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RESUMEN

El presente Trabajo Final tiene como finalidad aplicar la Metodologia Design Thinking en el
Ciclo de Vida de Verificacién y Validacion de todos los proyectos asociados a Software
Operativo de la Fuerza Aérea Argentina, para dar una solucién creativa e innovadora y
optimizar su funcionalidad. La utilizaciéon de este método en las primeras etapas de dicho
proceso permite una interaccién activa y temprana con el usuario, aumentando la
generacion de opciones de solucion y la identificacion de necesidades, consiguiendo
contribuir a la calidad del producto final. Es importante asegurar la calidad en el desarrollo
de este tipo de software, debido a su funcionamiento crucial y a la esencialidad que

aportan en la defensa aérea de nuestro pais.

Para mejorar el proceso mencionado se trabaja principalmente con tres escenarios de
Design Thinking: Ideacidn, Inspiracién e Implementacidn. El objetivo principal de este
Proyecto, es integrar los escenarios mencionados en el Ciclo de Vida de Verificacion y
Validacion de manera que ayuden a gestionar una nueva forma de testear software,
incluyendo al usuario como fuente estratégica. Se espera que los resultados contribuyan a
crear productos de calidad, ya que los mismos representan un activo esencial para quienes

asumen el desafio de custodiar el cielo argentino.

Palabras clave: Calidad, Verificacién y Validacidon de Software, Design Thinking, Usuario.
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ABSTRACT

This article exposes the application of the “Design Thinking” Methodology during the
Verification and Validation process in the Flight Simulator Software’s Life Cycle in order to
ensure the Flight Simulator's functionality. This will lead to provide more creative and
innovative solutions during the Verification and Validation process. The application of this
method in the first stages of the process allows an active and early interaction with user's
needs, increasing the building of solutions and the identification of needs, heighten the
final product's standards. It is important to ensure quality in the software development of
flight's simulators, due to its application is crucial and essential to the air defense of our
country. So as to improve the aforementioned process, Design Thinking works with three
main scenarios: ldeation, Inspiration and Implementation. The main objective of this
article is to integrate these scenarios with the Verification and Validation of the Software’s
Life Cycle and develop a new way to test software, including the user as a strategic source.
It is expected that the results will contribute to create high quality products being these
vital assets for the pilot's training process who daily assume the challenge of guarding the

Argentine sky.

Keywords: Design Thinking, Quality, User, Verification and Validation of Software.
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INTRODUCCION

Este apartado muestra un resumen sobre los capitulos que conforman el Trabajo Final
“Implementacion de una Metodologia Centrada en el Usuario en el Proceso de

Verificacion y Validacion de Software (V&V).

El documento consta de seis secciones que describen el proceso del Trabajo Final. La
primera seccién presenta la descripcion general del mismo, donde se contextualiza al
lector sobre la problemadtica que se busca solucionar y la estrategia para llevarla a cabo,
también encontrard la informacion sobre el objetivo general, los objetivos especificos y la

metodologia de trabajo empleada.

En la segunda seccidn, se indican los estudios anteriores encontrados con relacién al
proyecto, asi como un analisis de toda la informacidn técnica y los lineamientos tedricos

para el desarrollo del mismo.

La tercera seccién detalla la situacién actual de las actividades que se realizan en el Ciclo
de Vida de Verificacién y Validacidon de Software y posteriormente plantea la solucién a la
problemdtica derivada de dichas actividades. El resultado es el disefio de un marco de
trabajo que integra los conceptos de Design Thinking (DT) con el proceso de Verificacion y

Validacion de Software.

La cuarta seccién expone la forma mediante la cual el marco de trabajo propuesto
evidencia la factibilidad de llevarlo adelante en un caso real, especificando las técnicas

implementadas como estrategia de solucion.

La quinta seccién, demuestra como la aplicacion de Design Thinking permite obtener
mejores resultados en el Ciclo de Vida de V&YV, ademas de medir el impacto que tiene el
uso de la misma en tal proceso. La ultima seccién, finaliza con las conclusiones y los

beneficios obtenidos.
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| DESCRIPCION GENERAL

El presente capitulo presenta la descripcién general del Trabajo Final, donde se

contextualiza al lector sobre la problematica que busca solucionar y la estrategia para
llevarla a cabo, también encontrara la informacién sobre el objetivo general, los objetivos
especificos y la metodologia empleada para llevar adelante el mismo.

1. ANTECEDENTES, PROBLEMATICA, JUSTIFICACION, SOLUCION AL
PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

La Verificacion y Validacién de Software, conocida cominmente como “Testing” es un
conjunto de procesos de comprobacién y andlisis que aseguran que el software que se
desarrolla estd acorde a su especificaciéon y cumple con las necesidades de los usuarios.
Con la verificacion se comprueba que el software cumple con los Requisitos Funcionales
y No Funcionales de su especificacidn, y con la validacién se comprueba que cumpla
con las expectativas del usuario [1].

El Testing es considerado una de las actividades mas importantes y fundamentales
aplicable a todo proyecto que contenga desarrollo de Software, ya que posibilita
procesos, métodos de trabajo, técnicas de pruebas y estrategias necesarias para
garantizar la calidad del mismo [2].

Sin embargo, en los proyectos de desarrollo de software, es comun que surjan
situaciones que comprometan el éxito o la continuidad de los mismos debido a
diferentes factores. Usualmente los problemas surgen debido a requerimientos
incompletos, incapacidad para empatizar e incorporar al usuario final, como asi
también, disefiar soluciones que no responden a sus necesidades reales, lo cual
repercute en la calidad del producto final.

Es responsabilidad de los actores involucrados en cada proyecto anticiparse a estas
situaciones a fin de reducir la probabilidad de ocurrencia, y minimizar el impacto [3].

La Direccién de Analisis Operativo (DAO) dependiente de la Direccion General de

Investigacion y Desarrollo (DGID) de la Fuerza Aérea Argentina (FAA), tiene la
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responsabilidad de realizar la Verificacion y Validacion de todos los Proyectos asociados
a Software Operativo de la FAA. Por esta razdén, los especialistas en testing que
planifican y ejecutan pruebas, necesitan saber lo que el usuario requiere, debido al
funcionamiento crucial y a la esencialidad que este tipo de software aporta en materia
de defensa de una nacidn. Deben escuchar al usuario final y llevar a cabo actividades de
acuerdo a los requerimientos que se solicitan.

Ante este escenario se observa que la metodologia tradicional utilizada actualmente
concibe proyectos con una estructura rigida, siguiendo un proceso secuencial en una
sola direccion y sin posibilidad de dar marcha atras; los requerimientos son acordados
en una Unica instancia y luego son utilizados para todo el proyecto, contando con poca
comunicacion con el usuario. La planificacidon, disefio y ejecucién de las pruebas de
software son llevadas a cabo perdiendo el enfoque en el valor al usuario, siendo dificil
definir lo que ellos reconocen como valioso.

Esta situacion dificulta el proceso de Verificacién y Validacion de Software (V&V),
provocando que no haya una interaccion activa y temprana con los usuarios. Solo se
tiene contacto con estos actores al finalizar las pruebas lo cual obstaculiza el feedback;
disminuyendo la generacion de opciones de solucién, la identificacion de necesidades
del usuario y aumentando los niveles de riesgos ya que no se cuenta con su opinion en
el momento apropiado. Como consecuencia, la calidad del software no sera la que ellos

esperan.

1.2 PLANTEO DEL PROBLEMA

Las dificultades asociadas a un proceso de V&V poco efectivo, ponen de manifiesto la

necesidad de comenzar a plantear un cambio en las estrategias existentes.

Los proyectos de desarrollo de software se ven afectados debido a factores que
impactan en el resultado de los mismos. Estos factores incluyen requerimientos
incompletos, falta de involucramiento con usuarios y disefio de soluciones que no

satisfacen las expectativas de los mismos.
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La metodologia usada actualmente no contempla estrategias para atacar estos factores

y consecuentemente repercute en la calidad del producto obtenido.

Entonces, ¢Como lograr un proceso de Verificacidon y Validacién de Software basado en
una metodologia centrada en el usuario para satisfacer sus necesidades/expectativas y

asegurar la calidad del software?

1.3JUSTIFICACION

Este proyecto pretende interactuar con usuarios desde etapas tempranas del proceso
de Verificacion y Validaciéon de Software, lo cual ayudard al equipo de testing a
entender sus necesidades, priorizando sus problemas. Actualmente, debido a que los
usuarios no tienen participacién desde el comienzo, el area de testing se encuentra en
determinadas ocasiones con que la solucion planteada no es la deseada. En
consecuencia, se llega al final del Ciclo de Vida de V&V trabajando en una propuesta
gue no cumple las expectativas del usuario y por lo tanto genera insatisfaccion, lo cual
obliga a retroceder a etapas anteriores. Tal situacién conduce a los desarrolladores a
cambiar soluciones y a los especialistas en testing a planificar y ejecutar pruebas
nuevamente.

Muchas veces los desarrolladores tienen poco entendimiento de las necesidades reales
de los usuarios, ya que no empatizan con ellos y no las consideran como factor de
calidad, corriendo el riesgo de obtener software poco usable. Como resultado, se
desarrollan productos que al ser testeados y probados para la aceptacion del usuario
final no responden a sus expectativas. Hecho que conduce a pérdida de tiempo y a un

incremento de los costos del proyecto.
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1.4SOLUCION AL PROBLEMA

Desarrollar un marco de trabajo basado en la integracién de Design Thinking (DT) con el
proceso de Verificacion y Validacion de Software, para atenuar los principales factores
que interfieren en la calidad del software, utilizando técnicas y herramientas centradas
en entender y solucionar las necesidades reales de los usuarios.

El marco de trabajo se implementard dentro de un proyecto real de software operativo
de la FAA para validar su aplicacién. Para ello, la DAO cuenta con capital humano,
habilidades, capacidades, conocimientos técnicos sobre metodologias y gran interés para
optimizar el proceso mencionado. Asimismo, el tiempo requerido para llevarlo a cabo es

acorde al que se necesita y no demanda gran inversién monetaria.

1.5DESCRIPCION DEL PROYECTO

A continuacidn, se presenta la descripcidn del proyecto estableciendo objetivo general,

objetivos especificos y la metodologia de trabajo:

151 OBJETIVO GENERAL
Implementar un marco de trabajo que sirva de base para comenzar a gestionar una
nueva forma de verificar y validar software, incluyendo al usuario como fuente

estratégica.

