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Resumen

En la préactica de la Ingenieria de Software, es un desafio desarrollar software de
calidad. En este sentido, han surgido varias propuestas, como el proceso de verificacion
y validacion (V&V) el cual es compuesto por procedimientos, actividades y tareas para
verificar y validar si el software es correcto y cumple con las necesidades de usuario. El
proposito de esta investigacion es proponer un plan de verificacion y validacion (PVV)
basado en el estandar IEEE 1012-2016 -/Cor 1-2017 y aplicarlo al software ad hoc
SAREL. Los procesos, actividades y tareas del PVV fueron seleccionadas de acuerdo con
el nivel de integridad de software, ademas el contenido fue validado por tres expertos en
el area, a través de un instrumento de validacion, con resultados satisfactorios. En la
aplicacion del PVV se documentd, los hallazgos encontrados y se realizd un analisis

estadistico y un andlisis de impacto.

Palabras clave: verificacion y validacion del software, Ingenieria del Software, IEEE
1012-2016 -/Cor 1-2017.

Abstract

In the practice of Software Engineering, it is a challenge to develop quality software.
In this sense, several proposals have emerged, such as the verification and validation
process (V&V) which is composed of procedures, activities, and tasks to verify and
validate if the software is correct and meets user needs. The purpose of this research is to
propose a verification and validation plan (PVV) based on the IEEE 1012-2016 - / Cor 1-
2017 standard and apply it to the ad hoc SAREL software. The processes, activities, and
tasks of the PVV were selected according to the level of software integrity, in addition
the content was validated by three experts in the area, through a validation instrument,
with satisfactory results. In the application of the PVV, the findings were documented,

and a statistical analysis and an impact analysis were carried out.

Keywords: software verification and validation, Software Engineering, IEEE 1012-2016
-/Cor 1-2017.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La falta de calidad de los sistemas que se desarrollan, es uno de los mayores
contribuyentes a la llamada “crisis” del software actual (BermUdez et al. 2012). El
desarrollo del software actualmente ha tenido un crecimiento muy importante, y su
implementacidn en diferentes areas y productos ha crecido a pasos agigantados (Ayabaca
2017).

Esto conlleva a profundizar en el estudio y aplicacion de la calidad del software, con
la finalidad de satisfacer las necesidades de los usuarios o empresas. Es de utilidad acudir
a metodologias, estandares que apoyen al concepto de calidad a través del proceso de
V&YV del software.

Problema

El software es una de las herramientas de mayor utilidad en la ejecucion de procesos
en las organizaciones, con el propoésito de contar y ofrecer optimizacién, eficiencia y
satisfaccion de necesidades, razon por la cual el software debe contar con criterios que

garanticen su calidad (De et al. 2017).

La identificacion y la aplicacion inadecuada del proceso de V&V del software, crea
déficit en el control de calidad a lo largo del ciclo de vida, debido a que no se fundamenta
lo suficientemente, para alcanzar un nivel apropiado de calidad, en cuanto al cumpliendo
con los requisitos propuestos por el usuario 0 empresa, basados en las necesidades

requeridas.
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llustracion 1: Diagrama de Planteamiento del Problema.

Fuente: Elaborado por autor.

Objetivos

Objetivo General

Aplicar un plan de verificacion y validacion del software a un prototipo de software,
basado en el estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE.

Objetivos Especificos

Estudiar el proceso de validacién y verificacién para el ciclo de vida del software
basado en el estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE.

Proponer un Plan de Verificacién y Validacion del software (PVV).
Aplicar el PVV y reportar los hallazgos encontrados.
Justificacion
ODS
Para fortalecer Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en especial # 9 “Industria,

Innovacién e Infraestructura”, la meta #9.4 que hace referencia modernizar la

infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles, utilizando los



recursos con mayor eficiencia y promoviendo la adopcion de tecnologias (Red Espafiola
2019) que de cierta manera entran en el concepto del proceso de verificacion y validacion

del software para mejorar algun producto.

Justificacion Tecnologica

Los procesos V&YV se utilizan para determinar si los productos de desarrollo de una
actividad determinada, se ajustan a los requisitos de esa actividad y si el producto satisface
el uso previsto y las necesidades del usuario(IEEE SA 2017), que ayudan en incorporar

calidad a cualquier tipo de software ayudando a mejorar su nivel tecnologico.

Justificacion Teodrica

Se realizara el estudio del todo el proceso de V&V en cada una de las fases del ciclo
de vida del software, basados en el estandar 1012-2016/Cor 1-2017 - IEEE, esto permitira
fortalecer el conocimiento tedrico de los investigadores de este proyecto para aplicar en
un prototipo de software.

Justificacion Metodoldgica
El estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE busca establecer un marco comun de los
procesos, actividades y tareas de V&V en apoyo de todo el sistema, procesos de ciclo de

vida de software y hardware(Engineering, Committee, and Computer 2017).

Alcance

Mediante la siguiente investigacion se estudiara y aplicara el proceso de verificacion
y validacion del software durante el ciclo de vida, basados en el estandar 1012-2016/Cor
1- 2017 -IEEE.

La investigacion consiste en realizar cuatro fases, la primera se realizara un estudio
para identificar las tareas y procesos apropiados en la validacion y verificacion del
software segun el ciclo de vida, descritas en el estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE
clausula 9. Segunda fase se desarrollara una propuesta del PVV basado en el estudio
anterior con la metodologia Scrum. Como tercera fase se aplicara la propuesta del PVV
de las tareas y procesos, en el médulo de “recolecta de leche” del prototipo de software
“SAREL” (Software para comercializar, recolectar y entregar leche de consumo

humano), finalmente la cuarta fase se presentara los resultados obtenidos en la aplicacion
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del PVV.

Primera fase:
Estudio del proceso
de validacion y
verificacion del
software basados en
el estandar 1012-
2016/Cor 1-2017 -

IEEE.
Segunda fase:
Desarrollo del
Flan de
verificacion y
validacion del
software(PVV).
Tercera Fase: Cuarta fase:
' Aplicacion del Fresentar los
PVV en el —» resultados de la
e prototipo de aplicacion del
software SAREL. PVV. y

llustracion 2: Fases del proceso de la presente investigacion, basado en el estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEE.

Fuente: Elaborado por autor.



CAPITULO 1

1. Marco Teérico

1.1. Introduccion al proceso de Validacion y Verificacion del software.

1.1.1. Antecedentes

El aseguramiento de la calidad de un software es uno de los tdpicos de investigacion
méas fundamentales dentro de la ingenieria de software (IS) en la actualidad, el
crecimiento del desarrollo de software ha aumentado de forma masiva en los ultimos
afios, debido a su aplicacion en distintas areas en el mercado, llegando a tal punto que se
ha vuelto indispensable para las actividades humanas (Carrizo and Alfaro 2018).

El desarrollo del software demanda un arduo trabajo para dar cumplimiento a un
producto de calidad, considerando reducir posibles fallas y amenazas que afecten el
rendimiento de produccion, propiciando mayor optimizacién de tiempo y costos
(Zamora-Hernandez 2011).

En general existen varias metodologias, técnicas, herramientas y estandares parala IS
como normas de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), estandares
ISO (International Organization for Standardization) y el Modelo de Capacidad/Madurez
(CMM), su aplicacion permite mejorar la calidad de los productos de software
desarrollados (Ayabaca 2017).

Cuando se esta desarrollando un software, durante y después de su proceso de
implantacion se debe de sujetar, a pruebas que aseguren que satisfaga las especificaciones
y funcionalidades de los requisitos de los usuarios finales. El proceso de V&YV tiene lugar
en cada etapa del proceso del software, comienza con revisiones de los requisitos y
contintia con revisiones del disefio e inspecciones de codigo hasta la prueba del producto
(Drake 2009).

Desde esta vision general del problema que enfatiza en el aseguramiento de la calidad
del desarrollo del software a través del proceso de V&V, este trabajo propone un Plan de

Verificacion y Validacion del software, el cual serd implementado en el prototipo de



software SAREL (Sistema de automatizacion de recolecta y entrega de leche).

1.2. Proceso de V&YV del software

1.2.1. El proceso software

A lo largo de este capitulo se volvera recurrente tratar el concepto de proceso de V&V.
Para poder abordar por completo su entendimiento y su comportamiento es necesario,
conocer su naturaleza, significado y la implicacion que conlleva tenerlo en una

organizacion.

Un proceso es el conjunto de actividades que transforman entradas en salidas para
cumplir un objetivo especifico. En el campo de la IS, las entradas son las necesidades del
usuario, que, a través de un grupo de actividades de anélisis, disefio, desarrollo, pruebas
e implantacion, son transformadas en productos de software que cumplen metas y

objetivos determinados (Garcia 2018).

Un proceso de software complementa el concepto de ciclo de vida, interpretando de
que este ultimo define el esqueleto y la filosofia que conlleva realizar un proceso de
software, sin embargo, no es suficiente para guiar y controlar un proyecto de desarrollo
y/o mantenimiento. En él se establece un conjunto coherente de politicas, estructuras
organizacionales, tecnologias, procedimientos y artefactos que son indispensables para
crear, desarrollar, instalar y mantener un producto software (Fuggetta and Di Nitto 2014).

Cuando se desarrolla un proceso de software hay que considerar varios aspectos

esenciales (Roger S. Pressman 2012):

e Tecnologias de desarrollo y mantenimiento del software, cuyas herramientas e
infraestructuras aportan lo necesario, para hacer posible la creacion y
mantenimiento de los productos de software complejos, para satisfacer las
necesidades actuales y futuras.

e Meétodos y técnicas para el desarrollo y el mantenimiento software, que suponen
el soporte metodoldgico esencial para aprovechar de manera eficiente, las
tecnologias y realizar con éxito las actividades de desarrollo y mantenimiento del

software.



e Comportamiento organizacional, es decir, la ciencia de las organizaciones y de

las personas, en general, los proyectos de software se llevan a cabo por equipos

que tienen que ser coordinados y dirigidos dentro de una estructura

organizacional eficiente (Zamora-Hernandez 2011).

Existen fases comunes para el ciclo de vida del software como se puede observar en la

Tabla 1.

Tabla 1: Fases del ciclo de vida del software.

FASE

DESCRIPCION

Especificaciones de

Requerimientos

Actividades de licitacién, andlisis, especificacion, y validacion de los
requerimientos de software, ademas de la administracion de dichos

requerimientos.

Disefio de

Software

Actividades de definicidn de la arquitectura, componentes, interfaces y

otras caracteristicas del sistema, en base a los requerimientos de software.

Construccion de

Actividades de creacion de software funcional mediante la codificacién,

Software verificacion, pruebas unitarias y pruebas de integracion.
Pruebas de Actividades de verificacion dinamica de que un programa provee el
Software comportamiento esperado, mediante la aplicacion de casos de prueba.

Mantenimiento de

Software

Actividades que se realizan luego de la implementacion de un sistema; y
que tienen como objetivo modificarlo para corregir defectos, adaptarlo a
nuevos requerimientos de usuario o a cambios en los ambientes

operativos.

Fuente: Elaborado con contenido de “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge-SWEEBOK” por (Society 2014).

1.2.2. Elciclo de vida
Los modelos de ciclo de vida del software se utilizan como definiciones de alto nivel,

para las fases que intervienen durante un proceso. Su objetivo no es proporcionar

informacidn detallada, pero si proveer las principales actividades y sus interdependencias.

Cuyos modelos de ciclos de vida son el modelo en cascada, el de desarrollo evolutivo,

desarrollo iterativo e incremental o modelo espiral (Fernando 2018).

Los modelos de procesos son parte fundamental en el desarrollo de un proyecto,

debido a que proporcionan un orden al momento de realizar las tareas.



El modelo en cascada creado por Royce en 1970 fue uno de los primeros modelos
propuestos. Las etapas que se representan en este modelo son consecutivas en el tiempo:
Requerimientos, Disefio, Implementacion, Prueba y Mantenimiento. Como regla
fundamental para poder comenzar una etapa, se debe de haber terminado la anterior. Sin
embargo, no necesariamente refleja lo que ocurre durante el desarrollo de un software,
debido a que existe un grado de repeticion que no se incluye en el modelo (Cano-Moisés
2017).

¢ Modelo en Cascada (Bennington)
Este modelo se basa en el ciclo convencional de una ingenieria, que consta de las

siguientes actividades (Cano-Moisés 2017):

Ingenieria y Andlisis
del Sistema
' Andlisis de los
Requisitos

‘ Disefio

|

|

|

| I l

| I }

| \ | Cadificacion

| I

' » : ——

| ‘ ‘ | ruel

' ! \ | i

: } } : I Mantenimiento
I \ [ I |

.- S, L L L ——_J

llustracion 3: Modelo en Cascada del ciclo de vida

Fuente: Elaborado con contenido de “GESTION DE PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN SCRUM CON
FUNDAMENTOS EN EL PMBOK” por (Cano-Moisés 2017).
Ingenieria y Andlisis del Sistema:

Debido a que el software es siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza
estableciendo los requisitos de todos los elementos del sistema y luego asignando algun

subconjunto de estos requisitos al software.

Analisis de los requisitos del software:
El proceso de recopilacion de los requisitos se centra e intensifica especialmente en el
software. El ingeniero de software (Analistas) debe comprender el ambito de la

informacién del software, asi como la funcion, el rendimiento y las interfaces requeridas.



Disefio:

El disefio del software se enfoca en cuatro atributos distintos del programa: la
estructura de los datos, la arquitectura del software, el detalle procedimental y la
caracterizacion de la interfaz. ElI proceso de disefio traduce los requisitos en una
representacion del software, con la calidad requerida antes de que comience la

codificacion (Osorio-Hernandez 2017).

Prueba:
Una vez que se ha generado el codigo comienza la prueba del programa. La prueba se
centra en la Idgica interna del software, y en las funciones externas, realizando pruebas

que aseguren que la entrada definida produce los resultados que realmente se requieren.

Mantenimiento:

El software sufrird cambios después de que se entrega al cliente. Los cambios ocurriran
cuando se haya encontrado errores, debido a que el software debe adaptarse a cambios
del entorno externo (sistema operativo o dispositivos periféricos), o debido a que el

cliente requiera ampliaciones funcionales o del rendimiento (Flores-Villegas 2016).

e ModeloV

Este modelo es la evolucion del modelo en cascada por esta razon tiende a ser muy
relacionado como se puede observar en la llustracion 4, su primera mitad tiene mucha
similitud a la segunda, tiene definido las pruebas e integracion que se asocian con las

etapas de la primera mitad.



ANALISIS DE
REQUERIMIENTOS

PRUEBA DE
ACEPTACION

Plan de Pruebas de

Aceptacion

Validar Requerimientos

DISENO DEL
SISTEMA

PRUEBA DEL
SISTEMA

Plan de Pruebas de
Sistema

Verificar Disefio

Plan de Pruebas de
Integracion

DISENO
DETALLADO

PRUEBA DE
INTEGRACION

IMPLEMENTACION
DE PROGRAMAS Y
PRUEBA UNITARIA

llustracion 4: Modelo V del ciclo de vida.

Fuente: Elaborado con contenido de “GESTION DE PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN SCRUM CON
FUNDAMENTOS EN EL PMBOK” por (Cano-Moisés 2017).

Como se puede observar en los modelos de la Ilustracion 3 e Ilustracion 4, el proceso

de V&YV tiene un peso significativo en el desarrollo de software.

1.2.3. Conceptos del proceso de verificacion y validacion del software
El proceso que adopta un proyecto para su desarrollo depende de los objetivos y metas

que se haya propuesto.

Para poder alcanzar estos objetivos se han desarrollado distintos modelos de ciclo de
vida, pero en cualquiera de ellos sera necesario un proceso que asegure la calidad del
producto durante su desarrollo. Para ello, al final de cada fase del ciclo de vida deberia
comprobarse que el trabajo realizado hasta ese momento cumple con los objetivos
previstos, este es el punto clave, en el que tiene lugar la evaluacién del producto, donde
se decide si esta o no preparado para pasar a la siguiente fase. De esta forma, si hay errores
y son detectados, serd mas eficiente corregirlos a diferencia de ser descubiertos en etapas

maés avanzadas.
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El proceso de V&V del software es un conjunto de procesos de comprobacion y
andlisis que aseguran que el software que se desarrolla esta acorde a su especificacion y
cumple las necesidades de los clientes, los procesos de V&V son procesos técnicos de

sistemas, software y hardware.

El proceso de verificacion y el proceso de validacién estan interrelacionados y son

procesos complementarios, y se mencionan juntos como V&YV (Engineering et al. 2017).

La V&YV implican la valoracion de los productos de trabajo para determinar el apego
a las especificaciones, incluyen las especificaciones de requisitos, la documentacién del
disefio, diversos principios generales de estilo, estdndares del lenguaje de
instrumentacion, estandares del proyecto, estandares organizacionales y expectativas del
usuario, al igual que las metas, especificaciones para los formatos y notaciones utilizadas

en la especificacion de productos diversos (Aguilar Vera et al. 2017).

Los objetivos de las actividades de V&V, son valorar y mejorar la calidad de los
productos del trabajo generados durante el desarrollo y modificacion del software. Los
atributos de la calidad deben ser la correccion, la perfeccion, la consistencia, la
confiabilidad, la utilidad, la eficacia, el apego a los estandares y la eficacia de los costos

totales (Garcia, Amescua, and Velasco 2006).

¢ Qué es la Verificacion y Validacion del Software?

Verificacion
La verificacion comprueba la consistencia del software con respecto a
especificaciones y requisitos, es decir, si responde a la pregunta: ¢se ha construido

correctamente el software?

e El proceso determina si los productos resultantes de una fase del ciclo de vida
software, cumplen los requisitos establecidos en la fase anterior.
e El proceso determina si el producto resultante es completo, consistente y correcto

para comenzar la siguiente fase.
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La verificacion se enfoca mas al proceso de evaluacion del sistema o componentes, ya
que permite determinar si los productos de una determinada fase del desarrollo, satisfacen
las condiciones impuestas en el inicio de la etapa (T 2008).

Validacion
La validacién del software es el proceso de comprobar, que el sistema estd acorde a
las especificaciones y que cumple con las necesidades reales de los usuarios de sistema
(Aguilar Vera et al. 2017), es decir, si responde a la pregunta: ¢se ha construido el
software correcto?
e El proceso determina si el software cumple su especificacion.
e EIl proceso asegura que el software fabricado se comporta como se espera y de

acuerdo con las expectativas del cliente.

En la llustracién 5 se muestra la V&YV en el ciclo de vida del software.

Definicién de

requisitos. '\

Verificacion KJ Disefio. ’3

Verificacion \J Desarrollo.

Verificacion K_/ Integracion.

N

Entrega y
soporte.

Validacion. S~ '

llustracion 5: V&V en el ciclo de vida del software.

Fuente: Elaborado con contenido de “Analisis de los procesos de verificacion y validacion en las organizaciones software” por
(Zamora-Hernandez 2011).
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La definicion de los requisitos de software, consiste en la especificacion y validacion
de las funcionalidades que el sistema a desarrollar debe proporcionar, asi como de las
restricciones que el sistema debe cumplir (Bravo et al. 2016).

La V&YV del disefio debe garantizar que los requisitos no se encuentran incompletos o
incorrectamente disefiados, en el caso de la implementacién y la codificacion, la V&V es

comunmente conocida como las pruebas de software.

Existen varias definiciones incorrectas sobre las pruebas del software, que conducen
a una inadecuada aplicacion de este proceso. Segun Edgar Dijkstra las pruebas pueden
demostrar la presencia de errores, no su ausencia. Por lo tanto, se realizan con el fin de
detectar errores que, una vez corregidos, mejoran la calidad o la fiabilidad de este. Existen
distintos tipos de pruebas en funcién de la unidad del software, por ejemplo, las pruebas

de unidad, de integracion, de sistema y de aceptacion.

Finalmente, las actividades de V&V son también necesarias durante la operacion y el
mantenimiento del software. Cuando se realiza un cambio en el mismo, se debe examinar
el impacto de este sobre el sistema y considerar qué actividades se necesitan repetir para

garantizar, al menos, la misma calidad en el software antes del cambio.

1.3.  Proposito de V&V del software

El proposito de V&V es ayudar a la organizacion a incorporar calidad al sistema
durante el ciclo de vida. Los procesos de V&V proporcionan una evaluacion objetiva de
productos y procesos a lo largo del ciclo de vida. Esta evaluacion demuestra si los
requisitos son correctos, completos, precisos, consistentes y comprobables (Zamora-
Hernandez 2011).

Los procesos de V&YV determinan si los productos de desarrollo de una actividad dada
se ajustan a los requisitos de esa actividad. De esta forma, se comprueba que el proyecto
es viable y que las especificaciones documentadas son completas, correctas, precisas,
legibles, evaluables, y que, en general, responden a las expectativas del cliente (Institute

of Electrical and Electronics Engineers 2017).
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El control de calidad del software que brinda el proceso de V&V no es garantizado,
para lograr este objetivo se requiere de una planificacion, trazabilidad, gestion de

configuracién ademas de otros aspectos de la IS.

1.4.  Estandares Internacionales en el proceso de Ingenieria del software.

Un estandar internacional es una especificacion técnica de un proceso en un ambito
determinado, que ha sido aprobada por una organizacion o comité de estandares;
constituye el resultado de la investigacion y documentacion de buenas précticas de

diferentes profesionales a nivel mundial (Rea 2017).

En la actualidad, existen organizaciones como 1SO, IEC (Comision Electrotécnica
Internacional) y IEEE que trabajan conjuntamente en la publicacién de estandares
internacionales para la normalizacion de procesos relacionados con la Ingenieria de
Software. En la Tabla 2 se muestra un resumen de los estandares para el ciclo de vida del

software.

Tabla 2: Estandares Internacionales para el ciclo de vida del software en el cual interviene el estandar IEEE 1012-2016.

FASES ESTANDAR
IEEE 1012-2016
Requerimientos de Software ISO/IEC/IEEE 29148:2011
IEEE 1016-2009
Disefio de Software ISO/IEC/IEEE 42010:2011

IEEE 1008-1987
IEEE 1016-2009
IEEE 1012-2016
ISO/IEC/IEEE 12207:2017

Construccion de Software ISO/IEC/IEEE 16326:2009
IEEE 829-2008

Pruebas de Software IEEE 1012-2016

Aseguramiento de Calidad IEEE 1012-2016

Fuente: Elaborado por autor.

