacion, equipos
biomédicos y cualquier otro propio de la labor del ingeniero electrénico en el
ambito empresarial en la ciudad de Barranquilla deben basarse en una
metodologia que permita el aseguramiento de la calidad y actualmente no se

encuentra estandarizada para el desarrollo de hardware.

Por consiguiente surge la siguiente pregunta; ¢ Cudles serian los procedimientos
adecuados para realizar de forma estructurada, metddica y eficiente las pruebas
en el ciclo de vida del desarrollo de productos tecnolégicos de electronica y

computacion, aplicables a empresas de la ciudad de Barranquilla?

16



2. JUSTIFICACION

Tener una verificacion y validacion en el ciclo de vida de un producto asegura que
este o los diferentes entregables del proyecto cumplan con lo estipulado y/o
firmado en el contrato mediante la definicion de estrategias para realizar pruebas y
constatar los procedimientos de desarrollo. En primer lugar, la verificacion permite
evaluar, determinar y orientar durante el desarrollo del proyecto que las
herramientas y procedimientos utilizados son Optimos para obtener el producto
final que se desea. Por otra parte, la validacion permite saber de forma objetiva si
los artefactos generados que contribuyen al producto o los entregables del
proyecto cumplen con lo comprometido con el cliente, o las expectativas del

mercado.

Las areas de proceso mencionadas hacen parte del modelo de desarrollo de
CMMI, especificamente del nivel 3 de la constelacion CMMI-DEV que es aplicada
a desarrollo de proyectos de ingenieria de software y ha demostrado arrojar
resultados satisfactorios. Por eso, se hace necesario fundamentar las bases
existentes en la verificacion y validacion para ser orientados a la ingenieria

electronica basandose en las reales y efectivas practicas del sector en estudio.

Por consiguiente, este proyecto de grado es realizado para identificar el estado de

las areas de verificacion y validacion en empresas que se dediquen a la
produccion de artefactos tecnolégicos que involucran hardware y software en la

ciudad de Barranquilla. Ademas éste contribuye junto con una serie de proyectos

de i1 nvestigaci-n de |l a Univer si dSaldciondse | a
tecnoldgicas productivaso0 r eal i zado por el GACUCpdeesttke i nv
se desprende la linea de investigacion encargada de generar soluciones
productivas, con lo que se pretende establecer las mejores practicas para el

desarrollo eficiente de soluciones tecnoldgicas a diversos sectores productivos

17



que involucren el desarrollo conjunto de software y hardware. Todo esto se
pretende mediante la migracidbn o utilizacion de técnicas propuestas en la
Ingenieria del software en tematicas aplicables al desarrollo de hardware y en
general a la profesion de ingenieria electrénica, basandose en que ambas

profesiones son hermanas compartiendo un origen comun.

En esta linea se han desarrollado los siguientes proyectos de investigacion:
fProceso de Desarrollo de Hardware de la Empresa BERMIT Ltda.o ,

fMetodologia agil estandarizada para el desarrollo o ejecucion de proyectos de

sistemas embebidos, propuesta para empresas de la ciudad de Barranquillao .

Adem§s el presente trabaj o al iPnoeesos ae
Desarrollo de Sistemas Embebidos Desde una Perspectiva Integrada entre el
Hardware y Softwareo , del cual se deriva un t
titulado Métodologia de produccion de sistemas electrénicos como sintesis de los
procesos de desarrollo de empresas del sector tecnologico de la ciudad de

Barranquillao .

18
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar procedimientos eficientes de pruebas para el desarrollo de productos de
hardware que permita el aseguramiento de la calidad en empresas del sector

tecnoldgico de la ciudad de Barranquilla.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Disefiar un instrumento de caracterizacién para las areas de verificacion y

validacion a partir del estandar CMMI v1.3.

1 Caracterizar los procesos de pruebas en empresas del sector tecnolégico de la

ciudad de Barranquilla 'y en el estado actual de la técnica.

1 Sintetizar procedimientos de pruebas para el aseguramiento de la calidad en el

desarrollo de productos tecnoldgicos de electrénica y computacion.

19



4. DELIMITACIONES

Este proyecto de grado enfoca sus esfuerzos en las &reas de verificacion y
validacion en empresas del sector tecnologico de la ciudad de Barranquilla,
especificamente a las empresas Bermit Ltda., Biolnge, Intelpro S.A., Viatrans del
Caribe e Indutronica del Caribe, de igual manera se cuenta con la participacion de
un Investigador de la Universidad de la Costa. Todas las empresas cuentan con
varios afios de experiencia en el desarrollo de productos tecnoldgicos y en ese
tiempo han generado y adaptado su propio proceso de desarrollo (Entre el cual
esta el desarrollo de pruebas) de acuerdo a las necesidades y forma de trabajo,
siendo asi, se contara con la participacion de personal de todas las empresas que

de forma directa participan cuando se genera un nuevo producto.

4.1. DELIMITACION TEMPORAL

El presente proyecto se ejecuté dentro del periodo comprendido desde el primer
semestre del aiflo 2012 y el primer semestre del afio 2013.

4.2. DELIMITACION ESPACIAL

El proyecto se realizard dentro de la ciudad de Barranquilla, lugar donde se
localizan las instalaciones y se realizan las actividades econdémicas de las
organizaciones objeto de estudio, de igual manera, la Universidad de la Costa
CUC sera el eje central de la gestion del proyecto, revision y procesamiento de la

informacion.

20



5. MARCO TEORICO

La generacion de productos con calidad en proyectos de ingenieria electrénica
gue involucren el desarrollo de hardware y software demanda de metodologias y
procesos de desarrollo que aseguren este objetivo en todas las etapas del
proyecto. Se parte de unos requisitos planteados por el cliente hasta la
realizacion de pruebas que son las que demuestran que el producto cumple con

lo estipulado en el contrato.

En este marco tedrico, se realizar4 una definicion de los términos anteriormente
mencionados, iniciando los conceptos de calidad y pruebas y la relacion que
existente entre la realizacion de pruebas y el grado de calidad de los productos. A
partir de esto, se describen las herramientas y modelos existentes para el
aseguramiento de la calidad a través de las pruebas que son la base del producto

que se genera en este proyecto.

5.1. REQUISITOS

Este proyecto de grado busca la caracterizacion de las areas de verificacion y
validacion de CMMI v1.3 para luego generar una disciplina de pruebas aplicable a
empresas del sector tecnoldgico; Para esto se hace necesario la definicion antes
del t®r mino fArequisitod, ya que es de al/l
un producto y son las pruebas las que demuestran que el producto generado va

acorde a los requisitos planteados en la propuesta comercial.
La RAE (Real Academia de la lengua Espafola), los requisitos son una

Acircunstancia o condici-n necesaria para

requisito es una propiedad gque un sistema deberia tener para garantizar el éxito

21



en el entorno en que sera usado. Los requisitos son generados a partir de la
demanda que tiene un producto o proyecto, o porque el cliente expresa que el

requisito debe ser parte del producto o proyecto desarrollado?.

5.2. PRUEBAS

Una vez definidos los requisitos y mientras el proceso de analisis, disefio, e
implementacion de estos, se hace necesario comprobar que el producto realizado
va acorde a los requisitos planteados por el cliente, esto se realiza por medio de la

ejecucion de pruebas.

La RAE (Real Academia de la lengua Espafiola) cuenta con varias definiciones de
pruebas, entre | as cuales se encuentran:
medio con que se pretende mostrar y hacer patente la verdad o falsedadd e al go o,
AROperaci-n que se ejecuta para comprobar
Pasando a otra orientacion, se tiene que las pruebas son las actividades para

confirmar que los productos desarrollados cumplen los requisitos planteados.

Siendo planteados la terminologia, se hace clara la relacion existente entre los
requisitos y las pruebas. Los requisitos son planteados al inicio del proyecto y es
por mediante pruebas que se comprueba que son cumplidos 0 no una vez se

desarrolla el producto o los avances de este y determinar la calidad de este.

2 PREZi JIMNEZ Juan D., DURN Amador, BERNRDEZ Beatriz. Fundamentos
para un Entorno de Application Lifecycle Management Dirigido por Procesos. En:
Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingenieria del Software y Bases de
Datos. Vol.; 3, No. 3 (2009); p. 41-48.
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5.3. CALIDAD

Este proyecto busca es la generacion de una metodologia para que en el area de
verificacion y validacion se asegure la calidad de los productos generados, es por
esto que se hace necesario resolver las interrogantes: ¢ Qué es calidad? y ¢ Cémo
se entiende dentro de un proceso, proyecto o producto? A continuacion se

muestran algunas definiciones del término con base a diferentes fuentes:

1 La norma ISO 8402% a define cComo el AnConjunto
caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud para
satisfacer unas necesidades expl2citas o

1 R.S.Pressmanlo definecomolafiConcordancia con | os reqt
de rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se
esperan de todo softwared esarr ol |l ado pfofesional ment e

f ParaJduranlain Cal i dad es | a i doin &3 cdracteristicas dei s o . E

producto que satisfacen las necesidades del cliente y, por tanto, producen

satisfacci-n de producto. La cal’idad es
1 El concepto de calidad de acuerdo a la norma ISO 9000: 2000 es el i Ni v e | al
que una serie de caracter2sticas® inherent

}1s0 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION), ISO 8402
1994 Gestidn Y Garantia De La Calidad. 1994.

