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RESUMEN

La presente investigacion brinda una alternativa de solucion a las discrepancias
temporales, econdmicas y de recursos humanos derivadas de la incorrecta interpretacion
de los requisitos entre lo planteado por el experto en el negocio y lo elicitado por el
experto desarrollador del software comercial, que limita la industria del software a las
empresas que lo gestionan. Se investigd el proceso de verificacion de los requisitos de
software. Las causas encontradas se enfocan en mecanismos independientes para
evaluar fallas en las fases del ciclo de vida del desarrollo del software, razon por eso se
sugiere como objetivo general, aplicar una metodologia integral de casos de prueba,
basada en un modelo de verificacidn de requisitos software, con un enfoque sistémico y
procesos de retroalimentacion continua, para el desarrollo de software comercial.

Como aporte tedrico, el modelo de verificacion de requisitos en el desarrollo de
software comercial con 5 dimensiones, realizado a través del aporte préctico de la
metodologia integral de casos de prueba, con 6 fases, sugiriendo una adecuada dindmica
a lo largo del ciclo de vida, para mejorar la calidad del desarrollo del software
comercial, con base en estandares de calidad principalmente la ISO 25000,
complementada por la ISO 12207, IEEE 1233-1998, IEEE 1063-2001 y la IEEE 1012-
1998, la IEEE 830-1998.

Finalmente, la validacion corroborando los resultados de la investigacién mediante un
pre experimento de la metodologia integral de casos de prueba para el desarrollo de
software. Para el procesamiento y andlisis de datos se utilizd el programa estadistico
SPSS.

Palabras clave: Calidad de software, casos de prueba, modelo de verificacion de
requisitos, metodologia integral de casos de prueba proceso de verificacion de requisitos

software.
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ABSTRAC

This research provides an alternative solution to the temporal, economic and human
resources discrepancies due to the incorrect interpretation of the requirements between
what is stated by the business expert and what is elicited by the expert in commercial
software development, which limits the software industry to the companies that manage
it. The software requirements verification process was researched. The found reasons
focus on independent mechanisms to evaluate failures in the phases of the software
development life cycle, this being the reason why it is suggested as a general objective
to apply a comprehensive methodology of test cases, based on a software requirements
verification model with a systemic approach and continuous feedback processes, for the
development of commercial software.

As a theoretical contribution, the requirements verification model in the development of
commercial software with 5 dimensions, carried out through the practical contribution
of the integral methodology of test cases with 6 phases, suggests adequate dynamics
throughout the life cycle improving the quality of commercial software development,
being based on quality standards, mainly 1ISO 25000 supplemented by ISO 12207, IEEE
1233-1998, IEEE 1063-2001 and IEEE 1012-1998, IEEE 830-1998.

Finally, the validation corroborating the research results was done through a pre-
experiment of the comprehensive methodology of test cases for software development.
The SPSS statistical program was used for data processing and analysis.

Keywords: Software quality, test cases, requirements verification model, methodology
of test cases, software requirements verification process.
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INTRODUCCION

Realidad Problematica.

Con el tiempo, la industria del software, ha propuesto combinaciones sinérgicas
diversas para la prevencion y eliminacién de defectos, previos a la fase de
prueba, asi como pruebas formales aplicadas por personal certificado, pero post
implementacion, con la finalidad de garantizar un alto nivel de eficiencia en la
eliminacion de defectos, con costos y plazos reducidos. (Sommerville, 2016)

Es por ello que, el area en la que estd ubicada las ciencias de la computacion,
segun (ACM, 2020) Association for Computing Machinery centrada en la linea
de investigacion de la Ingenieria de Software, plantea parametros de calidad para

medir los aspectos de su proceso de desarrollo.

Segun (Sommerville, 2016), conceptualiza la ingenieria de software como una
disciplina aplicada con herramientas, técnicas y metodologias en el proceso de
produccion de software. Sin embargo, destaca que, para evitar disconformidades,
es importante hacer uso sistematico y repetitivo de actividades de identificacion,
documentacion y mantenimiento de un conjunto de requerimientos, brindando
las pautas necesarias con base a modelos de verificacion y validacion de
requisitos aplicados al seguimiento del desarrollo de software.

El objetivo es satisfacer las necesidades del panorama comercial y estas sean de
calidad, lo que indica encontrar un alto nivel de eficiencia en la eliminacion de
defectos, con costos y tiempos de entrega reducidos para los clientes, en el

desarrollo de aplicaciones de software. (Carrizo & Alfaro, 2018)

10


https://www.acm.org/

(Sommerville, 2016) sefialé que, a pesar de la magnitud del impacto en los
costos, asi como en los plazos de desarrollo incumplidos, la fase de verificacion
y validacion, para algunos desarrolladores ain no estd prevista de manera
formal, dentro de su planificacion. Como se sefiala en el articulo (Xavier, 2015)
no es posible, medir la influencia que puede tener una mala especificacion de
requisitos en el proceso de desarrollo de software, lo que determina el logro de la
calidad, en el seguimiento de requisitos especificos, tanto funcionales y no
funcionales. Asi mismo, para los requisitos en (ISO25000, 2018) indica que es
importante que tenga la correcta elicitacion e implementacion de requisitos,
apoyados en guias, modelos, u otras herramientas expresadas en lenguajes
formales o no, segun el contexto del negocio.

El proceso de verificacion de los requisitos software durante el ciclo de vida,
permite reducir niveles de inconsistencia, imprecision con el uso de métodos,
que definan caracteristicas de calidad, para que no se generen excesos en los
tiempos de entrega, altos costos de correccion post implementacion y el
deficiente uso de recursos, a causa de interpretaciones equivocadas de los
requisitos para el desarrollo del software. (Pauta Ayabaca & Moscoso Bernal,
2017)

Segun el Informe, (Produce, 2016) el 28.3 % de mipymes formales usan algun
tipo de aplicaciones software en sus negocios, lo cual ayuda a mejorar aspectos
de la gestion administrativa de la empresa, estas aplicaciones responderan a las
necesidades de estos usuarios mipymes, en la medida en que se hayan
desarrollado, atendiendo a cabalidad a los requisitos establecidos por el experto

en el negocio, en contextos en los que se desenvuelven.
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En las empresas de desarrollo de aplicaciones software, el proceso de
verificacion de requisitos se realiza de forma parcial o independientemente
durante el ciclo de vida de desarrollo del software (CVDS) (Sommerville, 2016),
0 especialmente centradas en la etapa de pruebas; pero no de manera integrada,
de tal manera que establezca una conexion entrada/salida al término e inicio de
la nueva etapa en el ciclo de desarrollo, verificando que los requisitos sean
elaborados segun lo que el experto en el negocio solicitd y segun sus
necesidades. Por lo que ain hoy en dia se calcula que esta actividad, sino se
desarrolla como un proceso de pruebas serio e integrado a lo largo del CVDS,
podria requerir un tiempo similar al de la programacion para las correcciones
pertinentes por los errores encontrados, lo que de acuerdo a las investigaciones
previas se evidencia un alto costo econémico, que como lo indica Boehm
(Boehm, 2006), es aproximadamente un 45% de los errores los que se originan
en la etapa “elicitacion de los requisitos y en el disefio preliminar”, afirma que el
56% de los errores que tienen lugar en alguna aplicacién, se deben a una mala
especificacion de requisitos, y aun ahora como lo indica (Sommerville, 2016) no
han mejorado los indices durante proceso de desarrollo de una aplicacién

software.

Producir aplicaciones software, en nuestro pais, tiene un lento desarrollo con
respecto de otros servicios de exportacion, debido a diferentes variables de
influencia, que limitan su desarrollo, entre ellas las de tipo legal. Es decir, la ley
no establece con caracter restrictivo, quien debe autorizar o calificar la
funcionalidad con calidad del software, como si sucede en el caso de la
construccion de una obra civil, en la que son los ingenieros civiles, los

legalmente autorizados. Aun asi, la digitalizacion del consumo, segun el informe
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Per( Service Summit 2020 (PromPerd, 2020), ha impulsado a las pymes a
automatizar sus procesos, requiriendo sistemas de informacion comerciales, con
desarrollo de software de calidad.

En términos econdmicos, para el trabajo de los desarrolladores de aplicaciones
de software, se puede decir que, como consecuencia del vacio legal, descrito
anteriormente, los usuarios necesitan aplicaciones de software, pero s6lo valoran
el costo més bajo, no necesariamente la eleccion de un desarrollador profesional.
Por lo que, para el experto en el negocio, que requiere una aplicacién software le
es indistinto, si lo desarrolla un técnico o un ingeniero especializado en el area.
(Deutsch, 1979)

Para los argumentos antes expuestos y para dar soporte a un desarrollo con
calidad de la aplicacion software, se propone una guia metodoldgica integral,
aplicada en la “verificacion de los requisitos de software”, que integre con hitos
de entrada/salida, basada en casos de prueba, mejorando el seguimiento con un
punto de vista integral para la aplicacién software.

La empresa desarrolladora de software, Cesly Soft & Bussines Srl, no es ajena al
problema del deficiente proceso de verificacion de los requisitos software, que
generan incumplimientos con respecto a los acuerdos de tiempos de entrega,
costos y criterios de funcionalidad, por lo que se ha identificado las siguientes
manifestaciones:

- Se identifica mas de una interpretacion de los requisitos por parte del
experto desarrollador del software, frente a los planteados por el experto
en el negocio.

- Se emplea tiempo y mayores costos, en la elaboracion de una aplicacion

software, con especificaciones de requisitos errados.
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Los costos de correccion de los errores detectados son mas elevados,
cuando son identificados, en las Ultimas etapas del desarrollo de
software.

Altos indices de modificacion de requisitos, durante la implementacion
de la aplicacion software.

Se requiere de recurso humano adicional para cubrir los desfases en
tiempo del desarrollo de la aplicacion software

Se hace uso de recursos hardware, sobre utilizados, cuando se elabora la
aplicacién software.

Se define un nivel de insatisfaccion del experto en el negocio, que
requiere la aplicacion software, con respecto al producto entregado por el
experto desarrollador.

El proceso para el desarrollo del proyecto, aplica técnicas de pruebas de
software con base en su experiencia, en alguna etapa del desarrollo de
software.

La estructura organizacional, de las empresas desarrolladoras de
aplicaciones, no es clara en cuanto a los roles y responsabilidades.

Escasa participacion del experto en el negocio, que requiere la aplicacién
software, en el proceso de verificacion de los requisitos funcionales, en el
ciclo de vida de desarrollo.

Se generan problemas de aceptacion entre los expertos del negocio que
requieren la aplicacién software y lo entregado por los expertos
desarrolladores.

El jefe de proyecto desestima la importancia del impacto de truncar, la

actividad de verificacién de requisitos.
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- Se carece de un conjunto de acciones que de manera integral apliquen
pruebas de aceptacion de software, para que a través de un proceso de
verificacion se diagnostique si estdn implementando los requisitos

solicitados.

La situacion problemética antes descrita en base a las manifestaciones
presentadas resumen el problema cientifico: presentado en esta investigacion
es que las insuficiencias en el proceso de verificacion de los requisitos
software, limitan del desarrollo de software comercial, segun los instrumentos

aplicados, se identifican las siguientes causas:

- La insuficiente integracion de los casos de pruebas, en la aplicacion
del proceso de verificacion de requisitos, limita hacer seguimiento del

desarrollo.

- Insuficiente referencia teodrica sobre cémo se aplican los casos de
prueba en el desarrollo de software, de forma integral, como proceso

de verificacion de requisitos.

- Escaso uso de modelos formales, en las empresas desarrolladoras,
gue determinen una correcta interpretacion por parte del experto
desarrollador, con respecto a los requisitos software planteados por el
experto en el negocio, debido a que no se aplica un correcto proceso

de verificacion de los requisitos.

- Los métodos de verificacion basados en casos de prueba en su
mayoria son estaticos y ademas, no contemplan un enfoque integral,
con procesos de retroalimentacion continua, en la verificacion de los

requisitos durante las etapas del desarrollo software.
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- Las organizaciones practican una cultura de desarrollo de
aplicaciones software de modo empirico, basada en su experiencia y

en sus habilidades practicas.

En vista de las consideraciones mencionadas anteriormente, se evalta la oportunidad de
profundizar el proceso de verificacion de los requisitos de software, objeto de la

presente investigacion.

Con base a lo antes manifestado se pudo encontrar, que en el proceso de verificacion de

los requisitos se ha desarrollado:

Con respecto a la especificacion de requisitos, el proceso de verificacion se ha venido
aplicando con la intencion de comprobar si es que, el sistema cumple con los
requerimientos especificos (Sommerville, 2016), pero este proceso se lleva a cabo en
cada una de las etapas con diferentes técnicas y no de manera integral, con
retroalimentacion continua que genere un seguimiento exhaustivo desde la primera
etapa hasta la puesta en marcha del producto software.

Segun (Deutsch, 1979), se indica que la verificacion y validacion de requisitos muestra
que, el desarrollo de software involucra una amplia gama de actividades de produccion
donde la posibilidad de error humano es muy alta. Porque la identificacion de errores
puede comenzar a suceder al principio del proceso, cuando los objetivos se pueden
especificar de manera erronea o imperfecta, asi como en las fases de disefio, disefio y
desarrollo. Dado que los seres humanos no pueden trabajar y comunicarse bien, el

desarrollo de software debe ir acompafado garantia de la calidad.

Segun Diaz (Diaz, 2002), con la intencion de proponer una alternativa al desarrollo de
software de calidad, propuso el uso del concepto de reutilizacién como metodologia

para disefiar y desarrollar procesos de software, utilizando la Logica de causalidad
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temporal simple con Modelo de estados no especificados (SCTL-MUS), quien
incorpora la formalizacion del proceso, conjugando diferentes técnicas de descripcion
formal (FDTSs), y enfoques iterativos e incrementales al mismo. Sin embargo, debido a
las particularidades, se considera que uno de los puntos débiles, la implementacion del
algoritmo de verificacion, muchas veces con base en técnicas de modelado de control,
propone reutilizar la informacion de verificacion relevante para los modelos de sistemas
aligerando la carga computacional, durante las tareas de verificacion. Como resultado,
los elementos de software tendran un nivel de abstraccidén, como requisitos funcionales
y la informacion de verificacion, en comparacion con los elementos de abstraccion de
bajo nivel de, como el codigo, que, ademas de parecer simple, es menos rentable y

atractiva.

(Zamora, 2011) analiza de los beneficios de adoptar un proceso de prueba en el
desarrollo de software, formalmente conocido como "verificacion y validacion”, que
segun él afecta mas que el campo, el desarrollo inmediato del proyecto, sino que
también se extiende al resto del negocio. Para diferentes campos de actividad e incluso
con clientes finales. Considerar la importancia de lograr "un mayor nivel de eficiencia
en el desarrollo de software" ofrece un enfoque holistico que, aunque por si solo no
garantiza la calidad del software que se estd implementado, si lo hace. Contribuye a los
objetivos de costo, beneficio, tiempo y calidad para el final producto. Asi, se recogen las
caracteristicas clave del proceso de prueba, se recopilan "a través de algunos de los
modelos mas importantes de madurez y mejora”, estructura organizativa, habilidades y
perfiles profesionales, para obtener posteriormente la combinacion optima, dentro del

proceso V&YV, en una determinada organizacion.

(Gutierrez R, 2011) propone un enfoque de control de calidad, basado en la

“automatizacion de la navegacién de las aplicaciones web”, adaptado a los requisitos
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funcionales y no funcionales. En el primero, se aplica la “pruebas y analisis para los
atributos de calidad” junto con las actividades de verificacién y validacion, tomando en
cuenta el desempefio, seguridad, métricas de usabilidad, uso y accesibilidad. En cuanto
los requisitos funcionales, se centra en la parte cliente de la arquitectura cliente-
servidor, observando los diferentes tipos de pruebas y andlisis de estado que atraviesa
el sistema, a medida que avanza el proceso de navegacion de las aplicaciones web en
curso. La agregacion de los resultados de la evaluacion se reporta en un informe
generado automaéticamente, con diferentes tipos de defectos encontrados, problemas

potenciales en los atributos de calidad, preseleccionados alli.