152 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar las etapas del proceso de Verificacion y Validacion de Software y las de la
metodologia Design Thinking, para luego unificarlas y ejecutar un marco de

trabajo.

e Validar la aplicacidon del marco de trabajo en un proyecto real asociado a software

operativo de la FAA.
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e Dar a conocer el marco tedrico de la metodologia basada en pensamiento de
disefio (Design Thinking), puesto que todos los actores involucrados en el proceso

deben incorporarla para que sea efectiva.

e Garantizar la continuidad del marco de trabajo propuesto, para que permita
gestionar futuros proyectos de Verificacidon y Validacién de Software, optimizando

los resultados.

153 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo que se utiliza para el presente proyecto se basa en
identificar y analizar la causa del problema que interfiere en el cumplimiento de los
objetivos en el proceso de V&V, para luego generar, implementar y evaluar la solucién.
Consiste en observar como se desarrolla el proceso de Verificacién y Validacion de
Software y los pasos propuestos por la metodologia Design Thinking para luego
integrarlos.

Con el objetivo de aclarar lo anteriormente expuesto, se detallan a continuacién las

fases de trabajo a ejecutar:
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Primera Fase:
Identificar y
analizar el

problema

Encontrar y comprender el problema que afecta el logro de los
objetivos en el proceso de V&YV, analizando las fallas que estd

provocando.

Segunda Fase:

Proponer la solucién que permita resolver el problema. Esta fase se

Generar la enfocara en el estudio de la metodologia Design Thinking y el
Solucion analisis de los pasos que se desarrollan en el Ciclo de Vida de V&V,
con el objetivo de unificarlos. Al final de esta etapa se obtendra el
disefio de un marco de trabajo que combine ambos conceptos.
Tercer Fase: Ejecutar la soluciéon mediante la implementacién de un caso real,
Implementar la con el propdsito de determinar si la misma permite abordar los
Solucion: desafios planteados.

Cuarta Fase:
Evaluar

Resultados

Demostrar que la implementacién de Design Thinking permite
obtener mejores resultados en el proceso de V&V. Se utilizaradn
métricas, que nos permitirdn observar el grado de satisfaccion de
los usuarios. Del mismo modo, se dard a conocer la metodologia a
los actores involucrados, de tal manera que sirva de base para

gestionar futuros proyectos.

Figura 1. Metodologia de Trabajo para el Proyecto
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Il MARCO TEORICO

En este capitulo se indican los estudios anteriores encontrados con relacién al presente

proyecto, asi como un andlisis de toda la informacion técnica y los lineamientos teéricos

para el desarrollo del mismo.

2. ASPECTO TEORICO

2.1 RELEVAMIENTO DE ANTECEDENTES

El actual proyecto surge de un problema que se centra en las dificultades asociadas a
un proceso de Verificacién y Validacién de Software poco efectivo, por no contar con

una metodologia centrada en identificar las necesidades prioritarias de los usuarios.

La investigacidn realizada en el articulo “Casos de Estudio de Design Thinking en las
etapas de Analisis y Diseiio del Desarrollo de Software”, sugiere que DT puede tener
un impacto positivo en el desarrollo de software, ya que facilita una profunda

comprension de las necesidades del usuario y aumenta la colaboracién del equipo. [4]

El articulo sefiala que Design Thinking es lo suficientemente flexible para ser tomado
como marco general de mejora de soluciones, adecuandose para ser utilizado en los

procesos de desarrollo de software. [4]

Como se explicd anteriormente, en Ingenieria de Software, los proyectos estan
afectados debido a factores que impactan en el resultado de los mismos. Estos factores
contribuyen a incrementar el costo, tiempo, y a disminuir la calidad del producto
software [5]. Segln lo enunciado en [6], esta metodologia permite dar soluciones a
tales circunstancias ya que se <centra en las personas, considerando
multidisciplinariedad, colaboracién y concrecidén de pensamientos y procesos, los cuales
son caminos que llevan a soluciones innovadoras basandose en la resolucién de
problemas, desde el punto de vista del usuario y con el apoyo de prototipos [6]. Se

apoya en la creatividad e innovacidn, integrando factores humanos y tecnolégicos [5].
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La utilizacién de Design Thinking en el del Ciclo de Vida de Verificacién y Validacién de
Software, de acuerdo a lo expresado en el articulo “Aplicacion del Método Design
Thinking en el Area de Requerimientos de Software”, nos posibilita identificar técnicas
aplicables a las diferentes etapas de tal proceso. Adicionalmente, dicho articulo
garantiza que la implementacién de esta estrategia de trabajo, contribuye
considerablemente en la identificacion de problemas y necesidades de usuarios,
recopilacion de nuevas perspectivas de solucidn, generacién de opciones de solucién y

prototipos que permiten representar ideas. [7]

Por consiguiente, considerando que la esencia de este enfoque se orienta en el disefio
centrado en el usuario, se ofrece una propuesta cuyo objetivo es hacer énfasis en la
obtencidon de feedback desde etapas tempranas del Ciclo de Vida de V&V, con la
aplicacién de técnicas a lo largo del proceso y hasta la ejecucion de las pruebas finales.
Asi los resultados de las evaluaciones permitiran asegurar la obtencion de un producto

usable y con un mayor nivel de calidad.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Seguidamente, se detallan los lineamientos tedricos a utilizar que orientan el desarrollo
de este Trabajo Final, de tal manera de cumplir con lo establecido en los objetivos

planteados:

e ¢Qué es Calidad de Software?
Segun el Standard IEEE 610-1990 la calidad del Software es el grado con el que el
sistema, componente o proceso cumple con los requerimientos especificados y las
necesidades o expectativas del cliente o usuario. [8]
La calidad es importante en el desarrollo de un producto o servicio y, mds adn, en
la creacion de un producto de software, no solo porque busca cumplir con las

expectativas del cliente, sino también para mejorar los procesos internos en la
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elaboracion de un producto, tarea fundamental en el crecimiento de Ia

organizacion [9].

e ¢Qué es la Verificacion y Validacion de Software?

El testing de software pertenece a una actividad o etapa del proceso de produccion
de software denominada Verificacidon y Validacién, usualmente abreviada como
V&V. V&V es el nombre genérico dado a las actividades de comprobacion que
aseguran que el software respeta su especificacion y satisface las necesidades de
sus usuarios [10].

Dado que es un proceso complicado, los especialistas lo llevan a cabo en fases que
componen el Ciclo de Vida del Testing de Software. En la Figura 2 se sintetiza el

proceso mencionado, detallando cada una de las etapas [11]:
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Primer Fase: Andlisis de

Requerimientos

Analizar los requerimientos documentados
provistos por los desarrollistas.

Comprender lo que los usuarios esperan que
haga el software en base a los requerimientos
documentados.

Priorizar los requerimientos a probar

Sequnda Fase

Planificacion de Pruebas

Definir el alcance de las pruebas detallando
niveles, tipos, estrategias y técnicas de prueba
tomando como referencia los requerimientos a

probar.

Tercer Fase: Diseiio y
Desarrollo de Pruebas

Comprobar que los requerimientos
documentados estén completos.
Desarrollar casos de prueba en base a los
requerimientos documentados.
Disefiar todas las combinaciones posibles y

priorizar cudl de ellas afecta mas al producto

software.

Cuarta Fase: Ejecucion
de Pruebas

Ejecutar los casos de prueba y documentar las
novedades y desviaciones del comportamiento
del software sin participacion del usuario.

Transmitir novedades para que se solucionen.

Quinta Fase: Evaluacion

de resultados

Validar si los requerimientos implementados

cubren las expectativas de los usuarios.

Sexta Fase: Cierre del

Proceso

Reportar las novedades del proceso y la
aceptacién/rechazo del software testeado, sin

intervencion del usuario final.

Figura 2. Fases del Ciclo de Vida de Verificacién y Validacion de Software
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La figura anterior muetra que los requerimientos son comprendidos y analizados una
sola vez y para todo el ciclo y que solo se interactia con los usuarios en la fase de
Evaluacidn de Resultados. Durante el proceso, los usuarios son ajenos al ciclo de vida
de V&V, hasta que el producto se prueba y se determina que hace lo que ellos
esperan. Por consiguiente, se llega al final del ciclo trabajando en una propuesta que,
en determinas circunstancias, no cumple las expectativas de los usuarios,

repercutiendo en la calidad del producto final.

Para aclarar el concepto de Software al cual se hace referencia, se da a conocer la
siguiente diferenciacion:
° Software Operativo: son aquellos sistemas operativos y/o aplicaciones
dedicadas a la actividad operativa. Ejemplo de ello son los simuladores de juegos
de guerra, simuladores de cuadros de mando, simuladores de vuelo, incluyendo
al software dedicado a la actividad de vuelo especificamente.
° Software Administrativo: aquel software dedicado al manejo de
informacién de caracter no operativo como puede ser administracién de
personal, paginas de internet, ofimatica, etc. Este tipo de software no serd objeto

de andlisis para este Trabajo Final [12].

¢Qué son los Requerimientos?

Un requerimiento es una caracteristica que debe cumplir el sistema, software o
componente para alcanzar un objetivo. El conjunto de éstos crea un prototipo del
sistema final, el cual es extraido de las ideas abstractas que representan las
necesidades de los usuarios. Los mismos quedan establecidos en un documento
denominado Especificaciéon de Requerimientos, el cual se define luego de pasar un
previo andlisis. Deben ser consistentes, completos, realizables y verificables [13].

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) determina la clasificacién

de dichos requerimientos en funcionales y no funcionales:
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Los requerimientos funcionales describen como debe comportarse el sistema,
software o componente ante determinado estimulo. Son declaraciones de los
servicios que deben proporcionar, es decir, de la manera en que deben reaccionar a
entradas particulares y de cdmo deben comportarse en situaciones particulares.
Los requerimientos no funcionales describen una restriccion o limitacién sobre el
sistema, software o componente, es decir, restringen los servicios o funciones
ofrecidas por ellos.

Por lo tanto, los requerimientos funcionales describen lo que el sistema, software o
componente debe hacer, mientras que los requerimientos no funcionales ponen

limites y restricciones al sistema, software o componente. [14]

¢Qué es la Metodologia de Pensamiento de Disefio (Design Thinking)?

El Pensamiento de Disefio, es una metodologia utilizada para crear ideas
innovadoras que centra su eficacia en entender y plantear soluciones a las
necesidades reales de los usuarios. En términos generales, el pensamiento de
disefio primero define un problema y luego implementa soluciones, siempre
teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios como nucleo del desarrollo de
conceptos.