* PRESSMAN Roger S., Ingenieria del software, un enfoque practico, Quinta
Edicion. Espafia: McGraw-Hill Companies, 1998.

® MIRANDA GONZALEZ Francisco J., CHAMORRO MERA Antonio, RUBIO
LACOBA Sergio. Introduccion a la gestion de la calidad. Primera Edicion. Madrid:
Delta, 2007.
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T CMMI’ la define como fiLa capaci dad de un conjunt
inherentes de un producto, o componente del producto, o proceso, de
satisfacer por completo los requisitos del clien t 8]0

1 La R.A.E. (Real academia de lengua espafola) 2011, lo define como la
"Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar

su valor"

A partir de estas definiciones y para el contexto presente en este proyecto se
puede definir la calidad como: La existencia de caracteristicas sobre un producto
que permiten la satisfaccion de las necesidades o requisitos del cliente. Ahora, en
la busqueda de la calidad se han desarrollado estrategias, practicas, teorias y
estandares de calidad desde el sector industrial para asegurar que los productos
generados cumplan con las expectativas de los clientes, buscando siempre
alcanzar el mayor grado de calidad posible. Asi el desarrollo de productos
tecnologicos puede ser visualizado como un proceso similar a la creacion de
productos o bienes de consumo desde el sector industrial; los productos siguen
siendo ofrecidos por las empresas y entidades, y consumidos por los clientes que
los demandan, existen necesidades requeridas por los clientes esperando que se
satisfagan; el cliente también busca tener una experiencia agradable durante y con
la adquisicion del producto y espera un comportamiento predecible en el producto

de acuerdo a la funcionalidad ofrecida.

®1s0 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION). ISO 9000 -
Quality management {En linea}. {12 de enero de 2012}. Disponible en:
http://www.iso.org/iso/home/standards/management-standards/iso_9000.html.

" SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE. "CMMIv1.3-ACQ Compare". {En
linea}. {29 de septiembre de 2012}. Disponible en:

http://www.sei.cmu.edu/cmmi/tools/cmmiv1-3/upload/ACQ-AppD-compare.pdf.
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Aunque el desarrollo de bienes de consumo en el sector industrial presenta
semejanzas con el desarrollo de productos tecnoldgicos, se hace necesario
también hacer las distinciones pertinentes existentes entre estos dos campos. Ya
gue el software es un bien intangible reproducible que usa, no un medio material,
sino uno digital con copias idénticas de los productos generados, implicando
nuevos esquemas de propiedad del bien como licenciamientos de uso que

involucran limitantes en tiempo, versiones y actualizaciones.

Por lo tanto en este entorno, los desarrollos tecnoldgicos, funcionan como
sistemas hibridos donde se tiene un componente tecnoldgico y un componente de
hardware. A continuacion se explicaran una metodologia y un modelo para el
desarrollo de productos de calidad los cuales parten desde enfoques distintos y

fueron la base para el desarrollo del resultado de este proyecto.

5.4. ENFOQUES PARA EL DESARROLLO DE SOLUCIONES

En la busqueda de la calidad, la ingenieria de software y la industria desarrollaron
planteamientos donde se describen las pautas necesarias para la fabricacion de
productos, este proyecto basa su resultado en RUP y en CMMI los cuales son
soluciones para calidad desde su perspectiva, estos son detallados a

continuacion:

5.4.1. RUP - Desde un enfoque de la industria del software

RUP o Proceso Unificado de Rational surge desde el enfoque de la industria del
software, este parte de la necesidad de organizacion y direccion que requiere un
proyecto de software para liderar al equipo de trabajo. Al conjunto de directrices
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gue brindan soluci-n a esta necesidad se

softwarebo.

Conceptual ment e, un proceso define Aqui ®n
para lograr los objetivos del proyecto. Para ser efectivo un proceso debe contar
con las directrices adecuadas que orienten y enfoquen al equipo de trabajo hacia
el desarrollo de un producto de calidad. Por lo tanto, también debe colaborar a la

reduccion del riesgo y hacer el proyecto mas predecible.

Siendo critica la necesidad de un proceso de desarrollo en la industria del
software, a lo largo de la historia de la industria del software, diferentes corrientes
y organizaciones han disefiado metodologias y procesos para el desarrollo de
productos software, algunas fuertemente influenciadas de muchas otras, por lo
cual son robustas, amplias y complejas, como es el caso de RUP o Proceso
Unificado de Rational (RUP).

El método unificado de rational aporta a este proceso la categorizacién en una
disciplina de pruebas, sin embargo, para entender mejor sus caracteristicas, se
hace necesario realizar una introduccion a las bases y origenes del método

iniciando con el método de ericsson hasta llegar a RUP.
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541.1. El método de Ericsson

Se considera que el método de Ericsson surge satisfactoriamente para el afio
1967 aproximadamente. En este método se parte del mas bajo nivel y se
modelaba el sistema en pequefios bloques para luego ser unidos y asi generar

subsistemas de mas alto nivel. Para definir cada bloque se realiza un estudio de

Acasos de negocioso el cual permite as

Posteriormente cada bloque es modelado mediante un conjunto de diagramas

estéaticos y se representan las interfaces entre estos.

El método Ericsson definia productos de trabajo como resultado a las actividades
propuestas, el primero de ellos era una descripcion de la arquitectura del software.
Ademas para cada caso de negocio se desarrollaban diagramas de secuencia o
de colaboracién que exponen la interaccidén entre los bloques y su funcionamiento

general para cumplir con el objetivo del negocio.

El éxito del método Ericsson radico en el disefio de bloques con interfaces bien
definidas, lo que permite crear nuevas configuraciones del sistema intercambiando
un bloque por otro que tuviese las mismas interfaces. Como beneficio adicional,
cada blogue corresponde a un componente de cddigo fuente capaz de ser

compilado e instalado, incluso sobre la marcha, uno a uno.

5.4.1.2. El proceso Objectory

Ivar Jacobson, quien apoyé la elaboracién del método Ericsson, desarroll6 junto a
un grupo de colaboradores un proceso denominado Objectory, haciendo alusion al

~

t ® mino fAf8brica de objetoso en ingl ®s

t ®r mino ficaso de u<sasds derpgociordell meétodo €ricsson,l o0 s
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dotados ahora de una técnica de representacion y un campo de aplicaciones

mayor®.

También se establecieron una serie de modelos para representar el proyecto:
requisitos-casos de uso, andlisis, disefio, implementacién y prueba. Cada modelo
correspondiente a una vista del sistema desarrollado, capaz de ser relacionados
unos con otros para realizar seguimientos de las caracteristicas del sistema de un

modelo a otro.

Por consiguiente una de las caracteristicas que propiciaron el éxito de Objectory
fue que el propio producto fue considerado un sistema. Ademas, el describir el
proceso como un producto permitio facilitar el desarrollo del mismo, elaboracion de
nuevas versiones y ajustarlo o personalizarlo a las necesidades de diferentes

industrias del software. Esta caracteristica lo hizo Unico en su momento.

5.4.1.3. El Proceso Unificado de Rational

A finales de 1995 Objectory fue comprado por Rational Software Corporation, por
lo cual se hizo necesario unificar las metodologias empleadas en ambas
organizaciones. Actualmente las caracteristicas mas relevantes del método de
Rational son quizas su énfasis en la arquitectura y su enfoque de desarrollo

iterativo.

Rational fue alimentado no sélo por las practicas adquiridas de Objectory sino

también por las definidas por su propio equipo de trabajo. Una de las personas

® BURGUESS A.fiRati onal Acquires Object or{¥n
linea}. {10 junio de 2008}. Disponible en:
(http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?reload=true&arnumber=476297)
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citadas como colaborador es Philippe B. Kruchte. En sus articulos, Kurchte expone
algunas ideas de la filosofia de Rational, por ejemplo, las multiples vistas de la
arquitectura, necesarias para describir el proyecto desde diferentes enfoques y
para diferentes interesados, ademas de estructurarlo de forma que fuese posible

implementar esta arquitectura iterativamente.

El desarrollo iterativo de Rational se sostenia sobre cuatro fases aplicadas en la
ejecucion del proyecto, las cuales permiten estructurar mejor las iteraciones de

desarrollo:

Comienzo.
Elaboracion.
Construccion.

Transicion.

= =2 A =4

Para 1997, Rational ya habia absorbido las mejores practicas de Objectory, el
resultado fue una definicion mas avanzada y exacta de la arquitectura, mediante
vistas 0 modelos, la especificacion del desarrollo iterativo y el inicio del Lenguaje
de Modelado Unificado. Este proceso resultante se conocié como Proceso

Objectory de Rational o ROP por sus siglas en inglés.

Durante estos afios Rational compro y se fusioné a otras empresas, asi el proceso
fue amplidndose y perfeccionandose. Algunos de los aportes mas significativos
fueron la gestion de requisitos, la ejecucion de pruebas de rendimiento y de carga,
la gestion de configuracion y la ingenieria de datos.

Para 1998 el proceso Objectory de Rational ya habia evolucionado tanto que
soportaba el ciclo de vida completo de un proyecto de desarrollo de software y en
este afo publicéd la nueva version del proceso, denominado Proceso Unificado de

Rational, cominmente conocido como RUP por sus siglas en inglés.
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RUP es un proceso con tres caracteristicas principales: es dirigido por casos de
uso, es centrado en arquitectura y es iterativo e incremental. RUP busca dar
respuesta a los problemas y dificultades que afrontan los equipos de desarrollo de
software para coordinar las actividades que implican un gran proyecto de software,
proporcionando una guia para ordenar las actividades, dirigir las tareas de cada rol
de trabajo, especificar los productos y artefactos a desarrollar y ofrecer criterios de

control y medicion del proyecto.