(Hu, Zhuang, & Zhang, 2019) En su investigacion analiza que los “métodos de
modelado y verificacion existentes para el software integrado son insuficientes para los
requisitos de seguridad cada vez mas importantes”. En este articulo, para cumplir con
los altos objetivos de seguridad del software embebido, se propone un marco para
modelar y verificar de seguridad del mismo basado en métodos formales y

semiformales.

(Zhang & Li, 2020) en su investigacion revisd sistematicamente 950 articulos de
pruebas y verificacion (T&V) de software de control con base en redes neuronales, en
dominios criticos para la seguridad, encontraron que “los resultados muestran que la
correccion, la integridad, la ausencia de fallas intrinsecas y la tolerancia a las fallas han
atraido la mayor parte de la atencién de la comunidad investigadora. Sin embargo, se ha
invertido poco esfuerzo en lograr la repetibilidad y ningan estudio revisado se centr6 en
la configuracién de prueba definida con precisién o en la defensa contra fallas por

causas comunes’’.
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De acuerdo a lo anteriormente analizado, se infiere que aun persisten los insuficientes

referentes tedricos y préacticos, para el desarrollo metodoldgico que integren la

dinamica de proceso de verificacion, para el seguimiento del desarrollo de aplicaciones

de software comercial, dado que se aplican técnicas independientes.

El Campo de accion de la investigacion es la dindmica del proceso de verificacion de

requisitos

1.2

Trabajos Previos

A pesar de los avances realizados en la industria del software, con respecto a los
estandares orientados a la calidad, la ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2020) procura garantizar que el software como producto o
proceso cumpla con las especificaciones de calidad esenciales que esperan los
expertos en el negocio, como el enfoque de proceso del ciclo de vida de la ISO
12207 (INDECOPI, 2006), o la ISO 15504 (Normas ISO, 2018) para la evaluar
la madurez. Asi como el enfoque del producto de software, con la ISO 9126
(Abud Figueroa, Calidad del Software, 2012) para evaluar caracteristicas
internas y externas o como la 1ISO 14598 (ISO, 2001) con métricas y requisitos
en el proceso de evaluacion y la ISO 25000 (Ramirez Ramos, 2018) como
evolucion de las anteriores; aln persiste la necesidad de establecer los
lineamientos para satisfacer la necesidad del cliente, que establece como punto
de partida la especificacion de los requerimientos al momento de solicitar una
aplicacién de software comercial que automatice los procesos de su
organizacion.

Esa necesidad ha impulsado la investigacion para la propuesta de diversas
estrategias que permitan a los desarrolladores de software la mejora continua de

los resultados del producto, implementar herramientas de soporte en la
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interaccion entre el experto desarrollador del software con el experto en el
negocio.

Desde sus inicios, el desarrollo de software ha procurado desarrollar con calidad
cada una de las actividades, sefialada por una metodologia en particular.
Adicionalmente, se crearon estandares que definieron la caracteristica de
calidad, para lo cual se fueron evolutivamente identificando técnicas de
validacion y verificacion de software.

La evoluciodn del desarrollo de software ha sido acompafiada a través del tiempo,
por los siguientes indicadores: métodos, metodologias, técnicas y estandares que

se han ido generando e implementando en la busqueda de la tan ansiada calidad.

Para Hu et. All (Hu, Zhuang, & Zhang, 2019) en su investigacion indica que “los
métodos de modelado y verificacion existentes para el software integrado son
insuficientes para los requisitos de seguridad cada vez mas importantes”. Por
ello se propone un marco de modelado y verificacion de seguridad del
software integrado basado en métodos formales y semiformales. El acreditable
es un modelo de seguridad extensible ZMsec (modelo de seguridad Z-MARTE),
que extiende Z con elementos de MARTE (Modelado y analisis de sistemas en
tiempo real e integrados) y FSA (Automatas de estado finito), para describir tres
dimensiones del software: seguridad casos de uso, estructuras estaticas y
comportamientos dinamicos. Se discute un ejemplo de software integrado con
ZMV, que ilustra y valida el método de modelado y verificacion de seguridad
propuesto en este documento.

En la investigacion desarrollada por Chao et. all (Chao, Qing, Kiu, Yuwen, &
Hailong, 2021) se evalla la complejidad de los sistemas software, refiriendo que

las metodologias cientificas aln estan en evolucién continua. En esta
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investigacion se aborda sistemas ciberfisicos, que son “reactivos distribuidos,
concurrentes, asincronos y basados en eventos con limitaciones de tiempo ahora
en todos los rincones de nuestras vidas, necesitamos métodos sélidos para
manejar la complejidad cada vez mayor de sus sistemas de software”. Por ello se
planted un enfoque que garantizaba la seguridad a través la verificacion formal.
“A partir de los requisitos estructurados, asi como el disefio de la arquitectura
que se plantea para el sistema, se construyen los modelos de comportamiento,
incluidos los modelos Rebeca”. Las propiedades de interés también se derivan
de los requisitos estructurados, y luego se usa la verificacion del modelo para
verificar formalmente sus requisitos con respeto a las propiedades. Los
modelos verificados formalmente se pueden utilizar para desarrollar el cddigo
ejecutable. Las asignaciones naturales entre los modelos de requisitos, los
modelos formales y el codigo ejecutable mejoran la eficacia y eficiencia del

enfoque.

Para los autores Ozakinci y Tarhan (Ozakinci & Tarhan, 2018) las actividades
criticas en el desarrollo de software son, la seleccion de requisitos, que busca
determinar “un subconjunto Optimo de los requisitos (caracteristicas) del
software con el valor mas alto para un presupuesto determinado”. Sin embargo,
los valores de los requisitos pueden depender unos de otros. Se identifican
dependencias de valor que no han sido tomadas en cuenta con los métodos de
seleccion de requisitos existentes, esto trae consigo un nivel de insatisfaccion del
experto en el negocio y la pérdida de valor como la reputacion en los proyectos
de software. Es por ello que recomiendan un enfoque de “Seleccion de requisitos
consciente de la dependencia (DARS)” basado en el modelo de programacion de

enteros lineales (ILP) reduciendo el “riesgo de pérdida de valor al considerar las
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dependencias de valor entre los requisitos”. Estas dependencias de valor se
identifican a partir de las preferencias de los expertos en el negocio para los
requisitos. “La validez del DARS se verifica mediante el caso de estudio del
mundo real y simulaciones”. Demostrando la “reduccion significativa en la
pérdida de valor cuando se emplea el DARS”. Ademas, el modelo ILP de DARS
demostré ser escalable a grandes conjuntos de requisitos (experimentd hasta

3000).

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Caracterizacion del proceso de verificacion de software y su dinamica

El proceso de verificacion de software busca comprobar que la construccion del
software estd cumpliendo con los requisitos y la funcionalidad, establecidos por el

experto en el negocio.

El primer articulo que advirtio la necesidad de realizar pruebas al software fue el de
Alan Turing (Turing, 1950). En este documento se discuten varias declaraciones
que hasta el dia de hoy se conocen como “prueba de correccion”. Se define: “algun
concepto destinado a evaluar, si un programa estd funcionando de manera
inteligente.” Estos surgen para establecer la necesidad de cumplir correctamente los
requisitos definidos para ello, asi como certificar si los resultados cumplen con estos
requisitos. Turing, determinG que una prueba de software mediria su
comportamiento inteligente. Para ello, el funcionamiento del software contrasta con

la respuesta de un ser humano, que parece un tercero, que tendra el rol de evaluador.

Este paso de evaluacion, que establece el desempefio de las pruebas, requiere de un
esfuerzo de minimo del 30%” (Zhang, Kitchenham, & Jeffery, 2007) al 50%

(GeeksforGeeks, 2021), del costo total del desarrollo del equipo software.
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Algunos autores como (Zhang & Wang, 2011) y (Ramamoorthy, Ho, & Chen,
1976) en sus trabajos concluyen que, si el proceso de pruebas es automatizado,
reduciria su costo de manera significativa. Es por esto que se determina que el
volumen de datos generados para “casos de prueba de software” es de gran
importancia para el éxito de la prueba, el porcentaje de software completamente
probado es bastante bajo, segun la conclusion de Myers et. All (Myers, Badgett, &
Sandler, 2012), porque el nimero de casos de prueba necesarios es infinito. Ademas
de un disefio adecuado, contribuiran a la deteccion de altas tasas de fallas. Otra
forma en que algunos investigadores han "contribuido a la mejora de la supervision
del desarrollo de software” en la década de 1970 es con propuestas metodolégicas
para automatizar la generacion de datos de prueba, con el titulo "Un sistema formal
para probar y depurar programas por ejecucion simbdlica" en su estudio (Boyer.,
Elpas., & Levitt., 1975) también presenta la investigacion “Un sistema genera datos
de prueba y ejecuta programas de manera simbolica.” Y (Clarke, 1976), “Generar
datos de prueba automaticamente”, luego (Korel, 1990), y “Generar datos de prueba
de programa automaticamente”, (Ramamoorthy C., 1976). De esta forma, se han
establecido posibles procedimientos para obtener datos de prueba para aplicar en

cada actividad.

(Myers, Badgett, & Sandler, 2012), propuso un modelo orientado a la deteccién de
pruebas denominado “el proceso de ejecucién un programa con el objetivo de
encontrar errores.” Aqui se establecen los objetivos de deteccion de fallos de
ejecucion, asumiendo que se han seleccionado en el software los objetivos que no
muestran fallos. Esto no es absoluto, ya que inconscientemente podemos elegir
datos de prueba, que pueden no causar problemas de software. Entonces, si

queremos demaostrar niveles de error, los datos de prueba deben poder detectarlos.
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Por lo tanto, la propuesta sigue dos “principios fundamentales en el desarrollo,
verificacion y validacion de software”, incluidas las pruebas de software. El
crecimiento de la industria se basé en las pruebas para dar paso a técnicas como la
prueba y la evaluacion; y estrategias como iméagenes en blanco y negro. En el
desarrollo de los procesos de verificacion, se enfatizo la transicion de las pruebas
demostrativas a las pruebas de deteccion, que marcan la propuesta de actividades de

deteccién de errores.

Esto se encuentra en publicaciones como “Testing and Validating Software
Projects” (Deutsch, 1979) y la denominada “Software Lifecycle Validation” en
(Howden, 1982), se analiza el desarrollo de pruebas y se aplica revision técnica. En
1982 Bird (Bird & Munoz, 1983) en la publicacion “Generacion automatizada de
casos de prueba aleatorios auto impulsados” propuso la “metodologia para
automatizar casos de prueba, generado aleatoriamente”, que genera datos aleatorios
en cualquier caso de prueba, pero con una tasa de cobertura baja. Donde “cada una
de ellos contiene lo desarrollado por su antecesor”. Sigue la filosofia general de la
metodologia de sistemas de procesamiento de informacion (FIPS), donde se puede
encontrar la siguiente cita “...Ninguna técnica de verificacion y validacion puede
garantizar la precision”. Sin embargo, la seleccién cuidadosa de técnicas para un
proyecto en particular puede ayudar a asegurar el desarrollo y mantenimiento de la

calidad del software del proyecto.

Sin embargo, la definicidn de "verificar y confirmar" todavia no es clara y precisa.
Estos dos términos a menudo se confunden, (Boehm, 2006) afirma la proposicion
mencionada a través de la pregunta ¢EIl producto esta correctamente construido? "Y

confirme mediante" ;Se esta fabricando el producto correcto? Por lo tanto, orientar

sus respectivas actividades.
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Ese mismo afio, un grupo del comité de ingenieria del software IEEE (IEEE, 829-
1983 - IEEE Standard for Software Test Documentation, 1991) comenz0 a trabajar
en un estandar para la documentacion de las pruebas del software. Este proyecto no
tenia la intencion de estandarizar las mejores practicas implementadas en ese
momento, mediante la documentacién de experimentos realizados por consenso. Por
lo tanto, el documento se ha presentado como un sistema de datos estructurado que
debe cumplir con los requisitos de informacion y acceso del usuario. El resultado
fue ANSI/IEEE STD 829-1983 (IEEE, 829-1983 - IEEE Standard for Software Test
Documentation, 1991) publicado en 1983 que defini6 el contenido y el formato de
ocho documentos estandar. Estos tuvieron en cuenta aspectos relacionados con la
“modularidad, coherencia, acoplamiento, usabilidad y facilidad de revision de las

pruebas.”

La principal diferencia entre la propuesta (IEEE, 829-1983 - IEEE Standard for
Software Test Documentation, 1991) y las actividades realizadas en ese momento,
se mantuvo dentro de las especificaciones de disefio y planificacion pruebas. El plan
de prueba establecido por esta norma se basa en sus objetivos de identificar riesgos,
establecer una estrategia general, definir estructuras tareas, asignar recursos y
responsabilidades, cronogramas de desarrollo y obstaculos que este plan pueda
crear. Ademas, proporciona la identificacion y descripcion de casos especiales y
procedimientos de prueba para distinguir entre las especificaciones dadas. Pero los
planes de prueba hasta ahora no han incluido tareas de planificacion y disefio. Esta
planificacion se retrasé significativamente, con limitaciones de tiempo en la
eleccion de la estrategia. Ademas, de distincion entre especificacion de caso y
especificacion de procedimiento, esta norma proporciona una descripcion de

caracteristicas del disefio de prueba. Dibujemos una analogia entre probar y definir
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la arquitectura del software. Y se centra en organizar conjuntos de pruebas, para

establecer su relacion directa con los requisitos del software.

Afios més tarde, un segundo grupo de IEEE comenzé a desarrollar un estandar para
requisitos en (IEEE, 1008-1987 - IEEE Standard for Software Unit Testing, 2009)
que los alentd a disefiar pruebas y demostrar sus diferencias clave en comparacion
con las practicas mds comunes, asi que, hasta ahora, “las pruebas unitarias han
pasado desapercibidas”. Un afio después de que comenzara el desarrollo de
estandares hacia las pruebas unitarias, en 1985, sus autores introdujeron el proceso
junto con los diferentes niveles de prueba que ya existian, dando como resultado el
Ilamado “proceso de revision e inspeccion sistematica”. (Hetzel & Hetzel, 1988)
define “un sistema de tareas de prueba, productos y roles” como metodologia, que
crean consistencia y reducen costos, alcanzando los objetivos establecidos en las
pruebas. Basado en el “modelo de prevencién del ciclo de vida”, que al mismo
tiempo del desarrollo de software, establece "una secuencia de actividades como

planificar, analizar, disefiar, implementar, ejecutar y mantener pruebas".

En 1989, en (Watts, 1989) ampliaron los principios desarrollados por Deming a la
aplicaci{on en la industria del software a través de su trabajo en IBM y SEI. En la
década de los 90 se publico el libro "Software Testing Techniques" de (Beizer,
1990) en el que se presentaba un amplio catalogo de técnicas de prueba. En él,
Beizer coment6 que "el acto de disefiar pruebas es una de las técnicas mas efectivas
para la prevencion de defectos”, ampliando asi la definicion de las pruebas como
concepto de prevencion y promocién de errores. Prueba de desempefio en las
primeras etapas de desarrollo. Considerando el nivel de formalidad de las pruebas,
la definicion del proceso V&V en (IEEE, IEEE standard glosasry of software

engineering terminology, 1990) es una verificacion detallada y se establece como
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un proceso para evaluar un sistema o componente, para determinar cuando el
producto de un desarrollo cumple las condiciones establecidas, al inicio del periodo.
Y la validacion es el proceso de evaluar un sistema o componente durante o al final
del desarrollo para determinar si cumple con los requisitos especificos. En el mismo
afio naci6 una técnica. Otra técnica se basa en la automatizacion de casos de prueba,
con la publicacion de una metodologia objetiva en "Generacion automatizada de
datos de prueba" (Korel, 1990). Verifique los datos para alcanzar un cierto estado
"independientemente del camino tomado”. En 1988 (Hetzel & Hetzel, 1988)
establecié procesos de prueba como la “planificacion, disefio, implementacion y
ejecucion de pruebas” y su entorno. Hasta ahora, las pruebas se han considerado un
proceso gestionado, es decir, un ciclo de vida relacionado con las pruebas. (Beizer,

1990).

