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Resumen

El proceso de verificacién y validacién (V&V) aborda todas las etapas del ciclo de vida del software de manera
determinante, siendo utilizado para establecer si determinada tarea o producto, cumple con las necesidades del usuario
y los requisitos establecidos para su desarrollo. V&V apoya al proceso de construccion proporcionando una valoracién
objetiva de los productos y los procesos que forman parte del ciclo de vida de desarrollo del software. Estos procesos se
apalancan en estandares como ISO/EEC 15288:2008 e ISO/EEC 12207:2008 que permiten aportar al software el concepto
de calidad, estableciendo si los requisitos son correctos, completos, precisos, consistentes y verificables. Las pruebas son
parte de un proceso mas amplio de verificacién y validacién de software V&V, y se soporta en los estindares IEEE1008
e ISO / IEC 29119. Las pruebas de software nacen por la necesidad de garantizar un producto de calidad, descubriendo
defectos que podrian contener los programas antes de la implantacion, y demostrar que un programa hace lo que se pretende
que haga. El articulo busca diferenciar entre conceptos de Verificacion, Validacién y Pruebas, su tiempo de aplicabilidad
en las diferentes fases del desarrollo de un software de calidad, y los diferentes estindares que pueden ser aplicados en
funcién de estos conceptos.

Palabras clave: Proceso de verificacion y validacion V&YV, ciclo de vida del software, requisitos, ciclo de vida
de desarrollo del Software, pruebas, estandar.

Abstract

The verification and validation (V&V) process addresses all stages of the software lifecycle in a decisive way. It is used to
determine if a given task or product fulfills the user’s needs and meets the requirements established for its development. V
& V supports the construction process by providing an objective assessment of the products and processes which are part
of the software development lifecycle. These processes are based on ISO / EEC 15288:2008 and ISO / EEC 12207:2008
standards, which provide the software with a quality concept, establishing whether the requirements are correct, complete,
precise, consistent and verifiable. Testing is part of a broader software verification and validation process V & V, and is
supported by the IEEE1008 and ISO / IEC 29119 standards. The software testing originated from the need to guarantee
a quality product, uncovering the defects the programs may contain prior to the implementation, and the necessity to
demonstrate that a program does what it is intended to do. The article aims to differentiate between Verification, Validation
and Testing concepts, their applicability time in different phases of the development of a quality software, and the different
standards that can be applied based on these concepts.

Key words: V&V Verification and validation process, software lifecycle, requirements, software development
lifecycle, testing, standard.

I. INTRODUCCION que en el 2011 la cantidad de lineas de cédigo de los

teléfonos moviles sobrepase facilmente las 10 millones

L aseguramiento de la calidad es en la actualidad uno  de Jineas, el software de un automévil bordeara las 100

de los topicos de investigacion mds importantes dentro  mjijjones de lineas [2],el sistema de control de vuelo del

del 4rea de ingenieria de software. La falta de calidad Boeing 787 alrededor de 6.5 millones de lineas [3],como
de los sistemas que se desarrollan es uno de los mayores ejemplo a nivel de productos. Actualmente conocemos
contribuyentes a la llamada “crisis” del software actual [1]. que las nuevas tendencias tecnolégicas dependen en gran
El desarrollo del software (sw) actualmente ha tenido  medida del software, tales como: los sistemas financieros,
un crecimiento muy importante y su implementacién en  Jos sistemas de gestion, los sistemas médicos, entre otros,

diferentes dreas y productos ha crecido a pasos agigantados  estdn presentes en la gran mayorfa de actividades del ser
a tal punto que en estimaciones realizadas, se calculaba
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humano. Al ser parte de las actividades humanas, estos
sistemas demandan software de calidad con un menor
nimero de fallas posibles, de tal manera que permitirdn
una reduccién de riesgos en sus actividades econdmicas,
propiciando mayores ganancias y optimizacion del tiempo.
A nivel mundial existen multiples metodologias, téc-
nicas y herramientas modernas de ingenieria de software
que permiten mejorar la calidad de los productos de soft-
ware desarrollados. Algunas de ellas son: el Programa de
Certificacién de Pruebas de Software (Certified Software
Tester, en sus siglas en inglés CSTE) [4],los estdndares de
ingenieria de software del IEEE [5],el Modelo de Capaci-
dad/Madurez (CMM) y el estandar ISO 9001 [6],.