1.4.1. ISO/IEC/IEEE 12207-2017
Establece un marco comun para los procesos del ciclo de vida del software, con una

terminologia bien definida, que puede ser referenciado por la industria del software.
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Contiene procesos, actividades y tareas que son aplicables durante la adquisicion,
suministro, desarrollo, operacion, mantenimiento o eliminacién de sistemas de software,
productos, y servicios. Estos procesos del ciclo de vida se logran mediante la participacion
de las partes interesadas, con el objetivo final de lograr la satisfaccion del cliente
(ISO/IEC/IEEE® Std. 12207:2017 2017).

El propdsito de esta norma es proporcionar un conjunto definido de procesos para
facilitar la comunicacion entre los adquirentes, proveedores y otras partes interesadas en

el ciclo de vida de un sistema de software.

1.4.2. ISO/IEC/IEEE 29148-2011

Esta Norma Internacional proporciona un tratamiento unificado, de los procesos y
productos involucrados en requisitos de ingenieria a lo largo del ciclo de vida de los
sistemas y software (ISO/IEC/IEEE® Std. 29148:2011 2011).

El proposito de esta norma es especificar los procesos requeridos que se
implementaran para la ingenieria de requisitos, para sistemas y productos de software
(incluidos los servicios) a lo largo del ciclo de vida, proporciona directrices para la
aplicacion de los requisitos y los procesos relacionados con los requisitos descritos en
ISO/IEC 12207: 2008 (IEEE Std 12207-2008) e ISO / IEC 15288: 2008 (IEEE Std 15288-
2008).

1.4.3. ISO/IEC/IEEE 16326-2009
Esta Norma Internacional proporciona especificaciones de contenido normativo, para
planes de gestion de proyectos. Cubriendo proyectos de software y proyectos de sistemas

intensivos en software.

Proporciona una discusion detallada y consejos sobre la aplicacién, de un conjunto de
procesos que son comunes tanto al software como en el ciclo de vida del sistema segun
lo cubre la ISO/IEC12207: 2008. La discusion y los consejos estan destinados a ayudar,
en la preparacion del contenido normativo y de los planes de gestion de proyecto
(ISO/IEC/IEEE® Std. 16326:2009 2009).

15



De igual manera esta norma esta destinada a ayudar a los gerentes de proyecto a lograr
una conclusion exitosa, relacionados con los proyectos de sistemas y productos de

software con uso intensivo de software.

1.4.4. ISO/IEC/IEEE 42010-2011
Esta Norma Internacional aborda la creacion, el andlisis y el mantenimiento de
arquitecturas de sistemas mediante el uso de descripciones de arquitectura. Ademas,

proporciona una ontologia basica para la descripcion de arquitecturas.

Esta norma se puede utilizar para evaluar la conformidad de una descripcién de
arquitectura, de un marco de arquitectura, de un lenguaje de descripcion de arquitectura

o0 de un punto de vista de arquitectura con sus disposiciones (Standard 2011).

1.4.5. IEEE 1008-1987

Este estandar define un enfoque integrado para las pruebas unitarias sistematicas y
documentadas. El enfoque utiliza el disefio de la unidad y la informacion de
implementacién de la unidad, ademas de los requisitos de la unidad, para determinar la
integridad de las pruebas. Ademas, describe un proceso de prueba compuesto por una
jerarquia de fases, actividades y tareas y define un conjunto minimo de tareas para cada

actividad. Se pueden agregar tareas adicionales a cualquier actividad.

Requiere la realizacién de cada actividad. Para cada tarea dentro de una actividad, por
consiguiente, requiere que la tarea se realice o que los resultados anteriores estén
disponibles y se vuelvan a verificar. También requiere la preparacion de dos documentos
especificados en ANSI / IEEE Std 829-1983. Estos documentos son la Especificacion de

disefio de prueba y el Informe resumido de prueba.

Puede aplicarse a las pruebas unitarias de cualquier software o firmware de
computadora digital. Sin embargo, este estandar no especifica ninguna clase de software
o firmware al que deba aplicarse, ni especifica ninguna clase de software o firmware que
deba probarse en la unidad. Esta norma se aplica a las pruebas de unidades recientemente
desarrolladas y modificadas (IEEE 1993).
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1.4.6. IEEE 1016-2009

Esta norma describe los disefios de software y establece el contenido de la informacién
y la organizacion de una descripcion de disefio de software (SDD). Un SDD es una
representacion de un disefio de software, que se utilizard para registrar informacion de

disefio y comunicar esa informacion de disefio a las partes interesadas clave del disefio.

Esta destinada a su uso en situaciones de disefio en las que se debe preparar una SDD
explicita. Estas situaciones incluyen actividades tradicionales de construccion de
software, cuando el disefio conduce al cédigo, y situaciones de “ingenieria inversa”

cuando se recupera una descripcion de disefio de una implementacion existente.

Especifica los requisitos sobre el contenido de la informacion y la organizacion de los
SDD. El estandar especifica los requisitos para la seleccion de lenguajes de disefio que se
utilizaran para SDD y los requisitos para documentar los puntos de vista del disefio que
se utilizarén en la organizacion de un SDD (IEEE 2009).

1.4.7. 1EEE 829-2008

Esta norma se aplica a todos los sistemas basados en software. Se aplica a los sistemas
y software que se desarrollan, adquieren, operan, mantienen y / o reutilizan [por ejemplo,
heredados, modificados, comerciales disponibles (COTS), Government-Off-the-Shelf
(GOTS) o Non Elementos de desarrollo (NDI)].

El propdsito de este estandar segin (Engineering Standards Committee of the IEEE

Computer Society 2008) es.

e Establecer un marco comun para los procesos, actividades y tareas de prueba en
apoyo de todos los procesos del ciclo de vida del software, incluida la adquisicion,
el suministro, el desarrollo, la operacion y el mantenimiento.

o Definir las tareas de prueba, las entradas y las salidas requeridas.

e Definir el uso y el contenido del plan maestro de pruebas y los planes de prueba
de nivel (p. ej., Para pruebas de componentes, integracion, sistema y aceptacion).

e Definir el uso y el contenido de la documentacién de prueba relacionada (disefio

de prueba, caso de prueba, procedimiento de prueba, informe de anomalias,
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registro de prueba, informe de prueba de nivel, informe de prueba provisional e

informe de prueba maestro).

1.5.  Descripcion del Estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE.
En este apartado contiene una breve descripcion del estandar, con contenido propio de
1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE.

1.5.1. Alcance

Este estandar de V&V aborda todos los procesos del ciclo de vida del sistema, software
y hardware, incluidos los grupos de procesos Acuerdo, Habilitacion de proyectos
organizativos, Proyecto, Técnico, Implementacion de software, Soporte de software y
Reutilizacion de software. Ademas es compatible con todos los modelos de ciclo de vida
(por ejemplo, sistema, software y hardware); sin embargo, no todos los modelos de ciclo
de vida utilizan todos los procesos enumerados en este estandar (Institute of Electrical

and Electronics Engineers 2017).

Este estandar define los procesos de V&V que se aplican al desarrollo del sistema,
software y hardware a lo largo del ciclo de vida, incluida la adquisicion, suministro,
desarrollo, operaciones, mantenimiento y retiro. Ademas, se aplica al sistema, software y

hardware que se adquiere, desarrolla, mantiene o reutiliza.

Este estandar no asigna la responsabilidad de realizar las tareas de V&V a ninguna
organizacion especifica. Las actividades de analisis, evaluacién y prueba pueden ser
realizadas por varias organizaciones; sin embargo, los métodos y el propoésito seran

diferentes para los objetivos funcionales de cada organizacion.

Las técnicas descritas en esta norma son Utiles para realizar las pruebas y evaluaciones

del proveedor.

1.5.2. Proposito
El proposito de este estandar segun (Institute of Electrical and Electronics Engineers
2017) es:
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- Establecer un marco comun de los procesos, actividades y tareas de V&V en
apoyo de todos los procesos del ciclo de vida del sistema, software y hardware.

- Definir las tareas de V&V, las entradas y las salidas requeridas en cada proceso
del ciclo de vida.

- ldentificar las tareas V&V minimas correspondientes a un esquema de integridad
de cuatro niveles.

- Definir el contenido del Plan de Verificacion y Validacion.

1.5.3. Campo de Aplicacion.

Esta norma se aplica a todas las aplicaciones de sistemas. Al realizar V&V de un
sistema, software o elemento de hardware, es importante examinar las interacciones con
el sistema del cual el elemento forma parte. Este estandar identifica las consideraciones
importantes del sistema que los procesos y tareas de V&V abordan en determinar la
correccion y otros atributos de V&V (por ejemplo, integridad, precision, consistencia y

capacidad de prueba).

1.5.4. Objetivos
Segun (Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017) los resultados de
V&V brindan los siguientes beneficios:

- Facilitar la deteccidén temprana y correccion de anomalias.

- Mejorar el conocimiento de la administracién sobre los riesgos de procesos y
productos.

- Apoyar los procesos del ciclo de vida para asegurar la conformidad con el
desempefio, el cronograma y presupuesto.

- Proporcionar una evaluacion temprana del desempefio.

- Proporcionar evidencia objetiva de conformidad para respaldar un proceso de
certificacion formal.

- Mejorar los productos desde los procesos de adquisicion, suministro, desarrollo y
mantenimiento.

- Apoyar las actividades de mejora de procesos.

1.5.5. Definicionesy siglas
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Las siguientes definiciones y siglas presentadas son parte del (Institute of Electrical

and Electronics Engineers 2017). Ademas, aparecen a lo largo del presente documento.

e Definiciones
Prueba de aceptacion:

(A) Prueba realizada para determinar si un sistema satisface sus criterios de aceptacion
y para permitir al cliente determinar si acepta el sistema. (B) Pruebas formales realizadas
para permitir que un usuario, cliente u otra entidad autorizada determine si acepta un

sistema o0 componente.

Adquirente:
Interesado que adquiere un producto o servicio de un proveedor. Otros términos

comUnmente utilizados para un adquirente son cliente, propietario o comprador.

Anomalia:
Cualquier cosa observada en la documentacion o el funcionamiento de un sistema que
se desvie de las expectativas basadas en el sistema, software o productos de hardware

previamente verificados 0 documentos de referencia.

Linea de base:
Cualquier acuerdo o resultado designado y fijado en un momento dado, a partir del

cual los cambios requieren justificacion y aprobacion.

Componente:
Una parte que forma un sistema. Un componente puede ser hardware o software y

puede subdividirse en otros componentes.

Prueba de componentes:

Prueba de componentes individuales de hardware o software.
Criticidad:

El grado de impacto que tiene un requisito, madulo, error, falla, falla u otro elemento

en el desarrollo u operacion de un sistema.
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Firmware:
La combinacion de un dispositivo de hardware e instrucciones y datos de la
computadora que residen como software de solo lectura en ese dispositivo.

Prueba de integracion:
Prueba en la que se combinan y prueban componentes de software, componentes de

hardware o ambos para evaluar la interaccion entre ellos.

Nivel de integridad:

Un valor que representa las caracteristicas Unicas del proyecto (por ejemplo,
complejidad, criticidad, riesgo, nivel de seguridad, nivel de seguridad, rendimiento
deseado y confiabilidad) que define la importancia del sistema, software o hardware para

el usuario.

Documento de disefio de interfaz (IDD):
Documentacion que describe la arquitectura y el disefio de interfaces entre el sistema
y los componentes. Estas descripciones incluyen algoritmos de control, protocolos,

contenidos y formatos de datos y rendimiento.

Especificacion de requisitos de interfaz (IRS):
Documentacion que especifica los requisitos para las interfaces entre sistemas y

componentes. Estos requisitos incluyen restricciones sobre formatos y tiempos.

Tareas minimas:
Aquellas tareas de V&YV requeridas por el nivel de integridad asignado al sistema,

software o hardware para ser verificado y validado.

Tareas opcionales:
Aquellas tareas de V&V que se pueden agregar a las tareas V&V minimas requeridas

para abordar los requisitos especificos de la aplicacion.

Prueba de calificacion:
Prueba realizada en un elemento de hardware, elemento de software o sistema para

evaluar la conformidad con los requisitos especificados.
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Entradas requeridas:
El conjunto de elementos necesarios para realizar las tareas minimas de V&V exigidas

dentro de cualquier actividad del ciclo de vida.

Salidas requeridas:
El conjunto de elementos producidos como resultado de realizar las tareas minimas de

V&V exigidas dentro de cualquier actividad del ciclo de vida.

Riesgo:

(A) La combinacion de la probabilidad de que ocurra y las consecuencias de un evento
indeseable futuro dado. El riesgo puede estar asociado a productos y / o proyectos. (B)
La combinacién de probabilidad de un evento anormal o falla y la (s) consecuencia (s) de

ese evento o falla en los componentes, operadores, usuarios 0 entorno de un sistema.

Descripcion de disefio de software (SDD):

Una representacion de software creado para facilitar el andlisis, la planificacion, la
implementacion y la toma de decisiones. La descripcion del disefio del software se utiliza
como medio para comunica informacion de disefio de software y puede considerarse

como un plano o modelo del sistema.

Especificacion de requisitos de software (SRS):
Documentacion de los requisitos esenciales (funciones, rendimiento, restricciones de

disefio y atributos) del software y sus interfaces externas.

Caso de prueba:

(A) Un conjunto de entradas de prueba, condiciones de ejecucion y resultados
esperados desarrollados para un objetivo particular, como ejecutar una ruta de programa
en particular o verificar el cumplimiento de un requisito especifico. (B) Documentacion
que especifica las entradas, los resultados previstos y un conjunto de condiciones de

ejecucion para un elemento de prueba.

Disefio de prueba:

Documentacion que especifica los detalles del enfoque de prueba para una
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caracteristica o combinacién de caracteristicas del sistema, software o hardware e

identifica las pruebas asociadas.

Plan de prueba:

(A) Un documento que describe el alcance, enfoque, recursos y cronograma de las
actividades de prueba previstas. Identifica los elementos de prueba, las caracteristicas que
se probaran, las tareas de prueba, quién realizard cada tarea y cualquier riesgo que
requieren planificacion de contingencias. (B) Un documento que describe el enfoque
técnico y de gestion que se debe seguir para probar un sistema o componente. Los
contenidos tipicos identifican los elementos a probar, las tareas a realizar, las
responsabilidades, los horarios y los recursos necesarios para la actividad de prueba.

Procedimiento de prueba:

(A) Instrucciones detalladas para la configuracién, ejecucion y evaluacion de
resultados para un caso de prueba dado. (B) Un documento que contiene un conjunto de
instrucciones asociadas como en (A). (C) Documentacidn que especifica una secuencia

de acciones para la ejecucion de una prueba.

e Siglas

HDD: hardware design description - descripcién del disefio de hardware

HRS: hardware requirements specification - especificacidn de requisitos de hardware

HW: hardware

IDD: interface design document - documento de disefio de interfaz

IRS: interface requirements specification - especificacion de requisitos de interfaz

N/A: not aplicable - no aplica

N/R: not required - no requerido

OCD: operational concept document - documento de concepto operativo

QA: quality assurance - seguro de calidad

SDD: software design description - descripcién del disefio del software

SRS: software requirements specification - Especificacion de Requerimientos de
Software

SW: software

TRA: threat and risk assessment - evaluacién de amenazas y riesgos
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PVV: Plan de verificacion y validacion
VVP: verification and validation plan.
V&V: verification and validation - verificacion y validacion.

WABS: work breakdown structure - estructura de desglose del trabajo.
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DEL ESTANDAR 1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE

2.1.  Analisis de los procesos, actividades y tareas para la V&V del Software
basado en el estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE, para el ciclo de vida

del software.

En esta seccidon se presenta un andlisis de los procesos, actividades y tareas que
intervienen en la V&YV del Software, sacados del estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE

y de la ISO/IEC/12207:2008.

2.1.1. Proceso de V&V del Concepto del Software

En la Tabla 3 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software

necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propdsito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 3: Tareas, entradas y salidas de V&V segiin la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de

V&V del Concepto del Software”.

Proceso de V&V del Concepto del Software

Actividad: Concepto del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de anélisis de requisitos del software (ISO/IEC

12207:2008)

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si los requisitos del sistema se asignaron al

software, el software satisface los requisitos asignados y que no se incorpore falsas suposiciones a

la solucidn.
Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
1) Evaluacion de la 4,3,2 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
documentacion del conceptos. evaluacion de la
concepto -Disefio arquitectdnico del documentacién del

sistema.

-Planes y Cronogramas de
desarrollo del proveedor.
-Necesidades del Usuario.

-Necesidades de adquisicién
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2) Anélisis de 4 -Necesidades del usuario. -Informe(s) de tareas:
asignacion de -Documentacion de analisis de asignacion
requisitos conceptos. de requisitos.
-Requisitos del sistema. -Informe(s) de
-Arquitectura del sistema. anomalias
3) Analisis de 4,3,2 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
trazabilidad conceptos. analisis de trazabilidad.
-Informe(s) de
anomalias.
4) Analisis de 4,3,2,1 -Documentacion de -Informe (s) de tareas:
criticidad conceptos (requisitos del analisis de criticidad.
sistema). -Informe (s) de
-Asignaciones de nivel de anomalias
integridad del desarrollador.
5) Analisis de peligros 4,3 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
conceptos. analisis de peligros.
-Informe(s) de
anomalias.
6) Analisis de 4,3 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
seguridad conceptos. anélisis de seguridad.
-TRA preliminar. -Informes de
anomalias.
7) Analisis de riesgo 4,3 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:

conceptos.

-Planes y cronogramas de

desarrollo de proveedores.

-Informe de anélisis de
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Resultados de tareas de
V&V.

analisis de riesgos.
-Informe(s) de

anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracién 6 se muestra el flujograma del proceso descrito.
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Mivel de integridad
superior o iguala 3

Analisis de
» Asignacionde
Requisitos

Evaluacién dela
documentacion
de concepto

Y

Inicio procesa

Fin

Analisis de
Trazabilidad

Analisis de
Criticidad

Analsis de
Riesgos

Proceso de V&V del Concepto del Software

Analisis de Analisis de
Peligros Seguridad

Mivel de integridad
superior o iguala 3

llustracion 6: Flujograma para el Proceso del concepto de V&YV del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.2. Proceso de Analisis de Requisitos de V&YV del Software

En la Tabla 4 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 4: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
Analisis de Requisitos de V&V del Softwre”.

Proceso de Analisis de Requisitos de V&YV del Software
Actividad: Analisis de Requisitos de V&V del Software

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de andlisis de requisitos del software, el proceso
de prueba de calificacion del software y el proceso de soporte de aceptacion del software se hayan

logrado.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si los requisitos del sistema son correctos,

completos, precisos, consistentes y se pueden probar.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
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Integridad

1) Evaluacion de 4,3,2,1 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
requisitos conceptos. evaluacion de requisitos de
-SRS. software.
-IRS. -Informe(s) de anomalias.
2) Anaélisis de 4,3,2 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
interfaz conceptos. analisis de interfaz.
-SRS. -Informe(s) de anomalias.
-IRS.
3) Analisis de 4,3,2 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
trazabilidad conceptos (Requerimientos  analisis de trazabilidad.
del sistema). -Informe(s) de anomalias.
-SRS.
-IRS.
4) Anélisis de 4,3,2,1 -Informe de tareas de -Informe(s) de tareas:
criticidad criticidad. analisis de criticidad.
-SRS. -Informe(s) de anomalias.
-IRS.
5) Plan de prueba 4,3,2 -Documentacion de -Plan de prueba de
de calificacién de conceptos (requisitos del calificacion de software
V&YV del software sistema). V&YV (niveles de
-SRS. integridad 4 y 3).
-IRS. -Informe(s) de tareas:
-Documentacion del revision del plan de prueba
usuario. de calificacion del
-Plan de prueba de software (nivel de
calificacion del software. integridad 2).
-Informe(s) de anomalias.
6) Plan de prueba 4,3,2 -Documentacion del -Plan de prueba de

de aceptacion de
V&YV del software

concepto.

-SRS.

-IRS.
-Documentacion del
usuario.

-Plan de prueba de

aceptacion del software.
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aceptacion del software
V&YV (niveles de
integridad 4 y 3).
-Informe(s) de tareas:
revision del plan de prueba
de aceptacion del software
(nivel de integridad 2).

-Informe(s) de anomalias.



7) Analisis de 4,3

peligros

-SRS.
-IRS.

-Informe de anélisis de

-Informe(s) de tareas:
analisis de peligros.

-Informe(s) de anomalias.

peligros.
8) Andlisis de 4,3 -SRS. -Informe(s) de tareas:
seguridad -IRS. analisis de seguridad.
-TRA preliminar. -Informes de anomalias.
-Informe de anélisis de
seguridad.
9) Analisis de 4,3 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
riesgo conceptos. analisis de riesgos.
-SRS. -Informe(s) de anomalias.
-IRS.

-Planes y cronogramas de

desarrollo de proveedores.

-Informe de andlisis de
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Informe de andlisis de

riesgos.

-Resultados de tareas de

V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracién 7 se muestra el flujograma del proceso descrito.
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Andlisis de
Trazabilidad

Andlisis de
Criticidad

Evaluacion de
Requisitos

Inicio proceso

Mivel de integridad

Andlisis de
Interfaz
superior o igual a 3
Plan de Prueba de Plan de Prueba de Andlisis de
Calificacion de Aceptacion de > - 2 Peligros
VBV del Software V&V del Software Si Y

Proceso de Analisis de requisitos de V&V del Software

Analisis de Andlisis de
Riesgo Seguridad

llustracion 7: Flujograma para el Proceso de Anélisis de requisitos de V&V del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017)

2.1.3. Proceso de V&V de Disefio del Software

En la Tabla 5 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 5: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de V&V

de Disefio del Software”.