Pero 1991 fue el afio fundamental, se presentd el proyecto iniciado por SEI muchos
afios después, el Modelo de Madurez de capacidad de Software (SWCMM), fue
presentado. Sobre la base del trabajo de Humphrey, que proporciona un punto de
referencia para medir la capacidad de las organizaciones de desarrollo de software,
en la ejecucion de sus diversos procesos, proporcionando una base para evaluar la

estrategia de desarrollo.

Los esfuerzos para definir los mecanismos de aseguramiento de la calidad son
fundamentales, durante todo el desarrollo de la prueba, su aplicacion en el
desarrollo de software permite que la técnica represente la revision final de los
parametros de ingenieria, disefio y codificacion. A medida que los clientes
comienzan a rechazar productos poco fiables o de bajo rendimiento, la calidad de
software mejora, lo que aumenta la carga sobre las pruebas y la ingenieria del

software. Existen diferentes perspectivas para determinar la calidad del software.
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Desde el punto de vista del cumplimiento de requisitos (Pressman, 2015) define la
calidad del software como el cumplimiento de requisitos de rendimiento y
funcionalidad bien definidos, basados en estandares documentados y caracteristicas
latentes que esperan los desarrolladores de software (Pressman, 2015). por otro
lado, se ocupa de la calidad, que define "la medida en que un sistema, componente o
proceso satisface con los requisitos, necesidades y expectativas del usuario”. Sin
embargo, los objetivos de calidad del producto establecidos determinaran los
objetivos la calidad del proceso, ya que la calidad del producto estaré estrechamente
relacionada con la calidad del proceso. Algunos creen que la calidad se puede lograr
definiendo "los estandares y procedimientos de calidad de la organizacién y los
procedimientos para verificar que el equipo de desarrollo cumpla con los mismos”.
Su argumento es que las normas deben relacionarse con las buenas practicas, lo que

inevitablemente conduce a productos de alta calidad.

Los gerentes de calidad alientan a los equipos a asumir la responsabilidad de la
calidad de su trabajo y desarrollan nuevas formas de mejorar la calidad. Por tanto,
estas normas y procedimientos forman la base de la gestion de la calidad. Un
documento de calidad es un registro de lo que cada subgrupo estd haciendo en el

proyecto. Esto se estructura en tres actividades principales:

- Para asegurar de calidad, se establece un marco estandares y de procedimientos
organizacionales.
- Quality Planning selecciona los procedimientos y estandares adecuados de este
marco, para adaptarlo a los proyectos.
- Control de calidad, define y promueve procesos que aseguran que la calidad del

proyecto sea monitoreada por el equipo de desarrollo de software.
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El proceso de verificacion es muy importante, porque a través de él se obtienen los

resultados necesarios para poder tomar una decision.

Al igual que el proceso de fabricacion, el proceso de software consta de dos flujos
de produccion y gestion interrelacionados. (Wang & Wang, 2008). El proceso de
produccion esta asociado al mantenimiento del producto en si, mientras que el
proceso de gestion proporciona los recursos necesarios para el proceso de

produccion y control.

Finalmente, las tecnologias que gestionan los procesos de produccién y operaciones
también provienen del medio ambiente. A la hora de desarrollar un proceso
software, se deben tener en cuenta una serie de aspectos esenciales sefialados por

Canfora (Canfora, 2004):

- La tecnologia de desarrollo y mantenimiento de software, proporcionan las

herramientas y la infraestructura necesarias, para permitir la creacién y el

mantenimiento de los productos de software complejos, que satisfacen las

necesidades actuales y futuras.

- Los métodos y técnicas de desarrollo para el mantenimiento software,
constituyen un soporte metodolégico fundamental.

- El comportamiento organizacional, es decir, la ciencia de la organizacion y las
personas es (til, en general, los proyectos de software se llevan a cabo en equipos
de personas que necesitan ser coordinados y liderados en una estructura
organizacional efectiva.
- Economia, porque como cualquier otro producto, el software debe estar

orientado a satisfacer las necesidades del experto en el negocio /usuario real.
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El proceso de desarrollo adoptado por un proyecto dependera de sus metas y
objetivos. Para lograr estos objetivos, se han desarrollado varios modelos de ciclo
de vida, para asegurar la calidad de su desarrollo. Para ello, al final de cada fase del
ciclo de vida, es necesario verificar que el trabajo realizado hasta el momento ha
alcanzado los objetivos planificados. De esta forma, es mas eficaz corregirlos que si
se descubren en una etapa posterior. El objetivo final del proceso de verificacion y
validacion es verificar que el sistema esta disefiado para un proposito especifico al
que se aplican las pruebas y la evaluacion. Segun (Sommerville, 2016) el proceso de
validacion y verificacion (V&V) es "... un conjunto de procedimientos, actividades,
técnicas y herramientas, utilizados en conjunto con el desarrollo de software"”, en
Cuyo objetivo es asegurar que un producto resuelve el problema original. Luego
(Sommerville, 2016) y (Pressman, 2015) especifican que "... la verificacion
comprueba la consistencia del software con las especificaciones y requisitos”, es

decir, si responde la pregunta: ;Se ha construido correctamente el software?

- Proceso para determinar si los productos en una fase del ciclo de vida del
software cumplen de forma independiente los requisitos establecidos en una fase
anterior.

- Durante este proceso, determine si el producto resultante es completo,
consistente y correcto para comenzar con el siguiente paso.

- Validacién, comprobando que lo que se ha especificado e implementado
realmente coincide con lo que realmente quiere el experto en el negocio,
respondiendo a la pregunta: ¢se ha construido el software correcto?

- El proceso de determinar si el software cumple con sus especificaciones.

- El proceso de asegurar que el software generado funciona segln lo previsto y

coincide con las expectativas del cliente.
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Segun (IEEE, IEEE standard glosasry of software engineering terminology, 1990)
la ingenieria de software proporciona un enfoque sistematico para el desarrollo,
operacion, mantenimiento y desmantelamiento de software, que, como cualquier
disciplina de ingenieria, se define las siguientes caracteristicas “tecnologia” proceso
bien entendido, bien definido, resultados predecible de los pasos del proceso de

manera repetible.

Por tanto, segun (Pohl & Metzger, 2006) ingenieria de software se define “...como
producto y sistema. Lo que quiere decir que simultdneamente debe tener un enfoque
ingenieril como un enfoque sistémico.”. Ademas, dado que el producto es un
sistema debe considerar “...las caracteristicas de todo sistema: el propdsito,
globalidad, entropia y homeostasis”, de acuerdo a la Teoria General de Sistemas
(Von Bertalanffy, 1976). En este enfoque, la especificacién de requisitos se

enmarca, como parte del proceso de desarrollo de software.

Segun (Abud Figueroa, Calidad de la industria del software. La norma 1SO-9126,

2012) “...procura comprender y definir correctamente las necesidades que plantea
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el experto en el negocio”. Para (Bayona-Oré, Chamilco, & Perez, 2019) comprende
“...actividades de descubrimiento, modelacion, andlisis y mantenimiento del
conjunto de requisitos identificados™, para la elaboracién de un producto software.
La complejidad de los problemas a resolver exige centrar la atencién a su correcto
entendimiento antes de emprender la elaboracion del software. El término
“ingenieria de requisitos” aparecer publicado formalmente en enero de 1990 en

(IEEE, IEEE standard glosasry of software engineering terminology, 1990),

Del proceso de Verificacion (IEEE C. , 2005) Ndtese la importancia de revisar cada
producto en produccion, ya que se asume que "... si lo que se construye es correcto,
también lo es el producto final". Asimismo, se puede observar que “el proceso de
Autenticacidn resalta la importancia de verificar el cumplimiento de los requisitos
de la solicitud y del sistema final pretendido. Segin (Dorfman & Thayer, 1997) si
después de la fase de requisitos aparece un segundo disefio de alto nivel del sistema,
también se puede preparar un plan de prueba de integracion, el plan se probara
después de haber sido (o cuando se hayan) sistematizado los distintos médulos del
sistema. Esta correspondencia entre las etapas de desarrollo y los niveles de prueba
crea lo que se conoce como el “modelo V”, un ejemplo del cual se muestra en la

Figura 4.

De hecho, la figura muestra que, en el proceso de desarrollo, hay un punto especial,

en las pruebas pasamos de las mas especificas a las mas generales
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Segun la investigacion (Diaz, 2002) los metas organizacionales son una buena base
para establecer la relacion entre las metas que persigue la empresa y los
requerimientos del sistema de informacion a desarrollado”, pues todos estos
requerimientos (funcionales y no funcionales) deben corresponder a las tareas que
se desea realizar en un proceso empresarial. EI documento se divide en dos partes
principales: (a) la construccion de un modelo comercial a partir del analisis objetivo
(b) derivacion de un modelo de requisitos de software a partir de un modelo
comercial. Este trabajo permite tener un sélido punto de partida sélido para la
construccién de sistemas de informacion, donde cada requerimiento se deriva de los

objetivos comerciales.

(Toval Alvarez, 2009), en su investigacion sobre la integracion de modelos de
analisis de dominio y requisitos del lenguaje natural, se construydé de forma
incremental en 3 etapas: “(1) Investigando la reutilizacion del texto de requisitos,
que define un método basado en IR con base en la reutilizacion de requisitos del

lenguaje”. , denominado SIREN (Simple Reusable Claims), validado en un entorno
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industrial. También se ha propuesto "una extension de SIREN al desarrollo de
software global Illamado SIRENGsd" (gsd: desarrollo de software global), que se
presenta como una coleccion de amenazas y contramedidas que protegen a los IR
cuando se implementan en entornos globalizados, a partir de una revision
sistematica de la literatura (RSL). La segunda fase (2) describe SIRENSspl (spl: linea
de productos de software) un desarrollo de SIREN con el objetivo de modelar el
campo de la linea de productos, sistemas operados a distancia para el
mantenimiento de cajas (STO). Integra “técnicas de analisis de dominio especificas
y seleccionadas” de la investigacion avanzada de IR para lineas de productos e
incluye soporte para automatizacion especifica; y finalmente, (3) despertar "interés
en integrar modelos de ingenieria de software con especificaciones de requisitos
escritas" sobre la base de modelos de ingenieria de software. Este enfoque se ve
corroborado por una RSL sobre la correspondencia de adaptar los modelos de
analisis de dominio de SIRENSspl a los requisitos del lenguaje natural de SIREN.
Para evaluar la viabilidad del aplanamiento, existen técnicas de transformacion de
modelos, "... mediante la descripcién formal de los modelos de salida y destino", asi
como el uso de un lenguaje declarativo de transformacion. Finalmente, “lo confirma

su aplicacion retrospectiva a modelos del caso de estudio de STO”.

En el 2010 se desarrollé una técnica para derivar "... de un conjunto de casos de uso,
en forma de una lista de eventos, a una primera especificacion formal” escrita en la
descripcion RAISE de RSL (Lenguaje especial)" en la busqueda (George &
Haxthausen, 2003), que incluye las firmas de funciones de nivel superior del
sistema y los tipos representados como tipos. Como entrada, hay casos de uso en
forma de listas de eventos. Estos eventos son procesados por un motor de analisis de

lenguaje natural para reconstruirlos en un formato estructurado, mediante el cual se
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pueden disefar reglas de transformacion para traducirlos en firmas y tipos de
funciones en RSL. Estos eventos utilizan un motor de analisis de lenguaje natural
para reconstruirlos en un formato estructurado que puede introducir reglas de

transformacion para traducirlas en firmas de funcion y tipo en RSL.

Los métodos de prueba de verificacion dinamica, se han aplicado de forma
independiente a cada fase del ciclo de vida del desarrollo del software, pero no se
integran sisteméaticamente con procesos de retroalimentacion continua, por lo que

no existen referencias tedricas y practicas al respecto.

- _v Citfiono de wcykatos

Fig. N° 4: Proceso SIREN

1.3.2. Tendencias histdricas del proceso de verificacion y su dinamica.
Etapa 1: Crisis del Software (Fines de los 50" - Década de los 60°s)

La tendencia de usar software de aplicacion se nota cada vez mas en todas las
actividades de la vida humana desde el contexto, personal, social y profesional. Las
aplicaciones de software estan en todas partes, desde frenos de automoviles hasta
controles de hornos microondas. Especialmente, en las medianas y grandes

empresas, toman en cuenta la importancia estratégica de sus politicas en materia de
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tecnologias de la informacion y el papel del software en el marco de estas

tecnologias, sefialado por (Leite, 1997).

Durante 40°s y 507s, el hardware de uso general era comun, en términos de
software se adaptaba a cada aplicacion y su distribucion era limitada. El software
no se considera un producto, al igual que los programas se desarrollan para
venderse a uno o més clientes. El disefio es un proceso implicito que se realiza en
la cabeza de alguien y la documentacion a menudo no existe (Pressman, 2015). Las
caracteristicas de las aplicaciones de software para ser considerado exitosas eran:
a) se ejecutan, b) se ejecutan rapidamente, c) proporcionar comentarios aceptables

y de calidad depende en gran medida de la habilidad del programador.

A fines de la década de 1960, surgieron muchos problemas recurrentes durante el
desarrollo de aplicaciones de software, un periodo conocido como la “crisis del
software", debido a la naturaleza repetitiva del proceso de produccion, como la
entrega, retrasos, presupuestos elevados y necesidades comerciales débiles, asi
como expertos y dificultades en el uso, mantenimiento y mejora del sistema.
(Dorfman & Thayer, 1997) a medida que evoluciona la industria del software, la
calidad entra en juego. En 1969, surgié un conjunto de técnicas, conocidas como
Ingenieria de Software, en respuesta a esta crisis. Estas técnicas para tratar el
software como un producto técnico se enmarcan en fases: "planificacién, analisis,

disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento". (Pressman, 2015).

Segun (Nauer & Randall, 1969) eleva el significado de la Ingenieria de Software
como el establecimiento y uso de principios de ingenieria para obtener en forma

econdmica, software confiable y que trabaje eficientemente en maquinas reales.
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Etapa 2: Desarrollo de Software y la ingenieria de requisitos (Década de los

90’s).

Durante los siguientes veinte afios, hubo discusiones sobre si la creacion de
software era un arte, una ciencia, o una disciplina (Hoare, 1994). El término fue

finalmente, el término se adoptd como “Ingenieria de Software”

En la investigacion de (Guezzi, Jazayeri, & Mandrioli, 1991) se define la ingenieria
de software se define como "el campo de la informatica que se ocupa de la
construccién de sistemas de software”, que pueden ser tan complejos que deben ser
construidos por un grupo o grupos de ingenieros. Segin Alan Davis en (Thayer,
Dorfman, & Foreword by Davis, 1997) la ingenieria de software es la aplicacién de
principios cientificos para 1) la transformacion ordenada de un problema en una
solucion software, y 2) el mantenimiento de dicho software hasta el final de su vida
atil. Para (Pressman, 2015) los objetivos de la ingenieria de software son crear y
aplicar 1) una metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento orientada
al ciclo de vida, bien definida; 2) un conjunto establecido de componentes de
software que documentan cada etapa del ciclo de vida y muestran un seguimiento
paso a paso y 3) un conjunto de hitos predecibles que se pueden revisar

periédicamente a lo largo del ciclo del software.