Bajo este contexto, podemos traer a colacién algunas
preguntas. ;Por qué los problemas de software no fueron
detectados?, ;Cémo puede ser remediada esta situaciéon?
[7]. Segin Black, los problemas que presenta el software
se debe a que una de las dreas mds desatendidas en el
desarrollo de software, son las actividades de la V&V y las
pruebas del software.

Durante y después del proceso de implementacion, el
programa que se estd desarrollando debe ser comprobado
para asegurar que satisface su especificacion, y entrega la
funcionalidad esperada por las personas que pagan por el
software. La V&V tiene lugar en cada etapa del proceso del
software, comienza con revisiones de los requerimientos y
continta con revisiones del disefio e inspecciones de cédigo
hasta la prueba del producto [8].

En este sentido, instituciones y organizaciones como la
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
la ISO (International Organization for Standardization), la
IEC (Comisién Electrotécnica Internacional), entre otras, se
han centrado en la definicién de estdndares que apoyen la
V&V y pruebas. La versién mds antigua de este estandar
data de 1986, y describia el contenido del plan V&V para
software, con las subsecuentes versiones (1998 y 2004)
el enfoque cambia desde el plan V&V de software hacia
los procesos de software V&V. Esta revision expande el
alcance de los procesos V&V para incluir sistemas y hard-
ware asi como también software. Adicionalmente, se alinea
con la terminologia y estructura para ser consistente con
ISO/IEC 15288:2008 e ISO/IEC 12207:2008.

Lo anterior conlleva a centrarnos necesaria y obligato-
riamente en la criticidad del software, que por lo tanto,
debe ser llevada a cabo por personas con experiencia y
conocimientos tanto del dominio del negocio como de
las herramientas de prueba de software. Al igual que la
definicién de estindares ISO/IEC 29119 Software Tes-
ting, también se han creado centros para la Certificacién
en Pruebas de software (“Software Testing Certificatiéon”)
del ISTQB (“International Software Testing Qualifications
Board”), que permitirdn en conjunto satisfacer las necesida-
des apremiantes de calidad del software, que se ha tratado
de alcanzar desde los comienzos de la computacién. Es
asi que [9] clasificaron las pruebas del software en las
siguientes fases y metas:

i) Periodo de Depuracion: (hasta 1956), aqui las pruebas
eran asociadas a la depuracién: no habia una clara
diferencia entre las pruebas y la depuracién.

ii) Periodo de demostracion: (desde 1957 a 1978), en
este periodo la depuracién y las pruebas fueron diferen-
ciados, en este periodo fue demostrado que el software
satisface los requisitos.

iii) Periodo de destruccion: (desde 1979 a 1982), esta fase
tenia como propdsito o meta la de encontrar errores.

iv) Periodo de evaluacion: (desde 1983 a 1987), la inten-
cion de este proceso es que durante el ciclo de vida del
software se satisfizo su especificacion, para detectar y
prevenir los defectos.

v) Periodo de prevencion: (desde 1988 hasta la actua-
lidad), fue el periodo de la prevencién, en el cual
las pruebas estarian para demostrar que el software
satisface su especificacion, para detectar y prevenir los
defectos.