Proceso de V&YV de Disefio del Software

Actividad: Disefio Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de disefio arquitectonico, proceso de disefio
detallado de software, proceso de integracion de software, proceso de prueba de calificacion de

software y el proceso de soporte de aceptacién de software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si el disefio de software es correcto, preciso y

con funciones no deseadas en el disefio del software.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
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1) Evaluacion de 4,3,2,1 -SRS. -Informe(s) de tareas:
disefio -IRS. evaluacion del disefio.
-SDD. -Informe (s) de
-1DD. anomalias.
-Estandares de disefio
(por ejemplo, estandares,
practicas, y
convenciones).
2) Analisis de 4,3,2 -Documentacion de -Informe(s) de tareas:
interfaz conceptos. analisis de interfaz.
-Requerimiento del -Informe(s) de
sistema. anomalias.
-SRS.
-IRS.
-SDD.
-1DD.
3) Analisis de 4,3,2 -SRS. -Informe(s) de tareas:
trazabilidad -SDD. analisis de trazabilidad.
-IRS. -Informe(s) de
-1DD. anomalias.
4) Anélisis de 4,3,2 -Informe de tareas de -Informe(s) de tareas:
criticidad criticidad. analisis de criticidad.
-SDD. -Informe(s) de
-1DD. anomalias
5) Plan de prueba de 4,3,2 -SRS. -Plan de prueba de
componentes de -SDD. componentes de
V&YV del software -IRS. software de V&V
-1DD. (niveles de integridad 4
-Plan de prueba de y 3).
componentes de software.  -Informes de tareas:
revision del plan de
pruebas de
componentes de
software (nivel de
integridad 2).
-Informes de
anomalias.
6) Plan de prueba de 4,3,2 -SRS. -Plan de prueba de
integracion de V&V -IRS. integracion de software
del software -SDD. de V&V (niveles de
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-1DD.

-Plan de prueba de

integracion de software.

integridad 4 y 3).
-Informe(s) de tareas:
revision del plan de
prueba de integracion
de software (nivel de
integridad 2).

-Informe(s) de

anomalias.
7) Disefio de prueba 4,3,2 -SDD. -Disefio(s) de prueba de
de componentes de -1DD. componentes de
V&YV del software -Documentacion del software V&V (niveles
usuario. de integridad 4 y 3).
-Planes de prueba de -Informe(s) de tareas -
componentes de software.  Revision del disefio de
-Disefios de prueba de prueba de componentes
componentes de software.  de software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
8) Disefio de prueba 4,3,2 -SDD. -Disefio(s) de prueba de
de integracion de -1DD. integracion de software
V&V del software -Documentacioén del V&V (niveles de
usuario. integridad 4 y 3).
-Planes de prueba de -Informe(s) de tareas -
integracién de software. Revisién del disefio(s)
-Disefios de prueba de de prueba de
integracion de software. integracion de software
(nivel de integridad 2).
9) Disefio de prueba 4,3,2 -SDD. -Disefio(s) de prueba de
de calificacidn de -IDD. calificacion del

V&YV del software

-Documentacion del
usuario.

-Planes de prueba de

calificacion de software.

-Disefios de prueba de

calificacion de software.
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software V&V
(integridad

niveles 4y 3).
-Informe(s) de tareas -
Revision del disefio(s)
de prueba de
calificacion del
software (nivel de
integridad 2).

-Informe(s) de



anomalias

10) Disefio de 4,3,2 -SDD. -Disefio(s) de prueba de
prueba de -1DD. aceptacion del software
aceptacion de V&V -Documentacion del V&YV (niveles de
del software usuario. integridad 4 y 3).
-Planes de prueba de -Informe(s) de tareas -
aceptacion de software. Revision del disefio(s)
-Disefios de prueba de de prueba de aceptacién
aceptacion de software. del software (nivel de
integridad 2).
-Informe (s) de
anomalias.
11) Analisis de 4,3 -SDD. -Informe(s) de tareas:
peligros -1DD. analisis de peligros.
-Informe de andlisis de -Informe(s) de
peligros. anomalias.
12) Analisis de 4,3 -SDD. -Informe(s) de tareas:
seguridad -1DD. analisis de seguridad.
-Analisis de seguridad de -Informes de
subsistemas. anomalias.
-Informe de analisis de
seguridad.
-Resultados de tareas de
V&V.
13) Analisis de 4,3 -SDD. -Informe(s) de tareas:
riesgo -1DD. analisis de riesgos.

-Planes y cronogramas de

desarrollo de proveedores.

-Informe de analisis de
peligros.

-Informe de analisis de
seguridad.

-Informe de analisis de
riesgos.

-Resultados de tareas de
V&V.

-Informe(s) de

anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracion 8 se muestra el flujograma del proceso descrito.
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Evaluacion de Analisis de Andlisis de
Disefio Interfaz Trazabilidad

Inicio proceso

Analisis de
Criticidad

Plan de Prueba de
Componentes de
V&V del Software

Plan de Prueba de
Inttegracion de
V&V del Software

Disefio de Prueba
de Integracion de
V&V del Software

Disefio de Prueba de
Componentes de
V&V del Software

Miwel de integridad
superior o iguala 3

Disefio de Prueba de
Calificacion de V&V
del Software

Disefio de Prueba
de Aceptacion de
V&V del Software

Proceso de V&V de Diseiio del Software

llustracion 8: Flujograma para el Proceso de V&YV de Disefio del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.4. Proceso de V&V de Construccion del Software

En la Tabla 6 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 6: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de V&V

de Construccion del Software”.

Proceso de V&YV de Construccion del Software

Actividad: Construccion del Software V&V

Propdsito: Garantizar los resultados del proceso de construccién del software, el proceso de integracion

del software, pruebas de calificacion de software y el proceso de soporte de aceptacion de software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si las transformaciones del disefio del software en

cddigo, base de datos, la estructura es correcta, exacta, completa.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
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1) Evaluacion del 4,3,2 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
cadigo fuente y la -SDD. cddigo fuente y
documentacion del -IDD. evaluacion de la
cadigo fuente -Estandares de codificacion documentacion del
(por ejemplo, estandares, codigo fuente.
practicas, restricciones del -Informe(s) de
proyecto y convenciones). anomalias.
-Documentacion del usuario.
2) Anadlisis de interfaz 4,3,2 -Documentacion del concepto.  -Informe(s) de tareas:
-Requisitos del sistema. analisis de interfaz.
-SDD. -Informe(s) de
-1DD. anomalias.
-Cadigo fuente.
-Documentacion del usuario.
3) Analisis de 4,3,2 -SDD. -Informe(s) de tareas:
trazabilidad -1DD. analisis de trazabilidad.
-Cadigo fuente. -Informe(s) de
anomalias.
4) Anélisis de 4,3,2 -Informe de tareas de -Informe(s) de tareas:
criticidad criticidad. andlisis de criticidad.
-Cddigo fuente. -Informe(s) de
anomalias.
5) Caso de prueba de 4,3,2 -SRS. -Casos de prueba de
componentes de V&V -IRS. componentes de
del software -SDD. software V&V (niveles
-1DD. de integridad 4 y 3).

-Documentacion del usuario.
-Disefio de pruebas de
componentes de software.
-Casos de prueba de

componentes de software.
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-Informe(s) de tareas:
revision de casos de
prueba de componentes
de software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de

anomalias.



6) Caso de prueba de 4,3,2 -SRS. -Casos de prueba de
integracion de V&V -IRS. integracion de software
del software -SDD. de V&YV (niveles de
-1DD. integridad 4 y 3).
-Documentacion del usuario. -Informe(s) de tareas:
-Disefio de pruebas de revision de casos de
integracién de software. prueba de integracion de
-Casos de prueba de software (nivel de
integracion de software. integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
7) Caso de prueba de 4,3,2 -SRS. -Casos de prueba de
calificacion de V&V -IRS. calificacion de software
del software -SDD. V&YV (niveles de
-1DD. integridad 4 y 3).
-Documentacion del usuario. -Informe(s) de tareas:
-Disefio de pruebas de revision de casos de
calificacion de software. prueba de calificacion
-Casos de prueba de de software (nivel de
calificacion de software. integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
8) Caso de prueba de 4,3,2 -SRS. -Casos de prueba de
aceptacion de V&YV del -IRS. aceptacion del software
software -SDD. V&YV (niveles de
-1DD. integridad 4 y 3).
-Documentacion del usuario. -Informe(s) de tareas:
-Disefio de pruebas de revision de casos de
aceptacion de software. prueba de aceptacion de
-Casos de prueba de software (nivel de
aceptacion de software. integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
9) Procedimiento de 4,3,2 -SRS. -Procedimientos de
prueba de componentes -IRS. prueba de componentes
de V&YV del software -SDD. de software V&V
-1DD. (niveles de integridad 4
-Documentacion del usuario. y 3).

-Casos de prueba de

componentes de software.
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-Informe(s) de tareas:

revision de los



-Procedimientos de prueba de

componentes de software.

procedimientos de
prueba de componentes
de software (nivel de
integridad 2).

-Informe(s) de

anomalias.
10) Procedimiento de 4,3,2 -SRS. -Procedimientos de
prueba de integracion -IRS. prueba de integracion de
de V&YV del software -SDD. software V&V
-1DD. (integridad
-Documentacion del usuario. niveles 4 y 3).
-Casos de prueba de -Informe(s) de tareas:
integracién de software. revision de los
-Procedimientos de prueba de  procedimientos de
integracién de software. prueba de integracion de
software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
11) Procedimiento de 4,3,2 -SRS. -Procedimientos de
prueba de calificacion -IRS. prueba de calificacion
de V&V del software -SDD. del software V&V
-1DD. (niveles de integridad 4

-Documentacion del usuario.
-Casos de prueba de
calificacion de software.
-Procedimientos de prueba de

calificacion de software.
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y 3).

-Informe(s) de tareas:
revision de los
procedimientos de
prueba de calificacion
del software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de

anomalias.



12) Ejecucién de 4,3,2 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
prueba de componente -Codigo ejecutable. resultados de las
de V&V del software -SDD. pruebas de los
-1DD. componentes del
-Planes de prueba de software V&V (niveles
componentes de software. de integridad 4y 3).
-Procedimientos de pruebade  -Informe(s) de tareas:
componentes de software. revision de los
-Resultados de las pruebas de  resultados de la
componentes de software. ejecucion de pruebas de
componentes de
software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
13) Analisis de 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
peligroA -SDD. andlisis de peligros.
-1DD. -Informe(s) de
-Informe de analisis de anomalias.
peligros.
14) Analisis de 4,3 -Cddigo fuente. -Informe(s) de tareas:
seguridad -SDD. analisis de seguridad.
-1DD. -Informe(s) de
-Informe de anélisis de anomalias.
seguridad.
15) Analisis de riesgo 4,3 -Cddigo fuente. Planes y -Informe(s) de tareas:

cronogramas de desarrollo de
proveedores.

-Informe de anélisis de
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Informe de andlisis de
riesgos.

-Resultados de las tareas de
V&V.

andlisis de riesgos.
-Informe (s) de

anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracion 9 se muestra el flujograma del proceso descrito.
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llustracion 9: Flujograma para el Proceso de V&V de Construccion del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.5. Proceso de V&V de Integracion del Software

En la Tabla 7 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 7: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de

V&V de Integracion del Software”.

Proceso de V&YV de Integracion del Software

Actividad: Integracion del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de integracion del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si los requisitos del software y sistema asignados al
software son validados.
Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas

Integridad
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1) Ejecucion de prueba de 4,3,2 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
integracion de V&YV del -Cadigo ejecutable. resultados de las pruebas
software. -Plan de pruebas de de integracion del software
integracion de software. V&V (niveles de
-Procedimientos de integridad 4 y 3).
prueba de integracion -Informe(s) de tareas:
de software. revision de los resultados
-Resultados de la de la ejecucion de la
prueba de integracion prueba de integracion de
de software. software (nivel de
integridad 2).
-Informe (s) de anomalias
2) Anadlisis de Trazabilidad 4,3,2 -Planes de prueba de -Informe(s) de tareas:
V&V. analisis de
-Disefios de prueba trazabilidad.
V&V.
-Procedimientos de -Informe (s) de anomalias.
prueba de V&V
3) Andlisis de peligros 4,3 -Codigo fuente. -Informe(s) de tareas:
-Cadigo ejecutable. analisis de peligros.
-Resultados de prueba.  -Informe(s) de anomalias.
-Informe de anélisis de
peligros
4) Andlisis de seguridad 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
-Cadigo ejecutable. analisis de seguridad.
-Informe de anélisisde  -Informe(s) de anomalias.
seguridad.
5) Andlisis de riesgo 4,3 -Planes y cronogramas  -Informe(s) de tareas:

de desarrollo de
proveedores.

-Informe de andlisis de
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Informe de anélisis de
riesgos.

-Resultados de las
tareas de V&V.

andlisis de riesgos.

-Informe (s) de anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por (Institute

of Electrical and Electronics Engineers 2017).
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En la llustracion 10 se muestra el flujograma del proceso descrito.

Mivel de inte gridad
superior oiguala 3
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Prueba de Analisis de - o] Andlisis de Analisis de
Integracion de V&V Trazabilidad = S ’L Peligros Seguridad

del Software

Inicio proceso

\

Andlisis de
Riesgo

Fin

Proceso de Integracion de V&V del Software

llustracion 10: Flujograma para el Proceso de V&V de Integracion del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.6. Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V

En la Tabla 8 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 8: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
Prueba de Calificacion del Software V& V™.

Proceso de Prueba de Calificacién del Software V&V
Actividad: Prueba de Calificacion del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de prueba de calificacion del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si el producto de software integrado satisface

sus requisitos.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas  Salidas Requeridas
Integridad

41



1) Ejecucion de prueba de 4,3,2 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
calificacion de V&YV del -Cadigo ejecutable. resultados de la
software. -Plan de prueba de prueba de
calificacion de calificacion del
software. software V&V
-Procedimientos de (niveles de integridad
prueba de calificacion 4y 3).
de software. -Informe(s) de tareas:
-Resultados de la revision de los
prueba de calificacién  resultados de la
del software. ejecucion de la
prueba de
calificacion del
software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de
anomalias.
2) Andlisis de 4,3,2 -Planes de prueba de -Informe(s) de tareas:
Trazabilidad calificacion del andlisis de
software V&V. trazabilidad.
-Disefios de pruebade  -Informe (s) de
calificacion de anomalias.
software V&V.
-Casos de prueba de
calificacion de
software V&V.
-Procedimientos de
prueba de calificacion
del software V&V.
3) Analisis de peligros 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
-Cadigo ejecutable. analisis de peligros.
-Resultados de la -Informe(s) de
prueba. Informe de anomalias.
analisis de peligros.
4) Andlisis de seguridad 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:

-Cadigo ejecutable.
-Informe de anélisis de

seguridad.
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analisis de seguridad.
-Informe (s) de

anomalias.



5) Analisis de riesgo 4,3 -Planes y cronogramas  -Informe(s) de tareas:
de desarrollo de analisis de riesgos.
proveedores. -Informe(s) de
-Informe de analisis de  anomalias.
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Informe de andlisis de
riesgos.

-Resultados de las
tareas de V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por (Institute

of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracion 11 se muestra el flujograma del proceso descrito.

Mivel de integridad
superioroiguala 3

Ejecucion de Prueba
de Calificacion de
V&V del Software

Andlisis de
Trazabilidad

Andlisis de Andlisis de
si Peligros Seguridad

Inicio proceso

h 4

Analisis de
Riesgo

Fin

Proceso de Prueba de Calificacion de V&V del Software

lustracion 11: Flujograma para el Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.7. Proceso de Prueba de Aceptacion del Software V&V

En la Tabla 9 se describe las actividades y tareas de V&YV, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.
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Tabla 9: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de

Prueba de Aceptacion del Software V&V”.

Proceso de Prueba de Aceptacion de V&V del Software

Actividad: Prueba de Aceptacion de V&V del Software

Propésito: Garantizar los resultados del proceso de soporte de aceptacion de software y proceso

de operacion del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si el software satisface sus criterios y el cliente

determina si acepta o no el producto de software integrado.

Tareas de V&V

Entradas Requeridas

Salidas Requeridas

1) Procedimiento de
prueba de aceptacion
de V&V del software.

-SDD.

-1DD.

-Cadigo fuente.
-Documentacion del
usuario.

-Plan de prueba de
aceptacion de software.
-Procedimientos de
prueba de aceptacion de

software.

-Procedimientos de
prueba de aceptacion
del software V&V
(niveles de integridad
4y 3).

-Informe(s) de tareas:
revision de los
procedimientos de
ejecucion de la prueba
de aceptacién del
software (nivel de
integridad 2).
-Informe(s) de

anomalias.
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2) Ejecucioén de prueba 4,3,2 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
de aceptacion de V&V -Cadigo ejecutable. resultados de las
del software -Documentacion del pruebas de aceptacion
usuario. del software V&V
-Plan de prueba de (niveles de integridad
aceptacion de software. 4y 3). -Informe (s)
-Procedimientos de de tareas: revision de
prueba de aceptacion de  los resultados de la
software. ejecucion de la prueba
-Resultados de la prueba  de aceptacion del
de aceptacion del software (nivel de
software. integridad 2).
-Resultados de las tareas  -Informe (s) de
de V&V. anomalias.
3) Andlisis de 4,3,2 -Planes de prueba de -Informe(s) de tareas:
Trazabilidad aceptacion del software analisis de
V&V. trazabilidad.
-Disefios de prueba de -Informe(s) de
aceptacion de software anomalias.
V&V.
-Procedimientos de
prueba de aceptacion del
software V&V.
4) Anélisis de peligros 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
-Cadigo ejecutable. analisis de peligros.
-Resultados de la prueba.  -Informe(s) de
-Informe de andlisis de anomalias.
peligros.
5) Andlisis de 4,3 -Cadigo fuente. -Informe(s) de tareas:
seguridad -Cadigo ejecutable. anélisis de seguridad.

-Informe de analisis de

seguridad.

-Informe(s) de

anomalias.
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6) Analisis de riesgo 4,3 -Planes y cronogramas -Informe(s) de tareas:
de desarrollo de analisis de riesgos.
proveedores. -Informe(s) de
-Informe de andlisis de anomalias.
peligros.

-Informe de andlisis de
seguridad.

-Informe de andlisis de
riesgos.

-Resultados de las tareas
de V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017)

En la llustracion 12 se muestra el flujograma del proceso descrito.

Mivel de integridad
superioroiguala 3

Mo c
Fin

Procedimiento de Ejecucion de
Prueba de Prueba de Anilisis de
Aceptacion de Aceptacion de Trazabilidad
V&V del Software V&V del Software

Inicio proceso

Analisis de Analisis de Analisis de
Riesgo Seguridad Peligros

Proceso de Prueba de Aceptacion de V&V del Software

Fin

llustracion 12: Flujograma para el Proceso de Prueba de Aceptacion de V&V del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.8. Proceso de Verificacion de Software

En la Tabla 10 se describe que procesos intervienen en la verificacion del software.

Tabla 10: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
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Verificacion del Software”.

Proceso de Verificacion del Software

Proposito: Proporcionar evidencia objetiva si los resultados logran cumplir con los requisitos,
cumplir con los estandares, practicas y completar con éxito cada actividad del ciclo de vida del

software.

Resultados: Desarrollo e implementacién de un PVV, asignacion de nivel de integridad del

software reevaluando el ciclo de vida.

Tareas de V&V  Nivel de Integridad Entradas Requeridas Salidas Requeridas

Las Actividades y Tareas para este proceso que se aplican a los procesos técnicos del ciclo de
vida del software de la ISO/IEC 12207:2008 se describen en las tablas 3,4,5,6,7,8,9,11,13,14,15.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.9. Proceso de Instalacion y Verificacion del Software V&V

En la Tabla 11 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 11: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de

Instalacion y Verificacion del Software V& V™.

Proceso de Instalacion y Verificacion del Software V&V

Actividad: Instalacién y Verificacion del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de instalacion de software y el proceso de soporte de

aceptacion del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si la instalacién del software en el entorno de destino

es correcta.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
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1) Auditoria de 4,3 -Paquete de instalacion -Informe(s) de tareas:

configuracion de la (p. Ej., -Codigo fuente, auditoria de configuracion
instalacion. cadigo ejecutable, de la instalacion.
documentacion de -Informe(s) de anomalias.
usuario, SDD, IDD,
SRS, IRS,

documentacion de
conceptos,
procedimientos de
instalacion, parametros
especificos del sitio,
pruebas de instalacion y
datos de gestion de la

configuracién).

2) Comprobacion de la 4,3 -Documentacio6n del -Informe(s) de tareas:
instalacion. usuario. verificacion de la
-Paquete de instalacion.  instalacion.

-Informe (s) de anomalias.

3) Anélisis de peligros. 4,3 -Paquete de instalacion.  -Informe(s) de tareas:

-Informe de andlisis de anélisis de peligros.

peligros. -Informe(s) de anomalias.
4) Anélisis de seguridad. 4,3 -Paquete de instalacion.  -Informe (s) de tareas:

-Documentacion del anélisis de seguridad.

usuario. -Informe (s) de anomalias.

-Informe de analisis de

seguridad.

5) Analisis de riesgo. 4,3 -Paquete de instalacion.  -Informe(s) de tareas:
-Planes y cronogramas analisis de riesgos.
de desarrollo de -Informe(s) de anomalias.
proveedores.

-Informe de anélisis de
peligros.

-Informe de anélisis de
seguridad.

-Informe de andlisis de
riesgos.

-Resultados de las tareas
de V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por (Institute
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of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracion 13 muestra el flujograma del proceso descrito.

Auditoria de Comprobacion
Canfiguracion de la
de la Instalacién Instalacion

Analisis de
Peligros

Inicio proceso

Analisis de Analsis de
Riesgo Seguridad

Proceso de Instalacion y Verificacion del Software
V&V (Nivel de integridad 4 y 3)

llustracion 13: Flujograma para el Proceso de Instalacion y Verificacion del Software V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.10. Proceso de Validacion de Software

En la Tabla 12 se describe los procesos que intervienen en la validacién del software.

Tabla 12: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&YV del software “Proceso de

Validacion del Software”.

Proceso de Validacion del Software

Proposito: Proporcionar evidencia objetiva si los resultados logran satisfacer los requisitos
asignados a los productos al final de cada actividad del ciclo de vida, satisfacer las necesidades

de usuario.

Resultados: Desarrollo e implementacién de un PVV, asignacion de nivel de integridad del

software para el ciclo de vida.

Tareas de V&V  Nivel de Integridad Entradas Requeridas Salidas Requeridas

Las Actividades y Tareas para este proceso que se aplican a los procesos técnicos del ciclo de
vida del software de la ISO/IEC 12207:2008 se describen en las tablas 3,4,5,6,7,8,9,11,13,14,15.
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Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017)..

2.1.11. Proceso de Operacion del Software V&V

En la Tabla 13 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 13: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
Operacion del Software V&V”.

Proceso de Operacién del Software V&V
Actividad: Operacién del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de operacidn del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si las restricciones, cambios propuestos en el sistema
son evaluados, ademas de sus impactos en el software, los procesos operativos son evaluados para

verificar su correccidn y usabilidad.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
1) Evaluacion de nuevas 4,3,2 -VVP. -Informe(s) de tareas:
restricciones. -Nuevas restricciones. evaluacion de nuevas

restricciones.