Etapa 3: Calidad de Software y la Verificacion de requisitos (Afios 2000)

Dado que se intentd de formalizar el desarrollo de un software, enmarcandolo en el
contexto formal de la Ingenieria, esto evidencia la necesidad de considerar a la
hora de elaborar estas fases: “andlisis de requisitos, estrategias de implementacion,

modelos de costos, etc”.
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El Dr. Windston Royce sefiald esta situacion en (Royce, 1991): “Crear nuevo
software que sea amigable para el cliente/profesional y libre de errores es un
problema sorprendentemente dificil. Este es quizas el problema mas dificil de la
ingenieria actual y se ha reconocido como tal durante mas de 15 afios. La "crisis
del software" se considera la més larga del mundo de la ingenieria y ain persiste. A
partir de este analisis, es necesario definir un subcampo de la Ingenieria de
Software, considerada Ingenieria de Requisitos, en la que se proporcionan
métodos, técnicas y herramientas para determinar lo que las personas quieren en
funcion de la aplicacién de software generada. En (Thayer, Dorfman, & Foreword
by Davis, 1997) la ingenieria de requisitos se define como “la ciencia y la
disciplina que se ocupan de establecer y documentar los requisitos de software”.
Esto incluye recopilar, el analizar, definir, la verificar y gestionar los requisitos.
Segin (Kotonya & Somerville, 1998), el proceso de ingenieria de requisitos
implica una comprension clara de los requisitos del sistema deseado. Incluida la
participacién en un dialogo continuo entre la empresa y el especialista en sistemas,
enmarcado en lo que Leite llama, el Universo del discurso (UdeD) incluyendo
todas las fuentes de informacién y todos aquellos involucrados en el software,
quienes también son llamados el agente de este universo superior (Leite, 1997).
Para establecer un entorno de comunicacion adecuado, algunos autores sugieren
utilizar enfoques con base en el lenguaje natural; otros tienden a utilizar lenguaje y
representacion artificiales. Algunos recomiendan crear un vocabulario que capture
la jerga utilizada por los expertos en la materia (Anton, Earp, & Alspaugh, 2001)
(Arango, Schafer, & Prieto, 1993), la mayoria de los cuales (Benner, Feather, &
Johnson, 1993), (Carroll, 1995), (Gough, P., ,Fodemski, F., Higgins, S., & Ray, S.,

1995), y otros. Una de las estrategias sugeridas es tambiéen utilizar escenarios, para
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asegurar un buen entendimiento y una mayor cooperacion entre todos los
participantes en el proceso de definicion de requisitos, conocidos como
interesados. Los ingenieros de requisitos deberdn comprender, modelar y analizar
el dominio de la aplicacién en el que se utilizara el software, y los profesionales
comerciales confirmarén si las opiniones de los ingenieros son correctas (Hadad,

Doorn, Kaplan, & Leite, 1999).

Etapa 4: Procesos de verificacion de requisitos Software y su dinamica (En la

actualidad)

En (Leite, 1997) se define que el problema de la calidad, se refiere a la
confiabilidad de las especificaciones presentadas en forma de escenarios. En el
primer tema, se presenta una innovadora estrategia de mediacion innovadora que
sistematiza el proceso de construccion utilizando relaciones tipificadas vy
experiencia operativa. Para la calidad, se proporcionan politicas y procedimientos

para detectar defectos y errores en situaciones.

En las dltimas investigaciones orientadas a la mejora del seguimiento de software,
se estan evaluando técnicas que apliquen conceptos con enfoque sistémico, es decir
bajo la evidencia de las fases del proceso de desarrollo, estan en estrecha relacion
unas con otras, es necesario evaluarlas desde un enfoque integrador y

contextualizado al objetivo funcional para el cual estan siendo desarrollado.

Ademas, la basqueda constante de que estas herramientas tengan una connotacion
de desempefio inteligente y automatizado, para garantizar la precision de los

resultados.
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1.3.3. Marco Conceptual.
Andlisis de requerimientos: ElI nombre correcto de la fase es "anélisis de
requisitos” o "analisis de requerimientos"”. El objetivo principal de esta fase es
percibir, comprender e interpretar los distintos requisitos para la construccién de

sistemas de software.

Calidad de uso: De acuerdo con la norma ISO-9126, esta es la calidad percibida
por los usuarios de la aplicacion durante la fase de operacion y mantenimiento
de dichas aplicaciones, la cual esta determinada por los atributos que presenta el
sistema para definir cualidades externas, expresadas en su desempefio y
cualidades internas que son aquellas que el sistema exhibe estaticamente.

Capability Maturity Model (CMM): Modelo de madurez presta especial
interés a las pruebas. Las areas de este modelo que son mas relevantes para la
fase de pruebas son la ingenieria de producto software, los programas de
capacitacion, la gestion de cambios y la gestion de cambio de procesos. CMM
establece cuatro niveles de pruebas: de unidad, de integracion, de sistema y de
aceptacion, que, ademas de la de regresion, se realiza para verificar la correccion
de los cambios en el sistema. El plan de pruebas debe escribirse y definir los
criterios de prueba junto con el resto del proceso. El equipo de prueba debe
distinguirse claramente del equipo de desarrollo y las pruebas deben realizarse

independientemente de ese equipo.

Elicitar: La elaboracién de requisitos incluye por un lado el contexto del sistema
y, por otro, el origen de los requerimientos.

Ingenieria de Software: Segun Pressman (2010) es una rama o campo de la
informética que proporciona “métodos y técnicas para desarrollar y mantener

software de calidad”, resolviendo todo tipo de problema. La IEEE Computer
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Society IEEE, (1990), la define como la adopcion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable para el desarrollo, operacion y mantenimiento de
software.

Ingenieria de requisitos: Es la aplicacion de principios, métodos, técnicas y
herramientas con el fin de descubrir los requisitos de un producto software, asi
como el analisis y documentacién de sus objetivos, funciones y limitaciones.
Mecanismo de los sistemas antes mencionados; sin embargo, existe una falla, es
decir, no existe consenso sobre el lenguaje, método o herramienta para hacerlo
como se indica (A. &. S. E. Alarcon, 2008). Segin Ackoff “fallamos mas a
menudo porque resolvemos el problema incorrecto, que porque obtenemos la
solucién incorrecta para el problema correcto.”

Método: La organizacion logica de diversas técnicas y procedimientos para
llevar a cabo su desarrollo. Los métodos definen el orden en el que se deben
aplicar las técnicas, los requisitos que se deben proporcionar (documentos,
informes, informes, etc.), los controles para ayudar a garantizar la calidad y las
pautas para ayudar a desarrollarlos. ElI gerente evalia el progreso de las

actividades.

Prueba: Las pruebas de software “implican en la verificacion dinamica del
comportamiento de un programa”, sobre un conjunto finito de casos de prueba.
Pruebas Unitarias: Se aplican durante la construccion del sistema, para evaluar
el disefio y funcionalidad de los componentes construidos.

Pruebas de integracion: Se aplican durante la construccion del sistema,
verificando la correcta alineacion de los componentes entre ellos a través de
interfaces, y si se ajustan a la funcionalidad establecida.

Pruebas de Sistema: se aplica durante la construccion del sistema
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(componentes completos). Ellos prueban minuciosamente el sistema, verificando
su funcionalidad e integridad general, en un entorno lo méas cercano posible al
entorno de produccion final.
Requisito: son esencialmente todos los elementos y caracteristicas requeridos,
necesarios o deseados por el experto en el negocio.
Software: este es un producto disefiado y construido por ingenieros de software.
Esto incluye programas que se ejecutan en computadoras de cualquier tamafio y
arquitectura, documentos que incluyen formularios impresos y virtuales, y datos
que combinan numeros como texto, asi como representaciones numéricas, audio,
video e informacién de imégenes.
Técnicas de pruebas de integracion, Arriba-Abajo: Es el primer componente
que se probara, es el primero en la jerarquia. Una de las ventajas es que la
interfaz entre los diferentes componentes se prueba pronto y con frecuencia.
Técnicas de pruebas de integracion, Abajo-Arriba: los componentes de nivel
inferior se prueban primero. Este enfoque permite un desarrollo paralelo, pero
provoca una mayor dificultad en la planificacion y la gestion.
Validacion: El proceso de evaluar un sistema o componente, durante o al final
del desarrollo, para determinar si cumple con requisitos especificos.
Verificacion: Proceso de evaluacion de un sistema o componente para
determinar si los productos de una etapa dada cumplen con las condiciones
establecidas al comienzo de ese periodo, independientemente del codigo actual.
1.4  Formulacion del Problema.
El deficiente proceso de verificacion de los requisitos software, limita el

desarrollo de software comercial.
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Justificacion e importancia del estudio.

Segln Estrada (2002), la verificar los requisitos de software, se han
desarrollado encuestas con el objetivo de apoyar el proceso de desarrollo de
software, reduciendo las condiciones de insatisfaccion de cada autor
participante. La investigacion actual en el campo de la ingenieria de requisitos
busca mecanismos que permitan establecer una relacion entre las funciones
esperadas de un sistema de informacion y los procesos de negocio que
soportard. Este enfoque asegurard que el sistema de informacion desarrollado
sea verdaderamente Util en las tareas de los actores organizacionales. La
investigacion en esta area ha determinado que los objetivos organizacionales
son una buena base para establecer una relacion entre los objetivos que
persigue la empresa y los requisitos de los sistemas de informacion
desarrollados, ya que todos estos dos requisitos (funcionales y no funcionales)
deben corresponder a la tarea que desea realizar como parte del proceso
empresarial. A su vez, los procesos comerciales permiten el cumplimiento o
satisfaccion de uno o més objetivos comerciales. En este trabajo, se presenta
una propuesta para derivar los requisitos de software a partir de los modelos de
negocio. El documento se divide en dos partes principales: (a) construccion de
un modelo comercial a partir de un analisis objetivo (b) derivacién de un
modelo de requisitos de software a partir de un modelo comercial. Este trabajo
nos permite tener un punto de partida solido para la construccion de sistemas
de informacion, donde cada requerimiento es impulsado por objetivos
comerciales.

Segun (Toval Alvarez, 2009) en las primeras etapas del desarrollo del sistema,

se combinaron dos enfoques para especificar un sistema: primero utilizando
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una técnica no rigurosa, como casos de uso y listas de eventos, y luego
cambiando de ellos a una especificacion formal mediante un método formal
RAISE. Como entrada, hay casos de uso en forma de listas de eventos. Estos
eventos son procesados por un motor de andlisis de lenguaje natural para
reconstruirlos en un formato estructurado que puede introducir reglas de
transformacion para traducirlos en firmas y tipos de funciones en RSL.

Por lo antes mencionado se propone un modelo de elicitacion de requisitos a
partir de la manifestacion de sus requerimientos por el experto en el negocio
(EN) en lenguaje natural, este modelo seria de utilidad a los desarrolladores de
software como una herramienta que garantice la construccion correcta de las
aplicaciones requeridas, que podria ser ubicada en la nube, para que a modo
de “alquiler”, se ofrezca a las Mypes, con bajos costos de inversion por el
producto, el mantenimiento y la infraestructura requerida, para lograr un
eficiente uso de las TICs.

Se tiene entonces como aporte tedrico el modelo de verificacion de requisitos
con base en estdndares de calidad de software.

Y como aporte préactico se considera la metodologia integral de casos de
prueba a través de plantillas de retroalimentacion continua.

La novedad cientifica de la investigacidn, radica en revelar la logica de la
integracion de meétodos de caso de prueba a través de plantillas de
retroalimentacién continua aplicadas en las etapas del desarrollo del software
comercial en la mejora de su seguimiento.

La significacion practica, radica en el impacto social al contribuir en la
mejora del seguimiento del desarrollo de software comercial, ya que la guia

metodoldgica de casos de prueba a través de plantillas de retroalimentacién
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continua basado en un modelo de verificacion de requisitos, reduciria los
niveles de excedentes en tiempos de entrega establecidos con el cliente, costos
de correccién post implementacion y el eficiente uso de recursos en el
desarrollo de software, frente a las interpretaciones equivocadas por parte del
experto en sistemas con respecto a los requisitos planteados por el experto en
el negocio.

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis.

Si se aplica una metodologia integral de casos de prueba, con base en un modelo
de verificacion de requisitos software, que tenga en cuenta la relacién de la
integracion de métodos de caso de prueba, a través de plantillas de
retroalimentacion continua en las etapas de elaboracion, entonces se contribuye

al desarrollo de software comercial.

1.6.2. Variables.

Variable independiente:

Metodologia integral de casos de prueba a través de plantillas de
retroalimentacion continua, basado en un modelo de verificacion de requisitos
software.

Variable dependiente:

Desarrollo de software comercial.
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1.7.

Objetivos

1.7.1. Objetivos General

Aplicar una metodologia integral de casos de prueba, sustentado en un modelo
de verificacion de requisitos software, con un enfoque sistémico aplicando

procesos de retroalimentacion continua, para desarrollo de software comercial.

1.7.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar epistemologicamente el proceso de verificacion de requisitos

software y su dinamica.

- Caracterizar las tendencias historicas del proceso de verificacion de requisitos

software y su dinamica.

- Caracterizar el estado actual de la dindmica del proceso de verificacion de

requisitos software, en una empresa desarrolladora de Chiclayo.

- Elaborar el modelo de la sistematizacion epistemoldgica del desarrollo del

software comercial.

- Elaborar una metodologia integral de casos de prueba a travées de plantillas de
retroalimentacion continua, basado en un modelo de verificacion de requisitos

software, aplicado al desarrollo de software comercial.

- Validar corroborando los resultados de la investigacion mediante un pre

experimento.
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2.1.

2.2.

MATERIAL Y METODO

Tipo y Disefio de Investigacion.
La presente investigacion es de tipo mixta, como lo indica en libro (Hernandez
Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014) es “Un conjunto de
procesos de investigacion sistematicos, experimentales y criticos” implica
simultaneamente la recoleccidn, analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi
como su integracion, como discusion general. Inferir como resultado de toda la
informacion recopilada (inferencia sintética) y comprender mejor el fendmeno
en estudio.
El disefio de contrastacion de hipotesis es cuasi experimental, dado que se
realizaran dos experimentos con los datos, el primer experimento determinara el
nivel de aceptacién de los requisitos software por parte del experto del negocio,
con las estrategias actuales y el segundo experimento se realizara con la
metodologia integral de casos de prueba a través de plantillas de
retroalimentacion continua, basado en un modelo de verificacion de requisitos
software.

Poblacion y muestra.
Para la presente investigacion se ha considerado como poblacion a los expertos
desarrolladores que le permita hacer un seguimiento del software comercial, asi
como el experto en el negocio, que permitiran evaluar el nivel de aceptacion de
los requisitos software, los cuales estan distribuidos en 2 categorias principales,

experto en el negocio y el experto del sistema.

Categoria N°

Experto en el negocio 10
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2.3.

Experto desarrollador de software 32

Total 42

Tabla N° 01: Muestra poblacional
Al ser una poblaciéon pequefia, se tomard en cuenta todo el personal como la
muestra de la investigacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Los métodos de investigacion utilizados en la investigacion son: deduccion,
razonamiento inductivo, analisis historico, estructura del sistema funcional y
dialéctica holistica, para determinar las caracteristicas del contexto tedrico e
historia de los requisitos del proceso de verificacion en software comercial.
Ademas de la regla general, describir el estado actual del proceso de verificacion
de reclamaciones en software comercial. Las herramientas de recoleccion de
datos utilizadas en el estudio son: cuestionario, entrevista, observacion y analisis
de documentos.

Cuestionario: Herramienta de investigacion que consta de una serie de
preguntas y otras instrucciones disefiadas para recopilar informacion de los
encuestados.