Podemos deducir entonces que existe la creciente per-
cepcién del software como un elemento del sistema y la
importancia de los “costes” asociados a un fallo del propio
sistema, estdn motivando la creacién de pruebas minuciosas
y bien planificadas. No es raro que una organizacién de
desarrollo de software emplee entre el 30 y el 40 por ciento
del esfuerzo total de un proyecto en las pruebas. En casos
extremos, las pruebas del software para actividades criticas
(por ejemplo, control de trafico aéreo, control de reactores
nucleares) pueden costar jde tres a cinco veces mds que
el resto de las fases de los procesos de la ingenierfa del
software juntos! [10].

Desde esta visidon general del problema y del proceso
de V&V y los procesos de pruebas del software, este
articulo recolecta, identifica, y diferencia los conceptos, su
aplicabilidad, en el Ciclo de Vida de Desarrollo de Software
(CVDS) y sus implicaciones en la buisqueda de la calidad
del software.

II. CONCEPTOS: VERIFICACION, VALIDACION Y
PRUEBAS

A. Aseguramiento de la calidad del software

La ingenierfa de software es la disciplina que desarrolla
y utiliza metodologias, métodos y herramientas para desa-
rrollar software de buena calidad. Uno de los componentes
claves de todo proceso de desarrollo de software, son las
actividades que se llevan a cabo para asegurar la calidad
del software que se produce. Este conjunto planeado y
sistemdtico de actividades que aseguran que el proceso
y los productos cumplen con los requerimientos técnicos
establecidos, se conoce como aseguramiento de la calidad
del software (ACS). Un software de calidad es aquel que:
“...concuerde los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estdndares de desarro-
llo explicitamente documentados, y con las caracteristicas
implicitas (por ej.: facil de mantener) que se esperan de todo
software desarrollado profesionalmente” [11].
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De acuerdo a [12] un componente importante del ACS
son las actividades de verificacion y validacién (V&V) del
software que se realizan durante las diferentes fases que
componen el ciclo de desarrollo de los sistemas. El proceso
de V&V provee una evaluacién objetiva de los productos y
del proceso desarrollados durante el ciclo de vida del soft-
ware. Esta evaluacién demuestra que los requerimientos del
software y del sistema son correctos, completos, precisos,
consistentes y faciles de probar. Otros objetivos de V&V
son:

a) Facilitar la deteccidn y correccién temprana de errores.

b) Mejorar la administracién del proceso y los riesgos del
producto.

¢) Apoyar el proceso del ciclo de vida para asegurar el
cumplimiento de los requerimientos de rendimiento,
cronograma y presupuesto del programa.

B. Verificacion

Algunos de los conceptos obtenidos expresamos a conti-
nuacion:

Verificacion, a la facilidad con la que puede demostrarse
el correcto funcionamiento del software, mediante su
prueba [13].

Verificacion, se entiende por la capacidad de un software
de ejecutar las funciones definidas en las especificacio-
nes [14].

También, Unhelkar Behuvan presenta una definicién
acerca de lo que es verificacion:

Verificacién, comprende un conjunto de actividades sepa-
radas que aseguran que el modelo es correcto [15].

Se puede decir entonces que no se podra Verificar la con-
formidad de un software sin que sus funcionalidades hayan
sido correctamente especificadas. La verificacion se refiere
al conjunto de actividades o pruebas que aseguran que
el software implementa correctamente las especificaciones
definidas para este sistema.

C. Validacion

Algunos de los conceptos obtenidos de validacion los
expresamos a continuacion:

Validacién, mientras que la validacion se refiere a un con-
junto diferente de pruebas que aseguran que el software
construido se ajuste a los requisitos del cliente [10].

Validacién, la validacién del software es el proceso de
comprobar que el sistema estd acorde a las especifica-
ciones y que cumple con las necesidades reales de los
usuarios del sistema [16].

Validacion, como sefiala (Boehm, 1981), el software esta
verificado si estamos construyendo el producto co-
rrectamente. Y es vdlido si estamos construyendo el
producto correcto [14].

Analizando las definiciones anteriores, podriamos indi-
car que la Verificacion es una actividad para gente que
se encuentra inmersa en el desarrollo del software, que
se centran en el modelo del programa, mientras que la

Validacion involucra al usuario con el fin de determinar si
el programa cumple con sus necesidades.