2) Evaluacién de 4,3 -Documentacion del -Informe(s) de tareas
procedimientos operativos. usuario. - Evaluacién de
-Paquete de instalacion. procedimientos
operativos.

-Informe(s) de

anomalias.
3) Analisis de peligros. 4,3 -Procedimientos de -Informe(s) de tareas:
operacion. andlisis de peligros.
-Informe de anélisis de -Informe(s) de
peligros. anomalias.
4) Anélisis de seguridad. 4,3 -Nuevas limitaciones. -Informe(s) de tareas:
-Cambios ambientales. andlisis de seguridad.

-Procedimientos de
operacion.
-Informe de anélisis de

seguridad.
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5) Analisis de riesgo. 4,3 -Paquete de instalacion. -Informe(s) de tareas:

-Cambios propuestos. analisis de riesgos.
-Informe de analisis de -Informe(s) de
peligros. anomalias.

-Informe de anélisis de
seguridad.

-Informe de anélisis de
riesgos.

-Planes y cronogramas de
desarrollo de proveedores.
-Informes de problemas
de funcionamiento.
-Resultados de las tareas
de V&V.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustraciéon 14 muestra el flujograma del proceso descrito.

Miwel de Mivel de
integridad integridad
superiaora 1 superiara 2

)

]

Evaluacian de Evaluacian de

O » » Muevas » Procedimientos
Restricciones Operativos

Inicio proceso ‘ I E—

h
f’—;ﬂ
Analisis de Analisis de Analisis de
Riesgo Seguridad Peligros
Fin
| S —

Proceso de Operacion del Software V&V

Fin

llustracion 14: Flujograma para el Proceso de V&V de Operacion del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.12. Proceso de V&V de Mantenimiento del Software

En la Tabla 14 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
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requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propdsito y el resultado esperado
del proceso.

Tabla 14: Tareas, entradas y salidas de V&V segun la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
V&V de Mantenimiento del Software”.

Proceso de V&V de Mantenimiento del Software

Actividad: Mantenimiento del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de mantenimiento del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si se avala los cambios de software propuestos, las
anomalias que salen a flote durante la operacion, los requisitos de migracion, los requisitos de

jubilacién, ademas de si se vuelven a realizar las tareas de V&V.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
Integridad
1) Revision de VVP. 4,3,2,1 -VVP. -VVP actualizado.
-Cambios aprobados.
Paquete de instalacion.
-Planes y cronogramas de
desarrollo de proveedores.
2) Evaluacion de 4,3,2 -Informe(s) de anomalias.  -Informe(s) de tareas:
anomalias. evaluacion de
anomalias.
3) Analisis de criticidad. 4,3,2,1 -Cambios propuestos. -Informe(s) de tareas:
Paquete de instalacion. anélisis de criticidad.
-Mantener los niveles de -Informe(s) de
integridad. anomalias.
04) Evaluacion de 4,3 -Paquete de instalacion. -Informe(s) de tareas:
migracion. -Cambios aprobados. evaluacion de la
migracion.
-Informe(s) de
anomalias.
05) Evaluacion de 4,3 -Paquete de instalacion. -Informe(s) de tareas:

jubilacién.

-Cambios aprobados.

evaluacién de la
jubilacién.
-Informe(s) de

anomalias.
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6) Analisis de peligros. 4,3 -Cambios propuestos. -Informe(s) de tareas:
-Paquete de instalacion. analisis de peligros.
-Informe de analisis de -Informe(s) de
peligros. anomalias.

7) Analisis de seguridad. 4,3 -Cambios propuestos. Informes de tareas:
-Paquete de instalacion. analisis de seguridad.
-Informe de anélisis de
seguridad.

8) Analisis de riesgo. 4,3 -Paquete de instalacion. -Informe(s) de tareas:

-Cambios propuestos. analisis de riesgos.

-Informe de analisis de -Informe(s) de
peligros. anomalias.
-Informe de andlisis de

seguridad.

-Informe de analisis de

riesgos.

-Planes y cronogramas de

desarrollo de proveedores.

-Informes de problemas de
funcionamiento.

-Resultados de las tareas

de V&V.

09) Iteracion de 4,3,2,1

tareas

-Cambios aprobados. -Informe(s) de tareas.

-Paquete de instalacion. -Informe(s) de

anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracién 15 se muestra el flujograma del proceso descrito.
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lustracion 15: Flujograma para el Proceso de V&V de Mantenimiento del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.1.13. Proceso de Eliminacion del Software V&V

En la Tabla 15 se describe las actividades y tareas de V&V, con las entradas y salidas
requeridas para ejecutar este proceso, ademas del nivel de integridad del software
necesario para ejecutar cada tarea de V&V, asi como el propésito y el resultado esperado

del proceso.

Tabla 15: Tareas, entradas y salidas de V&V segin la asignacion del nivel de integridad para la V&V del software “Proceso de
Eliminacién del Software V&V”.

Proceso de Eliminacion del Software V&V
Actividad: Eliminacion del Software V&V

Proposito: Garantizar los resultados del proceso de eliminacién del software.

Resultados: Tener evidencia objetiva para evaluar si las restricciones en la estrategia de eliminacion
del software se incluyen en los requisitos del software y si la eliminacion deja el sistema en un estado

acordado.

Tareas de V&V Nivel de Entradas Requeridas Salidas Requeridas
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Integridad

1) Evaluacion de la 4,3 -Estrategia de eliminacion -Informe(s) de tareas:
eliminacién del de software. evaluacion de
software. eliminacién de software.

-Informe(s) de

anomalias.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por
(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

En la llustracion 16 se muestra el flujograma del proceso descrito.

Evaluacion de
Eliminacion del
Software

Inicio proceso

de integridad 4 y 3)

Fin

Proceso de Eliminacion de V&V del Software (Nivel

llustracion 16: Flujograma para el Proceso de Eliminacion V&V del Software.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

2.2.  Seleccién de las actividades y tareas segun el ciclo de vida para el proceso
de V&YV del software
El ciclo de vida del software esta compuesto por varios procesos y actividades, entre

ellos esta el proceso de validacion y el proceso de verificacion del software.
El estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE cuenta con un mapeo de las actividades de

V&V IEEE 1012, con relacion a los procesos y actividades de la ISO/IEC 12207:2008,

los cuales se presentan en la Tabla 16:
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Tabla 16: Ciclo de vida del Software ISO/IEC/12207: 2008 (Procesos de V&V del Software).

Ciclo de vida del Software ISO/IEC/12207: 2008 (Procesos de V&YV del Software)

Proceso de Verificacion del Software Proceso de Validacion del Software

Actividades IEEE 1012 V&V Proceso de V&V
1) Concepto del Software V&V Tabla 3
2) Analisis de Requisitos de V&V del Software Tabla 4
3) Disefio del Software V&V Tabla s
4) Construccion del Software V&V Tabla 6
5) Prueba de Integracion del Software V&V Tabla 7
6) Prueba de Calificacion del Software V&V Tabla 8
7) Prueba de Aceptacion del Software V&V Tabla 9

Fuente: Elaborado por Autor.

Las actividades ligadas a los procesos de V&YV del software que son implementados a
través de un PVV, deben de ser seleccionadas de acuerdo al alcance de V&YV del software.
Para ello es necesario entender el funcionamiento del software, para identificar los

procesos Y tareas que pueden ser aplicables.

SAREL es un sistema para la automatizaciéon del proceso de recolecta y entrega de
leche, que utilizan los centros de acopio para gestionar y comercializar la misma. Cuenta

con los mddulos de Recolecta, Analisis, Gestion de Usuarios y Pagos.

Para evaluar el PVV que se va a proponer en esta investigacion, se utilizara el médulo
de Recolecta, el cual se encarga de asignar los litros de leche de cada proveedor que son
recolectados en cada zona de recoleccion, para luego ser analizados y determinar si la
leche esté apta para el consumo humano. Posteriormente si el resultado del analisis es
favorable se contabiliza los litros de leche recolectados, para asignar el pago quincenal a
los proveedores y determinar las ganancias. En la llustracion 17 se muestra el flujograma

del proceso del modulo de recolecta.
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llustracion 17: Flujograma del Médulo de Recolecta de leche del sistema SAREL.

Fuente: Elaborado por autor.

Las Tareas de V&V minimas tienen asignado un nivel de integridad del software, de
acuerdo con el estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE. Por lo cual conocer aquel nivel es

esencial en la seleccién de las tareas de V&V.

Tabla 17: Definicion de las consecuencias para el nivel de integridad del software.

Consecuencia Definicion

Catastrofica Pérdida de vida humana, falla de misién completa, pérdida de
seguridad del sistema o pérdida financiera o social extensa.

Critico Lesion mayor y permanente, pérdida parcial de la mision,

dafio mayor del sistema o pérdida financiera o social mayor.

Marginal Lesion o enfermedad severa, degradacion de mision

secundaria o un poco de pérdida social o financiera.

Despreciable Lesion o enfermedad menor, impacto menor en desempefio

del sistema o incomodidad del operador.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por

(Institute of Electrical and Electronics Engineers 2017).

Tabla 18: Correspondencia de Consecuencias y niveles de Integridad.
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Probabilidad de ocurrencia de un estado de operacion que

Error
contribuya al error.

Consecuencia Razonable Probable Ocasional Infrecuente
Catastrofico 4 4 403 3
Critico 4 403 3 201
Marginal 3 302 201 1
Despreciable 2 201 1 1

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Estandar for System, Software, and Hardware Verification and Validation” por (Institute

of Electrical and Electronics Engineers 2017).

Considerando las consecuencias de la Tabla 17 que pueden surgir mientras el sistema
estd en produccion, y la probabilidad de ocurrencia de la Tabla 18 se considera que el

nivel de integridad para el médulo de Recolecta del software SAREL es 2.

El software fue construido para a una mini pyme, por lo tanto, se considera que el error
es critico porque puede existir una pérdida parcial de la mision, como el proceso de
recolecta de leche y causar una pérdida financiera, por no asignar los litros de leche
correctamente a cada proveedor. Por consiguiente, la posibilidad de ocurrencia en un
estado de operacion seria infrecuente, debido a que el manejo de datos es muy bajo y no

existe una explotacion de este. Los usuarios que utilizan el sistema son 5.

En la Tabla 19 se muestra las tareas que se excluiran en el PVV, tomando en cuenta el

nivel de integridad del software SAREL asignado.

Tabla 19: Exclusion de tareas para los procesos seleccionados para la V&V del software.

Exclusién de tareas para los procesos seleccionados para la V&V del

software.
Procesos de V&V Tareas Excluidas
1) Proceso de V&V del Analisis de asignacion de requisitos.
Concepto del Software Analisis de peligros.

Analisis de riesgo.

2) Proceso de Analisis de Analisis de peligros.

Requisitos de V&V del Anélisis de seguridad.
Software Anélisis de riesgo.

3) Proceso de V&YV de Anélisis de peligros.
Disefio del Software Anélisis de seguridad.
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Analisis de riesgo.

4) Proceso de V&YV de Analisis de peligros.
Construccion del Software  Analisis de seguridad.

Analisis de riesgo.

5) Proceso de V&V de Analisis de peligros.
Integracion de Software Analisis de seguridad.
Analisis de riesgo.

6) Proceso de Prueba de Analisis de peligros.
calificacion de Software Analisis de seguridad.
V&V Analisis de riesgo.

7) Proceso de Prueba de Analisis de peligros.
Aceptacion de Software Anélisis de seguridad.
V&V Anélisis de riesgo.

Fuente: Elaborado por autor.

2.3. Elaboracion del PVV para la V&V del software.
En esta seccidn se presenta extractos del PVV desarrollado, basado en el estandar
1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE.

2.3.1. Propdésito PVV

e Proposito

El PVV especifica las tareas a realizar para el sistema SAREL y sigue la guia del
estandar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE.

e Alcance

El alcance del PVV es verificar y validar el mddulo de Recolecta de leche del sistema
SAREL, con tareas relacionadas con el ciclo de la vida que se adaptan al software en
cuestion. Con la finalidad de encontrar la mayor cantidad de defectos existentes que
puedan dificultar el cumplimiento de las funcionalidades requeridas para este proceso, y

verificar si los requisitos propuestos son satisfactorios para el cliente.
e Limitaciones
Los procesos de V&YV del software que se aplicaran en el PVV son los propuestos por

el estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -1EEE, sin embargo, existen algunas limitaciones para
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aplicar todos los procesos.

Cada una de las tareas que estan ligadas a los procesos de V&V dependen del nivel
de integridad del software para poder ejecutarse, considerando que el software al cual se
aplicara el PVV tiene un nivel de integridad 2. Las tareas pertenecientes al proceso de
instalacion y verificacion, y el proceso de operacion no se pueden ejecutar por lo tanto
ambos procesos quedan excluidos.

Las actividades de los procesos de V&YV propuestos por el estandar 1012-2016/Cor
1-2017 -1EEE, tienen relacion con los procesos de V&V de la ISO/IEC/12207:2008. No
obstante, existen actividades que no pertenecen al proceso de V&V de la ISO por tanto
los procesos de instalacion y verificacion, el proceso de operacion y el proceso de

mantenimiento no estan incluidos en el PVV.

2.3.2. Descripcion general de V&V
e Organizacién
En la llustracion 18 se representa los recursos humanos, que estaran a cargo de la

ejecucion del proceso de V&V para el software SAREL.
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Recurso Humano en la
organizacién del proceso
de V&V para el software
SAREL

Y

Lider de V&V del
Software SAREL

Y

Personal de Calidad #1

Y

Coordinador de V&V de
Requerimientos SAREL

Coordinador de V&V de
Construccién SAREL

Personal de Calidad #2

Personal de Calidad #2

Y

Coordinador de V&V del
Disefio SAREL

Personal de Calidad #1

llustracion 18: Organizacion para la V&V del software SAREL.

Fuente: Elaborado con contenido de “IEEE Guide for Software Verification and Validation Plans” (leee 1993).

e Responsabilidades

En la Tabla 20 se presenta el personal y la responsabilidad asignada para cada

actividad y tarea de V&V.

\

Coordinador de V&V de
Integracion SAREL

Personal de Calidad #3

Coordinador de V&V de
Pruebas SAREL

Personal de Calidad #1

Tabla 20: Responsabilidades del Personal para aplicar la V&V del Software

Personal Responsabilidades

Personal de Concepto del Software

Calidad #2
Evaluacion de la documentacién del concepto
Anédlisis de Trazabilidad
Anélisis de Criticidad

Personal de Evaluacion de Requisitos

Calidad #2

Analisis de Interfaz

Analisis de Trazabilidad
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Analisis de Criticidad
Plan de prueba de Calificacion de Software V&V

Plan de prueba de Aceptacion de Software V&V

Personal de
Calidad #1

Disefio de Software

Evaluacion de Disefio

Andlisis de Interfaz

Andlisis de Trazabilidad

Andlisis de Criticidad

Plan de prueba de Componentes de Software V&V
Plan de prueba de Integracion de Software V&V
Disefio de prueba de Componentes de Software V&V
Disefio de prueba de Integracion de Software V&V
Disefio de prueba de Calificacién de Software V&V

Disefio de prueba de Aceptacion de Software V&V

Personal de
Calidad #2

Construccion del Software

Evaluacion del cédigo fuente

Andlisis de Interfaz

Andlisis de Trazabilidad

Anélisis de Criticidad

Caso de prueba de Componentes de Software V&V

Caso de prueba de Integracién de Software V&V

Caso de prueba de Calificacion de Software V&V

Caso de prueba de Aceptacién de Software V&V
Procedimiento de prueba de Componentes de Software V&V
Procedimiento de prueba de Integracion de Software V&V
Procedimiento de prueba de Calificacion de Software V&V

Ejecucidn de pruebas de Componentes de Software V&V

Personal de
Calidad #3

Integracion del Software

Ejecucion de prueba de Integracion de Software V&V

Anélisis de Trazabilidad

Personal de
Calidad #1

Prueba de Calificacion
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Ejecucion de prueba de Calificacion de Software V&V
Andlisis de Trazabilidad

Personal de Prueba de Aceptacion
Calidad #1

Procedimiento de prueba de Aceptacién de Software V&V
Ejecucidn de prueba de Aceptacion de Software V&V

Analisis de Trazabilidad

Fuente: Elaborado por autor.

e Técnicas y Métodos

Los métodos y técnicas que se utilizaran para las actividades de V&V, son basadas en
el estdndar 1012-2016/Cor 1-2017 -IEEE, para cada proceso del ciclo de vida del software
en este caso para el proceso de V&YV del software de la ISO/IEC/12207: 2008.

e Resumen de Recursos

Las actividades de verificacion requieren solamente al responsable de Calidad, y las
actividades de validacion requeriran la ejecucion de pruebas relacionadas a los procesos
de V&V del software y seran ejecutadas por el responsable de Calidad y se utilizard una

Laptop.

2.3.3. Procesos de V&V
En esta seccion se describe los procesos de V&YV, juntamente con sus actividades y

tareas. Ademas del método, calendario y recursos para la ejecucion de la tarea.

1) Proceso de V&YV del Concepto del Software

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 3.
Actividad:

Concepto del software V&V
Tareas:

e Evaluacion de la Documentacion de Concepto
Método:

Revisar la documentacion de concepto (Software SAREL), para validar que las
necesidades de usuario son satisfechas.

Calendario:
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Primera tarea en ejecutarse.
Recursos:

Se necesitara 1 dia para ser realizada.

e Analisis de Trazabilidad
Método:

Identificar todos los requisitos del software SAREL (Modulo de Recolecta de leche),
para verificar si estos requisitos se pueden rastrear hasta las necesidades de adquisicion.
Calendario:

Se ejecutara después del analisis de asignacion de requisitos.

Recursos:

Se necesitara 1 dia para ser realizada.

e Anadlisis de Criticidad

Meétodo: Identificar el nivel de integridad del software para el mddulo de recolecta de
leche del software SAREL.
Calendario: Se ejecutara después del analisis de trazabilidad.

Recursos: Se necesitara 1 dia para ser realizada.

2) Proceso de Andlisis de Requisitos de V&YV del Software

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 4.
Actividad:

Andlisis de Requisitos de V&V del Software
Tareas:

e Evaluacion de Requisitos

Método:

Evaluar los requisitos del SRS y del IRS del mddulo de recolecta de leche, para la
correccion, consistencia, integridad, precision, legibilidad y capacidad de prueba.
Calendario:

Se ejecutara después del proceso de V&V del concepto del software.

Recursos:

Se necesitara un experto de calidad y 2 dias para ser realizada.
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e Andlisis de Interfaz

Método:

Verificar y Validar los requisitos de interfaz, del mddulo de recolecta de leche con
criterios de correccion, coherencia, integridad, exactitud, capacidad de prueba.
Calendario:

Se ejecutara después de haber evaluado los requisitos del software SAREL.
Recursos:

Se necesitara un moderador asignado (inspector) y 2 dias para ser realizada.

e Andlisis de trazabilidad

Método:

Realizar un seguimiento manual de (SRS e IRS) para el médulo de recolecta de leche,
hasta los requisitos del software (documentacion del concepto) para analizar las
relaciones identificadas y verificar su correccion, consistencia, integridad y precision.
Calendario:

Se iniciara al completar la evaluacion de requisitos.

Recursos:

Se necesitara 2 dias para ser realizada.

e Anadlisis de Criticidad
Método:

Revisar y Actualizar los resultados del analisis de criticidad anterior, utilizando el SRS
e IRS, en caso de ser necesario aumentar o reducir el nivel de integridad del software
SAREL.
Calendario:

Se iniciara al completar el analisis de trazabilidad.
Recursos:

Se necesitara 2 dias para ser realizada.

e Plan de Prueba de Calificacion del Software V&V
Método:
Desarrollar un plan de prueba(s) de calificacion del software, verificando que se ajuste

al proposito del proyecto y cumpla con los criterios de conformidad de formato y
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contenido de la IEEE Std 829-2008.
Calendario:

Se iniciara al completar el SRS del modulo de recolecta de leche.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Plan de Prueba de Aceptacion de Software V&V
Método:

Desarrollar un plan de prueba(s) de aceptacion del software, verificando que se ajuste
al proposito del proyecto y cumpla con los criterios de conformidad del formato y
contenido de la IEEE Std 829-2008.
Calendario:

Se iniciara al completar el SRS del modulo de recolecta de leche.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

3) Proceso de V&YV de Disefio del Software
Las entradas y salidas requeridas de este proceso se encuentran en la Tabla 5.
Actividad: Disefio de software V&V

Tareas:

e Evaluacién de Disefio

Meétodo:

Evaluar los elementos de disefio (SDD e IDD) del médulo de recolecta de leche para
verificar que sean correctos, coherentes, completos, precisos, legibles y probables.
Calendario:

Se iniciara cuando este completo el SDD e IDD.

Recursos:
Se necesitara experto de calidad, Software SAREL en funcionamiento y 2 dias para

ser realizada.

e Andlisis de Interfaz
Método:

66



Las especificaciones para los formatos de interfaz, parametros, colas, tareas, tiempos
y las respuestas esperadas se verificaran mediante inspecciones de la interfaz de disefio.
Calendario:

Se iniciara cuando este completo el SDD e IDD.
Recursos:

Cada inspeccidn se realizara en conjunto con el experto de calidad de 1 hora.

e Andlisis de Trazabilidad

Método:

Rastrear los elementos de disefio (SDD e IDD) a los requisitos (SRS e IRS) y los
requisitos para disefiar elementos, determinando las relaciones y ver si son correctos,
coherentes y completos.

Calendario:

Se iniciara cuando este completo el SDD e IDD.

Recursos:

Se necesitara 4 horas para ser realizada.

e Anadlisis de Criticidad

Método:

Revisar y Actualizar los resultados del analisis de criticidad anterior utilizando el SDD
y IDD, en caso de ser necesario aumentar o reducir el nivel de integridad del software
SAREL (Mddulo de Recolecta de leche).
Calendario:

Se iniciara cuando exista un analisis de criticidad.
Recursos:

Se necesitara 4 horas para ser realizada.

e Plan de Prueba de Componentes de Software V&V

Método:

Desarrollar un plan de prueba(s) de componentes del software para cada componente
del modulo de recolecta de leche, verificando que se ajuste al propoésito del proyecto y
cumpla con los criterios de conformidad formato y contenido de IEEE Std 829-2008.
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Calendario:
Se iniciara al completar el analisis de interfaz.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Plan de Prueba de Integracién de Software V&V

Método:

Desarrollar un plan de prueba(s) de integracion del software para el médulo de
recolecta de leche, verificando que se ajuste al proposito del proyecto y cumpla con los
criterios de conformidad formato y contenido de IEEE Std 829-2008.