Entrevista: Intercambio de ideas u opiniones a través de una conversacion que
tiene lugar entre una, dos 0 mas personas a las que el entrevistador es la persona
designada para hacer preguntas. Los entrevistadores utilizan técnicas de reunion
a través de un interrogatorio estructurado o una conversacion completamente
abierta; se utiliza un formulario o esquema con preguntas 0 preguntas para
centrar la presentacion, que sirve como guia.

Observacion: Se observara el desempefio de la red actual y su monitorearla con

herramientas permite un analisis mas preciso.
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2.4.

2.5.

Analisis documental: La informacion analizara y procesara la informacién que
se encuentre en la investigacion en Internet, sera analizada y procesada, como
bases de datos cientificas, articulos cientificos, informacion de fuentes
confiables y libros recopilados que han contribuido a la presente investigacion.
Procedimientos de anélisis de datos.

La informacién recolectada a través de los instrumentos, sera validada, luego
codificada, y su tratamiento para su posterior analisis se realizara haciendo uso
de los programas SPSS y Microsoft Excel.

Los resultados de este analisis seran presentados a través de graficos y tablas
estadisticas.

Criterios éticos

Los principales principios éticos que se tomara en cuenta en la presente

investigacion son:

Secreto profesional: El investigador tiene el derecho y el deber de mantener el
secreto profesional sobre todos los hechos y noticias de los que tenga
conocimiento como consecuencia de su actividad profesional, con algunas
excepciones, justificables ética o legalmente.

Funcion social: El investigador siempre debe tener presente la naturaleza de su
funcién de servicio social. No debe hacer planes o decisiones que puedan ser
antisociales.

Proteccién a las personas: La persona en todos los estudios es un fin, no un
medio, por lo que necesita un cierto grado de proteccién, que se determinara en
funcion del riesgo que le concierne, en el que incurre y la probabilidad de

obtener un beneficio.
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2.6.

3.1.

Criterios de Rigor cientifico.
Integridad cientifica: La integridad o integridad no solo debe regir la actividad
cientifica de un investigador, sino también extenderse a su practica docente y
profesional. La integridad de un investigador es particularmente relevante
cuando, con base en sus propios estdndares éticos, se evaluan e informan los
posibles dafios, riesgos y beneficios que pueden afectar a los participantes de la
encuesta. Asimismo, se debe mantener la integridad cientifica al declarar
conflictos de interés que pudieran afectar la realizacion de un estudio o la

comunicacion de sus resultados.

I1l. RESULTADOS
Resultados en Tablasy Figuras

El diagndstico de la realidad actual con respecto a las condiciones actuales de
desarrollo de software comercial, tomo en consideracion tres dimensiones, la
primera denominada calidad en la verificacion de los requisitos, la segunda
ciclo de vida en el desarrollo de software y la tercera gestion del seguimiento
del software, se formularon preguntas abiertas y cerradas en un cuestionario.
Se aplicé a 32 expertos desarrolladores de software.

Como se muestra en la Tabla 2, con respecto a la dimension: calidad en la
verificacion de los requisitos, en la pregunta en la que se le solicitaba la
descripcion del procedimiento que realizan, para la toma de requisitos
respondieron un esquema de trabajo propio, es decir con base en la practica o
la experiencia, las cuales se han agrupado en tres etapas de un tradicional ciclo
de vida:

ETAPAS ACTIVIDADES

PRIMERA | Entrevistas definiendo los temas a tratar y con las preguntas
pertinentes a cada uno de los stakeholders identificados, con
la finalidad de:

- Conocer la organizacion a través de documentacion
histdrica, de procesos y gubernamental proporcionada.
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- Identificar las reglas del negocio, los requerimientos,
alcances, expectativas, fechas de entregables y
limitaciones del proyecto.

- Roles involucrados en el proyecto.

SEGUNDA | Actividades de analisis de la informacién, en las que se
desarrollan:

- La identificacion de requerimientos funcionales y no
funcionales, analizando los procesos, objetivos que
permitan minimizar riesgos, estableciendo el alcance del
producto.

- Revision de sistemas similares al solicitado.

- Evaluar el impacto con otros objetos del sistema del cual
depende el desarrollo.

- Analizar los requerimientos establecidos, a través del
feedback en reuniones establecidas con el cliente.

- Evaluar tecnologia y herramientas mas afines a la
solucion.

TERCERA | Corresponde a la implementacién del producto software, con
actividades repetitivas que involucran

- Priorizacion de los requerimientos en base a criterios
establecidos.

- Validacion de requerimientos al final del proyecto.
- Determinar la existencia del QA.

- Reajustar fechas, requerimientos modificados y
estimaciones.

- Presentar entregables con detalles del software, tecnologia
y herramientas. Incluye un diagrama conceptual y uno de
despliegue a fin de obtener una revision preliminar por
parte de los interesados.

Tabla N° 02: Actividades por etapa de desarrollo de software
En esta misma dimension se solicitd identificar los requisitos que con mas
frecuencia son solicitados por el experto en el negocio, para el desarrollo de un
software comercial, cuyas respuestas se clasificaron como se indica en el grafico

1, agrapandose técnicamente en Funcionales y No funcionales, asi como la
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subclasificacion de estos segun (Sommerville, 2016) en el caso de los

requerimientos funcionales:

-Del Usuario y

- Del Sistema

IdentificAndose un 50% del usuario y 50% del sistema. Se encontraron también

en las respuestas requerimientos no funcionales que segun (Sommerville, 2016),

se clasifican en:

- Producto.
- Organizacion

- Externo

Concluyendo que los requerimientos no funcionales, se centran principalmente

en el producto.

Gréfico N° 01: Porcentaje proporcional de requerimientos funcionales y no
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Asi mismo en la pregunta, en la cual se busca conocer cuales son los términos

utilizados por los usuarios para describir sus requerimientos, planteados en su

lenguaje natural cuando solicita la elaboracion de una aplicacion software
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comercial, se sefialan segun se indica en la Tabla 3. Siendo los procesos o

modulos identificados tipicamente ventas con 33 respuestas, facturacion y

almacén con 22 respuestas cada una, compras 8, otros diversos no coincidentes

18, como se aprecia a continuacion:

PROCESO O MODULO No DE RESPUESTAS
VENTAS 33
ALMACEN 22
FACTURACION 22
COMPRAS 8
OTROS DIVERSOS 18

Tabla N° 03: Numero de procesos solicitados

La segunda dimension denominada ciclo vida de desarrollo software, se les

planted la pregunta, si formalmente aplican una metodologia especifica, a lo que

respondieron 15 desarrolladores que hacen uso de metodologias 4giles, 14 aln

mantienen la tradicional metodologia en cascada y otras 4 diversas otras no tan

comunes, de los 33 desarrolladores encuestados, de Lima y provincias como se

aprecia en el grafico 2.

Grafico N° 02: Numero de metodologias de desarrollo frecuentemente

utilizadas.

20

15

10

No de respuestas

Cascada Metodologias Agiles

Metodologia de desarrollo de Software comercial

m N2 mN2DEENCUESTADO

Otro

53



En la dimensién denominada gestion del seguimiento del software con la
pregunta que, busca conocer con qué frecuencia los requerimientos del usuario
no son interpretados correctamente por el experto desarrollador de la misma
manera, como las plantea el experto en el negocio y que incidencias genera, las
respuestas fueron como se aprecia en la Tabla 3, agrupando las frecuencias en
alta, media y la que no indica una frecuencia precisa, suman el 72% y solo un
28% presentan frecuencia baja de con las que se presentan estas inconsistencias.
La frecuencia de incidencia presentada repercute en modificaciones
permanentes, que traen consigo ampliaciones de tiempos de entrega desfasadas a
las inicialmente establecidas con el experto en el negocio, costos y recursos
adicionales, afectando el nivel de confianza entre el experto en el negocio vy el

experto desarrollador de software comercial.

NUMERO DE
RESPUESTAS NIVEL DE
SEMAFORIZADA FRECUENCIA PORCENTAJE
9 Frecuencia alta 28%
7 Frecuencia media 22%
9 Frecuencia baja 28%
7 No indica frecuencia 22%
TOTAL 100%

Tabla N° 04: Nivel de frecuencia de requerimientos interpretados
equivocamente por el experto desarrollador de software.
Por lo anteriormente analizado, en otra pregunta se consultd con respecto a las
causas que generan este nivel de frecuencia de la incorrecta interpretacion de los
requisitos solicitados por el experto del negocio, que reduce la claridad de los
requerimientos identificados por el desarrollador del software comercial, como
lo muestra la Tabla 5, en la que observamos una escasa participacion del experto

en el negocio con un 22%, interpretaciones equivocadas del analista
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desarrollador de software comercial en un 38%, la falta de una actividad formal
de verificacion de requisitos 22% y la falta de planificacion de casos de prueba
con un 18%.

Estas manifestaciones que se muestran en la Tabla 5., son algunas de las
motivaciones que impulsan la presente investigacion, cuya finalidad es aportar

con una metodologia integral de casos de prueba para el desarrollo del software

comercial.
CAUSAS DE LAS INCORRECTAS INTERPRETACIONES
DE LOS REQUISITOS
PORCENTAJE

El usuario no tiene tiempo para apoyar en la revision de
requisitos.

22%
El analista no interpreta correctamente los requerimientos
planteados por el usuario.

38%
No se establece una actividad formal de verificacion y
validacion de requisitos.

22%
No se planifican los casos de prueba en la implementacion de
la aplicacion.

18%
TOTAL 100%

Tabla N° 05: Causales de una incorrecta interpretacion de requisitos por

parte del experto desarrollador de software.

Luego de analizar de los resultados obtenidos de las encuestas, evaluamos que:

-Al momento de definir la especificacion de requisitos funcionales por proyecto
se emplean hasta 10 dias adicionales para validar especificaciones funcionales

mal interpretados por el experto en el sistema.
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3.2.

-El porcentaje de margen de error en tiempos de entrega por proyecto es hasta el
40%, que es la demora entre el tiempo planificado en el acuerdo de entrega del
proyecto y el tiempo efectivo de culminacion.
- El porcentaje de tiempos de entrega por correcciones en el proyecto se ha
medido en un 10% de fluctuacion por el tiempo adicional que se extiende el
proyecto por correcciones de requerimientos funcionales mal interpretados.
- Porcentaje de costos adicionales en recursos humanos de ejecucion por recursos
humanos planificados, hasta un 40% adicionales en la contratacion de recursos
humanos adicionales para disminuir el retraso de los tiempos de entrega.
- Porcentaje de recursos tecnoldgicos utilizados por recursos tecnoldgicos
planificados hasta un 20%, de costos adicionales por compra de recursos

tecnoldgicos adicionales para disminuir el retraso de los tiempos de entrega.

Discusion de resultados
De lo analizado previamente, se infiere que ain al momento en el que se
desarrolla la presente investigacion, el nivel de incidencias por interpretaciones
incorrectas para un mismo requisito por parte del experto desarrollador,
expresados por el experto del negocio en lenguaje natural, quien hace uso de una
diversidad de palabras sindnimas, que al ser utilizadas generan escasa claridad
en el establecimiento de los mismos para el desarrollo del software comercial
con un 38% de incidencia, asi como la carencia de un plan formal de actividades
de verificacion de requisitos en un 22% vy la falta de planificacion de casos de
prueba con 18% de incidencia, que cuando se realizan son aplicadas de manera

independiente, en las etapas del desarrollo del software comercial.
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3.3.

Que los mayores requisitos estan centrados en el moédulo de VENTAS con 36
requisitos identificados, por lo que se podria sefialar como el principal para el
software comercial, es decir el de mayor interés y del cual el experto del negocio
conoce mas a detalle. Luego el proceso de ALMACEN con 22 requisitos
solicitados analizando el interés de tener controlados los productos que
administran con respecto a su registro, despacho y reposicion, en el mismo nivel
de interés calificado por el nimero de requisitos en ndmero de 22, esta el
proceso de FACTURACION, para llevar el control de documentos de pago, caja
y bancos, en la contabilidad de la empresa.

Finalmente, podemos concluir que el nimero de manifestaciones etiquetadas
como frecuencia baja s6lo se sefiala con un porcentaje acumulado del 28%,
seflalando escenarios en los cuales se han presentado un minimo indice de
interpretaciones erroneas, quedando un 72% de incidencias que generan
permanentes modificaciones, por las diferentes causales analizadas que se
centran en una equivocada interpretacion de requisitos que determinan una
escasa claridad al momento de la implementacion del software comercial,
generando altos costos de sobretiempo y recursos utilizados adicionales. Siendo
estos los resultados que se utilizan para contrastar la propuesta de tesis

Construccion del Aporte teérico

Introduccion

En esta seccién se explica la estructura epistemoldgica del modelo de
verificacion de requisitos en el desarrollo de software comercial, adoptando un
enfoque integral de cinco dimensiones: dimensién del experto en el negocio, la
dimensidn de la ingenieria de requisitos, la dimensién del experto desarrollador

de software, la dimension de técnicas de pruebas y la dimension del gestor de
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calidad de software, todas ellas retroalimentandose continuamente, con una
significativa participacion del experto en el negocio.

3.3.1. Fundamentacién del aporte tedrico del Modelo de verificacion de
requisitos en el desarrollo de software.

En el modelo de verificacion de requisitos para el desarrollo de software
comercial, se considera como uno de los actores al experto del negocio,
definido por (Pradel Miquel & Raya Martos, 1981) como “... las personas que
conocen del dominio del sistema que se esta desarrollando” y aquel que da
conocer sus necesidades en una lista de requisitos en lenguaje natural, insumo
solicitado para la elaboracién de la aplicacion de software, estos requisitos, que
segun (Somerville, 2011) indica que “es una declaracion abstracta de alto nivel

sobre un servicio prestado por el sistema 0 como una limitacion del mismo” , en

este caso con base en procesos comerciales, de tal manera que agilice tiempos,
administre con eficiencia los recursos. Esta actividad de elicitar los requisitos se
desarrolla en la ingenieria de requerimientos definida por (Sommerville, 2016)
como “...el proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar los servicios”,
obteniendo asi los requisitos funcionales subclasificado como del sistema y los
del usuario. En este proceso quien organiza los requisitos solicitados el experto
desarrollador de software, quien en su rol de analista-programador, se encarga
de recepcionar los requisitos elicitados, registrarlos y listar los requerimientos
priorizados, adicionalmente se genere el diccionario de frases de sinonimias
que el experto en el negocio utiliza para referirse al mismo proceso, es decir
consolidar las diferentes maneras de expresar sus requisitos de tal manera que se
reduce la incorrecta interpretacion o discrepancias generadas. Estas

discrepancias, se identifican al implementar técnicas de pruebas, que segun
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(IEEE, IEEE standard glosasry of software engineering terminology, 1990)
indica que “... usualmente son consideradas para validacién; pero también para
verificacion”, y sobre las pruebas de software en su estudio (Myers, Badgett, &
Sandler, 2012) las define como “el proceso de ejecutar un programa para
encontrar errores”. En la dimension técnica de prueba se establece el
mecanismo de los casos de prueba, que es disefiado para ejercer una ejecucion
particular o para verificar la conformidad con un requisito especifico (Sanchez
Pefio, 2015). Los resultados de estos casos de pruebas son evaluados en la
dimensidén gestor de calidad de software, siendo aquel que aspira a desarrollar
una «cultura de la calidad» donde todos seamos responsables del desarrollo de
un producto con un alto nivel de calidad, reconociendo aspectos intangibles en la
calidad del software. Ellos ayudan a la gente interesada a medir el indicador de
nivel de impacto de la discrepancia, la cual, al ser priorizada, dard cuenta que
una lista ordenada de desarrollo, implementando una gestion de alertas,
permitiendo que el experto en el negocio verifique para corregirla, evitando que

pasen a posteriores etapas con mayores costos de correccion.

3.3.2. Descripcion argumentativa del Modelo de Verificacion de requisitos
En esta investigacion se desarroll6 la dinamica del modelo de verificacion de
requisitos software aplicado a pequefias y medianas empresas, tomando en
cuenta principalmente los casos de prueba aplicada a la gestion de calidad de
software, con plantillas de retroalimentacion continua reduciendo el indice de
discrepancia, a través de la retroalimentacidn con experto en el negocio.