El fundamento del Pensamiento de Disefno es la accidon y la creacién, es decir,
siempre busca crear y probar algo para seguir aprendiendo del usuario y mejorar el
proceso de generacion de ideas. Se trabaja principalmente con tres escenarios

[15][16]:

Inspiracion: consiste en identificar la necesidad y el problema para analizar

soluciones. Incluye las siguientes etapas:

e Empatizar: comprender lo que el usuario necesita, en términos de lo que
siente el usuario.
o Definir: establecer las necesidades del usuario en términos de un problema

que se puede resolver.
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Ideacion: se basa en proponer una solucién que satisfaga las necesidades del

usuario.

Implementacion: desarrollar la solucidn final, en la que intervienen las siguientes

fases:

e Prototipar: crear una solucién que cubra una seleccion de las caracteristicas
requeridas por el usuario, para que pueda experimentarlo.
e Probar: utilizar la solucion real, de manera que el usuario pueda proporcionar

comentarios oportunos y el proceso pueda iterar.

Segun Brown y Wyatt, “el Design Thinking se basa en nuestra capacidad para ser
intuitivos, reconocer patrones, construir ideas que tienen significado emocional,
ademds de ser funcionales, y para expresarnos por mds medios que las palabras y
simbolos. Nadie quiere dirigir una organizacion basada en el sentimiento, la
intuicion y la inspiracion, pero un exceso de confianza en lo racional y lo analitico
puede ser también un riesgo. El Design Thinking, como enfoque integrado en el

nucleo del proceso de disefio, proporciona una tercera via” [17].

Inspiracion Implementacion

Ideacion

Figura 3 Etapas de la metodologia del Pensamiento de Disefio.
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éQué es la Usabilidad?

De acuerdo al estandar ISO 9241-11, la usabilidad es “el grado en el que un
producto puede ser utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto
de uso. [18]

Se la considera un atributo intangible del software, por lo tanto, es dificil de
visualizar, medir y reconocer como un factor determinante de su calidad. Esto
genera que un gran numero de productos software tengan un nivel de usabilidad
deficiente, cuando una mayor atencion por este aspecto contribuiria a incrementar
la calidad del producto percibido por el usuario, sin un aumento excesivo en el
costo de desarrollo. [19]

Alcanzar la usabilidad en el desarrollo de software implica emplear un Disefo
Centrado en el Usuario. A fin de aplicarlo se debe tomar en cuenta las
caracteristicas del usuario, las actividades que realiza y el escenario donde se
desempeiia su actividad.

Todos estos factores permitirdn conocer cudles son los requisitos que debe

satisfacer el producto software para facilitar el uso del mismo. [20]
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lIl ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y SOLUCION PROPUESTA

En el capitulo | se describié la metodologia de trabajo para llevar adelante el proyecto en

cuatro fases. El presente capitulo detalla la Primer Fase, que consiste en Identificar y
Analizar el Problema y la Segunda Fase, que se fundamenta en Generar la Solucion.

Para ello, se toma como base el analisis de la problemdatica actual en cada paso del
proceso de V&V, para luego proponer la solucidn que permita resolver tales dificultades a
través de técnicas y herramientas de Design Thinking. Como resultado, se obtiene el
disefio de un marco de trabajo que combina ambos conceptos. Se espera que el mismo
sea utilizable en futuros proyectos de Verificacion y Validacién de Software Operativo de

la organizacién en cuestion.

3. SITUACION ACTUAL DE LOS PROYECTOS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE EN EL CICLO DE VIDA DE V&V

3.1PROBLEMAS EN LA FASE DE ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En esta fase se estudian y analizan los requerimientos funcionales y no funcionales
disponibles y se trata de comprender lo que los usuarios esperan que haga el
producto software. Se traducen los requerimientos de los usuarios a requerimientos
de software y se los prioriza en funcién de su criticidad.

Sin embargo, algunos usuarios tienen poca o nula idea de qué es lo que quieren que
haga el software a desarrollar. Aquellos que poseen software operando tendran ideas
sobre cémo mejorarlo, por el contrario, cuando el software se encuentra en sus
etapas iniciales de disefio, esta fuente de inspiracion, en ocasiones, no esta
disponible.

En Ingenieria de Software, la actividad de captura de requerimientos es la que cubre
el entendimiento entre el usuario y el equipo de desarrollo. [21]

Los stakeholders son las personas a quienes se necesita acercarse durante la
ejecucion del proyecto de manera tal de poder aclarar cualquier aspecto de los

requerimientos. Generalmente, son personas que tienen un gran interés en el
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producto y poseen requerimientos definidos para el mismo, como el cliente, un
usuario y cualquier persona que esté relacionada con el proceso de construccién de
este [22]. En la organizacidn objeto de estudio, los principales stakeholders son
usuarios que utilizan software operativo como herramienta de entrenamiento, tal es
el caso de los simuladores de vuelo, simuladores de ayuda humanitaria, simuladores
UAV, entre otros. En consecuencia, es inevitable identificar e integrar a estos usuarios
para comprender sus necesidades reales desde las primeras etapas del proceso de
Verificacién y Validacion de Software, lo que permitiria evitar repercusiones negativas
durante el progreso del proyecto.

A pesar de ello, y como se citd anteriormente, solo se interactlda con dichos usuarios
en la definicién de requerimientos con los desarrollistas, y luego en la fase de
Evaluacién de Resultados del ciclo de vida de V&V, sin participacién en el resto del
proceso, trayendo como consecuencia, en ocasiones, el retroceso a etapas anteriores.
Este escenario se agrava aun mas, cuando tales requerimientos son mal interpretados
por los desarrollistas y luego son entregados a través de la documentacién formal, al
equipo de testing, quienes realizaran las pruebas en base a requerimientos mal

definidos.

Es debido a estos inconvenientes que muchas veces los requisitos recibidos por el
equipo de testing, no son suficientes o no reflejan realmente los deseos de los
usuarios. Esto provoca demoras, aumento de costos, y en determinadas
circunstancias que el proyecto fracase. Por tal razén, los stakeholders necesitan estar

mas involucrados en el proceso de V&YV para lograr un resultado exitoso del producto.

3.2PROBLEMAS EN LA FASE DE PLANIFICACION DE PRUEBAS

Luego de comprender lo que se espera que haga el software se define qué se va a
probar, como se va a probar, quién lo va a probar y cuando.
El objetivo principal de las pruebas de software es asegurar la calidad y funcionalidad

del producto. Las mismas se realizan para identificar errores, defectos o fallos en el
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software antes de su lanzamiento o implementacién. Adicionalmente, ayudan a
aumentar la confiabilidad del software, lo que genera confianza en los usuarios. Por
otra parte, permiten evaluar la facilidad de uso, la interfaz de usuario y la experiencia
del usuario en general. Esto garantiza que el software sea intuitivo.

Un paso crucial para garantizar lo enunciado anteriormente es la Planificacién de las
Pruebas; la cual consiste en definir el alcance de las mismas detallando niveles, tipos,
estrategias y técnicas. Actualmente esta actividad se lleva a cabo tomando como
referencia la documentacion detallada en la Especificacién de Requerimientos. Dicho
documento especifica los requerimientos que fueron acordados entre desarrollistas y
usuarios. Por lo tanto, el equipo de Testing los analiza determinando su criticidad y en
funcion de esto establece cudles de ellos seran probados en una primera etapa. En
base a estos y a la revisidn del software se resuelve qué pruebas se llevardn a cabo y
cuales seran excluidas, como también correspondera detectar los Casos de Pruebas
necesarios que serviran para verificar los resultados esperados. La participacion
temprana del usuario en estas instancias, ayudaria a identificar con mayor grado de
objetividad los aspectos criticos a probar y establecer las prioridades adecuadas como

parte de estrategia de verificacién.

3.3PROBLEMAS EN LA FASE DE DISENO Y DESARROLLO DE PRUEBAS

Tal como se cité anteriormente, los requerimientos de software cumplen un papel
primordial en el proceso de V&V, ya que se enfocan en la definicién de lo que se desea
producir. Su principal tarea consiste en la generacidon de especificaciones correctas
qgue describan con claridad, sin ambigliedades, en forma consistente y completa, el
comportamiento del software; de esta manera, se pretende minimizar los defectos,
fallas y errores que repercutan en la calidad del mismo [7].

No obstante, en la mayoria de los casos, los requisitos de software se especifican
utilizando un lenguaje natural debido a su flexibilidad y simplicidad. Dicho lenguaje

natural con frecuencia hace que la especificacién sea propensa a la ambigliedad e
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incompletitud. Por esta razén, antes de comenzar con el Diseiio y Desarrollo de las

Pruebas se propone seguir los criterios que establece el estandar IEEE 830. El cual

determina que un requerimiento debe cumplir con ciertas caracteristicas para ser

considerado de calidad. Sin embargo, no siempre se tiene el éxito esperado, razén por

la cual se pretende implementar técnicas de DT que ayuden a idear una adecuada

definicion de los mismos. A continuacidn, se presentan las particularidades mas

importantes que determina dicho estandar:

v

Necesario: un requerimiento es necesario si su omisién provoca una deficiencia en
el software a construir, y ademads su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de
calidad no pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del
proceso.

Conciso: un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccién
debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo.

Completo: un requerimiento esta completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccién, es decir, si se proporciona la informacién suficiente para su
comprension.

Consistente: un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro
requerimiento.

No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola
interpretacion. El lenguaje usado en su definicién, no debe causar confusiones al
lector.

Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser comprobado por
medio de demostracidn o pruebas.

Clasificable: no todos los requisitos son igual de importantes. Los requisitos
pueden clasificarse por diversos criterios, por ejemplo, la importancia. De acuerdo
a este criterio pueden ser esenciales, condicionales, opcionales.

Modificable: un requerimiento es modificable si cualquier cambio puede realizarse

de manera facil, completa y consistente.
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También es deseable evitar la redundancia, es decir que no aparezca un mismo

requisito en mas de un lugar.

v Trazable: los requisitos tienen un origen claro y el seguimiento del requerimiento
se puede realizar de forma sencilla a lo largo del proyecto. Cuando un requisito
representa una derivacion de otro requisito, se debe facilitar tanto las referencias

hacia atras como hacia adelante.

Después de comprobar que los requerimientos cumplen con las especificaciones del
estandar, se procede al Disefio y Desarrollo de casos de prueba que permiten la
ejecucién de las mismas. Los casos de prueba se definen como un conjunto de
acciones que se ejecutan para autenticar la funcionalidad del software [23]. Es
importante que se documenten incluyendo una clara trazabilidad con los
Requerimientos. Asimismo, se considera relevante detallar las entradas (validas o no
validas), los posibles resultados o salidas y la técnica que se utilizard para probar cada
Requerimiento.

En esta fase es preeminente involucrar al usuario, de tal manera que aporte ideas
innovadoras en la creacién de escenarios de prueba realistas y relevantes. Su
experiencia y conocimiento del dominio pueden ayudar a identificar posibles
omisiones o casos de prueba incorrectos. Sin embargo, no se cuenta en esta instancia

con la participacion del mismo.