Calendario:

Se iniciara al completar el analisis de interfaz.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Disefio de Prueba de Componentes de Software V&V

Método:
Desarrollar disefios de prueba acorde al plan de prueba de componentes, para el
maodulo de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar el plan de prueba de componentes.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Disefio de Prueba de Integracién de Software V&V

Meétodo:
Desarrollar disefios de prueba acorde al plan de prueba de integracion, para el médulo
de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar el plan de prueba de integracion.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.
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e Disefo de Prueba de Calificacion de Software V&V

Método:
Desarrollar disefios de prueba acorde al plan de prueba de calificacion, para el médulo
de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar el plan de prueba de calificacion.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Disefio de Prueba de Aceptacion de Software V&V

Método:
Desarrollar disefios de prueba acorde al plan de prueba de aceptacion, para el médulo
de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar el plan de prueba de aceptacion.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

4) Proceso de V&V de Construccion del Software

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 6.
Actividad:

Construccion del software V&V
Tareas:

e Evaluacién del Cédigo Fuente y la Documentacién del Codigo Fuente

Método:

Verificar y validar que el codigo fuente del software interactie con el hardware,
usuario, operador, software para garantizar la correccion, coherencia, integridad,
precision y capacidad de prueba.

Calendario:
Se iniciara cuando exista un analisis de criticidad.

Recursos:

69



Se necesitara 8 horas para ser realizada.

e Andlisis de Interfaz

Método:

Verificar y validar que el codigo fuente del software interactie con el hardware,
usuario, operador, software para garantizar la correccidn, coherencia, integridad,
precision y capacidad de prueba acorde a la interfaz de usuario.

Calendario:

Se iniciara cuando se obtenga el cédigo fuente del software SAREL.

Recursos:

Cada inspeccidn se realizara en conjunto con el experto de calidad de 1 hora.

e Andlisis de Trazabilidad

Meétodo:

Rastrear los componentes del codigo fuente hasta las especificaciones de disefio
correspondientes y las especificaciones de disefio hasta los componentes del codigo
fuente, determinar relaciones para verificar que sean correctas, coherentes y completas.
Calendario:

Se iniciara cuando se obtenga el cédigo fuente del software SAREL.

Recursos:

Se necesitara 8 horas para ser realizado.

e Andlisis de Criticidad

Meétodo:

Revisar y Actualizar los resultados del analisis de criticidad anterior, utilizando el
codigo fuente de software SAREL, en caso de ser necesario aumentar o reducir el nivel
de integridad del software.

Calendario:

Se iniciara cuando exista un analisis de criticidad.

Recursos:

Se necesitara 8 horas para ser realizada.

e Caso de Prueba de Componentes de Software V&V
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Meétodo:

Desarrollar especificaciones de casos de prueba, para los componentes del médulo de
recolecta de leche. Los casos indicardn la entrada real y los resultados esperados de cada
prueba que se ejecutara.

Calendario:

Se iniciara al completar el disefio de la prueba de componentes.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Caso de Prueba de Integracion de Software V&V

Método:

Desarrollar especificaciones de casos de prueba de integracion, para el modulo de
recolecta de leche. Los casos indicaran la entrada real y los resultados esperados de cada
prueba que se ejecutara.

Calendario:

Se iniciara al completar el disefio de la prueba de integracion.

Recursos:

Se necesitara un experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Caso de Prueba de Calificacion de Software V&V

Método:

Desarrollar especificaciones de casos de prueba de calificacion, para el modulo de
recolecta de leche. Los casos indicaran la entrada real y los resultados esperados de cada
prueba que se ejecutara.

Calendario:

Se iniciara al completar el disefio de la prueba de calificacion.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Caso de Prueba de Aceptacion de Software V&V

Método:
Desarrollar especificaciones de casos de prueba de aceptacion, para el modulo de
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recolecta de leche. Los casos indicaran la entrada real y los resultados esperados de cada
prueba que se ejecutara.
Calendario:
Se iniciara al completar el disefio de la prueba de aceptacion.
Recursos:

Se necesitaré experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Procedimiento de Prueba de Componentes de Software V&V

Método:

Desarrollar los pasos y acciones necesarios, para ejecutar los casos de prueba
definidos, para la prueba de componentes del mddulo de recolecta de leche.
Calendario:

Se iniciaréa al completar los casos de prueba de componentes.

Recursos:

Se necesitara un experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Procedimiento de Prueba de Integracion de Software V&V

Meétodo:
Desarrollar los pasos y acciones necesarios, para ejecutar los casos de prueba
definidos, para la prueba de integracién del modulo de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar los casos de prueba de integracion.
Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Procedimiento de Prueba de Calificacién de Software V&V

Método:

Desarrollar los pasos y acciones necesarios, para ejecutar los casos de prueba
definidos, para la prueba de calificacion del médulo de recolecta de leche.
Calendario:

Se iniciara al completar los casos de prueba de calificacion.

Recursos:
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Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Ejecucion de Prueba de Componentes de Software V&V

Método:

Seguir los procedimientos para la prueba de componentes del médulo de recolecta de
leche. Los procedimientos definen la configuracion del equipo, los procedimientos de
inicializacion y los pasos de ejecucion. Analizar los resultados de las pruebas para
determinar el éxito o el fracaso de cada prueba.

Calendario:

Se iniciara al completar los procedimientos de prueba de componentes.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

5) Proceso de V&YV de Integracion del Software

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 7.
Actividad:

Integracion del software V&V
Tareas:

e Ejecucion de Prueba de Integracion de Software V&V

Método:

Seguir los procedimientos para la prueba de integracion del médulo de recolecta de
leche. Los procedimientos definen la configuracion del equipo, los procedimientos de
inicializacion y los pasos de ejecucion. Analizar los resultados de las pruebas para
determinar el éxito o el fracaso de cada prueba.

Calendario:

Se iniciara al completar los procedimientos de la prueba de integracion.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 1 dia para realizarla.

e Andlisis de Trazabilidad

Método:

Determinar las relaciones en los planes de prueba, disefios, casos y procedimientos de

73



V&V para verificar su exactitud e integridad.
Calendario:

Se iniciara cuando se obtenga los planes de prueba de integracion del software.
Recursos:

Se necesitara 8 horas para ser realizado.

6) Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 8.
Actividad:

Prueba de Calificacion del Software V&V
Tareas:

e Ejecucién de Prueba de Calificacion del Software V&V

Método:

Seguir los procedimientos para la prueba de calificacion, del mddulo de recolecta de
leche. Los procedimientos definen la configuracion del equipo, los procedimientos de
inicializacion y los pasos de ejecucion. Analizar los resultados de las pruebas para
determinar el éxito o el fracaso de cada prueba.

Calendario:

Se iniciara al completar los procedimientos de prueba de calificacion.

Recursos:

Se necesitara experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Andlisis de Trazabilidad

Método:
Determinar las relaciones en los planes, disefios, casos y procedimientos de prueba de
calificacion del software, para verificar que sean correctos y completos.
Calendario:
Se iniciara cuando esté completa la ejecucion, de la prueba de calificacion.
Recursos:

Se necesitara 8 horas para ser realizado.

7) Proceso de Prueba de Aceptacion del Software V&V

Las entradas y salidas requeridas para este proceso se encuentran en la Tabla 9.
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Actividad:
Prueba de Aceptacion del Software V&V
Tareas:

e Procedimiento de Prueba de Aceptacion del Software V&V

Meétodo:
Desarrollar los pasos y acciones necesarios, para ejecutar los casos de prueba
definidos, para la prueba de aceptacion del médulo de recolecta de leche.
Calendario:
Se iniciara al completar los casos de prueba de aceptacion.
Recursos:

Se necesitard un experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Ejecucién de Prueba de Aceptacion del Software V&V

Método:

Seguir los procedimientos para la prueba de aceptacién, del médulo de recolecta de
leche. Los procedimientos definen la configuracion del equipo, los procedimientos de
inicializacion y los pasos de ejecucion. Analizar los resultados de las pruebas para
determinar el éxito o el fracaso de cada prueba.

Calendario:

Se iniciara al completar los procedimientos de prueba de aceptacion.

Recursos:

Se necesitara un experto de calidad y 3 dias para realizarla.

e Andlisis de Trazabilidad

Método:

Determinar las relaciones en los planes, disefios, casos y procedimientos de prueba de
aceptacion del software, para verificar que sean correctos y completos.
Calendario:

Se iniciara cuando esté completa la ejecucion de la prueba de aceptacion.

Recursos: Se necesitara 8 horas para ser realizado.

2.3.4. Requisitos Administrativos de V&V
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e Resolucion e Informes de Anomalias

Los Informes de anomalias, que se deben de realizar a lo largo del proceso de V&V
del software, se realizaran de acuerdo con la clasificacion de anomalias del software del
estandar IEEE Std 1044 -20009.

e Politica de Iteracion de tareas

Se debe de repetir un procedimiento de prueba, siempre que un paso fallido en el
procedimiento impida la validacion de un requisito. En este caso el procedimiento por
completo debe garantizar, que todos los requisitos de ese mismo procedimiento se
validan.

e Procedimientos de control

Los resultados de la V&V del software se registraran en el Informe Final de V&V

Anexo 2.

2.4.  Aplicacion del PVV en el prototipo de software SAREL
En esta seccion se presenta los resultados de la ejecucion de cada tarea de V&V,
extraidos del informe final de V&V del software SAREL, en el médulo de recolecta de

leche.

2.4.1. Andlisis de Tareas de V&V

A continuacion, se muestra el analisis de los procesos y las tareas ejecutadas, a través
del PVV con sus respectivos resultados cuando corresponda. La puntuacion fue evaluada
de 0 a4y se calculo el porcentaje de cumplimiento de los criterios evaluados. Unicamente
para el analisis de criticidad la puntuacion es de 1 a 10 siendo 10 el nivel mas critico y de

5 para abajo el menos critico.

1) Analisis del Proceso de V&V del Concepto del Software

e Evaluacién de documentacion de concepto

Como parte de las actividades de validacion, se evaluaron los documentos de concepto
para determinar si la documentacién proporcionada es correcta, y satisface las

necesidades del usuario u negocio. Los resultados se pueden observar en la Tabla 21.
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Tabla 21: Resultados Evaluacion de documentacion de concepto (V&V Concepto del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Satisfaccion documento de 4 40%
concepto
Limitacion de interfaz 4 30%
Analisis de requisitos 4 30%

Total, cumplimiento 100

Fuente: Elaborado por autor

e Analisis de Trazabilidad
En esta tarea se identifico los requisitos del software y se cre6 una matriz de

trazabilidad, del requisito para el mdédulo de recolecta.

e Analisis de Criticidad
En esta tarea se evalu6 la criticidad del mdédulo de recolecta, de acuerdo con el nivel
de integridad del software SAREL. Los resultados se pueden observar en la Tabla 22.

Tabla 22: Resultados anélisis de criticidad (V&V Concepto del Software).

Criterios de evaluacion Puntuacion 1-5 Probabilidad de detencion del
modulo 1-5.
Produccion 4
Entorno 2 2
Seguridad 1
Rango de riesgo 6

Fuente: Elaborado por autor.

2) Anélisis del Proceso de Analisis de Requisitos de V&V del Software

e Evaluacién de requisitos
En esta evaluacion se verificd que los requisitos sean exactos, coherentes, posean

integridad, precision y puedan ser legibles. Los resultados se pueden observar en la Tabla

23.

Tabla 23: Resultados de evaluacion de requisitos (V&V Anélisis de Requisitos de Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Exactitud 35 17.5%
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Coherencia 3.9 19.5%

Integridad 34 17%

Precision 35 17.5%

Legibilidad 4 20%
Total, cumplimiento 91.5%

Fuente: Elaborado por autor.

e Analisis de Interfaz
Para el analisis de interfaz, se verifico y valido los requisitos de interfaz tomando en
cuenta los criterios de correccion, coherencia, integridad, precision y legibilidad. Los

resultados se pueden observar en la Tabla 24.

Tabla 24: Resultados de analisis de interfaz (V&V Anélisis de Requisitos de Software).

Criterios de evaluacién Puntuacion 0-4 Porcentaje
Exactitud 35 17.5%
Coherencia 4 20%
Integridad 3.3 16.5%
Precision 3.5 17.5%
Legibilidad 4 20%

Total, cumplimiento 91.5%

Fuente: Elaborado por autor.

e Anadlisis de trazabilidad
Para este analisis se evalud la trazabilidad de los requisitos del software, tomando en
cuenta los criterios correccion, coherencia, integridad, precision y testabilidad. Los

resultados se pueden observar en la Tabla 25.

Tabla 25: Resultados de trazabilidad (V&V Anélisis de Requisitos de Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Correccién 4 20%
Coherencia 3.9 19.5%
Integridad 3.4 17%
Precision 3.5 17.5%
Testabilidad 4 20%

Total, cumplimiento 94 %

Fuente: Elaborado por autor.

78



e Analisis de criticidad

En esta tarea se evalud la criticidad del modulo de recolecta, de acuerdo con la
integridad asignada, tomando en cuenta los requisitos del software. Los resultados se
pueden observar en la Tabla 26.

Tabla 26: Resultados del anélisis de criticidad (Andlisis de Requisito del Software).

Criterios de evaluacion Puntuacion 1-5 Probabilidad de detencion del
modulo 1-5.
Produccion 4
Entorno 2 2
Seguridad 1
Rango de riesgo 6

Fuente: Elaborado por autor.

e Plan de prueba de calificacion de V&V del software
En la realizacion del plan de pruebas de calificacidn, se tomé en cuenta las normas del
estandar IEEE 829. Ademas, se especificd que las pruebas sean de caja negra, para probar

el funcionamiento del médulo de recolecta en un ambiente de prueba.

e Plan de prueba de aceptacion de V&V del software

En la realizacion del plan de pruebas de calificacidn, se tomé en cuenta las normas del
estandar IEEE 829. Ademas, se especifico que las pruebas sean de caja negra para probar
el funcionamiento del médulo de recolecta en un ambiente de prueba en la nube, ademas

de validar la velocidad de carga y rendimiento con JMeter.

3) Analisis del Proceso de V&V de Disefio del Software

e Evaluacion de disefio

En esta tarea se evaluo los elementos de disefio, tomando en cuenta los criterios de
correccion, coherencia, integridad, precision y legibilidad. Los resultados se pueden
observar en la Tabla 27.

Tabla 27: Resultados evaluacion de disefio (V&V Disefio del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Correccién 3.6 18%
Coherencia 4 20%
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Integridad 34 17%

Precision 34 17%
Legibilidad 4 20%
Total, cumplimiento 92 %

Fuente: Elaborado por autor.

e Analisis de interfaz
Para el andlisis de interfaz, se evalud la interactividad del disefio del software con el
operador, hardware y usuario. Tomando en cuenta los criterios de correccion, coherencia,

integridad, precision y testabilidad. Los resultados se pueden observar en la Tabla 28.

Tabla 28: Resultados del anélisis de interfaz (V&YV Disefio del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Correccion 3.6 18%
Coherencia 4 20%
Integridad 3.5 17.5%
Precision 3.2 16%
Testabilidad 3.7 18.5%

Total, cumplimiento 90 %

Fuente: Elaborado por autor.

e Anadlisis de trazabilidad
En el analisis de trazabilidad se rastred los elementos de disefio a los requisitos, y se
tomo en cuenta los criterios de correccion, coherencia e integridad. Los resultados se

pueden observar en la Tabla 29.

Tabla 29: Resultados anélisis de trazabilidad (V&YV Disefio del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacion 0-4 Porcentaje
Correccion 3.6 31.5%
Coherencia 4 35%
Integridad 3.6 27%

Total, cumplimiento 93,5%

Fuente: Elaborado por autor.

e Analisis de criticidad
En esta tarea se evaluo la criticidad del modulo de recolecta de acuerdo con la
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integridad asignada, tomando en cuenta los requisitos del software y disefio del software.

Los resultados se pueden observar en la Tabla 30.

Tabla 30: Resultados andlisis de criticidad (V&YV Disefio del Software).

Criterios de evaluacion Puntuacion 1-5 Probabilidad de detencion del
modulo 1-5.
Produccion 4
Entorno 2 2
Seguridad 1
Rango de riesgo 6

Fuente: Elaborado por autor.

e Plan de prueba de componentes de V&YV del software

En la realizacion del plan de pruebas de componentes, se tomé en cuenta las normas
del estandar IEEE 829, ademéas se especificd que las pruebas sean unitarias y
desarrolladas con JUnit, y se tomara en cuenta los modelos de prueba de caja negra.

e Plan de prueba de integracion de V&V del software

En la realizacion del plan de pruebas de integracion, se tomo en cuenta las normas del
estandar IEEE 829, ademas se especificd que las pruebas sean unitarias y desarrolladas
con JUnit y Mockito, y se tomaré en cuenta los modelos de prueba de caja negra.

e Disefio de prueba de componentes de V&YV del software

Para el disefio de la prueba de componentes, se tomd en cuenta las normas del estandar
IEEE 829, ademas se utilizé la particion de equivalencia como una técnica, para realizar
los casos de prueba de caja negra que se ejecutaron con un test en JUnit, de acuerdo al
plan de prueba creado.

e Disefio de prueba de integraciéon de V&YV del software

Para el disefio de la prueba de integracidn se tomé en cuenta las normas del estandar
IEEE 829, ademas se utilizé la particion de equivalencia como una técnica, para realizar
los casos de prueba de caja negra que se ejecutaran con un test en JUnit con Mockito, de
acuerdo al plan de prueba creado.

e Disefio de prueba de calificacién de V&YV del software
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Para el disefio de la prueba de calificacion se tomd en cuenta las normas del estandar
IEEE 829, ademas se utilizé la particion de equivalencia como técnica de generacion de
pruebas de caja negra, en un ambiente de prueba para el software SAREL, de acuerdo con

el plan de prueba creado.

e Disefio de prueba de aceptacion de V&YV del software

Para el disefio de la prueba de aceptacion se tomo en cuenta las normas del estandar
IEEE 829, ademas se utilizé la particion de equivalencia como técnica de generacion de
pruebas de caja negra, en un ambiente de prueba en la nube para software SAREL, de

acuerdo con el plan de prueba creado.

4) Analisis del Proceso de V&V de Construccion del Software

e Evaluacion del codigo fuente y la documentacion del codigo fuente

En la evaluacion del codigo fuente y su documentacion, se comprobo si fue realizado
segun los requisitos antes levantados y si cumple con los criterios de evaluacion como la
exactitud, coherencia, integridad, precision, legibilidad y testabilidad. Los resultados se

pueden observar en la Tabla 31.

Tabla 31: Resultados Evaluacion de codigo fuente y su documentacion (V&V Construccion del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Exactitud 3.8 19%
Coherencia 3.8 19%
Integridad 4 20%
Precision 3.5 17.5%
Legibilidad 3.9 9.75%
Testabilidad 3.7 9.25%

Total, cumplimiento 94.5 %

Fuente: Elaborado por autor.

e Analisis de interfaz
En este analisis de interfaz se comprobo si el cddigo fuente interactta con el usuario,
operador y software, tomando en cuenta los criterios de correccidn, consistencia,

integridad, precision y testabilidad. Los resultados se pueden observar en la Tabla 32.
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Tabla 32: Resultados del analisis de trazabilidad (V&V Construccién del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Correccion 3.8 19%
Consistencia 3.6 18%
Integridad 35 17.5%
Precision 3.6 18%
Testabilidad 3.7 18.5%

Total, cumplimiento 91 %

Fuente: Elaborado por autor.

e Anélisis de trazabilidad

En este analisis de trazabilidad se rastred los componentes del codigo fuente hasta su
disefio correspondiente, y tomando en cuenta las relaciones identificadas con los
siguientes criterios: exactitud, consistencia e integridad. Los resultados se pueden

observar en la Tabla 33.

Tabla 33: Resultados Analisis de trazabilidad (V&V Construccion del Software).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Exactitud 3.7 32.38%
Consistencia 4 35%
Integridad 3.4 25.5%

Total, cumplimiento 92.88 %

Fuente: Elaborado por autor.

e Andlisis de criticidad
En esta tarea se evalud la criticidad del modulo de recolecta, de acuerdo con la
integridad asignada tomando en cuenta el codigo fuente. Los resultados se pueden

observar en la Tabla 34.

Tabla 34: Resultados Anélisis de criticidad (V&V Construccion del Software).