Para la elaboracion del modelo propuesto se ha tomado en cuenta 5 dimensiones:

la dimension del experto en el negocio, la dimension de la ingenieria de
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requisitos, la dimension del experto desarrollador de software, la dimension de

técnica de pruebas y dimensidn gestor de calidad de software.

Ademas, se plantea de manera transversal la permanente retroalimentacion, lo

que permite una vision integral con vision sistémica, como se observa en la

siguiente figura:

1. DIMENSION DEL EXPERTO EN EL NEGOCIO

[Llsta de requisitos en lenguaje natural (LN)]

!

[ Lista de restricciones y condiciones ]

2. DIMENSION INGENIERIA DE
REQUISTOS

Requerimientos funcionales J

A

3. DIMENSION EXPERTO DESARROLLADOR
DE SOFTWARE

l Diccionario de frases ]
=

[ Requerimientos funcionales priorizados J

4. DIMENSION TECNICAS DE PRUEBAS

Casos de prueba ]

!

5. DIMENSION GESTOR DE CALIDAD DE
SOFTWARE

I

Nivel de impacto de discrepancias

l

Gestion de alertas

{

ién continua

Fig. N° 5: Modelo de verificacién de requisitos software, aplicado al

desarrollo de software comercial.

Fuente: Elaboracion propia

Dimensidén Experto del negocio, permite caracterizar al stakeholder en

los distintos roles que desempefia, de acuerdo a la piramide organizacional

y al rol que tendra con respecto al software, quienes brindan los requisitos,

con base a los procesos de software de los cuales se encuentran a cargo,

producto de la interaccion con el experto desarrollador, se genera en

lenguaje natural la lista de requisitos y la lista de restricciones como

también las condiciones del mismo.
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Para la dimensién de ingenieria de requisitos, se elabora un plan de
elicitacion de requisitos, para ser aplicados a cada uno de los roles tipo del
experto en el negocio, con el propdsito de obtener la mayor cantidad de
informacion en cuanto a los modulos de compras, ventas y almacen,
organizando los mismos en requisitos funcionales y no funcionales, siendo
de interés a esta investigacion, precisamente los funcionales.

En la dimension del Experto desarrollador de software, se genera la
lista de los requerimientos funcionales, producto del proceso de elicitacion
de requisitos aplicada al experto en el negocio, organizando el diccionario
de frases que contiene las distintas maneras en las que el experto del
negocio define o describe los requisitos de su software comercial, ademas
de la lista de requisitos priorizados.

La dimensién técnica de pruebas desarrollara los escenarios qué, segin
la naturaleza del moédulo a construir, permite la elaboracion de los casos
de prueba suficientes, que permita depurar los errores y fallas por una
incorrecta interpretacion de requisitos.

Finalmente, dimensién del gestor de calidad de software, que tiene
como proposito monitorear e identificar las discrepancias que se presente
y a través de un mecanismo evaluar el nivel de impacto de discrepancias,
que permita gestionar las alertas, verificadas con el experto en el negocio a
través de la verificacion de requisitos, aplicando una permanente
retroalimentacion continua.

La teoria tom6 como base los estandares de calidad de software, como las
ISO 12207 que en (INDECOPI, 2006) divulgar los procesos del ciclo de vida

del software de la organizacion. Ha sido disefiado para aquellos interesados en
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comprar software, asi como para desarrolladores y proveedores, mostrando una
amplia gama de procesos desde la recopilacion de requisitos hasta la
realizacion del software.

La referencia del estandar ISO/IEC 9126 (Abud Figueroa, Calidad de la
industria del software. La norma 1SO-9126, 2012) define la usabilidad como
la vision del usuario de la calidad de un producto de software, cuando se usa en
un entorno y contexto de uso particular. También establece factores para medir
que los usuarios pueden lograr sus objetivos en un entorno particular, en lugar

de medir los atributos del software en si.

Como apoyo a la determinacion en la especificacion de requisitos, se
considerd el estdndar IEEE 1233-1998 (IEEE-SA, 1998) para el desarrollo
y especificacion de los requisitos del sistema, proporciona una guia para
desarrollar una especificacion de un conjunto de requisitos del sistema. Incluye
definir, organizar, presentar y modificar requisitos. Asi como el estandar
IEEE 1012-1998 (IEEE C. , 2005) donde esta la verificacion y validacion de
los procesos de software se determina, si los productos desarrollados en una
operacion dada cumplen con los requisitos de esa operacion y si el software
cumple con el uso previsto y las necesidades del usuario o no. En ultima
instancia, eso incluye “analisis, inspeccion, evaluacion, prueba de productos y

procesos de software”.

3.4 Aporte préactico: Metodologia integral de casos de prueba.
Introduccion
En este apartado se describe como una empresa desarrolladora de software
aplicaria la metodologia integral de casos de prueba para el desarrollo de

software comercial, esta metodologia surge del modelo de verificacion de
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requisitos, para que a través de la implementacion escenarios de casos de
prueba expresados en plantillas de retroalimentacion continua y tomando en
cuenta los estandares de calidad de software, especificamente los referidos a la
verificacion de requisitos, las metodologias de desarrollo de software, de tal
manera que se utilizan instrumentos como herramientas, para reducir el indice
de discrepancia en la interpretacion de los requisitos software, entre el experto
en el negocio y el experto desarrollador. Se evalla el nivel de discrepancias en
la formulacion de los requerimientos funcionales, los cuales serén clasificados
de manera priorizada con base la cercania al core del negocio, evaluando el
nivel de impacto en el proyecto de desarrollo de software, luego monitorear su
correccion mediante la verificacion y mejora de los requisitos.

Con el aporte practico se revela la relacion causa — efecto del aporte tedrico; ya

que se establece una correspondencia, que las retroalimenta y dinamizan

mutuamente.

3.4.1. Fundamentacion de la metodologia de casos de prueba para el
desarrollo de software comercial.

Iniciamos la fundamentacion definiendo metodologia segin (Coelho, 2020)
conjunto de métodos y técnicas cientificas, que se aplican sistematicamente en
un proceso de investigacion para obtener un resultado tedricamente valido.
Ademés (Hernandez Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010) define como ... un
conjunto de acciones organizadas logicamente que tienen una secuencia de
tramites con el fin de alcanzar los objetivos del destino especificado”. Luego, a
través de casos de prueba, lo defino en (Pickin & Garcia Valls, 2013) como
especificacion de la interaccion entre la implementacion bajo prueba o el IUT

(en siglas en inglés) y el software experimental, o usuarios humanos, estimular
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la IUT a través de las interfaces de comunicacion del software comercial con el
usuario final, observando su comportamiento y reacciones. Un caso de prueba
"disefiado para realizar una actuacion particular o para verificar el cumplimiento
de un requisito particular”. Segun (Villalobos Abarca, 2019) existen diferentes
métodos para seleccionar el conjunto de casos de prueba:

-Método de clase de equivalencia, que divide las posibles entradas en clase para
que todos los miembros sean de la misma clase de equivalencia verificaciones
para la misma propiedad en el sistema.

-Otra forma es analizar los valores limite o valores limite, "Consiste en elegir
como caso de prueba, los valores de entrada que se encuentran en el contorno de
las clases de equivalencia (justo en un lado, justo encima del otro y justo sobre el
contorno). Este método se conoce como diagrama de causa / efecto y tabla de
decision. Consiste en crear un diagrama de causa / efecto a partir de
especificaciones y seleccionar suficientes casos de prueba para proporcionar una
buena cobertura del gréfico, "causa" las caracteristicas de los datos de entrada y
afectan las clases de salida que el programa puede proporcionar. Entonces, la
tabla de decision es un defecto de base con una dependencia entre causa y
efecto, para colapsar la tabla de decision y elegir un solo caso de prueba para
todas las causas que producen el efecto. Actuando igual o para cada columna de
la tabla de decisiones.

Finalmente, con el método adivinacion de errores, el administrador de pruebas
intenta "imaginar qué error es mas probable que se hayan cometido y crear casos

de prueba para verificarlos".
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3.4.2. Construccion del aporte practico
El objetivo de la metodologia integral de casos de prueba, es reducir los tiempos
de especificacion, como consecuencia también los excesos de tiempos de entrega
del proyecto por el nimero de errores generados, dada la incorrecta interpretacion
de requisitos, entre los manifestados por el experto en el negocio al experto
desarrollador de software, asi como los costos por el nimero de requisitos no
atendidos en el desarrollo del software comercial, se propone para el desarrollo
del aporte préctico, seis fases:
Fase 1: Elicitacion de requisitos desde el enfoque del experto en el negocio.
Fase 2: Caracterizacion de los requisitos desde el enfoque del desarrollador de
software.
Fase 3: Analisis y priorizacion con base en la ingenieria de requisitos.
Fase 4: Formulacion de los escenarios de casos de prueba.
Fase 5: Medicién y evaluacion del gestor de calidad de software.
Fase 6: Proceso de verificacion de requisitos

Con una permanente retroalimentacion entre cada una de las etapas, para la
integracion del procedimiento.

Fase 1: Elicitacion de requisitos desde el enfoque del experto en el negocio,
definiendo un plan de elicitacion en el cual de acuerdo a la identificacion los
interesados, los cuales pueden ser:

- De nivel operativo

- De nivel administrativo

- De nivel gerencial
Una vez ubicados en un determinado nivel se caracterizan definiendo roles y
responsabilidades, asi como el rol de interaccion con la aplicacion software a
desarrollar que, segun la dimension o el alcance del software comercial
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determinamos, identificando los mdédulos solicitados, sus funciones, asi como los

roles que cumpliria cada interesado.

Fase 2: Caracterizacion de los requisitos desde el enfoque del desarrollador de
software, una vez obtenidos todos los requisitos segun la clasificacion de
(Sommerville, 2016) caracterizan en;
- Requisitos Funcionales
o Del sistema
o Del usuario
- Requisitos no Funcionales
o Del producto
o Externo
o Organizacion
En la presente investigacion sélo se trabajard los requisitos funcionales que se

definieron las anomalias manifestadas en el desarrollo del software Comercial.

Fase 3: Analisis y priorizacién con base en la ingenieria de requisitos, una vez
clasificados los requisitos, se organizan en la plantilla 1 de especificacion de
requisitos, estos deben ser priorizados de acuerdo al core del negocio y el alcance
acordado del software comercial en desarrollo:

- Alta

- Media

- Baja

Con ello se hacen listas con los requisitos clasificados.

Fase 4: Formulacion de los escenarios de casos de prueba, para lo cual se define

el plantilla 2 para determinar la caracterizacion de los escenarios en:
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- Basico

- Completo

- De excelencia
Estos escenarios seran seleccionados de acuerdo a la clasificacion de casos de
prueba segun la funcionalidad evaluada.
Fase 5: Medicion y evaluacion del gestor de calidad de software, se establecen
niveles de impacto que permita la evaluacion del alcance de afectacion en el
proceso de desarrollo del software comercial, en niveles:

- Alto (Completo — De excelencia)

- Medio (Béasico Completo)

- Bajo (Bésico)
Ello nos permitira determinar el nivel de afectacion en cuanto a tiempo, recursos y

economia afectada en el desarrollo del software comercial.

Fase 6: Proceso de verificacion de requisitos, con los resultados de la evaluacion
de impacto se hace el proceso con el experto en el negocio quien complementara
los mecanismos aplicados para la mejora continua de los requisitos no atendido o
interpretados de manera incorrecta.

La estructura de la metodologia integral de casos de prueba para el desarrollo de

software comercial en la siguiente figura:
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Fig. N° 6: Metodologia integral de casos de prueba, para el desarrollo de

software comercial.

Fuente: Elaboracién propia

En una evaluacién post test en una empresa desarrolladora de software de la ciudad de

Chiclayo, se desarroll6:

Fase 1: Elicitacion de requisitos desde el enfoque del experto en el negocio, definiendo

un plan de elicitacion en el cual de acuerdo a la identificacion los interesados:

TIPO INTERESADO TECNICA INSTRUMENTO | N° DE
PARTICIPANTE

De nivel operativo. Encuesta Cuestionario 6

De nivel administrativo. | Entrevista Cuestionario 3

De nivel gerencial. Entrevista Guia de entrevista 1

Tabla N° 06: Identificacion de interesados por nivel.

Fuente: Elaboracion propia



Roles y responsabilidades:

EXPERTO EN EL ROL
NEGOCIO

RESPONSABILIDAD

Nivel operativo Transaccional

Registro, movimientos, reportes.

Nivel administrativo | Ejecutivo

Gestion de la informacion.

Nivel gerencial. Gerencial

Toma de decisiones en funcion de la gestion

de la informacion.

Tabla N° 07: Roles y responsabilidades.

Fuente: Elaboracion propia

Los mddulos en los cuales interactuara el experto en el negocio serian en Compras,

Ventas y Almaceén, una ejemplificacion:

Fase 2: Caracterizacion de los requisitos desde el enfoque del desarrollador de software,

TIPO DE
REQUISITOS SOLICITADOS REQUERIMIENTO | SUBTIPO
Proformas via email DE
FUNCIONALES SISTEMA
Disponibilidad permanente del software DE
FUNCIONALES SISTEMA
Control de acceso al software DE
FUNCIONALES SISTEMA
Rapidez y puntualidad en la entrega DE
FUNCIONALES SISTEMA
Modificable a partir de una tabla de parametros. DE
FUNCIONALES SISTEMA
Ejecucion y Reprocesos a partir de fechas. DE
FUNCIONALES SISTEMA
Alcance del proyecto DE
FUNCIONALES SISTEMA
Integracion que pueda tener el aplicativo con otros. DE
FUNCIONALES SISTEMA
Administracion de usuarios DE
FUNCIONALES SISTEMA
Modificacién de procesos para que los clientes realicen
pagos (de forma semi automatica DE
FUNCIONALES SISTEMA
Modificacion de los formatos de los documentos que DE
FUNCIONALES SISTEMA
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acompafian al proceso de adquisicion de productos del

cliente
Prototipos y flujo de proceso. DE
FUNCIONALES SISTEMA
Operaciones mas rapidas y eficientes para optimizar
tiempos en cargas de archivos grandes que
mayormente se dan en la madrugada. DE
FUNCIONALES SISTEMA
Automatizacion de procesos contables, para generar
documentos de cobranza DE
FUNCIONALES SISTEMA
Facturacion electronica DE
FUNCIONALES SISTEMA
Como el sistema cumplira los reglamentos y
regulaciones en la FE DE
FUNCIONALES SISTEMA
Reporte de ventas DE
FUNCIONALES USUARIO
Control de stock y/o Kardex DE
FUNCIONALES USUARIO
Reportes en general DE
FUNCIONALES USUARIO
Funcionalidades del sistema y los datos que se debe
manejar DE
FUNCIONALES USUARIO
Reportes exportados al Excel o PDF DE
FUNCIONALES USUARIO
Reporte de caja, caja diario o kardex de producto. DE
FUNCIONALES USUARIO
Reporte de produccion del personal en términos
econdmicos, segun jefe de area DE
FUNCIONALES USUARIO
Historias de usuario claras antes del desarrollo DE
FUNCIONALES USUARIO
Registro de ventas y compras DE
FUNCIONALES USUARIO
Balance comercial. DE
FUNCIONALES USUARIO
Manejo de almacén DE
FUNCIONALES USUARIO
Kardex DE
FUNCIONALES USUARIO
Sencilla, Correcta, Comprensible DE
FUNCIONALES USUARIO
Que la solucién represente un menor esfuerzo para el DE
FUNCIONALES USUARIO
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usuario final al realizar su trabajo

Lo minimo que se solicita es un documento escrito del
paso a paso del proceso. Adjuntando los videos del

proceso, documentos de entrada y salida, para su

verificacion DE
FUNCIONALES USUARIO

Compras, Ventas, Control de Caja, Stock de articulos. DE
FUNCIONALES USUARIO

Tabla N° 08: Clasificacion y subclasificacion de requisitos funcional.