3.4PROBLEMAS EN LA FASE DE EJECUCION DE PRUEBAS

Esta fase consiste en identificar la desviacion del comportamiento esperado del
software a través de la ejecucidon de los casos de prueba disefados en la etapa
anterior. Se registran los casos fallidos, se documentan las novedades y se las
transmite a los desarrolladores para que las solucionen.

Luego se llevan a cabo pruebas de regresidon para garantizar que el software funcione

adecuadamente después de implementar un cambio, ya que la correccidon de las
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novedades encontradas puede crear un error en otro sector o médulo del producto.
Se considera sustancial en este paso validar con los usuarios la criticidad de las
novedades, a fin de que contribuyan a priorizarlas segun su gravedad y utilidad. Los
datos a probar deben reflejar los datos que el usuario considere prioritarios y las
soluciones esperadas deben ser también el reflejo de sus necesidades. No obstante,
es indispensable en este paso, considerar la apreciacién del usuario mediante el trato
directo con los mismos, para evitar de esta manera, que la apreciacién del equipo de
Testing con respecto a la severidad de la novedad, no se corresponda con el criterio

del usuario final.

3.5PROBLEMAS EN LA FASE DE EVALUACION DE RESULTADOS

En esta fase se determina si se han alcanzado los objetivos de las pruebas, es decir, si
la implementacion de los requerimientos fue la dptima. De igual modo, se valida que
cubran las expectativas de los usuarios. Es en este momento donde el equipo de
testing involucra a los usuarios para garantizar que el producto software se
corresponda con los requerimientos definidos, a través de las pruebas de aceptacion.
Las mismas son disefiadas por el propio equipo en base a los requisitos especificados
y ejecutadas por el usuario final. Estas pruebas no son ejecutadas por todos, pero si
por una cantidad de usuarios finales significativo que den validez y conformidad al
producto que se les entrega en base a lo que se acordd inicialmente. Es aqui también
donde se evalla la facilidad de uso y la experiencia del usuario con el software [24].

Por ser esta etapa de alta importancia es necesario abordar la intervencion del
usuario desde el inicio del proceso, ofreciendo asi mecanismos de deteccidén precoz de

inconsistencias.

Es recién en esta etapa del proceso de V&YV, donde el usuario se involucra para validar
su conformidad con respecto a lo solicitado, motivo por el cual, a menudo, se tiene

que retroceder a etapas anteriores, lo que implica pérdida de tiempo y dinero.
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3.6 PROBLEMAS EN LA FASE DE CIERRE DEL PROCESO

Esta es la ultima fase del proceso de pruebas donde se documenta y se prepara el
informe final considerando los niveles de aceptacién del software testeado. Dicha

instancia se lleva a cabo sin la intervencion del usuario.

Aqui también se puede evaluar el proceso de testing teniendo en cuenta el aprendizaje
obtenido durante las pruebas o fallas en las estrategias y tomar decisiones basadas en

los hallazgos alcanzados.

La fase de cierre establece formalmente la calidad del software probado y compara los
resultados con los criterios de aceptacién y los objetivos establecidos durante la
planificaciéon. En esta etapa se documentan las novedades importantes encontradas
durante las pruebas, esto incluye errores, problemas de rendimiento, mejoras
sugeridas y cualquier otra informacién relevante. Los resultados, informes vy
documentacion generados se revisan y se obtiene la aprobaciéon de los responsables

del proyecto.

Es importante destacar que en el cierre del proceso es indispensable participar a los
usuarios para escuchar comentarios y sugerencias que ayuden a definir si es necesario
volver a repetir el ciclo. Los resultados obtenidos pueden influir en futuras iteraciones
de las pruebas, asi como en la mejora continua de los procesos de desarrollo y calidad
del software. Por tal motivo, en esta fase, al igual que en todas las fases anteriormente

mencionadas, la participacién del usuario es crucial.

3.7SOLUCION A LA PROBLEMATICA ACTUAL

Partiendo de la problematica analizada previamente, se puede deducir que existe una
potencial oportunidad para aplicar Design Thinking en tal contexto. Es posible incluir

técnicas y herramientas de DT en el Ciclo de Vida de V&V y dar solucidon a los
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inconvenientes presentados. Para ello se definird un marco de trabajo que permita
integrar ambos conceptos.

Esta claro que, dentro del ciclo mencionado, existen etapas en las que deberia
involucrarse al usuario. Son ellos a quienes tenemos que tomar en cuenta para aplicar
la propuesta sugerida, ddndoles lugar a manifestar sus necesidades, con el fin de
beneficiarlos ain mas con el producto software.

La propuesta de trabajo que se desea implementar, busca que Design Thinking
acompafie los pasos y actividades del Ciclo de Vida de V&V, encontrando una sinergia
gue permita superar fallas desde la identificacion de la necesidad inicial del usuario
hasta el cierre del proceso. De esta manera, se reduciran las dificultades ocasionadas a

lo largo de estas etapas y permitirdn mejorar la calidad de los productos desarrollados.

3.7.1 APLICACION DE DESIGN THINKING EN EL CICLO DE VIDA DE
VERIFICACION Y VALIDACION DE SOFTWARE

Tal y como se describe anteriormente, se considera trabajar en las seis fases del
Ciclo de Vida de V&V: Analisis de Requerimientos, Planificacion de Pruebas,
Diseno y Desarrollo de Pruebas, Ejecucion de Pruebas, Evaluacion de Resultados y
Cierre del Proceso. En dichas fases, se aplicaran las etapas de Design Thinking:
Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y Probar, ademads de considerar las técnicas y
herramientas necesarias que permitiran abordar la problematica en cada paso. La
siguiente figura resume detalladamente el marco de trabajo, considerando las
fases del Ciclo de Vida de Verificacidon y Validacion de Software y los pasos de la

metodologia Design Thinking.
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Figura 4 Marco de Trabajo

Como se puede apreciar, en las fases de Analisis de Requerimientos y
Planificacion de Pruebas se consideran los pasos empatizar y definir, con la
finalidad de comprender y establecer lo que el usuario necesita.

Las fases de Disefio y Desarrollo de Pruebas y de Ejecucion de Pruebas aplican los
conceptos idear y prototipar para proponer soluciones innovadoras vy
desarrollarlas.

La fase de Evaluacion de Resultados, por un lado, comprueba la facilidad de uso y
la experiencia del usuario al interactuar con un prototipo de software, lo cual
permite identificar si el producto es amigable y satisfactorio. Por otro lado,
determina a través de encuestas, si el software prototipado cumple con los
requisitos y expectativas del usuario y si estd listo para su implementaciéon en un
entorno de produccion.

La siguiente fase que consiste en el Cierre de Proceso se enfoca en evaluar con el
usuario las novedades de dicho proceso, para determinar conjuntamente si es

necesario llevar a cabo un nuevo ciclo.
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IV IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Continuando con la metodologia de trabajo descripta en el capitulo I, en este apartado se

detalla la tercera fase, implementacion del marco de trabajo, ejecutandolo de forma
directa en un caso real.

Primero se define el software que permite poner en practica el desafio mencionado vy
luego se describen los pasos de ejecuciéon del marco de trabajo y su aplicacién en el

proceso de V&V.

4. DEFINICION DE SOFTWARE Y EJECUCION DE MARCO DE TRABAJO

4.1 DEFINICION DEL SOFTWARE

Tal cual se menciond, la implementacién de dicha metodologia serd aplicada al software
del proyecto FAS D - AV 0180 - “Desarrollo de un Sistema de Debriefing”, desarrollado

por el Centro de Investigacién y Desarrollo de Tecnologias Aeronauticas (CITeA)

El Sistema de Debriefing es un software operativo e interactivo de visualizacion y
analisis de ejercicios pos vuelo que ofrece la posibilidad de llevar a cabo la reproduccién

de los mismos, los cuales se registran mediante un Generador de Vuelos.

Dicho software recibe como entradas los archivos generados por el software Generador
de Vuelos a partir de los datos de los distintos sistemas de armas. El Sistema de
Debriefing permite en base a estos datos simular el vuelo junto a la reproduccién
sincronizada de los datos ingresados. Asi mismo, ofrece la posibilidad de llevar a cabo
un anadlisis de maniobras y una evaluacién técnica del vuelo permitiendo Ia

representacion en 2D y 3D.

De esta manera, el usuario dispone de informacién con la que puede llevar a cabo un
estudio mas detallado del vuelo y con la posibilidad de solicitar la indicaciéon de la

distancia real entre aeronaves.

Del mismo modo, cuenta con la capacidad de reproducir hasta 20 aeronaves de forma

simultanea provenientes de diversas fuentes de datos. Estas incluyen sistemas ADS-B,
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CITeA CHIP, Sarm IA-63 Pampa Il, Sarm A4AR, |A-58 Pucara. Dichos sistemas de armas
corresponden a diferentes brigadas distribuidas geograficamente a lo largo del pais

[25].

4.2 EJECUCION DEL MARCO DE TRABAJO

El primer paso importante para la resolucidon de Problemas en la Fase de Analisis de
Requerimientos, es la definicion formal de todos los usuarios involucrados en el
proyecto Sistema Debriefing. Para ello se utiliza como herramienta el Mapa de Actores,
gue permite identificar, de manera eficiente y ordenada, los stakeholders principales,

clasificados por la relacién que tienen con el mismo.

