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Abstract

In spite of the potential benefits that the correct application of software verification and
validation processes, techniques and tools can provide; the institutionalized use of them
in the software industry does not reach the minimum capability levels required to gain
the mentioned benefits. Moreover this circumstance is aggravated in the small and
medium software intensive organizations due to the lack of available human and
€conomic resources.

In this paper, the 10 more important factors that prevent the correct institutionalization
of the software verification and validation efficient practices are presented. These
factors are obtained from the authors’ experience in several software process
improvement initiatives related to software verification and validation processes.

Resumen

A pesar de los beneficios que se pueden obtener de la correcta aplicacion de los
procesos, técnicas y herramientas de verificacion y validacion de software, la utilizacion
institucionalizada de los mismos en la industria, sobre todo en las pequeias y medianas
organizaciones de desarrollo de software, no alcanza los niveles minimos para el logro
de los beneficios potenciales.

En este articulo se presentan los 10 factores mas importantes que impiden la correcta
aplicacion de las practicas eficientes de verificacion y validacion de software, a partir de
la experiencia recogida en los numerosos programas de mejora de procesos software en
los que han participado los autores.

Palabras clave: Verificacion, Validacion, Pruebas de Software, Gestion del Cambio,
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1. Introduccién

Se ha reportado en numerosos estudios [1] relativos al beneficio obtenido a raiz de

procesos de mejora que la implantacion de un proceso formal de verificacion y

validacion supone importantes beneficios para las organizaciones software:

Se produce un incremento de la satisfaccion del cliente al utilizar un software con
una cantidad de errores inferior.

Se incrementa la eficiencia del proceso de desarrollo.

Se facilita la definicion y cumplimiento de los objetivos de calidad.

Se incrementa la satisfaccion de los trabajadores debido a que se proporcionan

herramientas y recursos apropiados para la realizacion eficiente del trabajo.

Ademés, las empresas participantes en los mencionados estudios han reportado la

consecucion de beneficios econdmicos asignables a las actividades de mejora del

proceso de verificacion y validacion de software son los siguientes:

Reduccion de un 20% en los errores en el software entregados al cliente (BKIN
Software).

El esfuerzo en pruebas de software se redujo desde el 25% al 20% del esfuerzo total
del proyecto (BKIN Software).

El ntimero de errores detectados en las pruebas de aceptacion es menor del 12% de
los errores detectados en las pruebas de integracion. El valor anterior era del 37%.
(BKIN Software).

Los errores informados por el cliente/usuarios se han reducido en un 77%
(Archetypon).

30% de reduccion en los costes de ejecucion (IMB SEMEA SUD).

Reduccion en el tiempo de entrega e incremento en la eficiencia de las pruebas

(Nokia — Network Management Systems).

Financiero Clientes
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de desarrollo
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objetivos de calidad
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satisfaccion
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Figura 1. Beneficios en la mejora de los procesos de verificacion y validacion software

Sin embargo, a pesar de los beneficios que una aplicacion institucionalizada de
procesos de verificacion y validacion de software, segtin el perfil de madurez mundial
de las organizaciones intensivas en software [2] elaborado por el Software Engineering
Institute (SEI), de aquellas organizaciones (402 en 2006) que evaluaron sus procesos
con respecto al nivel 2 de capacidad establecido por el CMMI para el Proceso de
Verificacion, solo el 2,98% de las organizaciones (12) lograron satisfacer totalmente ese
nivel, mientras que el 7,96% organizaciones (32) lo lograron satisfacer parcialmente es
decir, no en la totalidad de los requisitos marcados por el CMMI).

Por otra parte, para aquellas organizaciones (45 en lo que llevamos de 2006) que
evaluaron sus procesos con respecto al nivel 1 de capacidad establecido por el CMMI
para el Proceso de Verificacion, solo el 8,88% de las organizaciones (4) lograron
satisfacer totalmente ese nivel, mientras que el 40% de las organizaciones (18) lo
lograron satisfacer parcialmente.

