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RESUMEN

El presente trabajo describe el proceso realizado y resultados obtenidos al estudiar la documentacion
técnica de los desarrollos de software (DS) del grupo de investigacion en sistemas y tecnologias de la
informacién (STI), grupo adscrito a la Universidad Industrial de Santander (UIS). El proceso de
revision seguido se baso en las recomendaciones propuesto por Kitchenham et al. (2007) para la
revision sistematica de literatura. Los DS estudiados fueron realizados como parte del proyecto de
final de carrera, de estudiantes en Ingenieria de sistemas e informatica de la UIS. Se tuvieron en
cuenta los trabajos realizados entre 2001 y 2014, siendo revisados un total de 35 proyectos, de los
cuales se analizaron los siguientes aspectos: metodoldgicos, documentacién del disefio y pruebas, y
coherencia entre la metodologia declarada y el proceso seguido. Como resultado de esta revisién, se
proponen una serie de recomendaciones que contribuyen a mejorar la calidad de los DS de los Gl a
través del uso de las pruebas de software.
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ABSTRACT

This paper shows the process and outcomes got by studying the software development (SD) technical
documentation at the research group in Sistemas y Tecnologias de la Informacion (RGSTI), group
attached to the Universidad industrial de Santander (UIS). The review process used was based on the
recommendations made by Kitchenham et al. (2007) for systematic literature review. The DS studied
were conducted as part of final degree projects of students in system engineering at UIS. It was
considered projects carried out between 2001 and 2014. A total of 35 projects were reviewed and it
was analyzed aspects related with the software methodology, design and software testing. As result of
this review, it was proposed a set of recommendations to improve the SD quality in RG.

Keywords: Software testing, research group, software development.

1. INTRODUCCION

Son varias las razones que motivan a un grupo de investigacion (GI) a realizar algun tipo de desarrollo
software (DS), algunas de ellas son: agilizar la realizacidn de calculos, analisis de datos, simulacion
de fendmenos, etc. (Ledn & Pimentel, 2011: 141). Desarrollar software no es una tarea facil. Las
grandes compafiias desarrolladoras de software invierten una gran cantidad de recursos en el
aseguramiento de la calidad. EI DS no es la actividad principal de los Gl y los recursos con los que
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cuentan son bastantes limitados. EI grupo de investigacidn en tecnologias y sistemas de informacion
(STI), grupo adscrito a la Universidad Industrial de Santander (UIS), ha encontrado varias dificultades
al usar y realizar mantenimiento a los DS alli realizados, por esta razon, el grupo ha venido trabajando
en el aseguramiento de la calidad del software creado en el GI (Martinez et al., 2013; Martinez et al.,
2011; Leén & Pimentel, 2011). El grupo STI ha buscado acercar estandares internacionales tales
como las normas ISO 14598, 25000 y 9126 a los DS en GlI. Las pruebas software son una herramienta
de medicion valiosa en el aseguramiento de la calidad (ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2013: 22), por esta
razén en el afio 2012 el grupo STI trabajo en la documentacion de las pruebas de software (Martinez
et al., 2013). En este trabajo se realiza la revisar de los trabajos de fin de carrera de los estudiantes del
STI que cuentan con algun DS. Esto con el propdésito de identificar las posibles falencias de este tipo
de DS.

2. DESARROLLO SOFTWARE EN GRUPOS DE INVESTIGACION

Un grupo de investigacion (GI) es una agrupacion de personas que estudian una tematica determinada
con el propdsito de generar resultados de conocimiento (Colciencias, n.d.). Un Gl puede necesitar de
algun tipo de desarrollo software (DS) como resultado directo o para el apoyo de sus actividades de
investigacion (Leon & Pimentel, 2011: 141). El DS no es la actividad central de un Gl y por ende los
recursos para tal fin son limitados. Es de notar que los DS de los Gl son generalmente realizados por
estudiantes de Gltimos niveles como parte de sus trabajos de fin de carrera.