Como se menciond en el capitulo I, el analisis de requerimientos es la actividad mas
critica, ya que, para dar solucion a la problematica explicada, se requiere de la
colaboracidén de diferentes stakeholders. Para nuestro proyecto objeto de estudio, los
mismos estan distribuidos geograficamente y no necesariamente son de la misma area
de conocimiento. Esta es la primera etapa de construccidon del entendimiento del
problema que se debe resolver. Es fundamentalmente una actividad humana en la cual
se identifican los stakeholders y se establecen las relaciones que éstos van a tener a lo
largo del proyecto. Por lo cual, es prioritario que en esta tarea tenga intervencién el
equipo de testers. Por consiguiente, se lleva a cabo un analisis que incluye tres pasos

principales, los cuales se detallan a continuacion: [26] [27]

v Identificacién de Actores: se determinan quiénes son los actores en un proyecto.
Se utiliza la lluvia de ideas, esta técnica aporta ideas sobre quienes pueden ser los

posibles stakeholders.

v’ Priorizacién de los actores: Una vez completada la lista de posibles actores se
inicia el proceso de priorizacién donde se detallan las principales categorias en las

que pueden situarse los actores:

Pagina 31



Trabajo Final Valeria Filoniuk

e Usuario: se coloca en el circulo central. El mapa parte de él, y de las
relaciones que establece con los actores colocados en los otros circulos.

e Actores Internos: Se sitlan en el circulo mas cercano al central. En él, se
colocan aquellos actores que interactian de la forma mas directa posible
con el usuario.

e Actores Externos: son aquellos cuya relacién con los actores internos hace
posible la produccién o entrega del producto o servicio al usuario. Se
colocan dentro del segundo circulo.

e Administraciones Publicas: son aquellas entidades publicas que se
relacionan de forma directa o indirecta (a través de otros actores) con el

usuario.

v' Comprensién de los actores: Es crucial conocer las opiniones de las personas
sobre el proyecto. Esto puede tener un enorme impacto en la dinamica de todas

las relaciones que se desarrollen entre los participantes

Como resultado de lo descripto anteriormente, se confecciond la siguiente plantilla en
la cual se detallan los stakeholders intervinientes. Esta herramienta, denominada Mapa
de Actores nos ayuda a identificar a los usuarios que participan en el proyecto de

software.
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MAPA DE ACTORES

Objetivo: Identificar a los actores que participan en el proyecto.

Proyecto: Version: h
Equipo: Fecha:
Observaciones:

. vy

Jefe de

Verificacién y
Validacién

-_—

Figura 5 Mapa de Actores
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Listado de Actores
Usuarios:

e Pilotos de Brigada

e Instructores de Brigada

Actores Internos:

o Jefes de Brigadas

Actores Externos:

o Jefe de Proyecto

e Jefe de Verificacion y Validacion
e Jefe de Ensayo en Vuelo

e Desarrolladores

e Testers

Instituciones Publicas:

e No intervienen

El segundo paso en la problematica planteada es comprender lo que los usuarios esperan
gue haga el software. Por consiguiente, luego de identificar a los actores se realizaron
entrevistas de empatia, con la finalidad de obtener informaciéon sobre los deseos y
expectativas anheladas por los stakeholders. Las mismas fueron registradas en el
documento detallado a continuacion denominado Mapa de Empatia, el cual nos ayuda a
entender y analizar sus necesidades y requerimientos. El siguiente ejemplo fue realizado
para un instructor de vuelo de brigada. Cabe aclarar que es necesario realizar tal ejercicio

para cada usuario a investigar.

Pagina 34



Trabajo Final Valeria Filoniuk

MAPA DE EMPATIA

Objetivo: aumentar la empatia con los usuarios investigados

Proyecto: Version:

Equipo: Fecha:

Observacionas:

Mapa de Empatia

;Qué piensay siente?

Siente la necesidad de contar con un software que permita
la reproduccion de los vuelos con la posibilidad de obtener
la visualizacion de los diferentes parametros de la aeronave
(velocidad, rumbo, altitud, posicién geogréafica), como asi

tambien la distancia entre los diferentes aviones
representados.

¢Qué escucha? (Qué ve?

h Consulta y observa en paginas de internet qué tipo de
Escucha comentarios de sus colegas sobre la posibilidad de e software de similares caracteristicas, se estd usando en los
obtener este tipo de software, ya que es necesario contar diferentes sistemas de defensa de otros paises.

con un sistema de tales caracteristicas.

¢Qué dice y hace?

Habla con sus superiores sobre la necesidad de contar con dicho
software operativo para tactica aire-aire en los cursos de capacitacion a
futuros pilotos de aeronaves.

Establece también la necesidad de que el software disponga de un bajo
indice de falla, con la menor dependencia técnica posible.

Figura 6 Mapa de Empatia
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Uno de los principios claves de Design Thinking es su enfoque orientado hacia los valores
humanos en cada fase del proceso. La empatia hacia las personas es fundamental, ya que

permite trabajar para entender a las personas.

Observar lo que hacen e interactuar con ellos otorga pistas sobre cémo piensan y sienten y

ayuda a que el tester aprenda sobre lo que necesitan [21].

Sin embargo, a menudo sucede que es necesario priorizar las necesidades anheladas por
los usuarios ya que es imposible probarlas a todas a la vez. Por lo tanto, se deben tomar
decisiones sobre qué conjunto de requerimientos es imprescindible testear primero vy

cuales se pueden retrasar hasta una etapa posterior.

A causa de ello, se solicitd a cada usuario que especifique los requerimientos que son
prioritarios para el uso del software a operar. Por tal motivo, se elaboré el siguiente
documento que utiliza la técnica de los 5 porqués [28]. Con esta herramienta el tester
pregunta repetidamente al usuario (cinco veces o menos) por qué el requerimiento es
necesario hasta que se establece la importancia de los mismos. Las respuestas revelan si el
requisito es realmente necesario o si se puede cancelar o posponer una vez que se
determina la prioridad. De esta manera se logra identificar y definir cudles son los

requerimientos que reflejan preeminentemente los deseos de los usuarios.

Pagina 36



Trabajo Final

Valeria Filoniuk

LOS 5 PORQUES

Objetivo: Definir qué requerimientos son prioritarios

Proyecto: Version: N
Equipo: Fecha:
tbsawa ciones:
_/

Los 5 porqués

¢Para qué ¢Para qué . .
obtener vistas  |adquirir cPara que
en 360°? alejamiento/ ace wsua!lzar con Dar prioridad
Para obtener iy ) exactitud el prioridad a
Representar un ) ] Para adquirir rcamiento en h
diferentesvistasen| . célculo de la este
vuelo en 3D 3600 alejamiento/ acerca |3D? ltura? e
miento del objeto 3 |Para visualizar con Iiartejxroab.tener requerimiento
Den todoslos exactitud el célculo |. . .
. informacién precisa
angulos dealtura
¢Para qué
) , visualizar en ¢Para qué i .
;CP:;ZSI_U; pantalla detalles [obtener (’Para que
Para acceder anual de del uso del informacion de |disponer de Poaergar.el
Solicitar Ayuda en |medianteel . software? las ayudaen requerimiento
P . usuario en pdf? . . J
Linea sistema al manual A~ Para obtener funcionalidades |linea? parala
de usuario en pdf Paravisuaizar en informacién a del software?
pantalla detalles del ) ‘ Paraconsultar  |segundaetapa
del soft cercadelas Para disponer de inquietudes
USO GET SOIWaIre 14 cionalidades del ayudaen linea
del mismo

Figura 7 Los 5 Porqués
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Posteriormente y continuando con nuestro marco de trabajo, nos enfocamos en resolver la
problemadtica definida para la fase de Planificacién de Pruebas. Partiendo de los
requerimientos priorizados, se lleva a cabo un andlisis del software a probar con la
participacién de los usuarios. Para ello se hizo uso de la herramienta conocida como
Observacién Encubierta [28], la cual permite obtener informacién objetiva acerca de lo
que se probard y codmo se probara sin interferir con los usuarios, provocando algun tipo de
influencia. Se trata de observar al usuario interactuando con el software, sin entorpecer en

sus acciones. A continuacién, se muestra la documentacion utilizada para tal fin:
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OBSERVACION ENCUBIERTA

Objetivo: obtener informacidn objetiva sin interferir al usuario.

Proyecto: Version:

Equipo: Fecha:

tﬁbsawa ciones:
vy

Observacion Encubierta

Analizar el requeriminto Ser& necesario probar tal
Generar Vuelo y cada uno de |requerimiento aplicando
los pasos que involucra para |pruebas de integracion, de

Piloto de Brigada 25/8/2023 | Puesto de Testing determinar quétipo de sstemasy de aceptacion
pruebas, técnicasy guedando excluidas las
estrategias utilizar. pruebas unitarias.

Analizar €l requeriminto Seranecesario probar tal
Representar Vuelo y cada reguerimiento aplicando
Instructor de Vuelo 5/9/2023 |Puesto de Testing uno delos pasos que pruebas de integracion, de

involucraparadeterminar  |sistemasy de aceptacion
qué tipo de pruebas, técnicas|quedando excluidaslas
y estrategias utilizar. pruebas unitarias.

Figura 8 Observacién Encubierta
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Una vez concluida la actividad llevada a cabo en el paso anterior es necesario concretar el

Plan de Pruebas, segun lo establece el Estandar IEEE 829 [29].

Esta normativa define una estructura clara a cumplir en un plan de pruebas para que sea

lo mas correcta posible:

1. Identificador Unico: todo plan debe tener un identificador Unico. Los planes de
prueba son de naturaleza dindmica, y deben mantenerse actualizados. Se debe

incluir informacidén del autor, historial de revisiones y versionado.

2. Introduccién: indicar el propdsito del plan e incluir el alcance de las pruebas,

segln sus niveles, tipos y técnicas.

3. Riesgos asociados: describir aquellas funciones muy complejas, médulos mal

documentados, requisitos poco claros o que no pueden ser probados.

4. Caracteristicas a probar: incluir una lista de lo que se probara.

5. Caracteristicas que no se probaran: incluir una lista de lo que no se probara.

6. Estrategia: identificar las estrategias que se utilizardn y evaluar si requieren de

capacitacién. Del mismo modo indicar las métricas que se utilizaran para evaluar

la calidad del software.

7. Criterios de Aceptacion y Rechazo: establecer cuales son los criterios de

Aceptacion/Rechazo del Software de acuerdo al nimero y la gravedad de defectos

encontrados.
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8. Criterios de Suspension y Reanudacion: especificar los criterios para la
interrupcion de una prueba o serie de pruebas que permitirdn que estas

continden o no mas alld de los mismos.

9. Entrega de plan de pruebas: entregar el plan de pruebas, con la identificacion

tentativa de los casos de prueba.

10. Necesidades ambientales: identificar requisitos especiales para el plan de prueba,
como por ejemplo hardware especifico o versiones especificas de otro software

de soporte.

11. Responsabilidades: incluir las responsabilidades de las personas involucradas en

las areas del plan.

12. Calendario: fijar la estimaciéon de las pruebas por medio de un cronograma

tentativo.

13. Planificacion de riesgos y contingencias: estimar cuales son los riesgos asociados
en la planificacion de las pruebas como, por ejemplo, falta de personal cuando se
inician las pruebas; falta de disponibilidad de hardware o software requeridos,
retrasos en la capacitacion del software a probar y cambios en los requisitos a
probar. Por estas razones, el cronograma muchas veces debe modificarse, para lo
cual es importante evitar reducir el nimero de pruebas, de tal manera de prevenir

la implementacién de un producto de baja calidad.