Ante estas cifras tan bajas, es necesario que se analicen los factores que impiden
que las practicas eficientes relativas a la verificacion y validacién se introduzcan,
asimilen y apliquen de manera institucionalizada y efectiva en organizaciones software

de todo tipo.

2. Modelo de referencia para clasificar los factores que obstaculizan la
mejora de los procesos de verificacion y validacion de software
El modelo IDEAL [3], como otras aproximaciones para la introduccion de mejoras en el
proceso productivo de una organizacion (i.e. Plan-Do-Check-Act, PDCA), tiene como
proposito establecer los mecanismos para facilitar la realizacion de programas de
mejora continua en organizaciones, aunque el modelo IDEAL estd especialmente
orientado a las mejoras en organizaciones intensivas en software. Estos modelos de
mejora definen las siguientes fases para la realizacién de un programa de mejora de
procesos:

1. Obtencion del compromiso, cuyo propoésito consiste en establecer los objetivos que
se deberan alcanzar con la utilizacion sistemdtica de la mejora, en este caso en el
proceso de verificacion y validacion, desarrollar el plan para la realizacion de las
mejoras y la obtencion del compromiso requerido en cuanto a los objetivos,

actividades, calendario y recursos disponibles para el programa de mejora.
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2. Diagnosis, cuyo objetivo consiste en establecer las practicas eficientes ya existentes
en la organizacion e identificar las necesidades y oportunidades concretas, en este
caso, relativas a la mejora de los procesos de verificacion y validacion.

3. Definicion, que persigue la definicion del proceso y de todas las guias que permitan
adaptar el proceso general definido a cada uno de los tipos de trabajos realizados por
la organizacion.

4. Implantacion, cuyo propdsito es el logro de la utilizacion generalizada en todos los
trabajos de la organizacion del proceso mejorado.

5. Por ultimo, la fase de analisis de resultados tiene como propoésito cuantificar las
mejoras logradas con la introduccién del nuevo proceso y determinar los proximos

objetivos de mejora a satisfacer.

Por otra parte, para poder aplicar convenientemente cualquiera de los modelos de
mejora es necesario que se aplique un modelo de referencia que establezca los objetivos
de los procesos de verificacion y validacion, asi como las actividades y tareas que
permiten conseguir eficientemente el proposito de los mismos.

A lo largo de varios programas de mejora de los procesos de verificacion y
validacion de software, se han detectado diferentes dificultades que se repiten en todos
ellos. Estas dificultades se han clasificado segun la fase del modelo IDEAL en la cual se
manifiestan. Para cada uno de los problemas reflejados se presenta su enunciado, su
descripcion detallada y la solucion que los autores de la ponencia han aplicado con

éxito.

3. Descripcion de las organizaciones de desarrollo de software
consideradas en el ambito de este trabajo

Los factores para la mejora de los procesos de verificacion y validacion en
organizaciones intensivas en software que se presentan en este trabajo, se han
identificado a partir de las lecciones aprendidas que los autores han recopilado a lo largo
de las 10 actividades de mejora de procesos de software en las que han participado. En
la tabla 1 (anexo 1), se muestran las caracteristicas que identifican la tipologia de las
organizaciones consideradas en el ambito de este trabajo. Debido a restricciones
contractuales, los autores de este trabajo no estdn autorizados a divulgar los nombres de
las organizaciones participantes en las mencionadas actividades de mejora de procesos

software.
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4. Lista de factores que obstaculizan la mejora de los procesos de
verificacion y validacion de software

A continuacion se presentan los factores identificados, teniendo en cuenta en que éstos

NO estan ordenados por orden de importancia o relevancia.

4.1 Factores relativos a los modelos de referencia
En la actualidad existen distintos modelos de referencia (ISO 12207 [5], CMMI [6] e

IEE1074 [7] entre otros) que describen los procesos de verificacion y validacion de

sistemas informaticos (y por inclusion, aquellas actividades relativas a verificacion y

validacion de software), sus objetivos y practicas eficientes. Sin embargo, existen

distintos problemas que dificultan su uso para determinar las précticas eficientes,

necesidades y oportunidades de mejora durante la fase de diagnosis de la mejora, asi

como su uso como guia para la mejora en la organizacion.