En este sentido, [17] comenta que la Verificacion permite
garantizar la consistencia entre los productos desarrollados
(i.e. los prototipos y la versién final del software) y sus re-
querimientos predeterminados en la fase de especificacion.
Asi mismo, indica que la Validacién debe satisfacer los
requerimientos del sistema, es decir, si se estd desarrollando
el producto correcto.

D. Pruebas de software

Las Pruebas son una técnica dinamica de V&V [8].

Las Pruebas del software, consisten en un proceso cri-
tico para asegurar que el software sea entregado al cliente
libre de defectos, y deberia ser tratado como tal [7].

Prueba, se puede definir como una actividad en la cual
un sistema o uno de sus componentes se ejecutan en cir-
cunstancias previamente especificadas. Los resultados de
la ejecucion se observan y registran con el fin de realizar
posteriormente una evaluacién de algin aspecto.

Dijkstra comenta que las pruebas solo pueden demostrar
la presencia de errores, no su ausencia [18]. Esto conlleva a
que las pruebas cumplan los siguientes objetivos:

* Las pruebas podrian ser llevadas a cabo para encontrar
defectos, proporcionando a los programadores la infor-
macién que ellos necesitan para corregir los mismos.

* Las pruebas podrian ser llevadas a cabo para brindar
confianza a la gente en cuanto al nivel de calidad del
sistema. Asi mismo las pruebas podrian ser llevadas a
cabo para prevenir defectos.

* Los objetivos de las pruebas pueden cambiar depen-
diendo de la fase o del nivel de pruebas con el que
estemos involucrados [7].

Resumiendo, podemos concluir que la calidad del soft-
ware estard fundamentada en las pruebas como un elemento
critico que se encuentra presente en todas las fases del
desarrollo del software.

III. V&V Y PRUEBAS COMO SOLUCION AL
MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE

Lo anterior conlleva a realizar la pregunta: ;Cémo reali-
zar la Verificacion y la Validacién?. Los procesos de V&V
proporcionan una evaluacién objetiva de los productos y
procesos en los CVDS. Esta evaluacion objetiva demuestra
si los requisitos son correctos, completos, precisos, consis-
tentes y verificables. Un sistema de software es verificable,
si sus propiedades pueden ser verificadas facilmente. Por
ejemplo, la navegabilidad o el performance de un sistema
son propiedades que interesa verificar, el disefio modular,
précticas de codificacién disciplinadas, entre otros, contri-
buyen a la verificabilidad de un sistema. ; Cémo determinar
si el sistema estd cumpliendo a cabalidad con las necesi-
dades del usuario?, si el sistema estd respondiendo en su
transaccionalidad, en sus salidas, etc., son consideraciones
entre otras que se deben tomar en cuenta. Para cumplir y
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desarrollar software de calidad, se han creado estdndares
internacionales como la IEEE Std 1012TM-2012 que define
los procesos de V&V en términos de actividades especificas
y tareas relacionadas. Estas series de normativas cambian-
tes se han ido incrementando, sustituyendo y mejorando
tal es el caso de: ISO/EEC 15288:2008 reemplaza al es-
tandar IEEE/EIA Std 12207.0:1996. ISO/EEC 15288:2008
es el estandar para los procesos del sistema. ISO/EEC
12207:2008 es el estandar para los procesos de software.

En los procesos de V&YV, deben considerarse los estan-
dares de desarrollo establecidos como por ejemplo la IEEE
Std 1012TM-2012., que abarcan:

a) Apoyo en adquisiciéon V&V.

b) Planificacién de suministros V&V.