Luego de definir el Plan de Pruebas continuamos con la implementacion del marco de
trabajo en la fase de Disefio y Desarrollo de Casos de Prueba. En esta instancia, el primer
punto a abordar consiste en comprobar que los requerimientos a probar cumplan con los

criterios establecidos en el estandar IEEE 830 [30]. Para desarrollar requisitos completos y
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de calidad se utiliza la técnica de casos de uso [28], la cual permite transformar
requerimientos en escenarios reales, contemplando todos los caminos que pueden
presentarse al momento de operar el software. De igual manera, describen las
interacciones entre el usuario y el software, centrandose en qué hace el software para el
usuario. Se materializan en un documento que plasma las secuencias de pasos que
pueden idearse a lo largo del uso de una solucidn, segun los distintos tipos de usuario.

Esta técnica permite asegurar que los requerimientos a testear cubran los criterios citados

por la normativa mencionada.
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CASO DE USO

Objetivo: idear escenarios reales y asegurar que cumplan con el estandar de calidad.

Proyecto: Version:
Equipo: Fecha:
Observaciones:
CASO DE USO |Generar Vuelos
ID CASO DE USO |Cu02
VERSION 1.0
TRAZABILIDAD |CUO01-CU03-CU04
Genera el olos vuelos de diferentes
DESCRIPCION  |antradas de datos.
Archivos generados por sistemas de
PRECONDICION grabacion de datos de distintos sistemas de armas.
PASOS PASOS
USUARIO SISTEMA USUARIO SISTEMA

CURSO
NORMAL

1) El usuario ingresa al sistemay
ejecuta el Generador de vuelos.

1) El sistema visualiza la
interfaz Generador de Vuelos
para el Sistema Debriefing.

2) El usuario activa el
calendario emergente.

2) El sistema muestra el
calendario
emergente.

3) El usuario selecciona una fecha
actual o pasada, elije entre los
vuelos disponiblesy los carga.

3) El sistema visualiza una grilla
con informacién acerca de los
vuelos seleccionados por el
usuario.

CURSO
ALTERNO

3.1El usuario elije vuelos
cuyas entradas no son
vélidas.

3.2 El usuario seleccina
mas de 20 vuelos.

3.3 El usuario no refresca
vuelos disponibles
durante el uso del
software.

3.1El sistema
visualiza un error.

3.2 El sistema
visualiza un error.
3.3 El sistema no
carga la lista con
los vuelos
disponibles.

4)El usuario selecciona cerrar la
aplicacion.

4)Fin de Caso de Uso

Figura 9 Caso de Uso
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Como se muestra en la figura 9, un caso de uso se compone de uno o mas escenarios.
Cada camino que se puede seguir en el caso de uso, ya sea curso normal o curso alterno,
es un escenario de caso de uso.

Para ejecutar pruebas es necesario disefiarlas, tomando como referencia los casos de uso
ideados anteriormente. El disefio y desarrollo de pruebas se lleva a cabo utilizando casos
de prueba, los cuales se concretan en un documento donde se establecen condiciones
para probar que cada caso de uso se aplique correctamente.

El propdsito de las pruebas de software es proporcionar informacién objetiva e
independiente sobre la calidad del producto a la parte interesada. Son parte del proceso
de control de calidad, contribuyendo a reducir el riesgo de encontrar errores en el

momento de operar el software.

Existen diversos tipos de pruebas y cada tipo de prueba proporciona diferentes
correcciones que permiten en su conjunto obtener un software con la menor probabilidad

de fallos [31].

Figura 10 Niveles de Pruebas
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En la figura anterior se describen los niveles de prueba existentes, correspondiendo el

primer nivel, a las pruebas unitarias.

Un componente es la unidad mas pequeiia especificada de un software; las pruebas
unitarias se llevan a cabo tras la construccién o realizacion de cada componente con el
objeto de verificar que la implementacién se esté llevando conforme a los estandares

acordados.

Es importante mencionar, que estas pruebas las ejecuta el desarrollador verificando que
su codigo cumple con lo solicitado y no ha violado ningun estandar que ponga en riesgo la

estabilidad del software.

El segundo nivel de la piramide hace referencia a las pruebas de integracion, también
conocidas como pruebas de interfaz, ya que comprueban la interaccion entre

componentes.

Las pruebas de integracion asumen que los médulos ya han sido probados de manera
individual, a través de las pruebas unitarias. Las mismas son llevadas a cabo por el equipo

de testing.

Las pruebas de sistema se realizan cuando todo el desarrollo ha sido culminado y se
cuenta con una versidn preliminar del software que saldrd a produccién. Esta etapa
consiste en probar un sistema integrado con el objeto de comprobar el cumplimiento de
requisitos especificados. Se realizan con un enfoque basado en el punto de vista del
usuario y se desarrollan por el equipo de testing utilizando casos de prueba funcionales y

no funcionales.

Las pruebas de sistema funcionales confirman que los requisitos para un uso especifico

previsto han sido cumplidos.

Las pruebas de sistema no funcionales verifican los atributos de calidad no funcionales,
establecidos en el estdndar 9126 [32]. Dicha normativa establece que la calidad del
software se divide en atributos funcionales y atributos no funcionales, segln se describe a

continuacion:
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Atributos funcionales:

Adecuacion
Exactitud
Interoperabilidad

Seguridad

AN N N

Cumplimiento de la funcionalidad

Atributos no funcionales:

Usabilidad
Eficiencia
Mantenibilidad
Portabilidad

AN N NN

Fiabilidad

Cuando el software evaluado cumple con todas las caracteristicas mencionadas

anteriormente, podemos decir que es un software de calidad.

El dltimo nivel detallado en la piramide lo conforman las pruebas de aceptacién, cuyo
objetivo es obtener la aceptacién o rechazo del usuario final. En esta etapa no se deberian
encontrar defectos funcionales graves en el sistema. Se puede decir que las pruebas de
aceptacion son las pruebas de sistema ejecutadas por parte del usuario. Son consideradas
como la fase final del proceso para crear una confianza en que el producto es apropiado
para su uso, de esta manera se validara que el software satisface los requisitos del usuario.

[33].

Anteriormente se mencionaron los niveles de pruebas que intervienen en el proceso de
V&V. Para cada nivel de prueba existen distintos tipos de prueba y para cada tipo de
prueba se aplican diferentes técnicas. Tal y cual se mencioné en parrafos anteriores, en la
ejecucion de las mismas, se considera importante el disefo y desarrollo de casos de

prueba como herramienta necesaria para verificar los resultados esperados. Un caso de
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prueba se define como la documentacidn que especifica las acciones a seguir para llegar a
un objetivo especifico (resultado esperado) que contiene datos de entrada, resultados
esperados y un conjunto de condiciones de ejecucion de un elemento de prueba. La
herramienta de Design Thinking apropiada para simular casos de prueba, se denomina
Prototipo de Software en Papel [28]. Se lleva a cabo a través de la representacién en papel
de un conjunto de entradas de datos que ejecutan un escenario de caso de uso para
obtener datos de salida esperados. Ofrece una manera agil y flexible de hacer tangible la
navegacion del software y se realiza en sesiones con usuarios finales. Se materializa a
través de planillas que permiten representar pasos de ejecucion, datos de entrada,

resultados esperados, trazabilidad, niveles y tipos de prueba implementados:
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PROTOTIPO DE SOFTWARE EN PAPEL

Objetivo: representar la ejecucion en papel de un escenario de caso de uso

Proyecto:

Equipo:

Observaciones:

Fecha:

Version:

Nombre

(Generar Vuelos

Descripcion

(Gerera el 0 los uelos

Nivel de Prueba  Tipo de Prueba Trazabilidad

(de datos para ser
Ireproducido en el
IDebiefing.

|GUI, Usabilidad,

ICUOL, CU03,  |Archivos generados
cuns lporsitemas de
de distintos sistemas
| de armes.

Pasos

Precondicion para la

Ejec.

Datos de Entrada

[Hacer click en &a opcidn file del men desplegable.
|Seleccionar DS Flight Generator

Resultado Esperado

|Se debe abrir una ventara
lemergente "Gererador de welo
|para el sistema de Debriefing-
(CITea"

Resultado Actual

|Se abrid la ventana emergente.

|Seleccionar la fecha del vueko o vuelos que se desea.
lgererar a través del seector de fetes, y kego
Iseleccionar vuelos marcando una o mas opciones

|Se debe abrir el selector de feches
y vistizarse os welos
Iseleccionados en la fecha elegida.

|Se visualiza un arbol con vuelos
disporibles donde se muestran
todas les feches de los uelos. Se
[evidencia ausencia de fitro en
lcuanto a b fecha seleccioneda y los
|vuelos correspondientes a dicha.
Ifecha. Asimismo se observa que el

2 1A63 Pampa, no se condice con tn
[formato de fecha convencional
(lenqe Emiler al usiario)
Presirer el bot6n carger Se debe visualizar e gl con | vistalza ura rll con
informacion de los welos informacion de los welos
9 entes a b fecha entes a b fecha
[seleccionada. [seleccionada.
|Seleccionar de la rilla un uelo previamente cargado. (Se debe visualizar el ckecklist (e visualizd el ckecklist tidado y se
4 lenerar

Estado

Novedad

Casode
Prueba

Ing.Filonik
Ing Martez

Ejecucion arsion

. de
Prueba
Ing

Chippori
A S Dz

Resultado
dela
Ejecucion

0K

Fechade
Ejecucion

13122023

Figura 11 Prototipo de Software en Papel
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Siguiendo con la implementacién de nuestro marco de trabajo la siguiente problematica a
resolver se enfoca en la Ejecucidn de Pruebas. Es en esta fase, donde se ejecutan los casos
de prueba que surgen de la planilla anterior en la version preliminar de software y se
documentan las novedades y desviaciones de su comportamiento, con el objetivo de idear

soluciones que contribuyan a satisfacer las necesidades de los usuarios.

Los resultados obtenidos en la ejecucién de las pruebas se evidencian en una planilla de
reporte de defectos, la cual es utilizada con el fin de validar conjuntamente con los
usuarios la criticidad de las novedades y proponer soluciones que contribuyan a corregir
los defectos y errores encontrados. Las soluciones esperadas deben ser el reflejo de las

necesidades de los usuarios finales.

La documentacién que se muestra a continuacién revela la técnica de Lluvia de Ideas [28]
implementada y sugerida por la metodologia Design Thinking, donde se generaron ideas
para la resolucién de novedades encontradas en cada caso de prueba, ajustdndose a

propuestas anheladas por los usuarios.
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LLUVIA DE IDEAS

Objetivo: documentar los defectos obtenidos en la ejecucion de los casos de prueba y sugerir ideas para
dar solucion a tales desviaciones.