FACTOR 1

Enunciado

Los modelos de referencia que definen las practicas de verificacion y validacion no
son faciles de usar

Descripcion

Todo el mundo entiende que los modelos de referencia son dificiles de entender porque:

=  Utilizan terminologia que, en numerosos casos, no es conocida por el personal de
las organizaciones.

= Asimismo, la terminologia utilizada en la organizacion no es conocida por los
consultores que ayudan a la organizacion en la mejora de los procesos de verificacion
y validacion.

=  Son documentos muy densos que suelen comprimir en muy pocas paginas gran
cantidad de conceptos en frases condensadas, lo que dificulta su comprension.

Solucién
aplicada

Los equipos de mejora deben estar conformados por personas que tengan distintos

perfiles:

=  Expertos en el modelo de referencia de procesos a implantar, en técnicas de revision
y en pruebas.

= Jefes de Proyecto con vision global de todos los tipos de trabajo de la organizacion.

=  Personal con gran experiencia y bagaje en el disefio, construccion, prueba y gestion
de los proyectos de la organizacion.

FACTOR 2

Enunciado

Los modelos de referencia no proporcionan la cohesién necesaria entre los procesos
de verificacion y validacion con el resto de procesos de ingenieria' necesarios para
desarrollar software

Descripcion

Los modelos de referencia considerados realizan una descripcion detallada de las

actividades de cada proceso de verificacion y validacion. Sin embargo, es conocido que

las actividades de estos procesos deben ejecutarse sincronizadamente con otras

actividades de ingenieria y gestion propias del proyecto. Estas interacciones:

=  No se describen en detalle en los modelos de referencia de procesos software.

= En caso de que se describan, solamente se realizan mediante la inclusién de una
referencia al proceso con el que se debe interactuar, sin indicar como se deben
sincronizar ni la informacidon que debe ser proporcionada/usada por cada uno de los
procesos sincronizados.

Por tanto, es necesario realizar un trabajo adicional que permita establecer

colaboraciones eficientes entre las actividades de los procesos de verificacion y

validacion con las actividades de ingenieria.

1 Jo ., . ., . : 7
Se utiliza la expresion “procesos de ingenieria” para hacer referencia a los procesos de especificacion de
requisitos, analisis, disefio, construccion, despliegue y mantenimiento de sistemas de informacion.
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Solucion
aplicada

A lo largo de los programas de mejora realizados en las organizaciones indicadas en la

seccion 3, los autores han desarrollado dos tipos de soluciones:

=  Mapas de los modelos de referencia para los procesos de verificacion y validacion,
que enriquecen la informacion proporcionada por los modelos de referencia con:
perfiles que deben interactuar y para cada practica o actividad que requiere la
interaccion con cada proceso, se especifica la informacion que se debe proporcionar o
utilizar.

= Definicién de guia por perfiles, en las que para cada uno de los perfiles que
intervienen, se establecen las actividades de verificacion y validacion y de otros
procesos estableciendo el flujo de trabajo normal desde que se comienza un trabajo
hasta que se finaliza.

Tabla 1. Problemas relativos a los modelos de referencia.

4.2.  Obtencion del compromiso para la definiciéon o mejora del proceso de
verificacion y validacion

Una de las principales dificultades de cualquier proceso de mejora consiste en la

obtencion del soporte y patrocinio necesario para la organizacion, asi como el logro de

los compromisos necesarios entre los objetivos de mejora y los recursos y plazos

disponibles. Estos factores se ven incrementados cuando se intenta mejorar cualquier

proceso relacionado con las pruebas, los mas destacados se muestran en la tabla 3.