Durante mucho tiempo RUP ha sido uno de los procesos mas destacados de la
industria del software, sin embargo, al nacer de la integracién y asimilacion de
multiples procesos y aportes de otras empresas también es un proceso complejo,
extenso y profundo que puede suponer un gran esfuerzo para las pequefias y
medianas empresas del sector del software.

5.4.1.4. Division de RUP

RUPpor ser iterativo divide el ciclo de vid
las iteraciones con rasgos comunes en cuanto a las tareas que se ejecutan son
agrupadas dentro de #ADisciplinaso. Las f
elaboracién, construccion y despliegue, por otra parte, las disciplinas estan

conformadas por:

Disciplina de modelado del negocio.
Disciplina de requisitos.

Disciplina de andlisis y disefio.
Disciplina de implementacion.

Disciplina de prueba.

=4 =4 4 A A -

Disciplina de despliegue.

30



71 Disciplina de gestién de cambios y configuracion.
7 Disciplina de gestién de proyectos.

71 Disciplina de entorno.

La disciplina de pruebas en conjunto con la disciplina de modelado del negocio,
requisitos, andlisis y disefio, implementacion y despliegue hacen parte del grupo
de disciplinas de ejecucion, estas tienen como objetivo la definicion, el disefio y la
construccion del producto. El objetivo de esta disciplina de pruebas es evaluar la
calidad del producto de software basandose en determinar si se estan o no
cumpliendo los requisitos del cliente. Esto se realiza al desarrollar actividades
como la documentacion del estado de los productos, el resultado de las pruebas
realizadas, la formulacion de actividades concretas para la validacion de los

requisitos implementados.

Por el desarrollo y tematica de esta investigacion, no se abordaran las fases y
demas disciplinas, la organizacion de RUP sirvi6 de base para la representacion
de los resultados en una base de conocimiento que plantea un proceso de
desarrollo para productos tecnolégicos que involucran hardware y software, dentro
de ese proceso, se encuentra la disciplina de pruebas que fue resultado de este

proyecto.

5.4.2. CMMI - Desde un enfoque del aseguramiento de la calidad

El enfoque del aseguramiento de calidad parte de la necesidad de garantizar la
satisfaccion del cliente, los duefios del producto, los duefios del desarrollo y todos
los demas participantes o interesados en el proyecto. Generalmente aplicado a
todo tipo de industrias y procesos, el enfoque de aseguramiento de la calidad
evoluciona de forma paralela al enfoque de la ingenieria de software y puede

considerarse por algunos como una competencia mutua entre ellos en el mercado
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de desarrollo tecnolégico y la industria, sin embargo, las tendencias han sido
parcialmente compatibles o complementarias, permitiendo asi a las empresas

perseguir ambos objetivos, especialidades y certificaciones.

Basandose en el anterior enfoque, surge CMMI (Capability Maturity Model
Integration) el cual es un modelo de buenas practicas para las organizaciones que
tiene como objetivo brindar los elementos para mejorar los procesos que se
utilizan en el desarrollo de productos, basado en la autoevaluacion, desde la
concepcion del producto hasta su entrega; incluyendo su mantenimiento. CMMI es
aplicable a equipos, grupos de trabajo, proyectos, departamentos u
organizaciones enteras. Actualmente es empleado por un gran numero de
instituciones y organizaciones a nivel mundial, incluidas empresas en Colombia.
La estructura de CMMI esta planteada en areas de procesos los cuales agrupan
una serie de buenas practicas, elementos y estrategias para mejorar una seccion
del proceso empresarial, asi las empresas pueden adoptar CMMI de manera

gradual segun los recursos que dispongan para la mejora de procesos.

CMMI al ser un modelo de definicién de procesos especifica qué actividades se
deben realizar en el desarrollo de proyectos, sin definir como se deben realizar, lo
gue permite identificar probleméaticas individuales de cada empresa y darles una
solucion de manera mas conveniente, esto le ha permitido lograr una amplia
aceptacion de las organizaciones en el sector de servicios y desarrollos, ya que
permite alcanzar los objetivos utilizando de manera correcta las herramientas y

recursos disponibles.

Sin embargo, CMMI no es el unico modelo existente para la mejora de procesos,
hay otros que han surgido y son empleados en la industria, como ITIL (Biblioteca
de Infraestructura de Tecnologias de la Informacién), mencionado en el item

anterior, PMBOK que es una guia para la gestion de proyectos desarrollado por
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PMI (Instituto de gestion de proyectos) y aplicado de forma genérica a la gestion

de proyectos de cualquier tipo, entre otros.

Para el planteamiento metodoldgico de esta investigacion, teniendo en cuenta la
diversidad de modelos, fue necesario elegir entre una combinacion de varios
modelos o escoger uno solo para ser utilizarlo en la caracterizacion de las
empresas en estudio. Como es explicado en la metodologia se decidié6 por CMMI
como referente para la construccion de la encuesta y entrevista, debido a que este
aborda gran cantidad de areas de procesos institucionales, de forma organizada y
escalonada. Esto permitié obtener un diagnostico amplio de las instituciones que
facilitd la sintesis y formulacién de una propuesta de proceso agil. En la siguiente
seccion se describe entonces las caracteristicas de CMMI que permitieron su

seleccion.

5.4.2.1. Constelaciones de CMMI

Independientemente del perfil de la empresa, los modelos que ofrece CMMI
pueden ayudar a diagnosticar problemas y mejorar el rendimiento. CMMI desde la
version 1.2 del 2006 (actualmente en la 1.3) se enfoca en tres modelos, los cuales
se conocen como constelaciones. Una constelacidén es, entonces, una coleccién
de componentes para construir un proceso, materiales de capacitacion y
evaluacion en un area de interés en concreto. Las tres constelaciones existentes

actualmente son:

T CMMI-ACQ (Acquisition): La version 1.3 de CMMI-ACQ fue publicada en
noviembre del 2010 y sirve como guia para la aplicacion de las practicas de
CMMI para mejorar el proceso de adquisicion de productos y servicios. Esta
disefiada para empresas que se enfocan en trabajar con proveedores para la

adquisicién o ensamblaje de un producto o la prestacion de un servicio. Este
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modelo se concentra en la creacion de solicitudes y acuerdos efectivos con
proveedores, en la recoleccion y comunicacion efectiva de los requisitos a los
proveedores, en el seguimiento de las actividades y artefactos de los
proveedores, y en la garantia de que los resultados de trabajo de los

proveedores satisfagan las necesidades de los usuarios finales.

CMMI-SVC (Services): La version 1.3 de CMMI-SVC fue publicada en
noviembre del 2010 y sirve como guia para aplicar mejores practicas CMMI en
una organizacion proveedora de servicios. También sirve para proporcionar
servicios internos en una organizacion y a clientes externos. Esta disefiada
para empresas que se centran en establecer, gestionar y prestar servicios.
Este modelo profundiza en detalles sobre la planificacion y la gestién de la
capacidad y disponibilidad del servicio, el manejo de quejas y problemas, la
planificacion de las interrupciones del servicio, el decidir sobre qué servicios
ofrecer, y el aseguramiento de que todo esté en su lugar al prestar un servicio,

incluyendo las personas, procesos, insumos y equipos

CMMI-DEV (Development): La version 1.3 de CMMI-DEV fue publicada en
noviembre del 2010. Tiene como propésito ofrecer orientacibn para la
aplicacion de mejores practicas en empresas de desarrollo. También sirve
como guia para medir, monitorear y administrar el proceso de desarrollo y
mantenimiento de productos y servicios. CMMI para el Desarrollo esta
disefiado para empresas que se centran en el desarrollo de productos y
servicios. Este modelo profundiza en detalles sobre la conversién de los
requisitos del cliente en los requisitos utilizados por los desarrolladores, en la
integracion efectiva de los componentes en el producto final o servicio, en
realizar el analisis técnico y el trabajo de desarrollo para el disefio del producto
0 servicio, y asegurar que el trabajo de desarrollo responda a las necesidades

de los usuarios finales y las especificaciones formuladas durante el disefio.
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El presente proyecto se enfoca en la constelacion CMMI-DEV, el desarrollo de
productos y servicios al igual que su mantenimiento es el objetivo de las empresas

objeto de este estudio y a las cuales va orientada la metodologia propuesta.

542.2. Niveles de CMMI

Los niveles en CMMI son aquellos que describen el camino evolutivo,
recomendado en la que una organizacion quiere mejorar, dentro del proceso que
utiliza para el desarrollo, produccién y mantenimiento de sus productos. En CMMI,
una organizacion puede optar por dos caminos. Un camino seria mejorar las areas
o0 el area de proceso escogida por la organizacion de forma incremental. El
segundo camino consiste en MfAmejorar un ¢
tratando de forma increment al conjuntos s
contiene dos representaciones que son la representacion continua y la
representacion por etapas y en donde los dos caminos mencionados estan
relacionados, siendo para |l a continua #fni
Ani vel de madurezo. De e st aalemdfarencies enérer Cc U a
los niveles de capacidad y madurez encontramos que no existe nivel de madurez
cero, ademas el nivel uno de capacidad es realizado y en el de madurez es inicial.
En pocas palabras esto quiere decir que ambas representaciones parten de forma
diferente. Por lo tanto el enfoque utilizado en la mejora de procesos es totalmente
diferente, ademas su similitud sélo radica en que los nombres de cuatro niveles

son iguales en ambas partes, pero como se dijo antes su enfoque es muy distinto.
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5.4.2.3. Categorias de las areas de proceso de CMMI

Las areas de proceso se pueden agrupar en cuatro categorias dependiendo de las
orientaciones de las areas para obtener un objetivo dentro de la organizacion.