Proyecto:

Equipo:

Observaciones:

Fecha:

Version:

PLANILLA REPORTE DE DEFECTOS

G0 dee Evidencia Estado Mdea Sugerida en R del Tipo de Novedad | Ambiente || =*" | Responsable Asignado
Prueba | Dete
CPGv.Ol
e = Sugeridax
TESTING Desarm Radar
. quc s wsarics, en bugar de
que pudie 2n Be gar 3 contundifa.
CPGV.O5
TESTING Desarm Radar
waria; por tal mativa st
wia g 0 con e nambre que de
CPGV0s Visud izackan de | Nowe dades - Fun don 3, Usabilidad (Hewrssca 1)
s e
usu ko pueda ape =
5e evidenaa en ks ecén de vuelcs
| spon il = ndommackan de k2
rmnsacctn anterior MEIDRA TESTING DesanmBadar
reacsénen
mamento. Por
visualice informacdn de lat
na confund i al usuara.
| Mo we: dades - U, Lsatil dad (Heu s
5 |ndicand o que no hay ningdn welo e 2 Sugeridx
valdos valida | se becr ionada A ‘que of software cumpla con kos estandares
AEERTO | MEORA TESTING Desarm Radar
CP&GE01 Mo dedad e GU, Usaniidad | Hes
s cumpka con kos estandares de
extomamente.  |cargada exinmame nte MEoas TESTING Desanm Rador
comprensiticspac o misma
| Mo we dades | Docume nacdn
e 3 Sugerida.
Garantizar que
MEORA
TESTING Desarm Radar

Figura 12 Lluvia de Ideas
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Para que la novedades e ideas sugeridas tomen curso resulta necesario transmitirlas a los

desarrolladores para que hagan las correcciones pertinentes.

Luego se llevan a cabo pruebas de regresidon, con el fin de garantizar que el software
funcione después de implementar los cambios realizados por los desarrolladores, ya que la
correccion de las novedades encontradas, podria generar un error en otro sector o modulo

del producto.

Seguidamente y continuando con la ejecucion del marco de trabajo en la fase Evaluacion
de Resultados, debemos comprobar la facilidad de uso y la experiencia del usuario al
interactuar con el prototipo de software, por medio de un ejercicio de simulacion en el
entorno real del usuario. La técnica de Pruebas de Usabilidad [28] permite testear la
funcionalidad y experiencia que viven los usuarios con las soluciones ideadas en la etapa
anterior. Es una herramienta muy Uutil para probar y validar los requerimientos

implementados.

Para lograr poner en practica esta técnica, se les pididé a algunos usuarios que ejecuten
transacciones normales con el prototipo de software, y luego se les hicieron preguntas
concretas sobre la usabilidad de dicho software. Esta interaccion permitié detectar la

aceptacion o rechazo del software por parte del usuario final.

La Figura 13 describe los problemas de usabilidad que experimentaron los usuarios. Antes
de comenzar, se les explicd que este material se utilizaria para analizarlo y tomar notas,
con el fin de mejorar el software. Se mencioné también que no existia inconveniente en

caso de no poder realizar o completar una tarea.
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PRUEBA DE USABILIDAD

Objetivo: Testear la Experiencia del Usuario sobre una posible solucion

Proyecto:

Versidn:

Equipo:

Fecha:

Observaciones:

USUARIO 1

B usuario ingreso al sistema Debriefing y selecciond
laopcién Generar Vuelo.

Activo el calendario emergente, seleccioné unafecha,
elegi6 entre los vuelos disponiblesy lo cargé.

© © ©

Prueba de Usabilidad

B usuario ingreso al sistema y abrié el formulario de
cargade vuelos parainiciar sesién de debreafing,
selecciond el archivo de vuelo generado, configur6 los
parametros deseados, seleccion6 el vuelo a reproducir
en 2Dy ejecut6 lareproduccion.

© ©® @

B usuario ingreso al sistemay ejecut6 el generador de
gréficos, selecciond el archivo generado y la variable de
interésagraficar.

2 ® @

USUARIO 2

B usuario ingreso al sistema Debriefing y selecciond
laopcién Generar Vuelo.

Activo el calendario emergente, seleccioné unafecha,
elegid entre los vuelos disponibles pero no pudo
cargar el vuelo porque no encontré el botén.

®7 ©

B usuario ingreso al sistema 'y abrié el formulario de
cargade vuelos parainiciar sesién de debreafing,
selecciond el archivo de vuelo generado, configuré los
parametros deseados, pero no pudo representar el
vuelo yaque laimagen del icono a seleccionar es
confusa.

@ ©

El usuario ingreso al sistema y ejecutd el generador
de graficos, selecciond el archivo generadoy la
variable deinterés a graficar.

O ® @7

Figura 13 Prueba de Usabilidad
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Luego de terminar con la prueba de usabilidad se procedié a interrogar al usuario para
conocer qué tan facil o dificil le resultd completar las tareas asignadas, ademds de
agradecerle por participar. En tal sentido, se utilizé la técnica Evaluacidon de la Experiencia
[28] con el objetivo de obtener informacidn real de la experiencia de nuestros usuarios
con respecto al producto software. Resultd util poder recabar informacién sobre el nivel
de satisfaccion que ellos tienen con respecto al software testeado, clarificando si se
cubrieron sus necesidades y si se ajusta a sus realidades. En la siguiente figura se muestra

la técnica descripta:
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EVALUACION DE L A EXPERIENCIA

Objetivo: Validar la experiencia del usuario con respecto al uso del software

ARIO

A 2 () /] A AR

1) éConsidera que la informacidn visualizada en
pantalla de la trayectoria de vuelo en 3D y la
cartografia es correcta y representativa?

SI

/] ORA ()
ACEPTABLE | NO

2) éLos Datos de Altitud, Velocidad y Distancia
entregados por el software son correctos y de utilidad?

3) Con respecto a la iconografia y cartografia, ¢se
relacionan con la funcién que representa y se puede
visualizar de manera efectiva?

4) ¢La busqueda o seleccion de elementos se realiza
de manera precisa?

5) éConsidera de utilidad la Ayuda en pantalla?

6) ¢ Los datos ingresados para configurar parametros
de vuelo son suficientes?

7) éLos Manuales de Usuario son de utilidad para
operar el software?

8) La sincronizacion entre las diferentes interfaces
(Generador de Vuelo, Debriefing, Generador de
Graficos), ¢funciona correctamente?

9) ¢éLa Visualizacion de la Representacion en 3D es
representativa?

10) ¢El tiempo de adaptacion para operar el software
es prudencial?

11) A la hora de evaluar un vuelo, ¢El software cumple
con los Manuales de Procedimientos Aeronduticos
preestablecidos para tal fin?

12) ¢El Software fue estable durante su utilizaciéon?

13) El proceso de reinicio del software, épresenta
dificultades al realizarlo?

14) El software, écumple con sus expectativas?

15) ¢ Considera Usted que el software satisface los
objetivos requeridos para la simulacién de vuelos?

16) ¢Recomendaria el software a sus colegas?

17) éTiene alguna sugerencia de mejora? éCudl?

Sugerencias

Rol del Usuario:

Fecha:

Figura 14 Evaluacion de la Experiencia

Firmay Aclaracion
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Finalizadas las Pruebas de Usabilidad y Evaluacién de la Experiencia, el ultimo paso es
considerar si el producto es apropiado o no para su uso, teniendo en cuenta las respuestas
proporcionadas por ambas técnicas. Es necesario revisar los apuntes de cada tarea
evaluada para luego preparar un informe que contenga los resultados de las pruebas, los
problemas detectados, las recomendaciones y los resultados de la encuesta realizada a
cada usuario. Toda esta informacidén es crucial para determinar si el software cumple con
las expectativas y si se ajusta a los requisitos definidos, determinando finalmente si el
usuario final acepta el software o si requiere ajustes adicionales. Adicionalmente, las
Pruebas de Aceptacidon ayudan a minimizar riesgos y a garantizar que el software se
encuentre listo para su implementacién en produccion.

En el capitulo siguiente se detallardn con precision las métricas utilizadas para analizar los

resultados obtenidos.

La ultima fase en V&V es el Cierre del Proceso, donde se documenta y se prepara el
informe final considerando los niveles de aceptacidn del software testeado. Las novedades
expresadas en dicho informe son dadas a conocer al usuario final y se determina
conjuntamente a los mismos, qué acciones se llevaran a cabo para llegar a la solucién que
se ajuste a sus necesidades y deseos. Es decir, en este punto se tomardn decisiones
estratégicas de acuerdo al feedback recogido del usuario.

La técnica denominada Matriz de Feedback [28], representa en forma sistemadtica,
ordenada y visual las impresiones que tienen los usuarios respecto a las novedades
plasmadas en el informe final. En base a esta podemos visualizar informacidn crucial que

dara lugar a tres escenarios posibles:

e Pasar el software a produccidn: El feedback ha sido satisfactorio y el producto

software pasa a produccién para implementarlo.
e lterar: el feedback muestra qué es aquello que valora el usuario del software
prototipado y qué no. Por consiguiente, debemos elegir sobre qué parte

volvemos a trabajar hasta una nueva implementacion del proceso de V&V.
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e Abandonar el proceso: por la cuestion que sea, no se continua con el proceso de

V&V. Una razén puede ser que las validaciones con el usuario muestran un

feedback muy negativo. Sea cual sea el motivo, el proceso se interrumpe.

A continuacién, se muestra la Matriz de Feedback implementada, que permitié tomar

decisiones respecto al rumbo a seguir en el proceso de V&V:
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MATRIZ DE FEEDBACK

Objetivo: validar aspectos positivos y negativos del feedback con el usuario

Proyecto: Version:

Equipo: Fecha:

Observaciones:

Matriz de Feedback

Novedades que agradan al usuario Novedades que no agradan al usuario
e El software es amigable y facil de e Laiconografia no visualiza una
usar. leyenda con la funcién que
e Llarepresentaciéon del vueloen 2Dy representa.
3D coincide con el mundo real. e El acceso al software se realiza sin
e El software sigue un estandar verificar que los usuarios estén
consistente en todos sus modulos. autorizados a hacerlo.

e El software funciona correctamente

en el entorno sugerido.

Criticas constructivas que suman valor Nuevas ideas
e El software podria alertar sobre e Desarrollar en el software un
posibles errores incluyendo madulo de reportes personalizados,
mensajes de prevencion. gue permita visualizar informacion

de los vuelos por cada usuario.

Figura 15 Matriz de Feedback
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El feedback suministrado por la matriz revela que el software funciona correctamente y
que las novedades encontradas no afectan a la seguridad en vuelo ni infiere a un
aprendizaje negativo. Asimismo, las novedades detectadas en la ejecucion de los casos de
pruebas no impiden el correcto funcionamiento del software. Es una herramienta de gran
utilidad para el adiestramiento a futuros Tripulantes de Aeronaves y los usuarios se
encuentran conformes con el mismo.