FACTOR 3

Enunciado

Es dificil estimar el ROI esperado de la mejora en el proceso de verificacion y
validacion y las estimaciones obtenidas suelen ser poco fiables

Descripcion

Cuando se evalua la conveniencia, necesidad y oportunidad de emprender un programa
de mejora, la alta direccion necesita conocer cual sera el retorno previsible de la
inversion que se realice. Para ello, es necesario estimar los costes del programa de
mejora (que pueden ser estimados a priori por expertos con poco margen de error [8]) y
también hay que cuantificar los resultados obtenidos, tarea para la cual aun no existe
ningun modelo experimentado con éxito.

Solucién
aplicada

Para estimar el coste de la calidad y la no calidad, en algunos proyectos de mejora, los

autores han aplicado el siguiente modelo lineal computado a partir de los siguientes

elementos:

=  FEl coste asociado a cada uno de los errores o no conformidades detectados en el
proyecto y del retraso con respecto al inicio con se producen, de tal manera que se
asigna un multiplicador de esfuerzo distinto a cada error que aumenta segin avanza el
tiempo desde el inicio del proyecto. Ademads este multiplicador ha sido distinto en
cada una de las organizaciones en las que se ha aplicado esta solucion.

=  El coste requerido para hacer todas las revisiones y pruebas que ha sido registrado
en los ficheros de esfuerzo de la organizacion.

Este modelo estd aun en investigacion y se ha aplicado con desigual resultado.

Asimismo, se esta comenzando a trabajar en la compilacion y estandarizacion de un

conjunto de casos de estudio y en un modelo que permita la comparacion de estos casos

de estudio con las caracteristicas de una organizacion que pretenda mejorar el proceso

de verificacion y validacion.

FACTOR 4

Enunciado

El coste estimado de las acciones de mejora del proceso de verificacion y validacion
es tan elevado que la organizacion (sobre todo las pequefias y medianas) no se lo
pueden permitir, aungue los beneficios pudieran llegar a ser muy espectaculares

Descripcion

El coste para la mejora de los procesos de verificacion suele incluir el valor econdémico
del tiempo que el personal de la organizacion dedica a la mejora, el coste del equipo de
consultores externos que suele participar para guiar en el proceso de mejora, asi como el
coste asociado a las nuevas herramientas que se introducen en la organizacion para
automatizar los procesos de verificacion y validacion definido.

La inversion inicial puede llegar a ser tan elevada que la organizacion que deba hacerla
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no pueda permitirsela, de tal manera que el potencial beneficio aunque pueda llegar a ser
muy alto no podrd ser alcanzado por la organizacion.

Solucién
aplicada

La soluciéon propuesta por los autores esta basada en:

= La definicién de patrones [9] de verificacion y validacion. Estos patrones,
desarrollados por los autores de la referencia citada, son soluciones prefabricadas para
aplicar los mencionados procesos bajo distintos tipos de desarrollo. Estos patrones
proporcionan informacion relativa a: Nombre, Patrones relacionados, Contexto inicial,
Contexto de resultado, Problema, Solucion, Entradas y Salidas.

= Recursos formativos y guias electronicas que proporcionan instrucciones técnicas
acerca de como utilizar un patréon de verificacion y validacién con un conjunto de
herramientas especificas para el control de defectos, revisiones y pruebas.

=  Modelos de negocio que permiten la publicacion y adquisicion de patrones y guias
electronicas, de tal manera que varias organizaciones puedan compartir el uso y el
pago de los costes de los mismos.

Estas soluciones reducen la inversion inicial requerida, permitiendo a pequefias y

medianas organizaciones de desarrollo software compartir los costes para la mejora de

los procesos software y, en concreto, los relativos a la verificacion y validacion.

Tabla 2. Problemas relativos a la obtencion del patrocinio de la direccion.

4.3. Diagnosis de la situacién actual

Una vez que se han conseguido los propodsitos de la fase de establecimiento de

compromiso, es necesario determinar la situacion actual que suele ser considerada muy

negativamente por el personal de una organizacion que participa por primera vez en un

programa de mejora. Este problema se describe en detalle en la tabla 4.