Ahora se explicaran dichas categorias:

1 Gestion de procesos: Las areas de proceso agrupadas en esta categoria son
| as gue per miten | a Adefinici-n, pl ani
monitorizacién, control, evaluacién, medicién y mejora de los procesosd [13]
Se encuentra conformada por:

o Enfoque en procesos de la organizacion (OPF)

Definicion de procesos de la organizacion + IPPD

Formacion organizativa (OT)

Rendimiento de procesos de la organizacion (OPP)

O O O o

Innovacion y despliegue en la organizacion (OID)

1 Gestion de proyectos: Tiene como objetivo la planificaciéon, monitorizacion y
control de los proyectos. Se encuentra conformada por:

Planificacion de proyecto

Monitorizacién y control de proyecto

Gestion de acuerdos con proveedores

Gestion integrada de proyecto + IPPD

Gestidn de riesgos

©O O O o o o

Gestidn cuantitativa de proyecto

® CHRISSIS Mary Beth, KONRAD Mike, SHRUM Sandy. Cmmi, gufa para la
Integracion de procesos y la mejora de productos. Segunda Edicion. Madrid.
Pearson, 2009. p60.
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1 Ingenieria: Esta categoria las actividades relacionadas con el desarrollo y
mantenimiento propias de las ingenierias, esta conformada por:

Desarrollo de requisitos

Gestion de requisitos

Solucién técnica

Integracion de producto

Verificacion

O O O o o o

Validacion

1 Soporte: Como su nombre lo indica, esta categoria es la que mantiene las
actividades de desarrollo y mantenimiento del producto. Estad conformada por:
o Gestion de configuracion

Aseguramiento de la calidad de proceso y de producto

Medicién y andlisis

Andlisis de decisiones y resolucion

o O o o

Andlisis causal y resolucién

Las areas de proceso que son de interés de este proyecto de grado son la
verificacion y la validacion, por esta razon, las demés &reas no seran
mencionadas, solo se hard énfasis de la definicion tedrica de las dos

mencionadas.

5.4.2.4. Verificacion en CMMI-DEV V1.3 [13]

La verificacion pertenece al area de proceso de ingenieria en el nivel de madurez
3 de CMMII. La verificacion tiene como objetivo comprobar que los productos que
se seleccionan cumplen con los requisitos que ya han sido especificados. Esta
area requiere como tarea preparar la verificacion, realizarla y determinar las

correcciones.
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La verificacion es incremental porque esta se realiza durante todo el proceso de
desarrollo y ciclo de vida del producto y de los productos de trabajo. La verificacion
empieza a jugar su papel verificando los requisitos, sigue con la verificacion de los
productos de trabajo y finaliza con la verificacibn del producto acabado, las
pruebas y revisiones también hacen parte y son métodos de verificacion en esta

area de proceso.

Una parte importante de la verificacion es la revision entre pares, esta nos ayuda a
obtener el producto deseado o Acorrec
proporcionan la prevencion de los defectos y mejorar el proceso. Las revisiones
entre pares incluyen un test metddico de los productos de trabajo, con el fin de

identificar defectos y cambios que se deben realizar 0 que sean necesarios.

5.4.2.5.  Validacion en CMMI-DEV V1.3 [13] [14]

La validacién pertenece al area de proceso de ingenieria en el nivel de madurez 3
de CMMI. La Validacion tiene como objetivo demostrar que un producto o

componente de producto satisface su uso en el entorno del que hace parte.

La validacion es un conjunto de actividades o test que pueden ser aplicados a
todos los aspectos del producto y en donde interactian el usuario final, el
producto, las partes interesadas, etc. esto para determinar si la funcionalidad del
producto cumple su uso previsto. El resultado final de todas estas actividades sera
el incremento de la confianza del producto y/o proyecto, la calidad del mismo y la

identificacion de nuevos problemas.

La diferencia entre la validacion y la verificacion principalmente consiste en que la

verificacion trabaja en como los requisitos obtenidos reflejan el producto de
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trabajo, es decir si se estd construyendo correctamente el producto, mientras la
validacion va més hacia el producto o sea si se esta construyendo el producto que
debe ser. Las actividades de validacion son muy similares a las usadas por la

verificacion (pruebas, analisis, simulacion, etc.).

Como recomendacion antes de validar un producto primero se debe haber
verificado los productos de trabajo ya que si esto no se hace tendria como
consecuencia la pérdida de tiempo ocasionado por interrupciones,
redescubrimiento de requisitos, etc. Otra recomendacion es realizar siempre la
validacion con el producto operando ya sea en su entorno completo o una parte
del mismo. Por ultimo la validacion simplemente nos ayuda a descubrir
necesidades o funcionalidades perdidas en el producto y que pueden ser incluidas

a los requisitos.
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6. FUENTES E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

6.1. FUENTES DE INFORMACION DE DATOS PRIMARIOS

Esta investigacion emplea como fuente de recoleccion de informacion primaria
empresas del sector tecnolégico en la ciudad de Barranquilla. Mediante una
convocatoria dirigida a las empresas del sector tecnolégico de la ciudad de
Barranquilla dedicadas a la ejecucién de proyectos que impliquen el disefio e
integracion de hardware y software, especialmente aquellas empresas con
experiencia en las areas de ingenieria electronica, ingenieria de sistemas,
ingenieria eléctrica y dedicadas a las actividades de automatizacién industrial,

control de procesos, telecomunicaciones y disefio de hardware.

Estas empresas deberan cumplir con criterios de seleccion como fecha de
creacion y experiencia mayor a 2 afios, ser empresas dedicadas al desarrollo de
hardware y software o integracion de estos, con conocimiento en la aplicacion y
programacién de sistemas embebidos, sistemas de control, sistemas de

telecomunicaciones o electronica en general.

6.2. FUENTES DE INFORMACION DE DATOS SECUNDARIOS

Se emplearon como fuentes de recoleccion de informacion secundaria el estudio
de material bibliografico reconocido y la realizaciéon de consultas especializadas,
asi como el andlisis de resultados ya obtenidos en las areas de ingenieria de
software en materia de procesos de desarrollo o marcos de trabajo como CMMI,

teméaticas como el desarrollo de pruebas y metodologias especializadas en esta.
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7. METODOLOGIA

Tanto las fuentes de informaciébn como las técnicas de recoleccion de datos de
este proyecto derivan de una tesis de maestria, es por eso guardan similitud entre
si, sin embargo, este item solo se extiende a la explicacion de la propuesta
metodoldgica desarrollada para caracterizar el estado de las &reas de verificacion
y validacion en la ciudad de Barranquilla.

La metodologia seguida en el desarrollo de este proyecto de grado se organiz6 en
fases de acuerdo a la Estructura de Descomposicién del Trabajo WBS (Work
Breakdown Structure), por su flexibilidad y posibilidad de detallar en forma
jerarquizada el trabajo a realizar desde el nivel de fases hasta el nivel de actividad
o tarea segun el grado de detalle requerido. La investigacion tuvo un enfoque
general de tipo descriptivo, abordando enfoques especificos metodoldgicos
desarrollados en cada fase de acuerdo a las necesidades planteadas por el
proyecto. Este tipo de jerarquizacién facilitd ademas de la planeacion y el control
del proyecto en lo que tuvo que ver con la asignaciéon de responsabilidades,
recursos Yy la distribucién del tiempo, consolidando en el cronograma inicialmente

propuesto.

Se definieron entonces las siguientes fases para la realizacion del presente

proyecto:

7.1. MARCO REFERENCIAL; REVISION BIBLIOGRAFICA

El proyecto inicio con la recopilacion y uso de las fuentes de informacion
secundaria empleando material bibliogréafico, articulos, revistas, consulta en bases

de datos especializadas, realizando un estudio de las fuentes que involucra
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trabajos de investigacion y desarrollos en el area de interés, haciendo énfasis en
el andlisis de resultados publicados, en tematicas como desarrollo de pruebas
para hardware, validacion y verificacion de sistemas embebidos, metodologias
agiles de pruebas, procesos de desarrollo que involucren la realizacion de
pruebas, que fueron relevantes para el establecimiento de conceptos y
fundamentos tedricos basicos. Esta fase buscd esclarecer el estado actual y un
referente al entorno local en materia de pruebas de electronica y sistemas
embebidos y los procesos o metodologias en los que estas se apliquen, que
permitieron el establecimiento de tendencias. De esta forma se construyeron las
bases para tomar una posicion conceptual frente a la problematica presentada,
permitiendo escoger autores y posturas a seguir en el planteamiento de la

metodologia para el desarrollo de pruebas en proyectos de sistemas embebidos.