Criterios de evaluacion Puntuacion 1-5 Probabilidad de detencion del
modulo 1-5.
Produccion 4
Entorno 2 2
Seguridad 1
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Rango de riesgo 6

Fuente: Elaborado por autor.

e Caso de prueba de componentes de V&V del software
Para la generacion de los casos de prueba de componentes, se utilizé el disefio creado
anteriormente para la misma, calculando el nimero de casos que deben existir y

creandolos para verificar la funcionalidad con pruebas unitarias.

e Caso de prueba de integracion de V&V del software
Para la generacion de los casos de prueba de integracion, se utilizo el disefio creado
anteriormente para la misma, calculando el nimero de casos que deben existir y

creandolos para verificar la funcionalidad con pruebas de integridad.

e Caso de prueba de calificacion de V&V del software

Para la generacion de los casos de prueba de calificacion, se utilizé el disefio creado
anteriormente para la misma, calculando el nimero de casos que deben existir y
creandolos para verificar la funcionalidad con pruebas de caja negra en un ambiente de

prueba.

e Caso de prueba de aceptacion de V&V del software

Para la generacion de casos de prueba de aceptacion, se utilizo el disefio creado
anteriormente para la misma, calculando el nimero de casos que deben existir y
creandolos para verificar la funcionalidad con pruebas de caja negra en un ambiente de

prueba en la nube.

e Procedimiento de prueba de componentes de V&YV del software
Tomando en cuenta los casos de prueba generados para los componentes del software,

se cred los procedimientos con los pasos correspondientes a su ejecucion.
e Procedimiento de prueba de integracion de V&YV del software

Tomando en cuenta los casos de prueba generados para la integracion del software,

se cre0 los procedimientos con los pasos correspondientes a su ejecucion.
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e Procedimiento de prueba de calificacion de V&YV del software
Tomando en cuenta los casos de prueba generados para la calificacion del software,

se cred los procedimientos con los pasos correspondientes a su ejecucion.

e Ejecucién de prueba de componentes de V&V del software

En la ejecucion de la prueba de componentes de software, se tomé en cuenta los
procedimientos y casos de prueba realizados. Integrandolos en el codigo de las pruebas
unitaria con Junit, para el modulo de recolecta de leche. En la llustracion 19 se puede

observar el resultado de la ejecucion de los casos de prueba.

proyectos - sarelE]B/fejbModule/sarel/model/managers/Prueba_Registro_Recolecta.java - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
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=% Sl o OB 2 B v | E
32
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i 434
» [ ManagerGenderjava -Gi Runs: 10/10 8 Ermors: 0 o Failures: 0 %
» [} ManagerMaritalStatus.java 436 m
» [} ManagerParameter.java 437 ~ By Prueba_Registro_Recolecta [Runner: JUnit 5] (0,055 s) = Frailure Trace = “
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. . 39
» 1) ManagerProviderjava 445 {] Caso_Prueba01() (0,002 5) dv
» [h ManagerReportes.java 441 &l Caso_Prueba02() (0,002 s)
» [ Managerseguridad. java jj~ &l Caso_Prueba03() (0,003 s) =
3 _
» [} ManagerUserRoles.java 444 £l Caso_Prueba04() (0,001 s)
¥ [fy ManagerUsers.java 445 ¢l Caso_Prueba05() (0,002 s)
446

» [ ManagerZone.java £E] Caso_Prueba06() (0,004 s)

» & Prueba_Registro_Recolecta. java 448 ££] Caso_Prueba07() (0,002 s)

» g sarel. model.util 449 ] Caso_Prueba08() (0,001 s)

b (g META-INF jif {E] Caso_Prueba09() (0,010 )
~ = JRE System Library [java- dk-1f| 452
¥ o resources.jar - /usr/lib, 8.0-¢|| 453
- & - s e | 23
» 3 com.oracle.net 456
» & com.oracle.webservices.intemal.ap 457 managerCollects.registerCollect(collect);

» fi# com.oracle.webservices.internal.ap e
» 3 com.oracle.webservices.internal.ap
» 3 com.oracle.webservices.internal.im
» g com.oracle.webservices.internal.im

4L Servers [ Data Source Explorer & Console 53 X% KHFES rBO~-O~ = O
<terminated> Prueba_Registro_Recolecta [JUnit] /usr/libjvm/java-1.8.0-openjdk-1.8.0.232.b09-0.fc30.x86_64/binfjava (13 may. 2021 01:44:07)

llustracion 19: Ejecucion de prueba de componentes de software (V&V Construccion del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

5) Analisis del Proceso de V&V de Integracion del Software

e Ejecucion de prueba de integracion de V&V del software

En la ejecucion de la prueba de integracién de software, se tomd en cuenta los
procedimientos y casos de prueba realizados. Integrandolos en el codigo de las pruebas
unitarias con JUnit y Mockito para el mddulo de recolecta de leche. En la Ilustracion 20

se puede observar los resultados de la ejecucidn de los casos de prueba.
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proyectos - sarelWeb/src/Prueb_Ejemplo.java - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
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¢, Project Explorer £3 = 0 17 Prueb_Eje 5= Outline # Template View % Formatting Tools %R Repository Explorer . Report State | gfn JUnit 52
+ &g sarel [sarelv] robert3 247 Finished after 0.289 seconds
b &5 > sarelEjB [s 1 rebert3] -'4"; Runs: 10/10 B Emors: 0 @ Failures: 0 I
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<terminated> Prueb_Ejemplo [JUnit] Jusribjjvm/java-1.8.0-openjdk-1.8.0.232 b09-0.fc30.x86_64/binjava (14 may. 2021 11:03:45)

llustracion 20: Ejecucion de prueba de integracion del software (V&V Prueba de integracion).

Fuente: Elaborado por autor.

e Andlisis de Trazabilidad

En este analisis de trazabilidad se analizo las relaciones que tiene el plan, el disefio,

los casos y los procedimientos de prueba de integridad. Tomando en cuenta los criterios

de correccion e integridad. Los resultados se pueden observar en la Tabla 35.

Tabla 35: Resultados Anélisis de trazabilidad (Prueba de integracion).

Criterios de evaluacién Puntuacién 0-4 Porcentaje
Correccion 4 50%
Integridad 4 50%

Total, cumplimiento 100 %

Fuente: Elaborado por autor.

6) Analisis del Proceso de Prueba de Calificacion del Software

e Ejecucién de prueba de calificacion de V&V del software

En la ejecucion de la prueba de calificacion de software, se tomd en cuenta los

procedimientos y casos de prueba realizados. Estas pruebas fueron ejecutadas en un

ambiente de pruebas local con el navegador Firefox, para validar la funcionalidad del

modulo de recolecta de leche. Los resultados de cada caso de prueba se pueden observar

en las Tablas 36-45.
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Tabla 36: Resultados de prueba de calificacion caso 1 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre

Pruebas de calificacion Identificador PC-01

Descripcion

Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta sin seleccionar una zona.

Precondicién

e El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.

2. No seleccionar una zona.

3. Seleccionar un proveedor.

4. Ingresar la cantidad de litros de leche (12).

5. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada sin zona (Una zona se posiciona por defecto cuando no
esperados selecciona ninguna).
Resultados A — s B
Obtenldos :“J‘JE'EC‘ @ © @ localhost: N it - @ 0 n o & =

Ingresar Colecta
Zona Bcapul

Proveedor:
Cantidad en Litros 12 E

Fecha Collecta

Observaciones

Registrar Recoleccion

Datos de Collectas Registrados

A: -

Observacion

El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 37: Resultados de prueba de calificacién caso 2 (V&V Prueba de calificacién).

Nombre

Pruebas de calificacion Identificador PC-02

Descripcion

Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta sin seleccionar un proveedor.

Precondicion

e El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos

1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.

Seleccionar una zona.

No seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (45).

a ~ w0 D>

Ingresar una fecha
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6. No ingresar una observacién.

Resultados Recolecta no ingresada sin proveedor.

esperados

Resultados e —

obtenidos CARACas 9 O baes etk - neo @ =

lenu, Jefe

#Home = Nuevo~ DetallePersonal = AAnalisis = MEParametros ™ IngresarZonas = Ingresar Proovedor ~ Collectas = Facturdl bd Il L L S
Verifique datos

Ingresar Colecta

Limpiar Datos
Zona: El Capuli
Proveedor.
Cantidad en Litros 45 E

Fecha Collecta: 10/05/21

Entrega Correcta
Observaciones

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados
B: - -
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 38: Resultados de prueba de calificacion caso 3 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-03
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta sin seleccionar un proveedor.
Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.
Seleccionar una zona.
No seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (45).

o M oD

Ingresar una fecha

6. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada sin proveedor.

esperados
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Resultados

£8 localnost80B0/sarelwet, X | +

- « c o © | @ localhast: arelWet v xh R n o & =
obtenidos o
#Home * Nuevo~ Detalle Personal = AAnalisis = MParametros = IngresarZonas ™ Ingresar Proovedor = Collectas  Facturdl g IME ot WAL EEEE L)
Verifique datos
Ingresar Colecta
Zona: ElCapuli
Proveedor,
Cantidad en Litros: 45 E
Fecha Collecta 10/05/21
Entrega Correcta
Observaciones
Datos de Collectas Registrados
B: - -
9;- o IS @ futurama capitul... [ll[proyectos - sare... A aplicar 09- Disefio de Pr... W pgadmin i1 @ Mozilla Firefox I]@U 10:19 :ﬂ
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 39: Resultados de prueba de calificacion caso 4 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-04
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta con la fecha menor a 15
dias de la fecha de recolecta.
Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.
Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (150).
5. Ingresar una fecha invélida
6. Ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con fecha invélida.
esperados
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Resultados e ——)

E8 localhost:B0B0/sarelwet: % | +

b d « c @ © @ localhost Webyf e t @ w o e =
obtenidos e
#Home = Nuevo - {@DetallePersonal = AAnalisis = MEParametros~  IngresarZonas~  Ingresar Proovedor = Collectas > Facturas ~ Bienvenida: JclL‘.Dn:gm

Ingresar Colecta

-
Zona. ElColorado  ~
Proveedor: JorgeVera -
Cantidad en Litros 150 E

Fecha Collecta

April 2021

Observaciones

M T W ™ R W

Datosd 23 26 27 28 29 3

- BRI

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que existe una
validacion para que no pueda seleccionar fechas invalidas .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 40: Resultados prueba de calificacion caso 5 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-05
Descripcion Este caso verifica que se puede ingresar una recolecta sin ingresar una observacion.
Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales vélidas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.
Seleccionar una zona.
Seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (200).

o M N

Ingresar una fecha valida

6. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta ingresada sin observacion.

esperados
Resultados LTI SEERR———-

8 localhost:8080/sarelWet: x | +

&« ¢ o © | @ localhost: Webyface e L. K- m o & =

obtenidos Menu, Jefe

#Home~ Nuevo~ 4WDetallePersonal~ AAnalisis = MEParametros~  IngresarZonas = Ingresar Proovedor ~ Collectas~  Facturis o I

Ingresar Colecta

Zona: El Chamizo
Proveedor. Marcelo Jacome =
Cantidad en Litros. 200 E

FechaCollecta:  gg,05/21

Observaciones

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados

H=m - a @ futurama capitul... filimagenes 09- Diserio de Pr... ¥ pgadmin Il A proyectos - sarel... g Mozilla Firefax FIEEIREE- I |
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que las
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observaciones es un campo opcional para registrar una recolecta .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 41: Resultados prueba de calificacion caso 6 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-06
Descripcion Este caso verifica que se puede ingresar una recolecta, ingresando una observacion.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.
Seleccionar una zona.
Seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (1).

a M 0D

Ingresar una fecha valida

6. Ingresar una observacion.

Resultados Recolecta ingresada con observacion.
esperados
£ Mozilla Firefox [
ReSUItadOS &8 localhost:8080/sarelwel X | +
- « ¢ @ @ @ localhost: LI n o e | =
obtenidos o
#Home~ Muevo~ 4@DetallePersonal - AAnalisis ~ BEParametros ~  IngresarZonas = Ingresar Proovedor = Collectas = Factur I
Ingresar Colecta
Zona: Huaquer
Proveedor. Cristian Cevallos
Cantidad en Litros: la

Fecha Collecta 10/05/21

Observaciones

Registrar Recoleccion

Datos de Collectas Registrados

LIRS @ futurama capitul... [#](proyectos - sare...| A aplicar 09- Disefio de Pr... ¥ pgadmin il @ Mozilla Firefox 4l @ o 1020 =

Observacion  El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que las

observaciones es un campo opcional para registrar una recolecta .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 42: Resultados de prueba de calificacién caso 7 (V&V Prueba de calificacién).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-07

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta con una fecha superior a la

de la recolecta.

Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
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Seleccionar una zona.
Seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (20).

a 0D

Ingresar una fecha invalida

6. Ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada con fecha invalida.
esperados
) Mozilla Firefox
ReSUItadOS £8 localhost:6080/sarelWel. X 4
. &« o @ © | @ lacalhost v v x 3 n o & =
obtenidos e
fiHome~ Nuevo~ WDetalle Personal = AAnalisis~ BParametros =  IngresarZonas~  IngresarProovedor ~ Collectas~  Facturas = Blenvenida: Jefe, Diego LI
Ingresar Colecta rwen -
e ve——— 1
Zona: LaPaz
Proveedor. Andres Martinez -
Cantidad en Litros: [
Fecha Collecta: ' ‘-:.‘
June 2021
Observaciones Su Mo Tu We ™ Fr
Datosd
' EIEICIE:

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada, debido a que no deja

seleccionar una fecha superior al del dia de recolecta. .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 43: Resultados prueba de calificacion caso 8 (V&V Prueba de calificacion).

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-08

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta, ingresando 0 de cantidad
de litros de leche.

Precondicion o El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales vélidas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.

3. Seleccionar un proveedor.

4. Ingresar la cantidad de litros de leche (0).

5. Ingresar una fecha valida

6. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con cantidad de litros de leche 0.
esperados
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Resultados

&8 localhost:8060/sarelwet. x | +
ObtenidOS :m‘mee' ® @ @ localhost:
#Home = Nuevo = WDetalle Personal = AAnalisis = MParametros ~ Ingresar Zonas > Ings
Ingresar Colect|
Limpiar Datos.
Zaona: La Delicia - :: N
Proveedor: Pedro Castille -
Cantidad en Litros 1|E
Fecha Collecta: 10/05/21
Observaciones
Datos de Collectas Registrados
2 3 45 ': -
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que no deja
ingresar 0 en cantidad de litros, siempre inicia desde 1.
Fuente: Elaborado por autor.
Tabla 44: Resultados prueba de calificacion caso 9 (V&V Prueba de calificacion).
Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-09

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta, sin seleccionar un proveedor.

Precondicion o El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
2. Seleccionar una zona.
3. No seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (120).
5. Ingresar una fecha valida

6. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada sin seleccionar un proveedor.

esperados

Resultados rer——

obtenidos ;U‘Je’ee @ O | ® tocalht o iew - noe| =

fHome~ Nuevo~ WDetallePersonal> AAnalisis» BEParametros~  IngresarZonas=  IngresarProovedor= Collectas™  Factur @ Colecta no Ingresada
Verifique datos

Ingresar Colecta

Limpiar Datos
Zona El Capull
Proveedor
Cantidad en Litros: lZDB
FechaCollecta:  10/05/21

Observaciones

Registrar Recoleccion

Datos de Collectas Registrados

2345-"

H=m e @ futurama capitul... [l Imagenes 09- Disefio de Pr... | W pgadmin 1l @ proyectos - sarel... g, Mozilla Firefox il @ & g 1552 :lg
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Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada, debido a que no deja

ingresar una recolecta sin seleccionar un proveedor.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 45: Resultados prueba de calificacion caso 10 (V&V Prueba de calificacion.

Nombre Pruebas de calificacion Identificador PC-10
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta, con cantidad de litros de
leche 0, con fecha invélida y sin observacion.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.
Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (0).
5. Ingresar una fecha invalida

6. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada sin seleccionar un proveedor.

esperados

Resultados
obtenidos ki U |Q e : ~os T

Menu, Jefe

#Home = Nuevo~ Detalle Personal = A Analisis = MEParametros ~ Ingresar Zonas ~ Ingresar Proovedor ~  Collectas ~ Facturas = Bienvenido: Jnfa,ﬂwﬁgnm

Ingresar Colecta

Zana: La Delicla
Proveedor Pedro Castillo -
Cantidad en Litros: 1|E

Fecha Collecta: 10/05/21

Observaciones

Registrar Recoleccion

Datos de Collectas Registrados

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que no deja

ingresar una recolecta con litros de leche 0.

Fuente: Elaborado por autor.

o Anélisis de trazabilidad
En este andlisis de trazabilidad se analiz6 las relaciones que tiene el plan, el disefio,
los casos y los procedimientos de la prueba de calificacion, tomando en cuenta los

criterios de correccion e integridad. Los resultados se muestran en la Tabla 46.
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Tabla 46: Resultados Analisis de trazabilidad (V&V Prueba de calificacion).

Criterios de evaluacion Puntuacion 0-4 Porcentaje
Correccion 4 50%
Integridad 4 50%

Total, cumplimiento 100 %

Fuente: Elaborado por autor.

7) Analisis del Proceso de Prueba de Aceptacion del Software
e Procedimiento de prueba de aceptacion de V&V del software
Tomando en cuenta los casos de prueba generados para la aceptacion del software, se

creo los procedimientos con los pasos correspondientes a su ejecucion.

e Ejecucién de prueba de aceptacion de V&V del software

En la ejecucion de la prueba de aceptacion de software, se tomo6 en cuenta los
procedimientos y casos de prueba realizados. Estas pruebas fueron ejecutadas en un
ambiente de pruebas en la nube, con el navegador Google Chrome para validar la
funcionalidad del médulo de recolecta de leche. Ademas de realizar las pruebas de
rendimiento con JMeter. Los resultados de cada caso de prueba se pueden observar en las
Tablas 47-56.

Tabla 47: Resultados prueba de aceptacion caso 1 (V&V Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PC-01
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta sin seleccionar una zona.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales vélidas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.
2. No seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (12).

5. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada sin zona (Una zona se posiciona por defecto cuando no

esperados selecciona ninguna).
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Resultados f " e - o x

@ A Noesseguro | sareljlayershift.co.uk/sarelWeb/faces/Callect/ViewCallectxhtmi e w @AM Q

obtenidos — -
#Home ~ Nuevo~ iDetalle Personal = LAnalisis~ MEParametros~  Ingresar Zonas~  Ingresar Proovedor = Collectas = Factul @ ‘Colecta no Ingresada Verifique
datos.

Ingresar Colecta

Zona El Capuli
Proveedor
Cantidad en Litros: 12 !

Fecha Collecta:

Observaciones

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados
23 =
Nombre Apellido Zona Fecha Cantidad (Litros) Observaciones Modificar Collecta

Lack, —

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada.

Fuente: Elaborada por autor.

Tabla 48: Resultados prueba de aceptacion caso 2 (V&V Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PC-02
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta sin seleccionar un proveedor.
Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.
Seleccionar una zona.
No seleccionar un proveedor.

Ingresar la cantidad de litros de leche (45).

a B~ D

Ingresar una fecha

6. No ingresar una observacion.

Resultados Recolecta no ingresada sin proveedor.
esperados
Resultados l——— °o - o x

“ C A MNoesseguro | sareljlayershift.co.uk/sarelWebyfaces/Collect/ViewCollect xhtm o ¢« B0

obtenidos [r—
#Home = Muevo~ WDetalle Personal = AAnalisis = M[Parametros=  Ingresar Zonas~  Ingresar Proovedor = Collectas~  Factu @ Colecta no Ingresada Verifique
datos

Ingresar Colecta

Zona El Capuli

Proveedor

Cantidad en Litros: 45 a
FechaCollecta:  5/10/21

Entregacorrecta

Observaciones

Registrar Recoleccion

Datos de Collectas Registrados.

2l =] =
Nombre Apellido Zona Fecha Cantidad (Litros) Observaciones Modificar Collecta
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Observacion

El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 49: Resultados prueba de aceptacion caso 3 (V&YV Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacién Identificador PA-03
Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta con la cantidad de litros de
leche 0.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.
Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (0).
5. Ingresar una fecha
6. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con cantidad de litrosen 0.
esperados
Resultados i °e -2
« C A Noesseg sarel jlayershift.co.uk/sarelWebyf . s BN »Q :
H Menu, Jefe
Obtenldos #Home = Nuevo - WDetalle Personal = AAnalisis - MIParametros = Ingresar Zonas = Ingresar Proovedor = Collectas = Facturas = Bienwenido: Jefe. DiczofRRGulll
Ingresar Colecta o = “‘"
Zona: Huaquer
Pro Cristian Cevallos  ~
ad en Litros: ]
FechaCollecta:  5/40/21 n -
Observaciones - = I
Datos de Collectas Registrados L
B | e
n 23 = —
Nombre Apellido Zona echa Cantidad (Litros) Observaciones Modificar Collecta

Observacion

El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada. Debido a que existe una

validacion que no deja el campo en 0, se le asigna minimo 1.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 50: Resultados prueba de aceptacion caso 4 (V&V Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacién Identificador PA-04

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta con la fecha menor a 15
dias de la fecha de recolecta.

Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.
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Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.
2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (150).
5. Ingresar una fecha invélida
6. Ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con fecha invalida.
esperados
Resultados B il e - e -
< C A Noesseguro | sareljlayershift.co.uk/sa aces lect/V ect.xht +* BN = 0 :
H Menu, Jefe
Obtenldos #Home » Nuevo » @lDetalle Personal » AAnalisis» MParametros~  Ingresar Zonas  Ingresar Proovedor = Collectas ™ Facturas = Bienvenido: Jefe. Diegol Rl
Ingresar Colecta — :I".
Limpiar Datos
Zona: ElColorada =
Proveedor. Jorge Vera =
Cantidad en Litros: HA‘-E - ;‘ -
Fecha Collecta —= R — L T
March 2021
Observaciones T
Datos
2
Nombre Apellids Zona Fecha Cantidad (Litros) Observacione Madificar Collecta
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que existe una

validacion para que no pueda seleccionar fechas invalidas .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 51: Resultados prueba de aceptacion caso 5 (V&YV Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PA-05
Descripcion Este caso verifica que se puede ingresar una recolecta sin ingresar una observacion.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.
Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o0 Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.

3. Seleccionar un proveedor.

4. Ingresar la cantidad de litros de leche (200).

5. Ingresar una fecha vélida

6. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta ingresada sin observacion.
esperados
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Resultados BB oottt = (G o - o x

« C A Moesssguro | sareljlayershift.co.uk/sarelWeb/f act/View tch * @ » = Q
H Menu, Jefe
obtenidos - '
#tlome~ Nuevo~ WiDetaePersonl= AAndlisis~ BParametros=  IngresarZomes > Ingresor Proovedor= Collectas = Fect |

Ingresar Colecta

Zona: ElChamizo ~
Proveedor. Marcelo Jacome ~
Cantidad en Litros: 200 B

FechaCollecta: 579721

Observaciones

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados

Nombre Apellido Zona Fecha Cantidad (Litros) Observaciones

Moadificar Collecta

IRV [T, Cir, apn3 nc oo Ao N I~ |

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que las

observaciones es un campo opcional para registrar una recolecta .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 52: Resultados prueba de aceptacion caso 6 (V&V Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacién Identificador PA-06
Descripcion Este caso verifica que se puede ingresar una recolecta, ingresando una observacion.
Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar

Ingresar o Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (100).
5. Ingresar una fecha vélida
6. Ingresar una observacion.
Resultados Recolecta ingresada con observacion.
esperados
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Resultados ; 2 O = & =

€ A Noesseguro | sareljlayershiftco.uk/sarelWeb/face 1 * BAMTQ :

obtenidos o

#Home~ Nuevo~ Detalle Personal ~ AAnalisis~ BEParametros~  IngresarZonas = Ingresar Proovedor = Collectas = Factu I

Ingresar Colecta

Zona: LaDelicia -
Proveedor Fredi Castillo -
Cantidad en Litros: l\'\lla

Fecha Collecta: s/8/21

Leche con atibidtico

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados

n 2 3
Nombre Apellids Zona Fecha Cantidad (Litros) Observaciones Moadificar Collecta
JERr— Faneitin P 1o o 4 N fuiser | . |
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada, debido a que las

observaciones es un campo opcional para registrar una recolecta .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 53: Resultados prueba de aceptacion caso 7 (V&YV Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PA-07

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta con una fecha superior a la
de la recolecta.