FACTOR 5

Enunciado

La fase de diagnosis de la situacion actual del proceso de verificacién y validacion
(incluyendo las pruebas) es una pérdida de tiempo y dinero, ya sabemos que no
tenemos un proceso comun

Descripcion

Normalmente la fase de diagnosis esta dirigida a detectar las carencias de las practicas
actuales de verificacion y validacion realizadas por la organizacion e identificar los
aspectos que deben ser mejorados. Esta informacion no es reconocida como valiosa
como numerosos miembros de la organizacion, lo que puede suponer un rechazo acerca
del programa de mejora.

Solucién
aplicada

La solucién planteada por los autores se centra en que el producto final de la fase de

diagnosis es la definicion del proceso actual identificando aquellas practicas que ya son

ejecutadas por una minoria, se pueden generalizar para mejorar el desempefio de la

organizacion.

Este plan de accion esta compuesto de los siguientes tipos de actividades:

= Creacion de un patrén de procesos

=  Adaptacion de un patrén de procesos existente

=  Creacion de plantillas con la estructura de los productos generados / utilizados por
un patrén

=  (Creacién de una instruccion técnica para un patréon

=  Adquisicion o creacion de ejemplos de aplicacion de patrones y de los productos
generados por los mismos.

= Realizacion de actividades de soporte para ayudar al personal a aprender a usar los
activos (patrones, guias y plantillas) definidos.

= Realizacion de actividades de monitorizacion de la utilizacion de los activos
definidos.

= Dotacion de la infraestructura requerida para implantar las mejoras definidas.

Este plan de accidon, ademds de una reduccion de trabajo en futuras actividades, supone

un aumento de la motivacion del personal de la organizacién aumentando su implicacion

en las actividades de mejora, factor critico de éxito para la consecucioén de sus objetivos.

Tabla 3. Problemas relativos a la determinacion de la situacion actual.
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4.4. Definicion de procesos eficientes y optimizados

La definiciéon del nuevo proceso de verificacion y validacion, asi como su adaptacion es

una de las fases mas problematicas de la mejora por las discusiones y conflictos que se

producen a lo largo de las tareas en grupo. Los principales problemas que suelen

aparecer durante este trabajo se describen en la tabla 5.

FACTOR 6

Enunciado

¢Qué es primero: el nuevo proceso de pruebas o las herramientas que permiten su
automatizacion?

Descripcion

En muchas organizaciones, la mejora de las actividades para la prueba de software se
produce como consecuencia a la adquisicion de una herramienta para la automatizacion
de este tipo de actividades, lo que supone que las mejoras del proceso se restrinjan unica
y exclusivamente a las prestaciones proporcionadas por la herramienta en cuestion, lo
que suele limitar la capacidad de mejora.

Solucién
aplicada

La primera actividad de la definicién del nuevo proceso de verificacion y validacion
debe ser identificar la configuracion de actividades. En ese momento, antes de definir el
procedimiento detallado, se debe producir la seleccion de la herramienta que permita
automatizar las actividades definidas con mayor eficacia y ahorro de costes.
Posteriormente, y en colaboracion con los expertos en la herramienta, se elaboraran los
procedimientos e instrucciones para la ejecucion eficiente, con la herramienta, de las
actividades del proceso de verificacion y validacion.

Es necesario indicar que las herramientas que se han introducido en primer lugar en
todas las organizaciones estudiadas estdn dirigidas a la gestion de los defectos
detectados durante las revisiones y pruebas de software.

Asimismo, en casi todas las organizaciones se han implantado herramientas de uso libre
para la automatizacion de las pruebas unitarias (NUnit y JUnit).

En ninguna de las organizaciones se ha adquirido a nivel organizativo herramientas
especificas para la prueba de rendimiento y carga de un sistema o para la automatizacion
de las pruebas de aceptacion de un sistema.

FACTOR 7

Enunciado

El establecimiento de revisiones técnicas, por pares o mediante inspecciones
formales supone una sobrecarga de trabajo que no podemos asumir

Descripcion

Personal participante en numerosas actividades de mejora de proceso, cuando se plantea
la inclusion de actividades y técnicas para la realizacion de revisiones técnicas, por pares
o mediante inspecciones formales, de los productos de andlisis y disefio, aducen que este
tipo de tareas es muy eficaz desde el punto de vista tedrico, pero, en la practica,
producen un sobrecoste y una sobrecarga de trabajo la organizacién no puede asumir.