7.2. PREPARACION DEL INSTRUMENTO

Una vez se establecid un solido marco referencial, se buscd caracterizar el
desarrollo de la verificacion y validacion en empresas del sector electronico de la
ciudad de Barranquilla, empleando como fuentes de informacién primaria, el sector
empresarial dedicado a la aplicacion de la electronica en proyectos de ingenieria y
tecnologia. Asi en esta fase se disefi6 un instrumento (ANEXO B. Instrumento
aplicado) para la determinacion de la tendencia actual del sector en estudio, el
cual se cred identificando las variables a medir y los indicadores de medicion,
generando a partir de ellos las preguntas de las encuestas y entrevistas
realizadas. El instrumento se basé en el modelo CMMI v1.3 en la representacion
escalonada, especificamente en las areas de ingenieria del nivel 3 de verificacion
y validacion. Se crearon asi preguntas cerradas que permitieron la comparaciéon y
un analisis objetivo; también se crearon preguntas abiertas que ayudaron a

comprender y describir los procedimientos internos empresariales.
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Disefiado el instrumento, se organizd una estrategia para el establecimiento de
contactos en organizaciones del sector productivo relacionadas de forma directa o
indirecta con los campos de accion de la electronica aplicado a proyectos y
productos de Sistemas Embebidos del sector empresarial de la ciudad de
Barranquilla. A continuaciéon se procedié con la busqueda y escogencia de las
empresas participantes, estableciéndose como unidad de andlisis, entre las cuales
se hizo la seleccion de un grupo. La poblacion se establecid6 como una muestra no
probabilistica o dirigida por multi-etapas, que cumplieron con el criterio de
dedicacion al desarrollo de hardware y software o integracion de éstos, con
experiencia en aplicaciones y programacion de sistemas embebidos, sistemas de
automatizacion y control, sistemas de telecomunicaciones o electrénica en

general.

7.3. APLICACION DEL INSTRUMENTO

Se continta con la fase de recopilacion de informacién en campo. Aqui se hace
referencia a informacion que se obtuvo como resultado de la realizacién de visitas,
entrevistas, asi como la aplicacion de encuestas en sitio. Para esto, se disefié un
procedimiento para la aplicacién de la encuesta que permitié organizar la actividad
y brindé claridad al encuestado sobre el objetivo de la misma, explicando con
detenimiento los acuerdos de confidencialidad y la firma de consentimiento. Se
planearon citas o reuniones con los representantes seleccionados de cada
empresa y se desarrollaron las sesiones y las entrevistas segun el procedimiento

definido.

El acuerdo de confidencialidad es un contrato legal para la no divulgacién de los
resultados del instrumento a terceros creado por abogados especialistas en
propiedad intelectual, este fue ofrecido para proteger la informacion de las

empresas participantes y generar confianza entre los encuestados aunque no
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todas solicitaron que fuera firmado por los participantes. Se adjunta el contrato
firmado por las empresas que lo solicitaron, ver ANEXO A. Acuerdo de

confidencialidad firmados.

7.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Esta instancia del proyecto es de tipo descriptivo, en donde se realizd analisis de
la informacion obtenida en las fases anteriores, realizando un andlisis de la
informacion obtenida en la encuesta, para confrontarla con los conceptos tedricos.
Con los resultados obtenidos por el instrumento se hizo la caracterizacion de las
empresas involucradas en el estudio, mediante el procesamiento de la
informacion, organizdndose en tablas, graficos, realizando resumenes que
consolidaron la informacion resultante de la encuesta, estableciendo
comparaciones, identificando practicas comunes, y actividades problematicas o
exitosas. Por otro lado, de igual forma se contextualizo y reflexiond con respecto al
marco tedrico, justificando las razones por las cuales se tomé una posicién teérica
y de como ésta se adapté al entorno en estudio. Con estos dos elementos se
identificaron oportunidades de mejoras, que dieron elementos de juicio y asi se
pudo determinar los lineamientos a seguir para el disefio de una metodologia

adecuada para realizar proyectos de sistemas embebidos.

Los detalles del andlisis realizado y la propuesta metodoldgica se encuentran en el
apartado 8.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS del item 8
ANALISIS DE RESULTADOS, especificamente en 8.2 PROCEDIMIENTO DE
ANALISIS Y CONSOLIDACION DEL PROCESO REALIZADO y 8.3 PRINCIPIOS
DEL ANALISIS Y DEL PROCESO PLANTEADO (LINEAMIENTOS).
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7.5. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA PARA VERIFICACION Y
VALIDACION

Este apartado se formula una metodologia para el desarrollo del area de
verificacion y validacion basandose en la informacién y sintesis obtenida en la
caracterizacion realizada por medio de los instrumentos de recoleccidon de datos y
en las mejores practicas de software; en este punto, la investigacion es de tipo
sintético. Se migraron estdndares, procesos, herramientas, técnicas y plataformas
de desarrollo, utilizados para el software hacia su uso en el desarrollo de

productos y proyectos electrénicos.

Se plantearon el desarrollo de las actividades de manera que vayan en
concordancia con el planteamiento realizado en la tesis de maestria de cual se
deriva este proyecto. Partiendo de la retroalimentacion obtenida de las fases
anteriores, se plantea un proceso de verificacion y validacion que apoya a una
metodologia de desarrollo de soluciones tecnoldgicas (Objetivo del proyecto de
maestria). Como resultado se define un proceso de verificacion y validacién que
incluye actividades, agrupaciones de las mismas, roles, productos de trabajo, y/o

artefactos.

7.6. PUBLICACION DE RESULTADOS FINALES

Esta es la fase final de proyecto donde se muestra a la comunidad académica, y
demas personas o entidades interesadas en el proyecto, los resultados finales,
concluyentes sobre los objetivos trazados, con el analisis, consideraciones y
recomendaciones finales. Con las conclusiones obtenidas se identificaron temas
de interés para trabajos futuros o desarrollo de proyectos del grupo de
investigaciéon GIACUC. Se entreg6 toda la documentacion de soporte sustentada

en este proyecto de grado, y los resultados a ser divulgados.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado la encuesta y entrevista se procede a desarrollar un analisis del
estado de las empresas en la ciudad de Barranquilla, el cual identifica las
generalidades, sus practicas, ya sean comunes, exitosas 0 inexistentes y
oportunidades de mejoras. Este proyecto de grado so6lo abarca el andlisis de las
areas de verificacion y validacion ya que parte de un proyecto de maestria el cual
abarca todas las areas de proceso establecidas en CMMI-DEV, antes de ellos se

describe el procedimiento realizado para la generacion de dicho analisis.

8.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El andlisis de las encuestas y entrevistas son el insumo para el planteamiento del
proceso, el cual se realiz6 con la finalidad de Identificar en las empresas las
generalidades en su quehacer, las practicas exitosas, las comunes, identificando
oportunidades de mejora, fusionando y sintetizando. En el presente apartado se
describe el analisis y obtencién del proceso propuesto. Este reguld las actividades
de estudio, sintesis, reflexion y proposicion de mejoras de los procesos actuales
de las empresas, con el fin de mantener la objetividad y la aplicacion del

manifiesto agil, junto con los demas principios expuestos.

8.2. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Y CONSOLIDACION DEL PROCESO
REALIZADO

Por orden, presentacion de este proyecto de grado, facilidad de revisién, y para la
entrega de la retroalimentacion a las organizaciones participantes se organiza el

analisis e interpretacion de datos como sigue, presentando primero el
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procedimiento real llevado a cabo para realizar el andlisis (este item), seguido de

.3 PRINCIPIOS DEL ANALISIS Y DEL PROCESO PLANTEADO
(LINEAMIENTOS) " , despu®s se realiza intr@ducci
GENERALIDADES DE LAS ORGANIZACIONES PARTICIPANTES EN EL
ESTUDIOO, continuando c8brSINEESIS ¥ ANALISIS DE LABe 1
AREAS DE VERIFICACION Y VALIDACIONO consol i danmemocesmr §r
con | as fuent es ANEXD D. Amalisia detallado par émpiésad 'y por
ultimo lo relacionado con el proceso formulado (identificacion de roles, actividades,

productos de trabajo, y herramientas).

8.2.1. Sintesis de encuestas y entrevista de los procedimientos por

empresa

El primer paso constituye el estudio de las respuestas al instrumento de
recoleccion de datos aplicado (ANEXO B. Instrumento aplicado) donde se
recolecta informacion del estado de las areas de verificacion y validacion. En
ambos casos se realizé un estudio de las respuestas cerradas y un analisis a las
respuestas de la entrevista, esto por cada empresa. Con esto se logré una
descripcion detallada de las areas de verificacion y validacion por empresa en la
cual se identificaron las fortalezas, debilidades, las tareas y aspectos comunes
entre todas las empresas, este resultado se encuentra en el ANEXO D. Andlisis

detallado por empresa.

8.2.2. Lineamientos de un proceso agil de Hardware para la verificacion y

validacion

Luego de realizarse el analisis a las organizaciones, se plantea una propuesta
para el proceso planteado (8.3 PRINCIPIOS DEL ANALISIS Y DEL PROCESO
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PLANTEADO (LINEAMIENTOS)) que apoya la vocacion de este grupo
heterogéneo de empresas que tienen en comun la creacion de soluciones
tecnolégicas en sus diferentes perfiles. Posteriormente se generaron ideas
partiendo de los aspectos positivos y negativos de las empresas estudiadas en las
areas de verificacion y validacion, siendo esta la base para la generacion del

proceso propuesto.