¢) Planificacion del proyecto V&V.

d) Administracién de la configuraciéon V&V.

e) Definicion de requerimientos del sistema (stakeholder)
V&V.

f) Sistema de andlisis de requisitos V&V.

g) Disefio de la arquitectura del sistema V&YV, concepto
de software V&YV, concepto de hardware V&V.

h) Implementacién del sistema V&YV, Actividades V&V
de hardware y software.

i) Disefio V&V, implementacién/fabricaciéon V&V, test
de integracion V&YV, test de calificacion V&YV, test de
aceptacion V&V.

j) Integracién del sistema V&V.

k) Todas las actividades del ciclo de vida del estandar
IEEE 1012.

I) Sistema de transiciéon V&V, software de instalaciéon y
transicion V&YV, transicion de hardware V&V.

m) Todas las actividades de validacion del ciclo de vida
del estandar IEEE 1012.

n) Funcionamiento del sistema V&V, funcionamiento de
software V&V, funcionamiento de hardware V&V.

0) Mantenimiento del sistema, hardware y software V&V.

Traspaso de sistema, hardware y software [19].

El estandar ISO/EEC 12207:2008 adicionalmente tiene
los siguientes procesos que corresponden a las actividades
de implementacién del sistema, hardware y software, como
se indicé en la Fig. 1. Requisitos de sw, andlisis de procesos
de sw, proceso de disefo arquitectonico, proceso de disefio
detallado de sw, proceso de construccion de sw, proceso
de integracién de sw, proceso de calidad de pruebas del
software.

Dentro del proceso de V&V, existen dos aproximaciones
complementarias para el andlisis y comprobacién de los
sistemas:

a) Las inspecciones de software analizan y comprueban
las representaciones del sistema tales como: el docu-
mento de requerimientos, los diagramas de disefio y el
codigo fuente del programa. Puede usarse las inspec-
ciones en todas las etapas del proceso (ver Fig. 2). Las
inspecciones pueden ser complementadas con algin
tipo de andlisis automadtico del cédigo fuente de un
sistema o de los documentos asociados. Las inspeccio-
nes de software y los andlisis automaticos son técnicas
de V&V estdticas, ya que no se necesita ejecutar el
programa desarrollado. Como se puede observar en la
tabla I, en donde se revisa las algunas de las etapas del
desarrollo de software, aplicados en una Metodologia
de desarrollo RUP (Rational Unifiqued Process).

b) Las pruebas en el proceso de desarrollo implican eje-
cutar los procesos que realiza el programa desarrollado
con el fin de evaluar los diferentes estados que adquiere
el sistema. Se examinan las salidas del software y
su entorno operacional para comprobar que funciona
tal y como se requiere. Las pruebas son una técnica
dindmica de verificacién y validacién [8] tal como se
indican en los graficos de los modelos de desarrollo
de software tomados de [16] en donde los modelos de
Entrega Incremental y el modelo en Espiral de Boenh,

Requerimientos
Stakeholder

= -
Disefio de Arquitectura

Conceptos de desarrollo y
Sistema para SW
localizacion

Andlisis de requerimientos
de software
Disefio de arguitectura de
software
Disefio detallade de
software
Software de construccién
Software de integracién

Instalacidn de Software 4

Implementacion
Integracion

Transicion

Mantenimiento
Calificacion de Software A
& Disposician
Aceptacion de Software y
Instalacién de Software

Conceptos de desarrollo y
Sistema para SW
localizacion

Analisis de requerimientos
de hardware
Disefio detallado de
hardware
Fabricacidn de hardware
Integracion de hardware
Calificacion de hardware
Aceptacion del hardware
Aceptacién del hardware
Transicion del hardware

FIG. 1. V&V proceso de Sw, Sistema y Hw [19].
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Inspecciones de
I software

{8

que en un bucle constante ejecuta pruebas en fases
criticas de desarrollo, como se lo puede observar en las

figuras 3 y 4.

Especificaciones i . .. N
P Disefo de alto Especificacion Disefio
de : Programa
i nivel formal detallado
requerimientos
/
Prototipo o3 4 FrEiade ]
- \_ programas

FIG. 2. V&V estatica y dindmica [8].