Solucién
aplicada

Las soluciones aplicadas por parte de los autores en las organizaciones consideradas se

centran en los siguientes aspectos:

= Se han proporcionado listas de verificacion adaptadas a los tipos de software
elaborados y a las actividades realizadas (nuevos proyectos, mantenimientos
adaptativos, correctivos, perfectivos o preventivos), de tal manera que los revisores
tienen unas guias que les ayudan en la realizacion de las revisiones y en la deteccion
de defectos mas comunes.

= Introduccion de métricas, basadas en los datos proporcionados por las listas de
verificacion, que permitan mostrar a los equipos de desarrollo la efectividad de las
revisiones. Entre las métricas utilizadas son: tasa de errores detectados por cada
revision, esfuerzo medio requerido en realizar cada tipo de revision y estudio de la
evolucion de las correcciones solicitadas por los usuarios para los productos
entregados antes y después de aplicar las revisiones técnicas.

= Motivacion mediante la proyeccion del coste de la calidad y la no calidad utilizando
el modelo experimental presentado en la descripcion de la solucion del problema 4 ¢
introduccion de actividades de revision con una exigencia menor de la indicada por los
modelos de referencia, que se incrementa en sucesivas acciones de mejora.
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FACTOR 8

Enunciado

La definicion de los casos de prueba de sistema es una actividad innecesaria y
burocratica

Descripcion

La definicion detallada de los casos de prueba de sistema, indicando todos los pasos se
suele considerar una tarea burocratica que requiere mucho esfuerzo y que no tiene un
beneficio claro, porque en muchos casos, la persona que escribe los casos es el que
ejecuta la prueba.

Solucién
aplicada

La solucion propuesta tiene una doble vertiente:

= Por un lado, los autores han aplicado con éxito plantillas de casos de pruebas con
campos precargados en los que los pasos se pueden especificar mediante un
seudocodigo (lenguaje comin) conocido por los miembros de la organizacion.
Asimismo, se han proporcionado ejemplos de casos de prueba que se depositaban en
una carpeta compartida. Los contenidos de esta carpeta compartida se enriquecen
paulatinamente mediante la incorporacion de los casos de prueba elaborados por los
equipos de desarrollo una vez introducida la técnica. En todas las organizaciones, se
ha determinado necesario, proporcionar mecanismos de busqueda que faciliten la
localizacion de aquellos casos de prueba que pueden ser reutilizados en otros trabajos.

=  Por otra parte, es necesario cuantificar la reduccion del coste de la construccion de
los casos en las pruebas de regresion consecuencia de un mantenimiento utilizando
una especificacion que exista previamente, lo cual se puede conseguir con un pequefio
experimento.

Ademas, dependiendo de las caracteristicas organizativas, se pueden aplicar iniciativas

de rotacion de personal, siempre y cuando se disponga de personal capacitado para

desempeiiar distintos roles en un proyecto de desarrollo de software

Tabla 4. Problemas relativos a la definicion del nuevo proceso de verificacion y validacion.

4.5. Implantacion de los procesos mejorados

Los riesgos no se han acabado una vez que se ha logrado definir un proceso de

verificacion y validacion que sea eficiente y cumpla las expectativas de la organizacion,

es necesario capacitar a los ingenieros del software usuarios del proceso. Por otra parte,

también es necesario lograr el soporte por parte de todos los afectados de que las

actividades de verificacion y validacion no sean las primeras sacrificadas una vez que se

producen retrasos en el proyecto. Estos problemas se describen en detalle en la tabla 6.

FACTOR 9

Enunciado

Es escasa la formacion practica de los ingenieros de software acerca de las
actividades de revision, inspeccion y pruebas de software

Descripcion

Uno de las principales dificultades de la implantacion eficaz de un nuevo proceso de
verificacion y validacion consiste en que muchos de sus usuarios no conocen o
recuerdan los conocimientos teéricos imprescindibles para realizar una eficaz revision
del contenido de un analisis o disefio 0 una prueba fiable de una funcion, clase, moédulo
o componente software.