8.2.3. Sintesis y generalizacién de procedimientos para la verificacion y
validacion (CMMI v1.3)

Las ideas y propuestas surgidas se evaluaron y sintetizaron en un resumen del
estado del area de proceso (8.5 SINTESIS Y ANALISIS DE LAS AREAS DE
VERIFICACION Y VALIDACION) en donde se resaltan los aspectos mas
relevantes y comunes en las empresas, identificando oportunidades de mejora y el
como se deberia plantear un proceso que abarque todos los perfiles de desarrollo
y de empresas. Este proceso adopta los aspectos positivos, exitosos y comunes a
los perfiles de las empresas, asi como los aspectos no tenidos en cuenta por las
organizaciones participantes en el estudio e identificados como oportunidades de

mejora.

Luego se consolidé la descripcion de las area de proceso de VER y VAL,
organizando las ideas surgidas, explicando el contexto en el que se dan, las
problematicas existentes, los casos de éxito que justifican el proceso propuesto, y
toda una serie de razonamientos que parten de las situaciones establecidas para
pl antear | as ideas que constituyen | a
las cosas para las areas de proceso de VER y VAL. De esta forma en la ingenieria
electrénica se genera el proceso partiendo de la migracion de las practicas en la
ingenieria de software, lluvias de ideas, valoraciones objetivas, comparaciones,

generalizaciones de los resultados obtenidos, ejemplificaciones de lo encontrado a
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los entornos particulares de cada organizacion, entre otras herramientas de
andlisis. Estos detalles se encuentran desarrollados en el item 8.5 SINTESIS Y
ANALISIS DE LAS AREAS DE VERIFICACION Y VALIDACION.

8.2.4. Formulacién de un proceso de verificacion y validacion

Este proyecto de grado se basa en la formulacion de una metodologia de pruebas,

la cual se apoya y deriva de una metodol ogPPraocmayo rHAtRIO

Snowo, este es el resultado de un proyecto

para diversas areas, entre esas, el areas de pruebas que es el objeto de este
proyecto. Habiendo aclarado esto, se procede al andlisis de los resultados de la
encuesta y entrevista para las areas de verificacion y validaciéon de CMMI v1.3 y
ya generado el proceso propuesto fue necesario formular su presentacion,
socializacion y divulgacion; en este punto se opta por CMMI y RUP, las cuales son
diferentes desde su naturaleza y establecer su relacién no es la finalidad del
presente trabajo. CMMI se utilizd6 como modelo de madurez para ver todos los

aspectos empresariales de inter®s (el AQu
por disciplinas para plantear el proceso de acuerdo a los resultados del estudio (el

AC- moo) , aclarando gue no s e us a RUP <co
representaci-n en disciplinas para plantea

que se extrajo del analisis de las areas de verificacion y validacién de las

empresas estudiadas.

Cada area de proceso de CMMI se relaciona con disciplinas en RUP, pero para
efectos de este proyecto, se tomaran solo areas de verificacion y validacion de
CMMI. La comparacion y relacion establecida entre las disciplinas de RUP y las
areas de proceso de CMMI estan plasmadas en la tesis de maestria que se deriva

este proyecto.
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En el desarrollo de la sintesis de actividades del proceso a partir del item 8.5
SINTESIS Y ANALISIS DE LAS AREAS DE VERIFICACION Y VALIDACION, se
identificaron los roles que participan en estas areas de proceso, sus actividades y
los artefactos que se generan a través de estas, de igual forma y en forma
paralela, se realiz6 el mismo procedimiento para todas las disciplinas que abarca
el proyecto macro, se realizé una tabla de Tabla 2. Consolidado de las actividades,
ysus artefactos y roles par ti ci. phuegotse
desarrollo el despliegue del proceso en un compositor de procesos que se
describe en el siguiente item y finalmente se planteé el modelo y ciclo de vida del
proceso HAROD Snow, dentro del nv%cl eo
actividades producto de esta investigacion, esto es explicado a detalle en el item
RESULTADOS.

8.2.5. Despliegue de la metodologia en un compositor de procesos

El analisis de la informacion dirigido por areas de procesos de CMMI, permite
organizar las sugerencias y buenas practicas detectadas en disciplinas de
procesos. De esta forma, se parte de las areas de verificacion y validacion, se
realiza un analisis objetivo y reflexién, la cual permite identificar tareas, roles,
productos de trabajo y herramientas que permitan fortalecer cada area de proceso
en las empresas, sin dejar a un lado los principios definidos para el proceso

(agilidad, simplicidad/Lean, calidad, etc.)

Con la informacion generada se procedié a consolidarla empleando el software
EPF Composer (Un framework o entorno de trabajo) que permite definir procesos
y métodos de desarrollo de acuerdo a la cultura especifica de cada organizacién.
En este se modela el proceso propuesto por esta investigacion creando dos
grandes elementos basicos: el Method Content y el Proceso como tal. EI Method

Content permite crear todos los elementos que hacen parte de la definicion de uno
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0 varios procesos, tales como actividades, roles, productos de trabajo, guias, entre
otros, ademas, permite definir por cada uno de ellos su descripcion, ayudas,
relaciones con otros elementos, etc. El elemento dentro de EPF llamada Proceso,
permite definir las interacciones entre todos los elementos que haran parte del
proceso, lo que permite establecer workflows y el proceso como tal. Aunque EPF
permite generar varios procesos desde un mismo Method Content, para este caso

s6lo se requiriéo un Method Content y un Proceso.

La sintesis obtenida de EPF Composer para la disciplina de pruebas, al igual que
para todas las disciplinas englobadas en el proyecto macro se encuentra en el
ANEXO E. Archivo digital del proceso en EPF Composer. En él se encuentra el
Proceso definido en el subindice anterior, junto con los detalle, pasos, lista de

verificacion, roles, etc.

8.3. PRINCIPIOS DEL ANALISIS Y DEL PROCESO PLANTEADO
(LINEAMIENTOS)

En este punto, se hace necesaria la definicibn de los principios de este, sus

caracteristicas y sus ventajas.

Las empresas ejecutoras de proyectos de Desarrollo Tecnolégico y Tecnologias
de la Informacién experimentan una tendencia mundial actual hacia la agilidad.
Ser agil es muy popular hoy en dia. Esta filosofia les permite a las empresas
desarrollar productos con una rapida salida al mercado, garantizar la satisfaccion
del cliente, estar preparados para afrontar los cambios en los requisitos y
necesidades del mercado, reducir los costos de afrontar estos cambios, entre

otros beneficios.
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Debido a esto es importante que el analisis realizado mediante el instrumento
aplicado a las empresas y el proceso planteado a partir de este se mantenga
dentro de los principios y conceptos de los procesos o metodologias agiles. La
principal fuente es el manifiesto agil, en donde se dan las orientaciones mas
generales y aplicable a proyectos de ingenieria, proyectos de hardware y
tecnologia, mas alld de los proyectos Unicamente de software, el cual establece

que:

1 Los Individuos y la interaccibn posee mas valor que los procesos Yy
herramientas.

1 Los productos y artefactos que funcionan tienen mas valor que la
documentacion extensiva.
La colaboracion con el cliente es mas valiosa que la negociacion contractual.

La respuesta ante el cambio es de mas valor que el seguir un plan.

En otras palabras el manifiesto &gil se centra en las necesidades del cliente y la
satisfaccion de estas mediante el trabajo colaborativo de un grupo de
desarrolladores que generan los productos y artefactos funcionales para satisfacer
los requisitos del cliente, y en este objetivo, también valora los procesos,
herramientas, documentaciones o planes que se den en el ejercicio del ciclo de

vida del proyecto, sin embargo, da mayor valor a los primeros.

Estas cuatro consideraciones son conocid
mani fiesto 8gil o, gue en | a pr8ctica se
mani fiesto 8gil o B eriendados @l contaxtw ide proyextps dé a mb i ¢

hardware y software son:

1 Nuestra principal prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega

temprana y continua de productos de valor.
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1 Son bienvenidos los requisitos cambiantes, incluso si llegan tarde al desarrollo.
Los procesos agiles se doblegan al cambio como ventaja competitiva para el
cliente.

1 Entregar con frecuencia prototipos funcionales, en periodos de un par de
semanas hasta un par de meses, con preferencia en los periodos breves.

1 Las personas del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma
cotidiana a través del proyecto.

1 Construcciébn de proyectos en torno a individuos motivados, dandoles la
oportunidad y el respaldo que necesitan y procurandoles confianza para que
realicen la tarea.

1 La forma mas eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta
dentro de un equipo de desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

1 El prototipo que funciona es la principal medida del progreso.

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido. Los patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante de forma
indefinida.

La atencion continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

1 La simplicidad como arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se hace,
es esencial.

1 Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos que se
auto-organizan.

1 Enintervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser méas efectivo

y ajusta su conducta en consecuencia.

Estos principios agiles son proposiciones o fundamentos para la definicion de
procesos de trabajo, como es notable
proceso en si para ejecutar proyectos de hardware y/o software. Debido a esto, el
analisis de las encuestas y proceso propuesto debe enmarcarse en modelos mas

especificos que impliquen las etapas, fases, disciplinas y tareas que intervienen en
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el ciclo de vida de los proyectos de desarrollo tecnoldgico, en especial aquellos
relacionados con el desarrollo de hardware y software.