El grupo de investigacion en sistemas y tecnologias de la informacion (STI) es un grupo adscrito
a la Universidad Industrial de Santander (UIS) y conoce de primera mano las implicaciones del DS. El
grupo posee tres desarrollos bandera: QUIS (Martinez et al., 2011), HSLAB y CYSACJ (Osorio
Sanabria et al., 2006). Estos DS surgieron como resultado de las investigaciones llevadas a cabo
dentro del grupo. Sin embargo, con forme se ha ido avanzado en las lineas de investigacion del grupo,
ha sido necesario adicionar nuevas funcionalidades y realizar labores de mantenimiento a estos DS.
Lo cual no ha sido una tarea facil. Por esta razén el grupo STI ha trabajado en el mejoramiento de la
calidad de los DS en GI. Para ello ha buscado acercar normas y estandares internacionales, tales como
ISO 14598, 25000 y 9126, a los DS en Gl (Martinez et al., 2013; Martinez et al., 2011; Leon &
Pimentel, 2011).

3. PRUEBAS DE SOFTWARE

The International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) define las pruebas de software
como “Proceso que consiste en todas las actividades del ciclo de vida software, tanto estaticas como
dinamicas, concernientes con la planificacion, preparacion y evaluacién de productos software y los
productos de trabajo relacionados para determinar que éstos satisfacen los requisitos especificados,
para demostrar que se ajustan al proposito y para detectar defectos”.(ISTQB, 2011; Marquez Sosa,
2008). Las pruebas de software pueden ser vistas, como un medio para proveer informacién de las
funcionalidades y atributos de calidad del software, asi como identificar errores en esos casos donde
la prevencion de los mismos no fue efectiva (SWEBOK, 2004: 4-2). El objetivo de las pruebas
software puede variar: un médulo, un grupo de modulos o un sistema completo (SWEBOK, 2004: 4-
5). Se definen cuatro niveles o fases: pruebas de componentes, pruebas de integracion, pruebas del
sistemas y pruebas de aceptacion (Baresi & Pezze, 2006: 105; Graham et al., 2006: 44; 1ISO/IEC/IEEE
29119-1, 2013: 9). Las técnicas de pruebas de software se pueden clasificar en dos grandes grupos
pruebas basadas en especificacion también conocidas como pruebas de caja negra y pruebas basadas
en la estructura también conocidas como pruebas de caja blanca. La diferencia entre las dos radica en
que las pruebas de caja blanca se tienen en cuenta la estructura interna del elemento a revisar y en las
pruebas de caja negra no (ISO/ IEC/ IEEE P29119-4/DIS, 2013: 4).
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Entre los aportes que las pruebas software pueden brindar a los DS en Gl se encuentran:

1- Enriquecer la documentacién de los DS.

2- Brindar evidencia del uso de la aplicacion.

3- Ver los casos de prueba definidos por el estudiante permitiendo al director del proyecto tener
una mejor idea del grado de compresion del estudiante frente al software a realizar.

4- Incrementar la confianza en la calidad del producto final software.

5- Le permite al estudiante contemplar escenarios que por su falta de experiencia podria haber
pasado por alto.

4. PROCESO DE REVISION

El proceso de revision seguido partié de las recomendaciones propuestas en (Kitchenham et al., 2007)
para la revision sistemética de articulos cientificos. El proceso de revision consto de seis etapas
listadas a continuacion:

1. Formulacion de las preguntas de investigacion
2. Seleccion de las fuentes de consulta

3. Seleccion de los estudios de interés

4, Extraccion de la informacion

5.  Resumen y resultados

4.1. Formulacién de la pregunta de investigacion

El proposito de esta trabajo es estudiar la documentacion disponible de los desarrollo software que
resultan de actividades de investigacion con el propésito de identificar qué informacién es
documentada con relacion al DS y en especial de las pruebas de software. Teniendo esto en mente se
formularon las siguientes preguntas de investigacion:

P1: (Qué se tiende a documenta de los desarrollos software en un grupo de investigacion?
P2: ;Qué evidencia se encuentra del uso de las pruebas de software en los desarrollos software de
un grupo de investigacion segun la documentacién disponible?

4.2. Determinar la fuente de los documentos

El software desarrollo por los grupos de investigacion de instituciones universitarias suele ser
realizado por estudiantes de final de carrera. La principal fuente de informacion de los trabajos de
final de carrera son los libros que los estudiantes entregan. En estos libros se consigna el proceso y
resultado obtenidos del desarrollo de sus proyectos. Este documento es un requisito para graduarse y
puede ser consultado directamente en la biblioteca de la institucion o a través del portal web dispuesto
para tal fin (http://tangara.uis.edu.co/). El sitio web permite realizar basquedas por autor, fecha de
entrega, titulo, etc. Por esta razon, se decidié hacer uso de este portal web como la fuente de los
documentos a revisar.