Solucién
aplicada

La formacion previa a la implantacion de la mejora no debe cefirse al aprendizaje de la

utilizacion de una herramienta de pruebas de software concreta, sino que debe incluir

recordatorios o sesiones de técnicas de pruebas estructurales y funcionales, asi como la

realizacion practica de inspecciones formales o revisiones por pares (dependiendo de

las técnicas que se implanten en cada organizacion).

Ademas, existen programas continuados de formacion con la siguiente estructura:

=  En primer lugar, se ha elaborado un indice de las habilidades requeridas para la
aplicacion efectiva de los procesos de verificacion y validacion.

=  Posteriormente, el personal ha asistido a sesiones de formacion intensiva (= 20 —
30 horas) para conocer los procesos de verificacion y validacion definidos, asi como
los fundamentos de las técnicas basicas requeridas.

=  Por ultimo, se ha acordado celebrar sesiones de refresco o recordatorio para
reforzar aspectos mas controvertidos o dificiles en los procedimientos definidos.
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FACTOR 10

Enunciado El tiempo de retraso de un proyecto es directamente proporcional a la
disminucidn de tiempo y esfuerzo dedicado a la actividades de verificacion y
validacion y, més especificamente, a las actividades de prueba de software

Descripcion Normalmente, cuando se retrasan los plazos de tiempo la direccion de la organizacion
opta por aumentar el tiempo de desarrollo y recortar el tiempo de pruebas, asumiendo
los posibles costes asociados a la realizacion de mantenimientos correctivos
posteriores. Este fendmeno, a parte de tener un impacto negativo en la imagen de la
organizacion, también mina la motivacion del personal de la organizacion para aplicar
sistematicamente las mejoras introducidas.

Solucién La tnica solucién a este problema reside en que la direccion de la organizacion
aplicada manifieste su compromiso con la entrega de productos de calidad y establezca las
acciones correctivas necesarias para la correcta verificacion y validacion de todo aquel
software que se entregue, renegociando los compromisos en cuanto a plazos o alcance
de la entrega.

Tabla 5. Problemas relativos a la obtencion del patrocinio de la direccion.

5. Conclusiones

En este articulo se han presentado los beneficios que la mejora en el proceso de
verificacion y validacion (y por tanto de pruebas de software) puede proporcionar para
una organizacion intensiva en software, pero que, mundialmente, son pocas las
organizaciones que han logrado la capacidad suficiente para que se logren en toda su
expresion los beneficios esperados de estos procesos.

Asimismo, se han enumerado 10 factores mas relevantes que impiden el logro de
la madurez requerida, estableciendo posibles soluciones a los mismos basadas en la
experiencia practica de los autores de este trabajo en experiencias de mejora de los
procesos de verificacion y validacion en organizaciones intensivas en software.
Ademas, estas soluciones suponen lineas de investigacién que estan comenzando a ser
abordadas por el grupo de Ingenieria del Software del Departamento de Informatica de
la Universidad Carlos III de Madrid. Estas lineas estan relacionadas con:

e Me¢étodos de estimacion para el célculo del ROI de la mejora de los procesos de
verificacion y validacion.

e M:¢étodos de estimacion de los costes relativos a la mejora de los procesos software
y, en concreto, los relativos a la verificacion y validacion.

e Definicioén de recursos y modelos de negocio que permitan a pequefias y medianas
organizaciones de desarrollo software compartir los costes para la mejora de los
procesos software y, en concreto, los relativos a la verificacion y validacion.

e Definicion de modelos cuantitativos que permitan calcular el valor afiadido y el
beneficio que cada accion de mejora de los procesos de verificacion y validacion

supone sobre los resultados obtenidos por la organizacion.
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ANEXO 1
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Tabla 6. Caracteristicas de las organizaciones de las que se han obtenido experiencias de mejora de los procesos de verificacion y validacion.
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