Del mismo modo, los atributos de calidad correspondientes a Funcionalidad, Adecuacion,
Exactitud, Interoperabilidad, Usabilidad, Eficiencia y Portabilidad segin norma ISO 9126,
fueron evaluados satisfactoriamente, debiendo hacer ajustes en el atributo de Seguridad.
A pesar de esto el software es aceptado por el usuario final y aprobado con observaciones,

determinando su pase a produccidn.
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V EVALUAR LOS RESULTADOS

Una vez realizado el pase a produccién del software requerido por el usuario, el siguiente y

ultimo aspecto consiste en demostrar que las técnicas de Design Thinking se adecuan
perfectamente al Ciclo de Vida de V&V dando lugar a la optimizacién del proceso. Otro
factor radica en valorar el nivel de satisfaccion de los usuarios, con la finalidad de conocer
la apreciacidn final de los mismos respecto a la solucidn propuesta.

En consecuencia, y concluyendo con la ultima fase de la metodologia de trabajo
propuesta, este capitulo se enfoca en demostrar como la aplicacion de Design Thinking
permite obtener mejores resultados en el Ciclo de Vida de V&V. Ademas de medir el
impacto que tiene el uso de la misma en tal proceso, para lo cual se tomaran las métricas

establecidas en la norma I1SO 9241-11.

5. EVALUACION DE RESULTADOS

5.1RESULTADOS Y MEDIDAS

Utilizar la técnica de Design Thinking en el Ciclo de Vida de V&V en un proyecto de
software operativo, favorece una mejora considerable en la identificacién de
problemas y necesidades de usuarios, recopilacidon de nuevas perspectivas de solucion,

generacion de opciones de solucién y prototipos que permiten representar ideas. [7]

La Figura 16 resume graficamente como se aplican las técnicas de Design Thinking en

las fases del Ciclo de Vida de V&V:
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Fases del Ciclo de

Etapas de Design

Técnicas de Design Thinking

Vida de V&V Thinking
e Mapa de Actores
Andlisis de Empatizar e Mapa de Empatia
Requerimientos
Definir Los 5 Porqués
Planificacion de Empatizar Observacion Encubierta
Pruebas Definir Documento de Plan de Pruebas
Diseio y Desarrollo Idear Escenarios de Casos de Uso
de Pruebas Prototipar Casos de Pruebas
Ejecucion de Pruebas | Idear Lluvia de Ideas
Evaluacion de e Pruebas de Usabilidad
resultados Probar e Evaluacion de la Experiencia
e Pruebas de Aceptacion
Cierre del Proceso Probar Matriz de Feedback

Figura 16 Integracion del Design Thinking en el Ciclo de Vida de Verificacion y Validacion de Software

Asimismo, los resultados obtenidos en la aplicacién de Design Thinking durante el Ciclo de

Vida de V&V se detallan en la Figura 17, donde podemos observar la importancia de tener

una comunicacion constante con los usuarios para que el software de entrenamiento que

ellos operan sea un producto usable y de calidad. [34]
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Fases del Ciclo de Vida del V&V

Resultados obtenidos en su

ejecucion habitual

Resultados obtenidos con la

aplicacion de Design Thinking

Andlisis de Requerimientos

Los requerimientos documentados
son analizados, comprendidos y
clasificados una sola vez, al
comienzo del ciclo, y son utilizados
alo largo de todo el proceso sin
involucrar a los usuarios.

No se empatiza con los usuarios.

Los requerimientos son
analizados y priorizados a través
del trato directo con los usuarios.
Se identifica a los usuarios
intervinientes y se comprende lo
que ellos esperan que haga el

software.

Planificacién de Pruebas

Los tipos, estrategias y técnicas de
prueba son definidas en base a los

requerimientos documentados.

Los tipos, estrategias y técnicas
de prueba son identificadas y
definidas con la participaciéon de

los usuarios.

Disefio y Desarrollo de Pruebas

Los Casos de Prueba son disefados
y desarrollados en base a

requerimientos documentados.

Los Casos de Prueba son
disefiados y desarrollados en base

a escenarios.

Ejecucion de Pruebas

Las desviaciones del
comportamiento del software son
documentadas y transmitidas sin
tener en cuenta la opinidn de los

usuarios.

Las novedades que surgen al
ejecutar casos de pruebas, son
documentadas y validadas con el
usuario en base a su criticidad,
detallando ideas sugeridas para

corregir tales desviaciones.

Evaluacion de Resultados

Los requerimientos implementados

son validados con el usuario final.

Los requerimientos
implementados son validados con

el usuario final.

Cierre del Proceso

Se reporta el fin del proceso sin

intervencién del usuario final.

Se reporta el fin del proceso con
intervencion del usuario final,
determinando qué acciones se
llevaran a cabo parallegar ala

solucidn deseada.

Figural7 Resultados obtenidos con la aplicacion de la técnica de Design Thinking

Con el propédsito de medir el impacto que tiene el uso de Design Thinking en dicho

proceso, se evalua el atributo de usabilidad segin la Norma ISO 9241-11, por ser este un
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atributo primordial para la evaluacién de la calidad. La misma define Usabilidad como el
grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios para lograr los objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccidon en un contexto de uso. Tales métricas

se detallan a continuacion:

Medida de Efectividad: evalia que el usuario que realiza el ejercicio cumpla de forma

correcta sus objetivos. Para cuantificar esta métrica se elaboré el siguiente indicador:

PTC= = Cantidad de tareas que realizé el usuario para cumplir el objetivo de una prueba *100

Cantidad de tareas que deberia realizar el usuario para cumplir el objetivo de una prueba

Si PTC>= 70%: Efectividad satisfactoria

Si PTC< 70%: Efectividad no satisfactoria

Medida de Eficiencia: evalia que el usuario cumpla con el tiempo promedio estimado

para realizar el ejercicio planteado. Para ello se implementé el siguiente indicador:

TR=_Tiempo requerido por el usuario para completar las tareas en la ejecucion de la prueba _*100

Tiempo estdndar de ejecucion de la prueba

Si TR>= 70%: Eficiencia satisfactoria

Si TR< 70%: Eficiencia no satisfactoria

Medida de la Satisfaccion del Usuario: evalla la satisfaccidon del usuario mediante
observacién directa y teniendo en cuenta la encuesta obtenida en la Evaluacion de la

Experiencia.

En nuestro caso real el Indicador de Efectividad PTR para un vuelo con dos aeronaves en
forma simultanea arrojé un porcentaje del 90,9 %. Cabe aclarar que una de las tareas

necesarias para cumplir con el objetivo de la prueba, no fue realizada por el usuario con
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el fin de acortar tiempo. Pese a esto el indice de efectividad se cumple de manera
satisfactoria. El Indicador de Eficiencia TR para el mismo vuelo determiné un valor del

88,13 %. Se considera un porcentaje dentro de los rangos previstos.

Las respuestas obtenidas en las encuestas, como asi también gestos, expresiones faciales
y actitudes frente al uso del software, difiri6, entre un usuario y otro, en funcién de sus
percepciones, experiencias y expectativas. Pese a ello, el nivel de satisfaccion fue
aceptable.

Cabe mentar, que el software utilizado como caso real, intenta replicar o simular la
experiencia de pilotear una aeronave en particular, de la forma mas realista posible. Para
esto, se utilizan los pardmetros tipicos del avién en vuelo, como la velocidad y la altitud.
Esto le permite al piloto formarse y al instructor, evaluarlo. En este contexto la
aceptacion del usuario no se refiere a la apreciacion estética, sino mas bien a la
capacidad que tiene el software de ser lo mas representativo de la realidad. El analisis de

las encuestas realizadas reveld las siguientes novedades:

e Laiconografia no visualiza una leyenda con la funcidn que representa.

e Los procedimientos de resolucién de emergencias no estan incluidos.

e Se sugiere agregar informacién en tiempo real de altura y velocidad.

e Serecomienda que la aeronave acuse recibo cuando se superen las limitaciones de

altura y velocidad.

La implementacion de las métricas, permite cuantificar los resultados y obtener
porcentajes correspondientes a la evaluacién de la eficacia y la eficiencia. Estas métricas,
junto a la satisfaccion del usuario, resultan ser el complemento ideal para la evaluacion
de la usabilidad del software, logrando resultados que proporcionan un mayor nivel de

confiabilidad, completitud y objetividad en las pruebas. [35]
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Finalmente, se deduce que la aplicacidon del enfoque Design Thinking en el proceso de
V&V mejora los resultados de las pruebas, debido a que los usuarios finales son nuestros
actores mas importantes y con los que se interactua directamente.

Por consiguiente, la posibilidad de realizar un nuevo ciclo de V&V debido a que el
primero no cubra las expectativas queda desestimada, debido a que en cada momento
se cuenta con la participacion de los usuarios.

De igual manera, se infiere que la importancia de combinar técnicas cuantitativas, como
lo son la eficacia y la eficiencia, con otra cualitativa, como la satisfaccion del usuario, en
el proceso de pruebas de usabilidad, permiten medir cémo interactdan los usuarios con
el software y qué tan facil les resulta usarlo, lo cual nos posibilita obtener un producto
de calidad. [35]

Asi pues, se recomienda capacitar a los integrantes de cada proyecto sobre las
herramientas que propone Design Thinking antes de empezar con el proceso de V&V. De
tal forma que puedan tener un mejor entendimiento de la metodologia, como asi
también posean un conocimiento adecuado de cudl herramienta utilizar para cada

interaccidon con los usuarios finales.
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VI CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este Trabajo Final demuestran que las fases que intervienen

en el proceso de Ciclo de Vida de V&V, pueden ser optimizadas mediante la aplicacion de
las Técnicas de Design Thinking. El marco de trabajo propuesto pretende ser la base para
conseguir una mejora sustancial en el desarrollo de software correctamente verificado y
validado. El mismo debe ser conocido y asimilado por todos los especialistas involucrados
en un proyecto software, para impulsar el cambio hacia formas de trabajo mas eficientes

incluyendo al usuario como fuente estratégica.

El permitir que el equipo de testers conozca a los usuarios genera empatia y un mejor
entendimiento de las necesidades reales y requerimientos que normalmente no se

obtienen en la etapa de Analisis de Requerimientos.

Design Thinking constituye una propuesta que propicia la participacién del usuario en todo
el ciclo de vida de V&V. Su caracter iterativo permite adaptarse a los cambios,
estableciendo un mecanismo que permite asegurar la calidad del software y mantener al

usuario satisfecho.
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