4.3. Seleccionar documentos de interés

Teniendo en cuenta las preguntas formuladas al inicio del proceso de revision fueron seleccionadas
los trabajos de final de carrera presentado por los estudiantes del grupo ST1 como fuente primaria de
informacidn. La eleccion del grupo STI surge como resultado de la experiencia con la que cuenta este
grupo en el DS. Dado que la busqueda se realizd a través del sitio web de la biblioteca de la UIS fue
necesario definir los siguientes criterios de busqueda:

—  Periodo de tiempo: El grupo STI fue fundado en el 2001. Por esta razén, se defini6é una
ventana de tiempo comprendida entre 2001 y 2014

—  Titulo: Este campo no fue usado debido a que no siempre hay una relacion clara entre el titulo
y el hecho de haber realizado un DS

TIC.EC 221



MASKANA, CEDIA 2015

— Autor: El director del grupo STI fue su fundador y quien ha participado de forma continua en
la mayoria de los proyectos realizados por el grupo. Por lo anterior, se buscaron los proyectos
donde él haya participado como autor o coautor. Con lo que se facilita la deteccion de trabajos
realizados por el grupo STI.

—  Tipo de documento: El documento debe ser de tipo “Proyecto de grado”.

— Formato: El documento debe contar con una version digital. Este criterio fue necesario para
agilizar el proceso de revision.

4.4. Extraccion de la informacion

Antes de iniciar la revision, se definieron una serie de categorias para agrupar la informacion
encontrada en cada documento bajo revision. Teniendo en cuenta que el proceso de revision buscaba
dar repuesta a dos preguntas, las categorias formuladas, también, fueron agrupadas de acuerdo a la
pregunta que contribuyen (ver Tablas 1 y 2). Finalmente, La informacién encontrada fue consignada
en hojas de calcular para agilizar su posterior analisis.

Tabla 1. Categorias que contribuyen a la pregunta P1.

Categoria Descripcion Criterios de Evaluacion

- Existencia de una justificacion en la

Se busca conocer el proceso s, p
P eleccion de la metodologia

Metodologia de . "
seguido para la construccion

desarrollo software - Evidencia de seguimiento de la
del software :
metodologia
Informacidn del disefio  Informacion que podria ser - Existencia de diagramas UML
de la aplicacion usada en posteriores DS - Tipo de diagramas UML usados
Evidencia del uso de la - Imagenes de la aplicacion final

Uso de la aplicacion o ; ; L
P aplicacién - Evidencia del uso de la aplicacién

Tabla 2. Categorias que contribuyen a la pregunta P2.

Categoria Criterios de Evaluacion

Existencia de pruebas de componentes, de integracion,

Nivel de las pruebas software X .
del sistema y aceptacion

Existencia de errores encontrados tras la ejecucion de la
Reporte de errores

pruebas
Técnicas de pruebas software empleada Existencia de pruebas de caja negra y caja blanca
Evidencia de casos de pruebas Existencia de casos de pruebas

4.5. Resumen y resultados

Usando los criterios de busqueda definidos fueron encontrados 51 documentos, de los cuales 35 eran
documentos de interés. La informacién encontrada con la revisidn de estos documentos se resume en
la Tabla 3.

Tabla 3. Hechos generales encontrados.

Id Hecho # Proyectos %

1 Proyectos donde se justifica la seleccién de la metodologia de 21 66
desarrollo software.

2 Proyectos con evidencia del seguimiento de la metodologia de 18 56
desarrollos software durante su ejecucion.

3 Proyectos con imagenes de la aplicacién en funcionamiento. 30 94

4 Proyectos con evidencia del uso de la aplicacion. 15 47

5 Proyectos con desarrollos de arquitectura distribuidos. 29 90
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De los 35 proyectos revisados se encontré que 33 es decir un 94% de los proyectos estudiados,
contaban con documentacion UML (Tabla 4).

Tabla 4: Uso del UML.