Precondicion o El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o0 Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.
3. Seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (20).
5. Ingresar una fecha invalida
6. Ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con fecha invélida.
esperados
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Resultados B esimemncsiier » (G5 e - o x
« © A Noesseguro | sareljlayershift.co.uk/sarelWeb faces/Collect/ViewCollect.cht * BA s Q@

obtenidos Menu efe

#Home~ Nuevo~ WDetallePersonal = AAnalisis = MParametros=  Ingresar Zonas = Ingresar Proovedor = Collectas = Facturas = Bienvenidos Jefe Diegol RSN

sa

Ingresar Colecta 1

Limpiar Dotos

Zona: LaPaz

Proveedor: Andres Martinez =
antidad en Litros: 2f

Fecha Collecta:

Cbsenvaciones m

Datos

Nombre Apellids Zona Fecha Cantidad (Litros) Observacione Madificar Collecta

- Fonmaitin " anna e o 100 L - | - |

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada, debido a que no deja
seleccionar una fecha superior al del dia de recolecta. .

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 54: Resultados prueba de aceptacion caso 8 (V&YV Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PA-08

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta, ingresando 0 de cantidad de
litros de leche.

Precondicion o El recolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar 0 Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.

3. Seleccionar un proveedor.

4. Ingresar la cantidad de litros de leche (0).

5. Ingresar una fecha valida

6. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada con cantidad de litros de leche 0.
esperados
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Resultados B bpsinadanii * (g e - o x

& G A Noesssquro | sareljlayershift.co.uk/sarslWeb/face lact/View tch * BA S Q@ :
Obtenidos Menu, Jefe
#Home - Nuevo~ fDetalle Personal = AAnalisis = M{Parametros = Ingresar Zones = Ingresar Proovedor = Collectas = Facturas = Bienvenido: Jefe, Dieso | RNCLEN
Ingresar Colecta ST e
Limpiar Datos
.
Zona: LaDelicia =~
Proveedor Pedra Castillo =
Cantidad en Litros: qa H
FechaCollecta:  5/10/21 e ——— “a

Observaciones

Registrar Recoleccién

Datos de Collectas Registrados

Nombre Apellido Zona Fecha Cantidad (Litros) Observa

ciones Modificar Collecta

PR Mmeeinan Lot dona nc » L | - |

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que no deja
ingresar 0 en cantidad de litros, siempre inicia desde 1.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 55: Resultados prueba de aceptacion caso 9 (V&V Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PA-09

Descripcion Este caso verifica que no se puede ingresar una recolecta, sin seleccionar un
proveedor.

Precondicion e Elrecolector debe de estar registrado en el sistema.

Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar

Ingresar 0 Ver Collectas.

2. Seleccionar una zona.
3. No seleccionar un proveedor.
4. Ingresar la cantidad de litros de leche (120).
5. Ingresar una fecha valida
6. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada sin seleccionar un proveedor.
esperados
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Resultados B sttt x| 4 o - 3 =
@ A Noesseguro | sareljlayershiftco.uk/sarslWeb faces/Collect/ViewCollect.chtm * BA s Q@
H Menu, Jefe
datos
Ingresar Colecta
Zona; El Capuli
Proveedor:
Cantided en Litros: 170!
Fecha Collecta:  5/10/21
Observaciones
Datos de Collectas Registrados
‘ Tall=1~
Nombre Apellido Zona Fecha Cantidad (Litros) Observaciones Madificar Collecta
 Deden Fnneitin Len 1001 3 10 [ -, |
Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacién planteada, debido a que no deja

ingresar una recolecta sin seleccionar un proveedor.

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 56: Resultados prueba aceptacion caso 10 (V&YV Prueba de aceptacion).

Nombre Pruebas de aceptacion Identificador PA-10
Descripcion Este caso verifica que no se puede actualizar una recolecta, con cantidad de litros de
leche 0.
Precondicion e El recolector debe de estar registrado en el sistema.
Pasos 1. El recolector se logea en el sistema con credenciales validas, seleccionar
Ingresar o Ver Collectas.

2. Seleccionar un registro.

3. Ingresar la cantidad de litros de leche (0).

4. No ingresar una observacion.
Resultados Recolecta no ingresada sin seleccionar un proveedor.
esperados
Resultados - * & e = 3 F

« c (A sareljlayershift.co.uk: o v BAN»Q :
obtenidos :
Actualizar Colecta
Proveedor
Cantidad en Litros: 0 B
Leche sucia
e - = ~‘ = ul

Observacion El resultado obtenido es correcto ante la situacion planteada, debido a que no deja
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actualizar una recolecta con litros de leche 0.

Fuente: Elaborado por autor.

Prueba de rendimiento (JMeter)
JMeter es un proyecto de Apache que puede ser utilizado como una herramienta de
prueba de carga para analizar y medir el rendimiento de una variedad de servicios, con

énfasis en aplicaciones web.

En la prueba de aceptacién se determind realizar pruebas de rendimiento con JMeter,
con concurrencia de 1, 5, 10 usuarios al usar el médulo de recolecta de leche del software
SAREL.

Concurrencia 1 usuario
La ejecucion de las pruebas de rendimiento con la concurrencia de un usuario, se
probaron para el registro y la actualizacion de datos. Donde los resultados fueron los

siguientes:

%Error = 0,00%

Tiempo Min para Registrar = 218 milisegundos
Tiempo Max para Registrar = 218 milisegundos
Tiempo Media para Registrar = 218 milisegundos
Rendimiento para Registrar = 4,6/sec

Tiempo Min para Actualizar = 195 milisegundos
Tiempo Max para Actualizar = 195 milisegundos
Rendimiento para Actualizar = 5,1/sec

Tiempo Media para Actualizar = 218 milisegundos

En la llustracion 21 se puede observar el informe de los resultados del registro y la
actualizacion de datos, para el modulo de recolecta de leche del software SAREL. Donde

se muestra los tiempos en base al rendimiento para las 12 muestras ejecutadas.

En la llustracion 22 se muestra el tiempo total de rendimiento y de deviacidn que tiene

el sistema web.
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En la llustracion 23 se muestra el tiempo y el resultado de cada uno de los datos que

viaja para el registro y actualizacion de datos.

£ Arbol de R tos\UTA10Mo\ Tesis!\ Tesis\ Plan VE&(\Prueba Aceptacien\Arbol de Resultados,jmx) - Apache IMeter (5.4.1) X

llustracion 21: Informe Agregado de los resultados de la ejecucion completa del modulo de recolecta con concurrencia de 1

usuario.

Fuente: Elaborado por autor.

£ Arbol de Resultad UTNA\T0Mo\ Tesis\ Tesis! Plan V&V\Prueba Aceptacién\Arbol de Resultados,jmx) - Apache Meter (5.4.1) X

llustracion 22: Gréafico de Resultados de la ejecucion completa del médulo de recolecta con concurrencia de 1 usuario.

Fuente: Elaborado por autor.
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£ Arbol de Resultad #Arbol de Resultados.jmx) - Apache JMeter (5.4.1) x
j p

lustracion 23: Arbol de Resultados de la ejecucién completa del médulo de recolecta con concurrencia de 1 usuario.

Fuente: Elaborado por autor.

Concurrencia 5 usuarios
La ejecucion de las pruebas de rendimiento con la concurrencia de 5 usuarios, se
probaron para el registro y la actualizacion de datos. Donde los resultados fueron los

siguientes:

%Error = 0,00%

Tiempo Min para Registrar = 173 milisegundos
Tiempo Max para Registrar = 356 milisegundos
Tiempo Media para Registrar = 204 milisegundos
Rendimiento para Registrar = 3,4/min

Tiempo Min para Actualizar = 172 milisegundos
Tiempo Max para Actualizar = 271 milisegundos
Rendimiento para Actualizar = 3,3/min

Tiempo Media para Actualizar = 201 milisegundos

En la llustracion 24 se puede observar el informe de los resultados del registro y la
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actualizacion de datos, para el modulo de recolecta de leche del software SAREL. Donde
se muestra los tiempos en base al rendimiento para las 12 muestras ejecutadas con la

concurrencia de 5 usuarios.

En la llustracion 25 se muestra el tiempo total de rendimiento y de deviacién que tiene

el sistema web cuando es utilizado por 5 usuarios.

En la llustracion 26 se muestra el tiempo y el resultado de cada uno de los datos que

viaja para el registro y actualizacion de datos.

tos\UTN\10Mo\ Tesis\ Tesis\Plan V&¥\Prucba Aceptacion\Arbol de Resultados.jmx) - Apache JMeter (5.4.1) X

llustracion 24: Informe Agregado de los resultados de la ejecucion completa del modulo de recolecta con concurrencia de 5

usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.
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£ Arbol de R

UTNVIOMo\ Tesis\ Tesis\Plan V&M Prueba Aceptacién\Arbol de Resultados,jmy) - Apache JMeter (5.4.1) X

¢ v v vy vy v vy Vg

llustracion 25: Gréafico de Resultados de la ejecucion completa del médulo de recolecta con concurrencia de 5 usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.

Documentos\UTN\1DMo\ Tesist Tesis\Plan V&V\Prueba Aceptacién\Arbol de Resultados jmy) - Apache JMeter (5.4.1)

- : Resultado del M

| hil

{ vV vvvvvvwvywy

@ @ @ @ @D D

P
@
©
@
@
P

En brute

lustracion 26: Arbol de Resultados de la ejecucién completa del madulo de recolecta con concurrencia de 5 usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.

Concurrencia 10 usuarios

La ejecucion de las pruebas de rendimiento con la concurrencia de 10 usuarios, se
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probaron para el registro y la actualizacion de datos. Donde los resultados fueron los

siguientes:

%Error = 0,00%

Tiempo Min para Registrar = 172 milisegundos
Tiempo Max para Registrar = 858 milisegundos
Tiempo Media para Registrar = 218 milisegundos
Rendimiento para Registrar = 5,2/min

Tiempo Min para Actualizar = 171 milisegundos
Tiempo Max para Actualizar = 817 milisegundos
Rendimiento para Actualizar = 5,2/min

Tiempo Media para Actualizar = 215 milisegundos

En la llustracion 27 se puede observar el informe de los resultados del registro y la

actualizacién de datos, para el médulo de recolecta de leche del software SAREL. Donde

se muestra los tiempos en base al rendimiento para las 12 muestras ejecutadas con la

concurrencia de 10 usuarios.

En la llustracion 28 se muestra el tiempo total de rendimiento y de deviacion que tiene

el sistema web cuando es utilizado por 10 usuarios.

En la llustracion 29 se muestra el tiempo y el resultado de cada uno de los datos que

viaja para el registro y actualizacion de datos.
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£ Arbol de R Documentos\UTN\10Mo\ Tesish Tesis\Plan VELV\Prueba AceptaciéniArbol de Resultados,jmx) - Apache JMeter (5.4.1) X

llustracion 27: Informe Agregado de los resultados de la ejecucion completa del modulo de recolecta con concurrencia de 10

usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.

£ Arbol deR \TNV10Mo\ Tesis\ TesishPlan V&V Prueba Aceptacion\Arbol de Resultadosjmx) - Apache JMeter (3.4.1) X

llustracion 28: Gréafico de Resultados de la ejecucion completa del moédulo de recolecta con concurrencia de 10 usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.
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& Arbol de Resultach Documentos\UTN\10Mo\ Tesis\ Tesis\Plan VEM\Prueba Aceptacién'Arbol de Resultados jmx) - Apache JMeter (5.4.1) X

s | Configurar

En bruto

lustracion 29: Arbol de Resultados de la ejecucién completa del médulo de recolecta con concurrencia de 10 usuarios.

Fuente: Elaborado por autor.

e Analisis de trazabilidad
En este analisis de trazabilidad se analizo las relaciones que tiene el plan, el disefio,
los casos y los procedimientos de la prueba de calificacion, tomando en cuenta los

criterios de correccion e integridad. Los resultados se pueden observar en la Tabla 57.

Tabla 57: Resultados Anélisis de trazabilidad (V&V Prueba de aceptacion).

Criterios de evaluacion Puntuacion 0-4 Porcentaje
Correccion 4 50%
Integridad 4 50%

Total, cumplimiento 100 %

Fuente: Elaborado por autor.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1. Interpretacion de datos obtenidos

Los datos o resultados obtenidos en la aplicacion del PVV, muestran de forma
estadistica el cumplimiento de las normas descritas para cada tarea en los procesos de
V&YV, asi como el cumplimiento de las funcionalidades requeridas del modulo de

recolecta del software SAREL, ligadas a los requisitos necesitados por el cliente.

Cada tarea de V&YV tiene un méximo de cumplimiento de 100%, estas tareas se deben
de evaluar de acuerdo a los criterios propuestos por el estdndar IEEE 1012, la puntuacion
sera de 0-4 y luego se calcula el porcentaje. En esta seccion se detallara el porcentaje

asignado a cada criterio llamado %Peso para las tareas efectuadas.

La Unica tarea que tiene una valoracion diferente es el analisis de criticidad, el cual se
evalla siempre con los criterios de Produccion, Entorno y Seguridad, y las puntuaciones
se realizan del 1-5 para cada criterio. Las puntuaciones por debajo de 5 son mddulos

menos criticos y la puntuacion de 10 indica el médulo mas critico.

A continuacion, se muestra la asignacién del porcentaje a cada criterio de las tareas de
V&V:

3.1.1. Interpretacion Proceso de V&V del Concepto del Software
En la Tabla 58 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para la evaluacion

de la documentacion de concepto.

Tabla 58: Interpretacion de datos de la evaluacion de documentacién de concepto (V&V Concepto del Software).

Evaluacion de la Documentacion de Concepto

Criterios de Evaluacion %Peso
Satisfaccion documentacion de concepto 40%
Limitacion de Interfaz 30%
Anélisis de Requisitos 30%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.
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En la Tabla 59 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de criticidad.

Tabla 59: Interpretacion de datos del analisis de criticidad (V&V Concepto del Software).

Anélisis de criticidad

Criterios de Evaluacion Rango de riesgo
Produccion 1-5 menos critico
Entorno 6-9 medianamente critico
Seguridad 10 maés critico

Fuente: Elaborado por autor.

3.1.2. Interpretacion Proceso de Analisis de Requisitos de V&V del Software
En la Tabla 60 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para la evaluacion

de requisitos.

Tabla 60: Interpretacion de datos de la evaluacion de requisito (V&V Requisitos del Software).

Evaluacion de Requisitos

Criterios de Evaluacion %Peso
Exactitud 20%
Coherencia 20%
Integridad 20%
Precision 20%
Legibilidad 20%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 61 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de interfaz.

Tabla 61: Interpretacion de datos de analisis de interfaz (V&V Requisitos del Software).

Anélisis de Interfaz

Criterios de Evaluacién %Peso
Exactitud 20%
Coherencia 20%
Integridad 20%
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Precision 20%
Legibilidad 20%

Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 62 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis
de trazabilidad.

Tabla 62: Interpretacion de datos de analisis de trazabilidad (V&V Requisitos del Software).

Andlisis de Trazabilidad

Criterios de Evaluacion %Peso
Exactitud 20%
Coherencia 20%
Integridad 20%
Precision 20%
Legibilidad 20%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 63 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de criticidad.

Tabla 63: Interpretacion de datos del anlisis de criticidad (V&V Requisitos del Software).

Andlisis de criticidad

Criterios de Evaluacion Rango de riesgo
Produccion 1-5 menos critico
Entorno 6-9 medianamente critico
Seguridad 10 maés critico

Fuente: Elaborado por autor.

3.1.3. Interpretacion Proceso de V&YV de Disefio del Software
En la Tabla 64 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para la evaluacion

de disefio.
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Tabla 64: Interpretacion de datos de la evaluacion de disefio (V&V Disefio del Software).

Evaluacién de Disefio

Criterios de Evaluacion %Peso
Exactitud 20%
Coherencia 20%
Integridad 20%
Precision 20%
Legibilidad 20%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 65 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de interfaz.

Tabla 65: Interpretacion de datos del analisis de interfaz (V&V Disefio del Software).

Andlisis de Interfaz

Criterios de Evaluacion %Peso
Exactitud 20%
Consistencia 20%
Integridad 20%
Precision 20%
Legibilidad 20%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 66 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de trazabilidad.

Tabla 66: Interpretacion de datos del analisis de trazabilidad (V&V Disefio del Software).

Andlisis de trazabilidad

Criterios de Evaluacion %Peso
Correccién 35%
Coherencia 35%
Integridad 30%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.
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En la Tabla 67 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de criticidad.

Tabla 67: Interpretacion de datos del anélisis de criticidad (V&V Disefio del Software).

Anadlisis de criticidad

Criterios de Evaluacion Rango de riesgo
Produccion 1-5 menos critico
Entorno 6-9 medianamente critico
Seguridad 10 mas critico

Fuente: Elaborado por autor.

3.1.4. Interpretacion Proceso de V&V de Construccion del Software
En la Tabla 68 se muestra el porcentaje que se asignd, a cada criterio para la

evaluacion de cddigo fuente y documentacion del codigo fuente.

Tabla 68: Interpretacion de datos de la evaluacion del codigo fuente y documentacion de codigo fuente (V&V Construccion del

Software).
Evaluacion de codigo fuente y documentacion del codigo fuente

Criterios de Evaluacion %Peso
Exactitud 20%
Coherencia 20%
Integridad 20%
Precision 20%
Legibilidad 10%
Testabilidad 10%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 69 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de interfaz.

Tabla 69: Interpretacion de datos del andlisis de interfaz (V&V Construccion del Software).

Analisis de Interfaz

Criterios de Evaluacion %Peso
Correccion 20%
Consistencia 20%
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Integridad 20%

Precision 20%
Testabilidad 20%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 70 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de trazabilidad.

Tabla 70: Interpretacion de datos del analisis de trazabilidad (V&V Construccion del Software).

Analisis de Trazabilidad

Criterios de Evaluacion %Peso
Correccién 35%
Consistencia 35%
Integridad 30%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Tabla 71 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de criticidad.

Tabla 71: Interpretacion de datos del analisis de criticidad (V&V Construccion del Software).

Analisis de criticidad

Criterios de Evaluacion Rango de riesgo
Produccién 1-5 menos critico
Entorno 6-9 medianamente critico
Seguridad 10 maés critico

Fuente: Elaborado por autor.

3.1.5. Interpretacion Proceso de V&YV de Integracién del Software

En la Tabla 72 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis

de trazabilidad.

Tabla 72: Interpretacion de datos del anéalisis de trazabilidad (V&V Integracion del Software).

Andlisis de Trazabilidad

Criterios de Evaluacién %Peso

117



Correccion 50%
Integridad 50%

Total, cumplimiento 100%
Fuente: Elaborado por autor.
3.1.6. Interpretacion Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V

En la Tabla 73 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis
de trazabilidad.

Tabla 73: Interpretacion de datos del anélisis de trazabilidad (V&V Prueba de calificacion).

Analisis de Trazabilidad

Criterios de Evaluacion %Peso
Correccién 50%
Integridad 50%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

3.1.7. Interpretacion Proceso de Prueba de Aceptacion del Software V&V
En la Tabla 74 se muestra el porcentaje que se asigno, a cada criterio para el analisis
de trazabilidad.

Tabla 74: Interpretacion de datos del andlisis de trazabilidad (V&V Prueba de aceptacion).

Andlisis de Trazabilidad

Criterios de Evaluacion %Peso
Correccion 50%
Integridad 50%
Total, cumplimiento 100%

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.  Andlisis estadisticos de los datos
En esta seccion se presenta un analisis estadistico de cada uno de los procesos
ejecutados, mostrando el porcentaje de cumplimiento de la documentacion y el

funcionamiento del software SAREL (Modulo de Recolecta).
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3.2.1. V&V Concepto del Software

En la llustracion 30 se muestra los criterios evaluados con el porcentaje resultante,
para la evaluacion de documentacion de concepto. Donde el porcentaje de cumplimiento
es de 93%.

1. Evaluacion de documentacion de concepto

Evaluacion de documentacion de concepto
(V&V Concepto del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO

ANALISIS DE REQUISITOS

LIMITACION DE INTERFAZ

DOCUMENTACION DE
CONCEPTO awes | \ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Documentacién | Limitacién de Analisis de Total
de Concepto Interfaz Requisitos cumplimiento
®m Evaluacion de documentacion de
40% 23% 30% 93%

concepto Asignacion de porcentaje

llustracion 30: Gréfico Estadistico de la Evaluacion de documentacion de concepto (V&V Concepto del Software).

Fuente: Elaborada por autor.

2. Analisis de Criticidad
En la llustracion 31 se muestra los criterios de evaluacidn con el porcentaje resultante,

para el analisis de criticidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es de 96%.
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Analsis de Criticidad (V&V Concepto del
Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 96%

DOCUMENTACION NIVELES DE 210,
INTEGRIDAD e
NIVELES DE INTEGRIDAD CORRECTOS

NIVELES DE INTEGRIDAD ESTABLECIDOS

|
0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%

llustracion 31: Gréfico Estadistico del Analisis de Criticidad (V&V Concepto del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

3. Resultados
En la ejecucion del Proceso de V&V del Concepto del Software dio como resultado
satisfactorio un 94.5% de cumplimiento. En la llustracién 32 se muestra el resumen de

los porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.

Resultado Proceso de V&V del
Concepto del Software

94,50%

CUMPLIMIENTO

92% 92% 93% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 97%

= Total cumplimiento - Analisis de Criticidad = Evaluacién documentacién de concepto
llustracion 32: Grafica estadistica de los Resultados del Proceso de V&YV del Concepto del Software.

Fuente: Elaborado por autor.
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3.2.2. V&V Analisis de Requisitos

1. Evaluacion de Requisitos
En la llustracion 33 se muestra los criterios evaluados con el porcentaje resultante,

para la evaluacion de requisitos. Donde el porcentaje de cumplimiento es 91.50%

Evaluacion de Requisitos (V&V Analsis de
Requisitos)

TOTAL CUMPLIMIENTO 91,50%

LEGIBILIDAD
PRECISION
INTEGRIDAD
COHERENCIA
EXACTITUD | | | | | | ‘

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 33: Gréfico Estadistico de la Evaluacion de Requisitos (V&V Anélisis de Requisitos).