Fuente: Elaboracion propia

Fase 3: Analisis y priorizacion con base en la ingenieria de requisitos, una vez

clasificados los requisitos:

Analisis

ID FECHA HORA VERSION | RESPONSABLE

REQUERIMIENTOS DESARROLLADOR:
D1

RQO01 10/07/2021 | 15:15 Vi1 RESPONSABLE CLIENTE
R1, R2, R3

PROCESO Ventas

ACCION Autenticar

OBJETO Cliente

DATOS A CONSIDERAR

Usuario, Contrasefia, Perfil.

RESTRICCIONES

Ninguna

ESCENARIOS SIMILARES

Datos de usuario segin modulo
Usuario con privilegios por modulo

Tabla N° 09: Plantilla de analisis: Ventas.

Fuente: Elaboracién propia

ID FECHA HORA VERSION | RESPONSABLE
REQUERIMIENTOS DESARROLLADOR: D2
10/07/2021 16:00 V1
RQ002 RESPONSABLE CLIENTE
R3yR4
PROCESO Ventas
ACCION Registrar
OBJETO Cliente
DATOS A CONSIDERAR Nombres, Apellidos, DNI, Direccidon
RESTRICCIONES Validar DNI con el Webservice de RENIEC
Categorias
ESCENARIOS SIMILARES Grabar datos del cliente
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Mostrar los datos del cliente en la pantalla
Reportar clientes

Tabla N° 10: Template de andlisis: Venta-Registrar.

Fuente: Elaboracion propia

ID FECHA HORA VERSION RESPONSABLE
REQUERIMIENTOS DESARROLLADOR:
10/07/2021 | 10:00 V1 D1
RQO03
RESPONSABLE
CLIENTE: C6
PROCESO Facturacion
ACCION Generar una nota de crédito
OBJETO Nota de crédito (parcial o total)

DATOS A CONSIDERAR

Cantidad, categoria, precio,
descripcion

RESTRICCIONES

Se emite a solicitud del cliente o
cuando la venta corresponda a un
periodo o ejercicio contable distinto

ESCENARIOS SIMILARES

Reclamos por productos comprados
Devolucién de productos en mal
estado

Tabla N° 11: Plantilla de andlisis: Facturacion.

Fuente: Elaboracion propia

1D FECHA HORA VERSION RESPONSABLE

REQUERIMIENTOS DESARROLLADOR: D1
12/07/2021 | 10:00

RQO04 RESPONSABLE CLIENTE

R5

PROCESO Compras

ACCION Cotizar articulos

OBIJETO Articulos

DATOS A CONSIDERAR

Nombre, caracteristicas, Descripcion, unidad de
medida

RESTRICCIONES

Productos nacionales

ESCENARIOS SIMILARES

Pedir productos agotados
Buscar proveedores para la compra de articulos
Comparacion de criterios de compra de articulos

Tabla N° 12: Plantilla de andlisis: Facturacion.

Fuente: Elaboracién propia
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ID FECHA HORA VERSION RESPONSABLE
REQUERIMIENTOS DESARROLLADOR:
10/07/2021 | 10:00 V1 D1
RQO05
RESPONSABLE
CLIENTE: C6
PROCESO Almacén
ACCION Codificar articulos
OBJETO Articulos

DATOS A CONSIDERAR

ID articulo, Sategoria,
Subcategoria, Descripcidn,
Estado

RESTRICCIONES

Productos nacionales

ESCENARIOS SIMILARES

Organizar productos por su
unidad de medida

Buscar articulos por tipo
Mostrar los tipos de articulos

Tabla N° 13: Plantilla de analisis: Facturacion.

Fuente: Elaboracion propia

Estos deben ser priorizados de acuerdo al core del negocio y el alcance acordado del

software comercial en desarrollo:

PROCESO O
REQUISITOS SOLICITADOS MODULO
Actualizar stock de productos ALMACEN
Calcular impuestos ALMACEN
Colocar cédigo por producto ALMACEN
Emitir boletas, facturas y guias ALMACEN
Generar balance de almacén ALMACEN
Implementar Kardex ALMACEN
Implementar reportes de entrada y salida ALMACEN
Pantalla de registro de productos ALMACEN
Registrar proveedores ALMACEN
Registro de cddigo por producto ALMACEN
Registro de productos ALMACEN
Rotacion de productos ALMACEN
Sacar Kardex ALMACEN
Sistema de gestion de almacén ALMACEN
Validar cuenta del cliente ALMACEN
Verificar Stock ALMACEN
Cuanto tengo de mercaderia en dinero ALMACEN
Saber si hay stock de un producto ALMACEN
Categorizar productis ALMACEN
Registro de fechas de vencimiento de productos ALMACEN
Reporte de productos perdidos por dafos ALMACEN
Reportes de productos que se venden con mayor rapidez ALMACEN
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Indicar el motivo por el cual esta ingresando o retirando el dinero en

caja FACTURACION
Registrar los ingresos y egresos de caja. FACTURACION
Liquidacion de caja diaria FACTURACION
Registrar operaciones en soles y dolares FACTURACION
Saber que gastos se han realizado FACTURACION
Saldo que hay en caja y bancos FACTURACION
Cuadrar caja FACTURACION
Cudnto pagar a la SUNAT FACTURACION
Estado de ganacias y pérdidas FACTURACION
Gastos realizados COMPRAS
Ingresan los articulos comprados por almacen COMPRAS
Ingresar el almacen COMPRAS
Ingreso de compras en diferentes monedas (Soles, ddlares) COMPRAS
Ingreso de compras segun condicidn (Crédito, contado) COMPRAS
Registro de Compras COMPRAS
Seleccionar el proveedor al cual se le estd comprando. COMPRAS
Reprte de compras por fechas COMPRAS
Sumar precios de los productos comprados FACTURACION
Cargas de los débitos automaticos FACTURACION

Consolidado de reportes

FACTURACION

Envio automatico

FACTURACION

Exportar a software contable FACTURACION
Facturacidn electrdnica FACTURACION
Tipo de cambio FACTURACION
Vinculacién de documentos FACTURACION
Desarrollar la visién general del sistema FACTURACION
Necesito de facturacion electrénica. FACTURACION
Tiene procesos contables. FACTURACION
¢Es necesario tener internet? FACTURACION
éCuando estard listo? FACTURACION
Actualizar plantillas VENTAS
Busqueda automatica de clientes y presentar datos VENTAS
Controlar las ventas VENTAS
Correo con la factura VENTAS

Crear la traza (archivos) de los débitos automadicos VENTAS
Cuadre de caja diario VENTAS
Cuadro de ventas VENTAS
Cuanto se vendio en el dia VENTAS
Cuanto vendi y gane gane en el mes VENTAS

Envio de cotizaciones por correo VENTAS
Definir formato de reportes VENTAS
Formulario para la gestion de clientes. VENTAS
Indicar la condicion de ventas (Crédito, contado) VENTAS
Modificacidn de los formatos de los documentos que acompafian al

proceso de adquisicion productos del cliente VENTAS
Modificar la légica de los datos VENTAS

Pago a través de débitos automaticos VENTAS

Pago al contado VENTAS
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Pantalla que muestre Stock, precio de venta VENTAS
Que los registros generados que hayan pasado la fecha de activacién

se vayan a una tabla nueva. VENTAS
Que permita contactar con un ejecutivo asignado VENTAS
Registro de Ventas VENTAS
Reporte de caja diaria VENTAS
Reporte de comprobantes anulados VENTAS
Reporte de ventas VENTAS
Reportes de productos por vencer VENTAS
Reproceso por fechas VENTAS
Seleccionar la caja donde va a ingresar el dinero cuando la venta es al

contado. VENTAS
Tabla histérica de registros desactivados VENTAS
Tabla que sorpote la cantidad de registros VENTAS
Una Shell que saque los registros desactivados cada dia. VENTAS
Ventas al crédito y al contado VENTAS
Vincular una venta o un contacto con un ejecutivo asignado. VENTAS
Venta de equipos postpago VENTAS
Venta de equipos postpago con chip VENTAS
Venta de equipos postpago liberados VENTAS
Venta de equipos desde la web VENTAS

Tabla N° 14: Clasificacion de requisitos funcionales

Fuente: Elaboracion propia

- Alta: FACTURACION, VENTAS
- Media: COMPRAS
- Baja: ALMACEN

Con ello se hacen listas con los requisitos clasificados.

Fase 4: Formulacion de los escenarios de casos de prueba, para lo cual se define el

plantilla:
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ID de Caso de 0001

prueba

Prioridad Media

Descripcion Modulo de compras, que registra los productos para
reposicion.

Modulo o proceso | Compras

Accion

Producto no existente

Correccion

Codigo autogenerado

Elaborado por D1 Fecha de 15/07/2021
elaboracion
Revisado (R) / R1 Fecha de 16/07/2021
Actualizado (A) Al Revision
Responsable de R2 Fecha de 16/07/2021
la prueba aplicacion
Actividades de prueba
No. Descripcion Escenario Resultados Esperados Resultados
Actuales

1 Codigo de errado

Mensaje de alerta

No validado

2 Codigo inexistente Mensaje de error Validado
3 = = =
Conjunto de datos de Prueba
Tipo dg Dato Datos 1 Datos 2 Datos 3
ALFANUMERICO AB_001_ A1l AB_002_A1 --

Resultados de casos de prueba

Discrepancia

de impacto:

Alto (Completo — De excelencia)

Tabla N° 15: Plantilla de escenarios

Fuente: Elaboracion propia

Medio (Basico Completo)

Bajo (Basico)

impacto se hace el proceso con el experto en el negocio correspondiente.

Fase 5: Medicion y evaluacion del gestor de calidad de software, se establecen niveles

Fase 6: Proceso de verificacidon de requisitos, con los resultados de la evaluacion de
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3.5. Valoracion y corroboracion de los resultados

Analisis pre test y pos test.

INDICADOR PRE TEST | POST TEST
Tiempo de especificacion de requisitos | 10 dias 2 dias
funcionales por proyecto adicionales | adicionales
Porcentaje de margen de error en 40% 10%

tiempos de entrega por proyecto

Porcentaje de tiempos de entrega por 10% 2%

correcciones en el proyecto

Porcentaje de costos adicionales en
recursos humanos de ejecucion por el 40% 10%

total de recursos humanos planificados.

Porcentaje de costos por recursos
tecnoldgicos utilizados por el total de 20% 5%
recursos tecnoldgicos planificados

Tabla N° 16: Pretest — Postest

Fuente: Elaboracién propia
Se concluye entonces que el proceso de aplicacion de la metodologia integral de
casos de prueba para el desarrollo del software comercial, se logro:
- Reducir tiempos adicionales a 2 dias, para validar especificaciones funcionales
mal interpretados por el experto en el sistema.
- Reducir a un 10% el porcentaje de demora entre el tiempo planificado en el
acuerdo de entrega del proyecto y el tiempo efectivo de culminacién.
- Reducir el porcentaje de tiempo de entrega por correcciones del proyecto en un

10% para los requerimientos funcionales.
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- Reducir el porcentaje a un 10% de los costos adicionales en recursos humanos
de ejecucion por el total de recursos humanos planificados.
- Reducir el indice porcentual a un 5% de los costos adicionales por compra de

recursos tecnologicos para disminuir el retraso de los tiempos de entrega.
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IV. CONCLUSIONES

- Se logro caracterizar epistemologicamente el proceso de verificacion de
requisitos software y su dindmica, lo que se pudo definir el modelo de
verificacion de requisitos del desarrollo de software comercial, como aporte
tedrico de la presente investigacion, con 5 dimensiones y una transversal

retroalimentacion continua.

- Se caracterizd las tendencias historicas del proceso de verificacion de
requisitos software y su dinamica, en cuatro etapas evidenciando el vacio de
investigacion que adn persiste en la incorrecta interpretacion de los requisitos
software, entre los manifestados por experto en el negocio y el experto
desarrollador de software, a pesar de la evolucion en estrategias independientes
en cada una de las fases del ciclo de vida de desarrollo de software, que justifica

el punto de interés de la presente investigacion.

- Se caracteriz6 el estado actual de la dindmica del proceso de verificacion de
requisitos software, como objeto de la investigacion, a través de encuestas a 32
desarrolladores de software de distintas empresas a través de cuestionarios
aplicados, obteniéndose los resultados de la investigacion mediante un pre

experimento.

- Se elaboré el modelo de la sistematizacion epistemologica del desarrollo del
software comercial, aplicando el proceso de verificacion de requisitos, plasmado
en cinco dimensiones 2 caracterizando al experto en el negocio y al experto
desarrollador, 2 dimensiones que caracterizan los enfoques de la Ingenieria de
requisitos como la de la ingenieria de requisitos y la dimension de calidad del

software.
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- Se formul6 la metodologia integral de casos de prueba de 6 fases, concretizada
a partir del aporte tedrico aplicando las actividades en cada una de las fases y
complementandose con instrumentacion de plantillas de retroalimentacion
continua, que permitan la evaluacion con indicadores que determinan el impacto
que generan las discrepancias, que deben ser mitigadas interactuando con el
experto en el negocio para mitigarlas, con base en un modelo de verificacion de

requisitos software, aplicado al desarrollo de software comercial.

- Se logro validar corroborando los resultados de la investigacion mediante un
pre experimento, en una empresa desarrolladora de software de la ciudad de
Chiclayo y con la aplicacion de la metodologia integral de casos de prueba se
pudo corroborar, midiendo indicadores de tiempos de entrega que se reduce en
30%, el indicador de excedentes econdmicos en recursos humanos y
tecnoldgicos en un promedio de 30%, por correcciones de fallos una reduccion

del 8% lo cual mejora el desarrollo de sus software comercial.

RECOMENDACIONES

-Aplicar la metodologia integral en las diferentes empresas de desarrollo de
software, no sélo en el &mbito comercial, sino también el sector de servicios.
-Sensibilizar al experto del negocio acerca de su valiosa participacion en el
proceso de verificacion de requisitos.

- Presentar la propuesta a la institucion APESOFT (Asociacion peruana de
desarrolladores de software y servicios relacionados.

- Implementar la propuesta tecnoldgica con herramientas de inteligencia
artificial, para habilitar los mecanismos propuestos de mejora continua en el

proceso de verificacion de requisitos.
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ANEXOS

ANEXO N°1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Manifestaciones del

problema

Se identifica mas de una interpretacion de los requisitos por
parte del experto desarrollador del software, frente a los
planteados por el experto en el negocio.

Se emplea tiempo y mayores costos, en la elaboracion de una
aplicacién software, con especificaciones de requisitos
errados.

Los costos de correccion de los errores detectados son mas
elevados, cuando son identificados, en las dltimas etapas del
desarrollo de software.

Altos indices de modificacion de requisitos, durante la
implementacion de la aplicacion software.

Se requiere de recurso humano adicional para cubrir los
desfases en tiempo del desarrollo de la aplicacion software
Se hace uso de recursos hardware, sobre utilizados, cuando
se elabora la aplicacion software.

Se define un nivel de insatisfaccion del experto en el
negocio, que requiere la aplicacion software, con respecto al
producto entregado por el experto desarrollador.

El proceso para el desarrollo del proyecto, aplica técnicas de

pruebas de software con base en su experiencia, en alguna
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etapa del desarrollo de software.

- Laestructura organizacional, de las empresas desarrolladoras
de aplicaciones, no es clara en cuanto a los roles y
responsabilidades.

- Escasa participacion del experto en el negocio, que requiere
la aplicacion software, en el proceso de verificacion de los
requisitos funcionales, en el ciclo de vida de desarrollo.