Hecho # Proyectos % con respecto a los 33
Diagrama de casos de uso 32 91%
Diagrama de clases 13 39%
Diagrama de estados 13 39%
Diagrama de secuencia 12 36%

Diagrama de paquetes 9 27%
Diagrama de actividades 8 24%
Diagrama de despliegue 5 15%
Diagrama de colaboracion 4 12%

Con relacién a las pruebas de software se recolect6 informacion de los niveles de pruebas (ver
Tabla 5), técnicas usadas (ver Tabla 6) y algunos hechos adicionales (ver Tbla 7).

Tabla 5. Uso de los niveles de pruebas software.

Nivel de Pruebas de software # Proyectos %

Pruebas de componentes 3 9%
Pruebas de integracion 4 11%
Pruebas del sistema 11 31%
Pruebas de aceptacion 2 6%

Tabla 6. Uso de las técnicas de pruebas software.

Técnicas de pruebas de software # Proyectos %
Pruebas de caja negra 19 54%
Pruebas de caja blanca 5 14%

Tabla 7: Hechos adicionales

Generalidades # Proyectos %

Pruebas Unitarias 0 0%
Reporte de errores 11 31%
Trabajos con evidencia de Casos de pruebas 13 37%

5. ANALISIS DE RESULTADOS

P1: ;Qué se tiende a documenta de los desarrollos software en un grupo de investigacion?

La informacion recolectada evidencia que la forma como se documentan los desarrollos software
del grupo de investigacion bajo estudio no es suficiente ni adecuada, mas del 50% de los trabajos
no cuentan con evidencia de haber usado algun criterio al momento de seleccionar la metodologia
de software. En los trabajos donde se uso algun tipo de criterio para elegir la metodologia de
software un 85% contaban con evidencia de haber seguido dicha metodologia. EI UML es usado
con frecuencia para disefiar y documentar los desarrollos software. Segan lo revisado, solo el 15%
de los DS mostraban evidencia de haber sido usados por el usuario final.

P2: ¢Qué evidencia se encuentra del uso de las pruebas de software en los desarrollos software de un
grupo de investigacion segun la documentacion disponible?
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En cuanto al tema de las pruebas de software solo el 37% de los trabajos estudiados contaban con
evidencia de haber realizado pruebas de software. En los trabajos donde se realizaron las pruebas
de software estan fueron realizadas en etapas avanzadas del desarrollo, siendo las pruebas del
sistema las mas frecuentes. Las pruebas de aceptacién fueron usadas con una baja frecuencia, lo
cual es coherente con la poca evidencia encontrada en el uso de la aplicacion por parte del usuario
final.

6. CONCLUSIONES

Un factor que afecta en gran medida los DS en Gl es la inexperiencia de los estudiantes en el DS, lo
gue se evidencia en los bajos indices de seguimientos de metodologias de software, realizacion de
pruebas de software y el uso parcial del UML. Es necesario poner mas atencion a la forma como se
documentan los DS en GlI, con forma las lineas de investigacion del Gl se van desarrollando estos DS
tendran que ser extendidos para lo cual una buena documentacidn es clave. Ademas, un buen proceso
de documentacion no solo contribuye al grupo sino también a la formacién de los estudiantes de final
de carrera los cuales van a ver mejorada sus competencias como profesionales.

Se debe fomentar el uso de las pruebas de software en los DS de los Gl, las pruebas de software
son una forma efectiva de detectar problemas y de esta forma mejorar la calidad de los DS realizados
en Gl. Ademas, el proceso de las pruebas de software no es una actividad Unica del software, la idea
de verificar y validar con conceptos que estan inmerso el desarrollo de actividades cientificas. Son
varios los beneficios que ofrecen las pruebas de software a los DS en Gl, entre los que se encuentra:
promover el uso del software desarrollado en grupos de investigacion con la creacién de casos de
prueba que pueden ser ejecutados por miembros externos al proyecto; y contribuir a que los
estudiantes comprendan y siguan la metodologia seleccionada. Esto Gltimo con la definicidn casos de
pruebas de acuerdo a la etapa en la que se encuentre el DS.

Finalmente, si bien este trabajo fue realzado solo en un Gl los problemas encontrados son
ampliamente conocidos en la industria del software sin embargo un GI no es igual a una gran empresa
desarrolladora de software lo cual abre la puerta a futuros trabajos de investigacion orientados a
resolver los problemas a los que los Gl se enfrentan al realizar un DS.
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