TABLA I

INSPECCIONES DE SOFTWARE

ETAPA

SUCESO

Modelo de Negocios.
Casos de Uso.

Tarjetas de Descrip-
cién.

Conjunto de Requisi-
tos.

- No llega a definir claramente los
requisitos.

- No representa los procesos organi-
zacionales en andlisis.

Modelado Funcional.
Planteamiento de esce-
narios.

Diagrama de clases.

- No define todos los escenarios ac-
tivamente, implica la posibilidad de
pérdida de clases.

- No relaciona adecuadamente las
clases con herencia y asociacion.

Modelado Dindmico.
Diagramas de Colabo-
racion.

Diagramas de Activi-
dades.

- Se plantea inadecuadamente los
diagramas de colaboracién en el en-
vio de los mensajes.

- No concuerdan las clases del dia-
grama de clases en los diagramas de

Tarjetas CRC. colaboracién.
- No existen las tarjetas de colabora-
cion.
Modelado de Datos. - El modelo conceptual, no repre-
Modelado Conceptual. | senta adecuadamente los procesos
Modelado Légico. organizacionales.
Modelado Fisico. - La cardinalidad no estd adecuada-

Diccionario de datos.

mente implementada.
- No existe el diccionario de datos.

A.

)

i)

iii)

iv)

V)

Niveles de pruebas

Existen distintos niveles y tipos de pruebas:

Test: Unitario

Objetivo: Detectar errores en los datos, 16gica, algorit-
mos.

Participantes: Programadores.

Ambiente: Desarrollo.

Método: Caja Blanca.

Test: Integracion

Objetivo: Detectar errores de interface y relaciones
entre componentes.

Farticipantes: Programadores.

Ambiente: Desarrollo.

Método: Caja Blanca, Top Down, Botton Up.

Test: Funcional

Objetivo: Detectar errores en la implementacién de
requerimientos.

Participantes: Testers, analistas.

Ambiente: Desarrollo.

Método: Funcional.

Test: Sistema

Objetivo: Detectar fallas en el cubrimiento de los re-
querimientos.

Participantes: Testers, analistas.

Ambiente: Desarrollo.

Meétodo: Funcional.

Test: Aceptacion

Objetivo: Detectar fallas en la implementacion del sis-
tema.

Participantes: Testers, analistas, clientes.

Ambiente: Productivo.

Meétodo: Funcional.
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Disefio de la
arquitectura del
sistema

Define requerimientos
de contorno

Requerimientos
incrementales

Desarrollo del sistema
incremental

|| t Sistema incompleto ? I

Validacion de
incrementos

Integracion de
requerimientos

Validacidn del sistema p-Jp{ Despliega incrementos

Sistema completo? |

Final del sistema

FIG. 3. Modelo de Entrega Incremental [16].

B. Tipos de pruebas focaliza en verificar cada médulo con lo que mejora el ma-
Los principales tipos de pruebas que se pueden realizar nejo de la integracion de lo mds bésico a los componentes
a cualquier tipo de software son: mayores.

1. Pruebas unitarias

Comprueba si el cédigo funciona y cumple con las Para la elaboracién de pruebas unitarias en java por
especificaciones necesarias para su desempefio 6ptimo, se  ejemplo, se puede utilizar el JUNIT y CACTUS.

Evaluacion de Alternativas,
Identificacidén, Resolucion
de Riesgos

Determina objetivos,
alternativas y
restricciones

Andlisis
Riesgos

Andlisis
Riesgos

Andlisis
Riesgos

Riesgos| Proto-

REVISION

Plan de
requerimientos del
ciclo de vida

Simulaciones, Modelor
Conceptos de

Detalles de
Disefio

Validacion de
Requerimient

Desarrollo de
Plan

Disefio de
Product

Cddigo

Integracion y Disefio
Plan de test vav

Test

Integracion de
Test

Plan de préxima
fase

Aceptacion

Desarrollo, Verificacion,
Servicio  de Test

Producto de préximo
nivel

FIG. 4. Modelo en espiral de Boehm [20].
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2. Pruebas de integracion

Comprueba si los programas bdsicos funcionan correcta-
mente luego de integrarlos, identificando los errores produ-
cidos por la combinacién, definiendo si las interfaces entre
los usuarios y las aplicaciones funcionan de una manera
adecuada.