- Se generan problemas de aceptacion entre los expertos del
negocio que requieren la aplicacién software y lo entregado
por los expertos desarrolladores.

- El jefe de proyecto desestima la importancia del impacto de
truncar, la actividad de verificacion de requisitos.

- Se carece de un conjunto de acciones que de manera integral
apliquen pruebas de aceptacion de software, para que a
través de un proceso de verificacion se diagnostique si estan

implementando los requisitos solicitados.

Problema

Insuficiencias en el proceso de verificacion de los requisitos
software, limitan del desarrollo de software comercial, segin los

instrumentos aplicados, se identifican las siguientes causas

Causas que originan

el

Problema

- La insuficiente integracion de los casos de pruebas, en la
aplicacion del proceso de verificacion de requisitos, limita

hacer seguimiento del desarrollo.

- Insuficiente referencia teorica sobre cémo se aplican los
casos de prueba en el desarrollo de software, de forma

integral, como proceso de verificacion de requisitos.
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- Escaso uso de modelos formales, en las empresas
desarrolladoras, que determinen una correcta interpretacion
por parte del experto desarrollador, con respecto a los
requisitos software planteados por el experto en el negocio,
debido a que no se aplica un correcto proceso de verificacion

de los requisitos.

- Los métodos de verificacion basados en casos de prueba en
su mayoria son estaticos y ademas, no contemplan un
enfoque integral, con procesos de retroalimentacion
continua, en la verificacion de los requisitos durante las

etapas del desarrollo software.

- Las organizaciones practican una cultura de desarrollo de
aplicaciones software de modo empirico, basada en su

experiencia y en sus habilidades practicas.

Objeto de la

Investigacion

Proceso de verificacion de los requisitos de software.

Objetivo General de

la Investigacién

Aplicar una metodologia integral de casos de prueba, sustentado
en un modelo de verificacién de requisitos software, con un
enfoque sistémico aplicando procesos de retroalimentacion

continua, para desarrollo de software comercial.

Obijetivos

especificos

- Caracterizar epistemologicamente el proceso de verificacion de

requisitos software y su dinamica.

- Caracterizar las tendencias historicas del proceso de

verificacion de requisitos software y su dindmica.

- Caracterizar el estado actual de la dindmica del proceso de
verificacion de requisitos software, en una empresa

desarrolladora de Chiclayo.

- Elaborar el modelo de la sistematizacion epistemoldgica del
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desarrollo del software comercial.

- Elaborar una metodologia integral de casos de prueba a traves
de plantillas de retroalimentacion continua, basado en un modelo
de verificacion de requisitos software, aplicado al seguimiento

de desarrollo de software comercial.

- Validar corroborando los resultados de la investigacion

mediante un pre experimento.

Campo de la | Dindmica del proceso de verificacion de requisitos.
investigacion.
Titulo de la | Metodologia integral de casos de prueba sustentado en un

Investigacion.

modelo de verificacion de requisitos para desarrollo de software
comercial.

Hipdtesis

Si se aplica una metodologia integral de casos de prueba a traves
de plantillas de retroalimentacion continua, con base en un
modelo de verificacion de requisitos software, que tenga en
cuenta la relacion de la integracion de métodos de caso de
prueba y las etapas de elaboracion, entonces se contribuye al
desarrollo de software comercial.

Variables

Variable independiente:

- Metodologia integral de casos de prueba a través de plantillas
de retroalimentacion continua, basado en un modelo de
verificacion de requisitos software.

Variable dependiente:

-Desarrollo de software comercial.
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Anexo 02: Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimension Indicador Definicién Técnicas e Fuente de
dependiente Instrumentos verificacion
Tiempo de Indica los tiempos que se adicionan para validar
especificaciéon de especificaciones funcionales mal interpretados
requisitos funcionales | por el experto en el sistema.
Orientada al por proyecto Entrevistas
experto en Observacién

Desarrollo de
software
comercial.

software: Es quien
en base a los
requerimientos

Margen de error en
tiempos de entrega
por proyecto

Es la demora entre el tiempo planificado en el
acuerdo de entrega del proyecto y el tiempo
efectivo de culminacion.

funcionales del
software definidos
por el experto en el
negocio desarrolla
la aplicacién.

Porcentaje de tiempos
de entrega por
correcciones en el
proyecto

Fluctuacion del porcentaje de tiempo adicional
gue se extiende el proyecto por correcciones de
requerimientos funcionales mal interpretados.

Porcentaje de costos
de recursos humanos
de ejecucidn por
recursos humanos
planificados

Porcentaje de costos adicionales por
contratacidn de recursos humanos adicionales
para disminuir el retraso de los tiempos de
entrega.

Costos de recursos
tecnoldgicos utilizados
por recursos
tecnoldgicos
planificados

Costos adicionales por compra de recursos
tecnoldgicos adicionales para disminuir el
retraso de los tiempos de entrega.

Herramientas de
monitoreo
Analisis
documental

Personal de Tl

Fichas técnicas

Reportes de
monitoreo
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Orientada al Margen de error en Nivel de discrepancia entre el tiempo - Encuestas Usuarios
experto en el los tiempos de planificado de entrega y tiempo de entrega - Entrevistas
i i ; - Andlisis Personal de Tl
negocio: es quien entrega. efectivo del proyecto.
documental
establece los — —
. Costos por Valorizacidn de costos adicionales por acuerdos
requerimientos A blecidos debido a |a int tacic ) o
. r rimien n i i interpr ién
funcionales del equ.e entos o e.sta ecidos debido a la interp ‘e ?c o} Fichas técnicas
funcionales equivoca del alcance de los requerimientos
software o )
adicionales. funcionales.
Satisfaccion del Grado de satisfaccidn al asegurar la calidad de
usuario experiencia del usuario por acuerdos de
servicios, en el desarrollo del proyecto.
VARIABLES DIMENSIONES DESCRIIPCION

V. INDEPENDIENTE

Metodologia integral de
casos de prueba
sustentado en un modelo
de verificacion de
requisitos

Introduccion-
Fundamentacion.

Se establece el contexto y ubicacion de la problemética a resolver. Ideas y puntos de partida que
fundamentan la estrategia. Se indica la teoria en que se fundamenta el aporte propuesto.

I1. Diagndstico-

Indica el estado real del objeto y evidencia el problema en torno al cual gira y se desarrolla la

estrategia, protocolo, o programa, segun el aporte practico a desarrollar.

Planteamiento del
objetivo general.

Se desarrolla el objetivo general del aporte practico. Se debe tener en cuenta que no es el de la

investigacion.

Planeacidn estratégica

- Se definen metas u objetivos a corto y mediano plazo que permiten la transformacién del objeto
desde su estado real hasta el estado deseado. Planificacion por etapas de las acciones, recursos,
medios y métodos que corresponden a estos objetivos.

-Se debe tener en cuenta las dimensiones de la operacionalizacion de la variable dependiente.

Instrumentacion

Explicar como se aplicarg, bajo qué condiciones, durante qué tiempo, responsables, participantes.
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Evaluacion

Definicion de los logros obstaculos que se han ido venciendo, valoracién de la aproximacién

lograda al estado deseado.
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Encuesta al Desarrollador

Estimado (a) desarrollador:

Con la presente encuesta se pretende analizar el estado actual del proceso de obtencion de los requisitos, que
limita el desarrollo de software comercial. Por ello, se solicita por favor responder con toda claridad a las
siguientes preguntas. De antemano agradezco su valioso aporte que tiene cardcter andnimo.

Dimensidn: Calidad en la verificacion de Requisitos

1. ¢Describa el procedimiento que usted realiza para la toma de requisitos en el desarrollo de un software comercial?

2. ¢Cuales son los requisitos que con mas frecuencia son solicitados por los usuarios para el desarrollo de un software
comercial?

3. En base a cada uno de los procesos a implementar en una aplicacion de software comercial, ¢cuales son los
términos utilizados por los usuarios al describir sus requerimientos? (Sefialar lo que el usuario pide en su
terminologia)

Nombre del proceso Actividades solicitadas por el usuario
Nombre del proceso Actividades solicitadas por el usuario
Nombre del proceso Actividades solicitadas por el usuario
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Nombre del proceso

Actividades solicitadas por el usuario

Dimensidn: Ciclo de vida de desarrollo de software

4. ¢Enel proceso de desarrollo de la aplicacidn software tienen una metodologia especifica que consideran o que

mecanismos aplican?

5. Mencione cuales son los principales procesos a implementar en el desarrollo de un software comercial.

Dimensidn: Gestion del sequimiento del software

6. ¢Con qué frecuencia los requerimientos del usuario no son interpretados por el desarrollador de la misma manera y

que incidencias genera?

7. ¢Cuales son los escenarios méas frecuentes de falta coincidencias entre los requisitos solicitados y los

implementados?

8. Mencione las incidencias que se manifiestan para dar pase a cada una de las etapas (Analisis, Disefio,
implementacion y pruebas) de desarrollo de software comercial.

El usuarios no tienen tiempo para apoyar en la revision de requisitos

El analista no interpreta correctamente los requerimientos planteados por el usuario

Las interfases no representan la actividad que requeria el usuario

No se establece una actividad formal de verificacion de requisitos

No se planifican los casos de prueba en la implementacion de la aplicacion

Gracias por su apoyo
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ANEXO N° 4 INSTRUMENTO DE VALIDACION NO EXPERIMENTAL POR JUICIO DE

EXPERTOS

INSTRUMENTO DE VALIDACION NO EXPERIMENTAL POR JUICIO DE EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ BRAVO JAICO JESSIE LEILA
PROFESION INGENIERO DE COMPUTACION Y SISTEMAS
ESPECIALIDAD Seguridad de la informacidn y Transformacién digital

2. | GRADO ACADEMICO DOCTOR

EXPERIENCIA PROFESIONAL (ANOS) | 27 afios

CARGO Docente Universitaria

Titulo de la Investigacion: METODOLOGIA INTEGRAL DE CASOS DE PRUEBA SUSTENTADO EN UN
MODELODE VERIFICACION DE REQUISITOS PARA DESARROLLO DE SOFTWARE COMERCIAL.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1 NOMBRES Y APELLIDOS ARANGURI GARCIA MARIA YSABEL
3.2 | PROGRAMA DE POSTGRADO DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y
SISTEMAS.

1. Entrevista ( )
4. INSTRUMENTO EVALUADO 2. Cuestionario (X )
3. Lista de Cotejo ( )

4. Diario de campo ( )

GENERAL

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO Analizar el estado actual del proceso de obtencion de los

requisitos, que limita el desarrollo de software comercial
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ESPECIFICOS

- Recoger informacion de los desarrolladores de software
con fines académicos, excluyendo datos confidenciales

- Procesar los datos de las caracteristicas de la elicitacion
de requisitos.

A continuacién, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que Ud. los
evalle marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” si estd en DESACUERDO, S| ESTA
EN DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

N ).DETALLE DE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO

Pregunta del instrumento Al x ) D ( )

. - . SUGERENCIAS:
é¢Describa el procedimiento que usted realiza para la
01 toma de requisitos en el desarrollo de un software
comercial?
Escala de medicidn
Pregunta del instrumento Al x ) D ( )

¢Cudles son los requisitos que con mas frecuencia son | SUGERENCIAS:
02 solicitados por los usuarios para el desarrollo de un
software comercial?

Escala de medicién

Pregunta del instrumento Al x ) D ( )

En base a cada uno de los procesos a implementar en una | SUGERENCIAS:
aplicacion de software comercial, écudles son los
03 términos utilizados por los usuarios al describir sus
requerimientos? (Sefalar lo que el usuario pide en su
terminologia)

Escala de medicién

Pregunta del instrumento A( x ) D ( )

04 ¢En el proceso de desarrollo de la aplicacion software SUGERENCIAS:
tienen una metodologia especifica que consideran o que
mecanismos aplican?
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Escala de medicién

Pregunta del instrumento Al x ) D (
05 Mencione cuales son los principales procesos a SUGERENCIAS:
implementar en el desarrollo de un software comercial.
Escala de medicidn
Pregunta del instrumento Al x ) D (
¢Con qué frecuencia los requerimientos del usuario no SUGERENCIAS:
06 son interpretados por el desarrollador de la misma
manera y que incidencias genera?
Escala de medicidn
Pregunta del instrumento Al x ) D (
¢Cudles son los escenarios mas frecuentes de falta SUGERENCIAS:
07 coincidencias entre los requisitos solicitados y los
implementados?
Escala de medicidn
Pregunta del instrumento Al x ) D (
Mencione las incidencias que se manifiestan para dar SUGERENCIAS:
08 pase a cada una de las etapas (Analisis, Disefio,
implementacién y pruebas) de desarrollo de software
comercial.
Escala de medicidn
PROMEDIO OBTENIDO: Al x ) D (

COMENTARIOS GENERALES

OBSERVACIONES

%

Juez Experto
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Anexo 05: Consentimiento Informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Yo, CESAR VALLEJOS DAVILA, identificado con DNI 16673385, representante de la Empresa de
desarrollo de sistemas informéticos CESLY SOFT & BUSSINES SRL con ruc 20487540154

DECLARO:

»
Haber sido informado de forma clara, precisa y suficiente sobre los fines y objetivos que busca la
presente investigacion “Guia Metodolégica de casos de prueba de aceptacién basado en un

Modelo de Verificacién de requisitos para mejorar el seguimiento del desarrollo de software

comercial” asi como en qué consiste mi participacion.

Estos datos que yo otorgue serdn tratados y custodiados con respeto a mi intimidad,
manteniendo el anonimato de la informacién y la proteccién de datos desde los principios éticos
de la investigacion cientifica. Sobre estos datos me asisten los derechos de acceso, rectificacién o
cancelacién que podré ejercitar mediante solicitud ante el investigador responsable. Al término

de la investigacién, seré informado de los resultados que se obtengan.

Por lo expuesto otorgo MI CONSENTIMIENTO para que se realice la aplicacién de instrumentos y
recopilacién de la informacion (gufa de entrevistas, cuestionarios y/o guia de observacion que sea
necesaria) y que permita contribuir con los objetivos de la investigacién siguientes:

(i) Caracterizar epistemolégicamente el proceso de verificacion de requisitos software y su
dindmica.

{ii) Caracterizar las tendencias histéricas del proceso de verificacién de requisitos software y
su dindmica.

(i) Caracterizar el estado actual de ta dindmica del proceso de verificacién de requisitos
software, en una empresa desarrolladora de Chiclayo.

(iv) Elaborar el modelo de la sistematizacién epistemolégica del desarrollo del software
comercial.

(v) Elaborar una guia metodolégica de casos de prueba de aceptacién dinamico, basado en
un modelo de verificacién de requisitos software, aplicado al seguimiento de
desarrollo de software comercial.

(vi) Ejemplificar la aplicacién parcial de una guia metodolégica de casos de prueba de
aceptacion dindmica, basada en un modelo de verificacién de requisitos, en el
seguimiento del desarrollo de software comercial.

(vii) Validar los resultados de la investigacién usando juicio experto.
7

Chiclayo, 30 de Noviembre del 2017

LE6T5D85
Glsar o Do DNI

> Soluciones Empresariales

Direccion: Jr. Puerto Ricé #920 — Teléfono: 074-251042 — Email: informes@ceslysoft.com
Chiclayo - Peri
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ANEXOS N° 6 APROBACION DEL INFORME DE TESIS

El Docente: Dr Juan Carlos Callejas Torres

De la Asignatura:

SEMINARIO DE INVESTIGACION VI: INFORME DE TESIS

APRUEBA:

El Informe de Tesis: “METODOLOGIA INTEGRAL} DE CASOS DE PRUEBA
SUSTENTADO EN UN MODELO DE VERIFICACION DE REQUISITOS PARA
DESARROLLO DE SOFTWARE COMERCIAL”

Presentado por:
Aranguri Garcia Maria Ysabel

Chiclayo,19 de diciembre del 2021

Dr. Callejas Torres Juan Carlos
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