Fuente: Elaborado por autor.

2. Anadlisis de Interfaz

En la llustracion 34 se muestra los criterios de evaluacién con los porcentajes
resultantes, para el analisis de interfaz. Donde el porcentaje de cumplimiento es 91.50%.
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Analisis de Interfaz (V&V Analisis de
Requisitos)

TOTAL CUMPLIMIENTO 91,50%

LEGIBILIDAD
PRECISION 17,50%
INTEGRIDAD
COHERENCIA
EXACTITUD l ‘ ‘ ‘ ‘
!

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 34: Grafico Estadistico del Analisis de Interfaz (V&V Andlisis de Requisitos).

Fuente: Elaborado por autor.

3. Andlisis de Trazabilidad
En la llustracion 39 se muestra los criterios evaluados con el porcentaje resultante,

para el analisis de trazabilidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 94%.

Analisis de Trazabilidad (V&V Analisis de
Requisitos)

TOTAL CUMPLIMIENTO 94,00%

TESTABILIDAD
PRECISION 17,50%
INTEGRIDAD

COHERENCIA

19,50%

CORRECCION

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 35: Gréfico Estadistico del Andlisis de Trazabilidad (V&V Analisis de Requisitos).

Fuente: Elaborado por autor.
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4. Anélisis de Criticidad
En la llustracion 36 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante,

para el analisis de criticidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 96%.

Analisis de Criticidad (V&V Analisis de
Requisitos)

TOTAL CUMPLIMIENTO 96,00%

DOCUMENTACION NIVELES DE

INTEGRIDAD 31,00%

NIVELES DE INTEGRIDAD CORRECTOS

NIVELES DE INTEGRIDAD ESTABLECIDOS 30,00%

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

lustracion 36: Grafico de Rectangulo del Analisis de Criticidad (V&V Analisis Requisitos).

Fuente: Elaborado por autor.

5. Resultados
En la ejecucion del Proceso de Analisis de Requisitos de V&V del Software dio como
resultado satisfactorio un 93.25% de cumplimiento. En la llustracion 37 muestra en

resumen de los porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.
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Resultados Proceso de Analisis de
Requisitos de V&V del Software

——y

| f
91,50%

CUMPLIMIENTO

89,00% 90,00% 91,00% 92,00% 93,00% 94,00% 95,00% 96,00% 97,00%

m Total cumplimiento Analisis de Criticidad Analisis de Trazabilidad

m Analisis de Interfaz ® Evaluacion de requisitos
llustracion 37: Gréfica estadistica de los Resultados del Proceso de Anélisis de Requisitos de V&YV del Software.

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.3. V&V Disefio del Software
1. Evaluacion de Disefio
En la llustracion 38 se muestra los criterios evaluados con el porcentaje resultante de

la evaluacion de disefio. Donde el porcentaje de cumplimiento es 92%.

Evaluacién de Diserio (V&V Disefo del
Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO

LEGIBILIDAD 20,00%
PRECISION
INTEGRIDAD
COHERENCIA
CORRECCION ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
|

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 38: Grafico Estadistico de la Evaluacion de Disefio (V&V Disefio del Software).

Fuente: Elaborado por autor.
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2. Andlisis de Interfaz
En la Ilustracion 39 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante

del andlisis de interfaz. Donde el porcentaje de cumplimiento es 90%.

Analisis de Interfaz (V&V Disefio del
Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 90,00%

TESTABILIDAD 18,50%
PRECISION
INTEGRIDAD
COHERENCIA
CORRECCION | | | | | ‘

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 39: Grafico Estadistico del Anlisis de Interfaz (V&YV Disefio del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

3. Analisis de Trazabilidad
En la llustracion 40 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante,

para el analisis de trazabilidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 93.50%.
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Analisis de Trazabilidad (V&YV Disefio del
Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 93,50%

INTEGRIDAD 27,00%
COHERENCIA

35,00%

CORRECCION

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 40: Grafico Estadistico del Analisis de Trazabilidad (V&V Disefio del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

4. Analisis de Criticidad
En la llustracion 41 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante,

para andlisis de criticidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 96%.

Analisis de Criticidad (V&V Diseio del
Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 96,00%

DOCUMENTACION NIVELES DE INTEGRIDAD 31,00%
NIVELES DE INTEGRIDAD CORRECTOS

35,00%

NIVELES DE INTEGRIDAD ESTABLECIDOS

|
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

llustracion 41: Grafico Estadistico del Analisis de Criticidad (V&YV Disefio del Software).

Fuente: Elaborado por autor.
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5. Resultados
En la ejecucion del Proceso de V&V de Disefio del Software, dio como resultado
satisfactorio de 92.88% de cumplimiento. En la llustracion 42 muestra el resumen de los

porcentajes cumplidos, de cada tarea y el total del proceso.

Resultados Proceso de V&V de Disefno del
Software (V&V Diseino del Software)

CUMPLIMIENTO

92,00%

87,00% 88,00% 89,00% 90,00% 91,00% 92,00% 93,00% 94,00% 9500% 96,00% 97,00%
Total cumplimiento Analisis de Criticidad Anadlisis de Trazabilidad
Anélisis de Interfaz m Evaluacion de disefio

llustracion 42: Gréfica estadistica de los Resultados del Proceso de V&YV de Disefio del Software (V&YV Disefio del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.4. V&V Construccion del Software

1. Evaluacién del codigo fuente y la documentacion del codigo fuente

En la llustracion 43 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante
de la evaluacion del cddigo fuente, y la documentacion codigo fuente. Donde el

porcentaje de cumplimiento es 94.5%.

127



Evaluacion cédigo fuente y documetacion
codigo fuente (Construccion del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 94,50%

TESTABILIDAD

LEGIBILIDAD
PRECISION 17,50%
INTEGRIDAD
COHERENCIA 19,00%
EXACTITUD 19,00%
[

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 43: Gréfico Estadistico de la Evaluacion de codigo fuente y documentacién cadigo fuente (Construccion del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

2. Analisis de Interfaz
En la llustracion 44 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje

resultante, para el analisis de interfaz. Donde el porcentaje de cumplimiento es 91%.

Analisis de Interfaz (V&V Construccion
del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 91,00%

TESTABILIDAD 18,50%

PRECISION 18,00%

INTEGRIDAD

17,50%

CONSISTENCIA

CORRECCION 19,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
llustracion 44: Grafico Estadistico del Analisis de Interfaz (V&V Construccion del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

128



3. Andlisis de Trazabilidad
En la llustracion 45 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante,
para el analisis de trazabilidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 92.88%.

Analisis de Trazabilidad (V&V
Construccion del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 92,88%

INTEGRIDAD 25,50%
CONSISTENCIA

35,00%

EXACTITUD

| | |
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

llustracion 45: Gréfico Estadistico del Analisis de Trazabilidad (V&V Construccion del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

4. Anélisis de Criticidad
En la llustracién 46 muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante del

analisis de criticidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 96%.
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Analisis de Criticidad (V&V Construccion
del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 96,00%

DOCUMENTACION NIVELES DE
INTEGRIDAD

31,00%

NIVELES DE INTEGRIDAD CORRECTOS 35,00%

NIVELES DE INTEGRIDAD ESTABLECIDOS

|
0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

llustracion 46: Grafico Estadistico del Analisis de Criticidad (V&V Construccién del Software).

Fuente: Elaborado por autor.

5. Ejecucion de Prueba de Componentes de V&YV del Software
En la llustracion 47 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante
de la prueba de componentes de software, por cada caso ejecutado. Donde el porcentaje

de cumplimiento es 100%.

Prueba de Componentes de Software(V&V
Construccion del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%
CASO 10 100,00%
CASO 9 100,00%
CASO 8 100,00%
CASO 7
CASO 6 100,00%
CASO 5 100,00%
CASO 4 100,00% I
CASO 3
CASO 2 : : : : 100,00% :
CASO 1 . : : 100.00% |

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%  120,00%
llustracion 47: Gréfico de Rectangulo de la ejecucion de la Prueba de Componentes de Software.
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Fuente: Elaborado por autor.

6. Resultados
En la ejecucion del Proceso de V&V de Construccion del Software dio como resultado
satisfactorio un 94,88% de cumplimiento. En la llustracion 48 muestra el resumen de los

porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.

Resultados Proceso de V&YV de
Construccion del Software (V&V
Construccion del Software)

CUMPLIMIENTO

94,50%

|
86,00% 88,00% 90,00% 92,00% 94,00% 96,00% 98,00% 100,00% 102,00%

Total cumplimiento

Ejecucion de prueba de componentes
Andlisis de Criticidad

Andlisis de Trazabilidad

Andlisis de Interfaz

= Evaluacion del cddigo fuente y la documentacion del cddigo fuente

llustracion 48: Gréfica estadistica de los Resultados del Proceso de V&V de Construccion del Software (V&V Construccion del

Software).

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.5. V&V Integracion del Software

1. Ejecucion de prueba de integracion de V&V del Software

En la llustracion 49 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante
de la prueba de integracion de V&V del software, para cada caso de prueba propuestos.

Donde el porcentaje cumplimiento es 100%.
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Prueba de Integracion de Software (V&V
Integridad del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%
CASO 10 100,00%
CASO 9 100,00%
CASO 8
CASO 7 100,00%
CASO 6 100,00%
CASO 5
CASO 4 100,00%
CASO 3 100,00% |
CASO 2 | l 100,00% |
coco: | ——TTY
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

llustracion 49: Grafico Estadistico de la ejecucion de Prueba de Integracion de V&V del Software.

Fuente: Elaborado por autor.

2. Analisis de Trazabilidad
En la llustracion 50 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante

del anélisis de trazabilidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 100%.

Analisis de Trazabilidad (V&V
Integracion del Software)

TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%

INTEGRIDAD

50,00%

CORRECCION

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
llustracion 50: Grafico Estadistico del Analisis de Trazabilidad (V&V Integracion del Software).

Fuente: Elaborado por autor.
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3. Resultados
En la ejecucion del Proceso de V&YV de Integracion del Software dio como resultado
satisfactorio un 94.50% de cumplimiento. En la llustracion 51 muestra el resumen de los

porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.

Resultados Proceso de V&YV de Integracion
del Software

CUMPLIMIENTO

100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Total cumplimiento Anélisis de Trazabilidad = Ejecucion de prueba de integracion
llustracion 51: Grafico Estadistico de los Resultados del Proceso de V&V de Integracion del Software.

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.6. V&V Prueba de Calificacion

1. Ejecucion de la Prueba de Calificacién de V&V del Software

En la llustracion 52 se muestra los casos prueba ejecutados con el porcentaje resultante
de la prueba de calificacién del software, para cada caso de prueba efectuado. Donde el

porcentaje de cumplimiento es 100%.
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Prueba de Calificacion de Software (V&V
Prueba de Calificacion)

TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%
CASO 10 100,00%
CASO 9 100,00%
CASO 8
CASO 7 100,00%
CASO 6 100,00%
CASO 5 100,000% |
CASO 4 210000%
CASO 3
CASO 2 : : : : 100,00% :
CASO 1 . . . . |
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%  120,00%

llustracion 52: Gréfico Estadistico de la ejecucion de la Prueba de Calificacion de Software.

Fuente: Elaborado por autor.

2. Anélisis de Trazabilidad
En la llustracion 53 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante

del analisis de trazabilidad. Donde el porcentaje de cumplimiento es 100%.

Analisis de Trazabilidad (V&V Prueba de
Calificacion)

100,00%

TOTAL CUMPLIMIENTO

INTEGRIDAD 50,00%

CORRECCION

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%  120,00%
llustracion 53: Grafico de Rectangulo del Andlisis de Trazabilidad (V&YV Prueba de Calificacion).

Fuente: Elaborado por autor.
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3. Resultados

En la ejecucion del Proceso de Prueba de Calificacién dio como resultado satisfactorio
un 94,5% de cumplimiento, por lo tanto, el funcionamiento requerido para el modulo de
recolecta es correcto en un ambiente de prueba local. En la Ilustracién 54 muestra el

resumen de los porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.

Resultados Proceso de Prueba de
Calificacién del Software V&V

CUMPLIMIENTO

100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Total cumplimiento Anélisis de Trazabilidad = Ejecucion de prueba de aceptacion
llustracion 54: Grafica estadistica de los Resultados del Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V.

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.7. V&YV Prueba de Aceptacion

1. Ejecucidon de Prueba de Aceptacion de V&V del Software

En la llustracion 55 se muestra los casos de prueba ejecutados con el porcentaje
resultante de la prueba de aceptacion del software, para cada caso efectuado. Donde el

porcentaje de cumplimiento es 100%.
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Prueba de Aceptacion de Software (V&V

Prueba de Aceptacion)
TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%
CASO 10 100,00%
CASO 9 100,00%
CASO 8
CASO 7 100,00%
CASO 6 100,00%
CASO 5
CASO 4 100,00% |
CASO 3 : : ‘ 100,00% |
CASO 2 ‘ 100,00% |
CASO 1 . ‘ . ‘ 100,00% |

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
llustracion 55: Grafico Estadistico de la ejecucion de la Prueba de Aceptacién de Software.

Fuente: Elaborado por autor.

2. Anadlisis de Trazabilidad
En la llustracion 56 se muestra los criterios de evaluacion con el porcentaje resultante
del andlisis de trazabilidad de la prueba de aceptacion. Donde el porcentaje de

cumplimiento es 100%.

Analisis de Trazabilidad (V&V
Prueba de Aceptacion)

TOTAL CUMPLIMIENTO 100,00%
INTEGRIDAD 50,00%
CORRECCION
| \ ‘

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
llustracion 56: Gréfico de Rectangulo del Andlisis de Trazabilidad (V&V Prueba de Aceptacion).

Fuente: Elaborado por autor.
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3. Resultados

En la ejecucion del Proceso de Prueba de Aceptacion dio como resultado satisfactorio
un 100% de cumplimiento, por lo tanto, el funcionamiento del modulo de recolecta del
software SAREL, en un ambiente operacional es correcto. En la Ilustracion 57 muestra el

resumen de los porcentajes cumplidos de cada tarea y el total del proceso.

Resultados Proceso de Prueba de
Aceptacion del Software V&V

CUMPLIMIENTO

100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Total cumplimiento Anélisis de Trazabilidad = Ejecucion de prueba de aceptacion
llustracion 57: Grafica estadistica de los Resultados del Proceso de Prueba de Aceptacion del Software V&V.

Fuente: Elaborado por autor.

3.2.7. Resultados Finales Aplicacién de Procesos de V&V

En la llustracion 58 se muestra los resultados finales de cada proceso de V&V, donde
94.50% es para el proceso de V&V del Concepto del Software, 93.25% para el proceso
de Analisis de Requisitos de V&V del Software, 92.88% para el proceso de V&V de
Disefio del Software, 94.88% para el proceso de V&V de Construccion del Software,
100% para el proceso de V&V de Integracion del Software, 100% para el proceso de
Prueba de Calificacion del Software V&V, 100% para el proceso de Prueba de
Aceptacion del Software V&V y con un resultado final del 96.50% en promedio siendo

satisfactorio para el funcionamiento de un software.

Comprobando que los requisitos recopilados y asignados al Mddulo de Recolecta del
software SAREL, son correctos, precisos y comprobables. Ademas, el funcionamiento

del software es el esperado por el usuario.
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Resultados Finales de la Aplicacion de los Procesos de
V&V

100%
100%
100%

Resultados 94,88%
92,88%

93,25%
94,50%

88,00% 90,00% 92,00% 94,00% 96,00% 98,00% 100,00% 102,00%

m Resultado Final
m Proceso de Prueba de Aceptacion del Software V&V
H Proceso de Prueba de Calificacion del Software V&V
m Proceso de V&V de Integracion del Software
Proceso de V&V de Construccion del Software
Proceso de V&YV de Disefio del Software
= Proceso de Analisis de Requisitos de V&V del Software
m Proceso de V&YV del Concepto del Software

llustracion 58: Gréfica estadistica de los Resultados Finales de la Aplicacion de los Procesos de V&V.

Fuente: Elaborado por autor.

3.3.  Andlisis de Impacto

En esta seccidn se realiza un andlisis de impacto de la aplicacion del PVV, al Médulo
de Recolecta del Software SAREL. Ademaés, este andlisis tiene un caracter prospectivo,
debido a que no puede sefialarse que este haya sido cubierto en su totalidad, existe la

posibilidad de ir mejorando el PVV para el beneficio propio.

Impacto Ambiental
Todo proyecto tecnoldgico tiene un impacto ambiental, ya que el uso de internet y la
disponibilidad de la informacion digital evita la impresion en papel, esto representa un

beneficio para el medio ambiente. Cuyo analisis se puede observar en la Tabla 75.
e Anadlisis de impacto ambiental

138



Tabla 75: Andlisis de impacto ambiental.

Niveles -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicadores
Conservacion del medio ambiente X
Menor uso de papel X
Menor uso de tinta de impresion X
Total 9
>=9

Nivel de impacto: 9/3 — 3 — Impacto Alto Positivo

Fuente: Modelo de Tabla (Posso, Proyectos, Tesis y Marco Légico, 2011, p. 237). Informacién Propia.

Impacto Socio Cultural

Con la satisfaccion de un software de calidad, que optimiza el proceso de recolecta y
entrega de leche, en el cual intervienen de cierto modo los centros de acopio, fabricas de
lacteos, proveedores de leche etc. Se prevé que genere fuentes de sostenimiento personal

a corto, mediano y largo plazo. Cuyo analisis se puede observar en la Tabla 76.

Anélisis de impacto socio cultural

Tabla 76: Analisis de impacto socio cultural.

Niveles -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicadores
Generacion de fuentes de X
sostenibilidad.
Bienestar comunitario X
Habitos de trabajo X
6

> =6

Nivel de impacto: 6/3 — 2 — Impacto Medio Positivo

Impacto Operacional

El impacto operacional permite evidenciar el tipo de impacto generado, al aplicar el
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PVV al Software SAREL. Demostrando que la calidad de un software genera mejor
optimizacion de los procesos que realice, ademés de generar mayor credibilidad de su
funcionamiento. Cuyo analisis se puede observar en la Tabla 77.

Analisis impacto operacional

Tabla 77: Andlisis de impacto operacional.

Niveles -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicadores
Procesos de V&V del Software

Funcionabilidad

Deteccidn de errores

X| X| X| X

Rendimiento
> =12

Nivel de impacto: 12/4 — 3 — Impacto Alto Positivo

Impacto General del Proyecto
El impacto general que dara el proyecto de acuerdo con los criterios de impacto

anteriores. Cuyo analisis se puede observar en la Tabla 78.

Tabla 78: Andlisis de impacto general del proyecto.

Niveles -3 -2 -1 0 1 2 3
Indicadores
Impacto Ambiental X
Impacto Socio Cultural X
Impacto Operacional X
Total 8
y=8

Nivel de impacto: 8/3 — 2,67 — Impacto Medio Positivo

De acuerdo con la metodologia usada para el analisis de impactos, la valoracion de
2,67 equivale a un Impacto Medio Positivo, por lo tanto, la aplicacion de un PVV a un

software es importante y ensefia a dar credibilidad a un software con su calidad.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se determind que la V&V del software, juega un rol muy
importante durante su ciclo de vida, debido a que ayuda a verificar y validar si los
requisitos propuestos y asignados al software, son correctos y comprobables. Para
mejorar la credibilidad del software y estar preparados para cualquier situacion, que

comprometa al proceso ejecutado y asi proveer los riesgos pequefios, medianos y fatales.

A diferencia de otros estandares para la V&V del software, el estandar 1012-2016/Cor
1- 2017 -IEEE contiene procesos estrictamente para la V&V de hardware, sistema y

software, con guias de ejecucién a través de un PVV.

Luego del andlisis de los procesos de V&V, se determind que para realizar las
actividades de V&V, se necesita tener bien claro el nivel de integridad del software, el
cual fue asignado al software SAREL (Mddulo de Recolecta) a través de la guia del
estandar 1012-2016/Cor 1- 2017 -IEEE, para luego seleccionar las actividades que

pertenecen al nivel de integridad en este caso 2.

El PVV escrito presenta unas excepciones en su contenido, en cuanto a los procesos
de V&V que se ejecutaron, debido a que algunas actividades de los procesos no son
aplicables para el nivel de integridad del software 2, y ademas no entran en el proceso de
V&V del ciclo de vida del software de la ISO/IEC/12207:2008. Por lo que se asigno siete

procesos a ser ejecutados con cierta limitacion de actividades.

En la aplicacion del PVV, se realizd la creacion de documentos de entrada para la
ejecucidn de cada una de las actividades de los procesos de V&V, utilizando estandares
de la IEEE, que permite una estructura méas adaptable al PVV escrito basado en el estandar
1012-2016/Cor 1- 2017 -IEEE.

Posterior a la ejecucion del PVV, se presenta un informe final en el cual se detalla cada
uno de los analisis de los procesos de V&V ejecutados, donde se determino que el Modulo
de Recolecta del software SAREL, cumple con los requisitos propuestos y asignados para

su funcionamiento.
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El porcentaje de cumplimiento de los procesos de V&V, se reflejo en el analisis
estadistico con resultados de 96.50% en total, ademas del 100% en las pruebas que
determinaron el funcionamiento acorde a los requisitos del software SAREL.

En el analisis de impacto realizado, se evaluo el impacto ambiental, socio economico

y operacional dando como resultado un Impacto Medio Positivo en general.

RECOMENDACIONES

Este trabajo esta dirigido para el uso y ensefianza de la verificacion y validacion de un
software, a través de un PVV basado en el estdndar 1012-2016/Cor 1- 2017 -IEEE, se
recomienda revisar otros estandares para verificar cual se adapta mas al alcance de V&V.

ElI PVV al ser creado para un médulo de software de nivel de integridad 2, no presenta
una cobertura extensa para todos los niveles de integridad. Por lo que se recomienda
revisar el estandar 1012-2016/Cor 1- 2017 -lEEE, para determinar las actividades

necesarias a aplicar.
Se recomienda ejecutar un PVV periddicamente para determinar el correcto

funcionamiento del software, debido a que se puede analizar los riegos que se puedan
presentar en su operabilidad.
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Anexos

Anexo 1: Plan de Verificacion y Validacion: https://n9.cl/kutsa
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