Existen dos técnicas definidas, top-down en donde se
verifica que los médulos de nivel superior llaman a los
de nivel inferior de manera correcta, y down-top donde se
verifica que los médulos de nivel inferior llaman a los de
nivel superior de manera correcta.

3. Pruebas de regresion

Comprueba si los cambios efectuados en una parte del
programa afectan a otras partes de la aplicacion.

4. Pruebas de humo (Smoke Testing o Ad Hoc)

Comprueba los errores tempranamente revisando el sis-
tema constantemente, lo cual permite disminuir la dificultad
en el momento de la integracién reduciendo los riesgos.

5. Pruebas del sistema

Estan enfocadas directamente a los requisitos tomados
de los casos de uso segtin el giro del negocio, verificando
el ingreso, procesamiento, recuperacion de los datos y la
implementacién propiamente dicha.

El principal objetivo es que la aplicacién cubra las
necesidades del negocio, entre las cuales tenemos: prueba

de funcionalidad, usabilidad, performance, documentacion,
procedimientos, seguridad, controles, volumen, esfuerzo
(Stress), recuperacion y mdltiples sitios.

En referencia a los estdndares debemos indicar lo si-
guiente: el estindar IEEE 1008 1987 se relaciona con el
estandar ANSI/IEEE Std 829-1983, para documentacién de
pruebas, la misma que describe a la unidad de pruebas uni-
tarias que estd compuesta de 3 fases que son particionadas
dentro de un total de ocho actividades bésicas:

1) Realizar la planificacién de pruebas.
a) Planear el enfoque general, recursos y cronograma.
b) Determinar las caracteristicas a ser examinadas.
c) Refinar el plan general.
2) Determinar el conjunto de pruebas.
a) Diseiiar el conjunto de pruebas.
b) Implementar la refinacién del plan y disefio.
3) Medicién de las pruebas unitarias.
a) Ejecutar los procedimientos de pruebas.
b) Comprobar la finalizacién.
¢) Evaluar el esfuerzo de la prueba y la unidad.
El flujo de informacién que viaja hacia las fases (entrada
y salida) se muestra en la Fig. 5:

IV. CONCLUSIONES

Actualmente el incremento exponencial del software a
nivel de productos y de sistemas informaticos complejos y
grandes, obliga a los desarrolladores a tomar muy en serio
los procesos de V&V y pruebas.
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FIG. 5. Gréfico de pruebas unitarias [21].
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Los estdndares que se proponen no deben considerarse
como definitivos y inicos, mds bien deben ajustarse al tipo
de software desarrollado.

En los modelos de desarrollo de software, en algunas de
sus representaciones graficas no expresa adecuadamente las
actividades de V&V y pruebas.

Las pruebas al final son un grupo de intentos cambiantes,
acorde a la fase en la que este el desarrollo y al tipo de
software que se esté desarrollando que se plasman desde la
Verificacién y Validacion con la norma IEEE std 1012TM-
2012.

Se debe procurar establecer la V&V buscando la concor-
dancia entre las inspecciones estdticas con las implemen-
taciones en la codificacién, sobre todo en los procesos de
aprendizaje del desarrollador.

En funcién del objetivo propuesto de determinar las
normativas de V&V, se recomienda aplicar en las distintas
etapas del ciclo de vida la norma IEEE std 1012TM-2012.

En el afdn de la calidad del software se aplicard la
consigna de ejecucion paralela de Verificacion y Validacion
en las distintas fases del ciclo de vida.
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