Otro principio escogido fue el de la simplicidad, tomado a partir del modelo de
gestién de la calidad Lean manufacturing (produccion ajustada o manufactura
esbelta) y concretamente desde el perfil para la ingenieria del software en Lean
Software Development. Poppendieck®® define a Lean como un principio para el
trabajo que tienen como fundamento eliminar los residuos, teniendo en cuenta que
residuos son todas aquellas cosas que no general un valor para el consumidor,
este principio fue desarrollado y adoptado por Toyota al desarrollo de sus
productos, todo esto para enfocarse en las caracteristicas que realmente brindan
calidad al producto. En el contexto de la propuesta de proceso Lean se entiende
como que este fue planteado con el minimo nimero de actividades, practicas,
roles, artefactos, o uso de herramientas de soporte, procurando abordar la mayor
cantidad de areas de proceso y disciplinas que le generen la mayor cantidad de
valor a la empresa desarrolladora, para que esta a su vez cree soluciones

pertinentes y concentradas en la generacion de valor para sus clientes.

El modelo de integracién de madurez y capacidad CMMI ha sido seleccionado
como un marco de trabajo para estudiar, analizar y proponer un proceso de
desarrollo completo. Asi, el analisis y proceso propuesto busca abarcar el mayor
namero de areas de procesos de la forma mas &gil posible. De esta forma obtener
un proceso tan completo como sea posible, pero que, dentro del contexto del
manifiesto agil, y el principio de simplicidad, resulte beneficioso, practico y
adaptable a las empresas del sector tecnolégico y de desarrollo de hardware. En
este proyecto de grado las areas de proceso de CMMI seleccionadas a areas de

ingenieria de nivel 3:

19 POPPENDIECK Mary, POPPENDIECK Tom. Lean software development: an
agile toolkit. Addison-Wesley Professional, 2003. 240p
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1 VER - Verificacion
1 VAL - Validacién

Por otra parte se presentan como un reto consolidar un proceso bajo este perfil,
debido a algunas caracteristicas propias de las empresas estudiadas del sector
tecnologico y de los proyectos de electronica, en especial con sistemas embebidos
y automatizacion industrial, en donde se definen algunos principios propios a
seguir, como por ejemplo la formulacidon de sus proyectos. Estas caracteristicas
particulares en  general 'se debea la naturaleza heterogénea de los: diversos
proyectos - ejecutados por las empresas en areas como automatizacion industrial,
telecomunicaciones, integracion de software y hardware, entre otros. Lo que

conlleva al:uso- de diferentes tecnologias para el disefio de sus soluciones , por

ejemplo implementado soluciones en equipos diversos como lo son los automatas
programables, sistemas embebidos como microcontroladores o FPGA, sistemas

de comunicacién, sistemas de adquisicion de datos, sensores e instrumentacion.

Otra caracteristicas es la alta experiencia de las empresas en las areas
especificas de su desempefio y servicio a clientes, conociendo en gran medida las
herramientas empleadas para sus desarrollos. En consecuencia, se debe

proponerun/ ciclo /devida queccumplarcon: las diferentes: naturalezas: de/los
proyectos ©y componentes /de las soluciones wuti lizadas en ellos; -ademas de ser
reducido en documentacion especialmente en'las tareas propias del desarrollo

técnico que hace parte de la-experiencia de las empresas
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8.4. GENERALIDADES DE LAS ORGANIZACIONES PARTICIPANTES EN EL
ESTUDIO

Las preguntas genéricas tienen como fin conocer el estado actual de las
empresas, su naturaleza, constitucion, tamafio, conocimiento y antecedentes en el
uso de metodologias o procesos de desarrollo, y la definicion de un enfoque

general para la definicién del proceso.

De las respuestas obtenidas en las preguntas genéricas se observa que el grupo
analizado esta formado por empresas con antigiiedad relativa, la mayoria de ellas
con mas de 5 afios de experiencia en la ejecucién de proyectos de ingenieria, sin
embargo, con una planta de personal o equipo de trabajo relativamente pequefio
lo que permite catalogarlas en pequefias empresas de acuerdo a la definicidén
establecida por el gobierno nacional*’. Sin embargo, aunque la planta de personal
sea reducida es posible observar en algunas de ellas facturaciones de empresas
de tipo mediana.

Adicionalmente, se percibe un contexto comercial en el cual las empresas
estudiadas deben sobrevivir en el mercado siendo rentables con margenes de
ganancias reducidos, lo que dificulta y reduce la disponibilidad de recursos para
aplicar procesos estandarizados que garanticen la calidad de los productos o
proyectos emprendidos. En la realidad, se prefiere cumplir con lo pactado y
ofrecido al cliente, lo que implica en muchos casos realizar las actividades que
conllevan directamente a la creacion del producto, descartando todas aquellas que
no cumplan con este criterio, para asi cumplir con los presupuestos y tiempos de

entrega.

1 MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO, REPUBLICA DE
COLOMBIA. Definicion Tamafio Empresarial Micro, Pequefia, Mediana o Grande.
Republica de Colombia, 2011.
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Algunas empresas conocen estandares a profundidad, sin embargo su aplicacion
es incipiente. En el estudio ademas se evidencia que todas las organizaciones
reconocen claramente la importancia a largo plazo de la utilizacion de practicas o
actividades dentro del desarrollo de un proyecto que impacten en la calidad. Sin
embargo, las actividades realizadas y los procesos aplicados no son del todo un
resultado de la espontaneidad, sino mas bien, las empresas cuentan con procesos
implicitos de acuerdo a los habitos, experiencias o tradiciones de la organizacion,

mediante los cuales establecen fases claramente definidas en sus proyectos.

Estos Aprocesos impl2citoso, gue son

que cada empresa ha formulado para mejorar la calidad, el desempefio, y
asertividad en sus proyectos, resultado de la reflexion de gerentes, directores de
proyectos e ingenieros sobre los comportamientos y experiencias observadas en
la ejecucion de proyectos anteriores. De hecho, algunas de las empresas
muestran un interés en indagar y aplicar nuevas herramientas, metodologias de
desarrollo y ayudas, e incluso, se puede observar que en todas ellas hay al menos
un pequefio nivel de organizacion. Uno de los aspectos que refleja este hecho es
el uso de roles o figuras de trabajo equivalentes en el 100% de las empresas

estudiadas.

Por otro lado, la academia y nivel de estudio de los integrantes del equipo alimenta
al Aproceso impl2citoo aplicado por |
ingenieros electrénicos que conforman sus equipos de trabajo, sobre
i met od o dediséia gue aplican en sus empresas, por ejemplo, P-DOWN,
BOTTOM-UP, entre otras. Sin embargo dentro del contexto formal de los procesos
de desarrollo de software y hardwar e,
cortas en el alcance y dimensiones que deben abarcar en la realidad de las
empresas, especialmente en el desarrollo de productos tecnoldgicos, y no

satisfacen todas las necesidades de las areas de proceso.
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En cuanto al seguimiento y control del trabajo, los grupos son bastante autbnomos
en el desarrollo técnico de la solucion, definiendo sus propias practicas y formas
de desarrollar las actividades asignadas para cumplir con lo solicitado. De hecho,
se encuentran debidamente capacitados y resultan eficientes en la realizacién de

tales actividades. En consideracion a este aspecto, el proceso propuesto /debe
ser agil ecimpactar -directamente-en- las actividades relacionadas con:/los
entregables -que  sonode cinterés- del usuario; mejorandoclas) estrategias’ para
brindar -unvalor'cagregado-acestos syocumpla n con) el/aseguramiento’ de la
calidad ' dentrordela tarearmisma;isin afectar ‘el desarrollo cotidiano-de Jas
actividades <técnicas. de cconstruccion: del productoy/sin generar;aumentos
considerables -en losopresupuestos: @) recursos necesarios spara-los-proyectos;

siguiendorasi-principalmente los tres primeros valores del manifiesto agil

Esta consideracion implica también que las propuestas:de uso de herramientas
ofimaticas para soporte ‘a-los procesos:y: ciclos: de vida:de los proyectos debe

ser cuidadosay  propuesta desde diferentes perspectivas'o condiciones: de uso,
asi de-manera individual cada.empresa en:su retroalimentacion podria exponer

los documentos;, tablas'o-formatos . que se diligencian para el control y gestién

del proyecto en cada una de sus éreas de proceso; y evaluar la necesidad o

pertinencia de 'herramientas :avanzadas para soporte a estos

8.5. SINTESIS Y ANALISIS DE LAS AREAS DE VERIFICACION Y
VALIDACION

En este apartado se presenta el analisis hecho para las areas de procesos que

son estudiadas en este proyecto de grado, el estudio correspondiente a todas las
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demas areas de proceso se encuentra en el proyecto de maestria del cual se
deriva esta obra.

A continuacion se presentan las propuestas para la formulacion del proceso y las
razones o justificaciones encontradas de acuerdo a los resultados fruto del andlisis
de las encuestas y entrevistas. Para facilitar el planteamiento del proceso, se
uti i z- | a n detrea curisivano , t epxatruaa | r efisal t ar

formulados como proceso, establecido en este ultimo solamente el qué y el cdmo;
dejando de lado las reflexiones (texto sin cursiva) como discusion académica y

justificacion del proceso mismo.

8.5.1. Verificacion

Esta area de proceso tiene como finalidad comprobar que los artefactos
entregables de la solucion técnica cumplan con los requisitos planteados. En un
proceso iterativo las actividades relacionadas con esta area, permiten identificar
desde las etapas tempranas del proyecto que los artefactos generados estan de
acuerdo a los requisitos planteados y a lo que realmente ‘desea o necesita: €l
cliente; identificando ademas defectos y' malas interpretaciones, y ay udando a
desarrolladores y clientes/a: comprender la-dimension; alcance y retos del

desarrolloo. Esta area se encuentra relacionado con Aseguramiento de la calidad

de procesos y productos, con Validacién, y con Desarrollo de requisitos.

En la mayoria de empresas encuestadas se identificé que las labores de
verificacion y Validacion no son reconocidas por sus nombres e incluso pueden
confundirse unas con otras. Aunque si son desarrolladas de forma intuitiva y sin

estandarizar, suelen mezclarse unas con otras.
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La verificaci-n dentro de | os proyectos es
de las presiones del personal administrativo o de los mismos desarrolladores, que
exigen un proceso con rapidos resultados, por lo cual en ocasiones no se
considera necesario realizar una verificacion a los productos de trabajo, prefiriendo
dedicar este esfuerzo al desarrollo de nuevos artefactos. Por esto, se hace
necesario un proceso de verificacion, donde se tengan en cuenta alternativas o
modelos ya existentes como las verificaciones automatizadas de codigos fuentes
(TDD, DDT, TestStand) o los modelos de prueba en V, con poca sobrecarga de

trabajo. El médulo de TestStand para Labview-de Nationaloinstruments; junto
con tarjetas de adquisicién de datos, son u na excelente herramienta '+ disponible
para: pruebas -automatizadas:/'del Hardware((caja blanca,>gris 0 negra), en

cuanto a la prueba de cédigos fuentes de sistemas embebidos, o archivos de
configuracion de hardware hay que indagar en herramientas y plataformas que

permitan las pruebas unitarias.

Para ser eficientes en la implementacion de la practica, esta se puede hacer en
conjunto con la de Aseguramiento de la calidad de procesos y productos (PPQA),
en donde la ultima se dedica al proceso y la primera a los productos generados
desde el enfoque del valor brindado por la iteracion a la solucion desarrollada para

el cliente y asi evitar duplicar esfuerzos innecesariamente.

Debido a que no se tiene ningun estandar para la verificacién de los productos de
trabajo asociados al desarrollo del producto, y como ya se mencioné en las areas
de proceso de fiGestién de requisitosd  Ylanedtion del proyecto.” en el apartado

"Planeacion del proyecto en la fase de Inicio0 |, €S neces atefictos: q u e
entregables sean: trazables 'a- los requisitos, de esta forma es posible hacer
comparaciones para: verificar:si dosproductos: generados en cada iteracion

cumplen conlo/propuesto y asi realizar controles de estas caracteristicas. Sin
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embargo, actualmente todo esto se hace de manera intuitiva y bajo el criterio
profesional y organizacion de cada ingeniero.

En la captura de informacidon realizada en las empresas, se observd que en
algunos casos se omite la tarea de verificacion a causa de los retrasos en la
generacion de equipos o componentes defectuosos, que causan constantes fallas
y problemas tanto en la integracibn como en el despliegue de la solucion,
postergando la entrega de un producto a satisfaccion del cliente y en
consecuencia, dilatando el cierre de proyecto, el cobro de ingresos y obtencion de
utilidades contractuales. Para prevenir esto se recomienda que desde la etapa de

Planeacion del proyecto se incluyan actividades'de verificacion, concibiendo el

esfuerzo,, costoytiempo gque estas requieren:

A pesar de esto, y como aspecto positivo, las empresas manifiestan un razonable

consenso en que la verificacion se deberia hacer realizando pruebas controladas
de lo desarrollado (ojala inicialmente en/condiciones ideal es o de-laboratorio);
donde se-comparerlo /‘esperado:con clonobtenido:-/Estas pruebas constituyen

también/insumos para métricas del-area de:medicién y analisis.

Este estudio, apoyado en el estado del arte, ha permitido detectar un conjunto de
actividades que las organizaciones realizan o recomiendan para soportar el area
de verificacion, todas aplicables tanto para componentes desarrollados por el
equipo de trabajo, como para los adquiridos o fabricados por agentes externos.

Tales actividades se presentan en los siguientes sub-temas.
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8.5.1.1. Revision de pares

Esta establece que otro desarrollador debe: valorar el artefacto-generado a la

luz' del'cumplimiento de los requisitos. Para esto habria que establecer pares
con el perfil'adecuado yla suficiente experiencia par a gue-revise conotros 0jos

0 perspectiva 1o ‘producido. La revision del par es el centro de la verificacion y

debe realizarse en conjunto con todas las herramientas y acciones propuestas
aqui, con el fin de ser lo més agil posible en la verificacidén. Esto es, la revision del

par debe- llevarse @ cabo/ utilizandorlas Listas de verificacion y Verificando por

componentes.
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8.5.1.2. Listas de verificacion

Establecer para los tipos de artefactos mas comunes listas: de-chequeo que
faciliten/la’.comprobacion, y prevengan pasar aspectos por alto. Esto reducira el

tiempo dedicado a la actividad de verificacion y una répida deteccién de errores.

8.5.1.3. Verificar por funcionalidades

De la mano del area de Solucion técnica y basandose en la metodologia top-down,
el proyecto habra establecido blogues de funcionalidades definidas por el requisito
refinado (Procedimiento de andlisis de requisitos) que son independientes entre si,
pero relacionadas por interfaces de comunicacion. A partir de estos bloques se

deben generar criteri-r0os de- verificacion para:su aprobacién, los cuales estan
asociados-a-las especificaciones del proyecto;dosrequisitos iy la‘arquitectura de

la solucidon técnica:

8.5.1.4. Identificar el origen de las problematicas

Los inconvenientes mas comunes normalmente se pueden rastrear a un/conjunto
de causas-comunes-que:producen fallas como malos disefios, errores tipicos de

hardware, mal uso de herramientas, etc.

8.5.1.5. Respuesta ante fallos encontrados

El area de proceso de verificacion, como ya se ha mencionado, se centra en las
actividades de prueba y deteccion de errores en los artefactos generados. Para

hacerlo de la manera mas eficiente y posible, se consideran actividades de
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verificacion, s6lo aque /-llas que-serealizan-sobre el-artefacto terminadoy no'las
carrespondientes-a pruebas’'realizadas durante el disefio o<implementacién las

cuales corresponden a actividades de solucion técnica.

Adicionalmente, para ser efectivamente agiles y compatibles con otras practicas

agiles como Scrum, las empresas deben pasar los-reportes-de errores y-fallas
encontrados = a - un ranalisis < efectuado; - en Planeaciéon del proyecto, que

determinara la mejor forma de afrontar el error y el impacto de este sobre el

proyecto.

Cabe resaltar que um error detectado en la verificacion de un artefacto solo se
reporta-dejando su presentaciony-analisis como responsabilidad: de la préxima

iteracion:

8.5.2. Validacion

La diferencia entre verificacién y validacion resulta confusa para las empresas
encuestadas, en consecuencia, se realizan actividades de verificacion y validacion
pero estas se encuentran dispersas dentro del proceso normal de la empresa. La
validaci-n ATiene como prop-sito demostra
producto se ajusta a su UuUsSO previsto cuan
fest8 orientada a | os pr odu adoeporetcleate s er 8 n
usuarios finaleso, debido a esto se relac

Solucion técnica y desarrollo de requisitos; contar- consrequisitos cclaramente
definidos 'y desarrollados reducira la- distancia entre verificacion y validacion, .y
haréd de ésta Ultima una actividad mas sencilla: dedicada solo a la revision de’los

aspectos-funcionales:y-de entrega del producto al-cliente:
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Ahora bien, la validacion puede estar  orientada’ o/ -aplicada @ productos;
componentes -de’productos’ - Servicios; como por ejemplo, los servicios de
mantenimiento, de correccion de software y similares; siempre-que se -haga desde

la perspecctiva:delos usuarios y-abarque una iteracién completa: Siendo esto un

factor diferenciador con la verificacion, la cual también podra abordar artefactos
intermedios resultados de una iteracién, que solos no le brindan valor a un

usuario.

En forma general, las actividades de/validacién son-ejecutadas casi al final: del
proyecto; - resaltando que estas pruebas no solo se pueden efectuar a esta altura,
sino también/ pueden-/ser - realizadas /.cada “vez .que se- completa una
funcionalidad del producto y se le entrega al cliente, por lo cual desde:laetapa
de Planeacion del proyecto en la fase de inicio, se: deben/contemplar/las
actividades de'v alidacion (definicion de liberacionest/hitos) tanto para productos
intermedios como para productos finales, sobre: todo para - establecer: el
presupuesto y tiempos de preparaciony asi contar.con losrecursos necesarios

parastal:fin:

utilizados, esta el de la demostracién mediante simulacién o ejecucién forzada

de escenarios, al igual que las comprobaciones del hardware (pruebas de
continuidad, pruebas de sensores, pruebas de actuad ores, pruebas de
potencia, pruebas de software), las cuales en el estado del arte recomienda

gue sean realizados por un rol con competencias de analista y desarrollador
denominado Ingeniero de pruebas. En algunos casos en particular para recrear
estos escenarios, se dan simulaciones por medio de herramientas como

Labview y MATLAB. Si bien las simulaciones pueden entregar resultados
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