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Resamen

La medicion es considerada una parte indispensable de las pruebas de software, es la base para: detectar
las desviaciones del rendimiento en los procesos y productos, las oportunidades de mejora, identificar y
priorizar las principales preocupaciones, dar seguimiento a la solucion y mejorar la calidad del producto

El tema del trabajo surge como respuesta a la necesidad del CEDIN de tener un conocimiento de la
calidad de los productos desarrollados en el mismo, es por ello que el objetivo del trabajo es desarrollar
una herramienta para el calculo de métricas en la etapa de pruebas, que facilite al equipo de desarrollo
realizar la toma de acciones correctoras en caso de ser necesario, basado en el conocimiento de los
indicadores obtenidos.

Se brinda una solucién informatica a modo de aplicaciéon web que calcula las métricas de software basada
en el modelo de la ISO 9126, utilizando como lenguaje de desarrollo PHP y como gestor de base de datos
MySQL.
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Dutroduccion:

El mundo actual es un mundo dindmico, donde lo que es valido hoy, quizas mafiana no tenga el mismo
valor y la Unica constante es el cambio mismo; por lo que las nuevas organizaciones requieren actualizar
los recursos materiales, y lo mas importante, la capacidad humana, a fin de dar respuesta puntual,
rentable y efectiva a los nuevos desafios.

En medio de esta realidad y en respuesta a estas necesidades surgen las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion (TIC), como el camino a seguir en pos de nuestro desarrollo social. EI gran auge
alcanzado por las TIC debido a la aceptacion lograda, ha arrojado como resultado un gran desarrollo en
las industrias del software en todo el mundo.

Nuestro pais de manera especifica ha descubierto en las TIC una via para el desarrollo econémico, social
y cultural, motivo por el cual se decidi6 emprender un proceso de informatizacion en nuestra sociedad, el
mismo tuvo como base la creacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

La UCI unida a la empresa ALBET como industria cubana del software constituye ya una fuente
importante de ingresos para el pais, destacandose en la produccién de software con diversos fines, motivo
por el cual se ha estructurado por centros especializados en las diferentes areas de la industria de nuestro
pais.

El Centro de Informética Industrial (CEDIN) tiene como misién generar soluciones para la industria,
tecnologias, productos y servicios informaticos, que cumplan con las necesidades y expectativas de los
clientes. Este cuenta dentro de su estructura, con el departamento de Direcciébn de Proyectos, el cual
posee a su vez un Grupo de Gestion de Calidad (GGC), que mediante la realizacién de revisiones al
producto brinda servicios de Aseguramiento de la Calidad.

Durante la ejecucién de estas revisiones, se deberian realizar mediciones a través de la utilizaciéon de
métricas. Métrica es el término que describe muchos y muy variados casos de medicién. Siendo esta una
medida estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de software, los cuales deben ser
medidos desde diferentes puntos de vista como el analisis, construccién, funcional, documentacion,
métodos, proceso, usuario, entre otros. (1)

El GGC ha tenido problemas para evaluar los productos desarrollados en el centro en el periodo de
revisiones sistematicas, pues no se calculan los atributos de calidad, lo que imposibilita un conocimiento

detallado de la calidad y la toma de acciones correctoras en caso de ser necesario, provocando la



disminucion de la robustez, flexibilidad, escalabilidad y mantenibilidad de las aplicaciones. La informacion
referente a las métricas y los procedimientos para su evaluacién se encuentran disponibles para consultar
en formato digital, sin embargo realizar este proceso de forma manual resulta engorroso y poco confiable
al existir errores en el célculo, ademas no permite generar reporte de las revisiones.
La situacion antes expuesta lleva al siguiente problema a resolver: ¢ Coémo contribuir a la evaluacion de
productos informaticos a partir del calculo de métricas en el GGC?
Se plantea que el objetivo general de la investigacion es desarrollar una herramienta para el célculo de
métricas en el GGC del CEDIN.
Por tanto se define como objeto de estudio las métricas de calidad de software.
El campo de accidn se centra en una herramienta para el calculo de las métricas de calidad de software
en el GGC del CEDIN.
Para dar solucién al objetivo general se definen las siguientes tareas de investigacion:

v' Estudio de las métricas de calidad, atendiendo al estado del arte y las condiciones propias del

centro.

v/ Estudio de las metodologias de desarrollo de software para realizar el analisis y el disefio de la
aplicacion.
Estudio de las tecnologias y herramientas a utilizar en la implementacion del sistema.

Andlisis y disefio de la aplicacion para el calculo de las métricas en la etapa de pruebas.

ANERNERN

Implementacion del sistema.

v' Realizacion de las pruebas de software para validar la solucién propuesta.
Este documento contiene cuatro capitulos donde se escribe todo el proceso por el que pasa la
investigacion.
El primer capitulo Fundamentacion Tedrica contiene los conceptos y fundamentos necesarios para el
dominio del problema.
El segundo capitulo Soluciones Técnicas propone las soluciones necesarias para el desarrollo de la
aplicacion.
El tercer capitulo Caracteristicas del Sistema realiza el analisis del negocio, definiendo los actores,
trabajadores, requerimientos y los casos de uso.
El cuarto capitulo Disefio del Sistema define la estructura de la aplicacion mediante el modelo de disefio,

diagrama de interaccion del disefio y disefio de la base de datos.



El quinto capitulo Implementacion y Prueba contiene la elaboracion del sistema y el modelo de prueba
del software para garantizar el cumplimiento de los requisitos del cliente.

Los métodos de investigacion cientifico que se utilizan en esta investigacion son:

Métodos tedricos:

v' Analitico Sintético: se analizaron documentos, sitios web, articulos electronicos y libros, buscando

las caracteristicas de los diferentes modelos y herramientas existentes para el célculo de las
métricas de calidad, permitiendo la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan
con la gestién de las métricas de calidad en los proyectos productivos.

v Analisis Histérico LAgico: se realizé el andlisis historico légico de los procesos para el calculo de

las métricas de calidad que actualmente se llevan a cabo en los diferentes proyectos productivos
en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.
Métodos empiricos:
v Entrevistas: se realizaron entrevistas a varios especialistas del laboratorio Industrial de Pruebas de
Software, para conocer como se desarrolla el proceso de gestion de métricas de calidad en los

proyectos productivos (métodos y herramientas).
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El presente capitulo esta relacionado con la necesidad de implementar un sistema informatico para el
célculo de las métricas de calidad en el GGC del CEDIN, con el objetivo de tener conocimiento de la
calidad de los productos desarrollados por el centro y en funcion de este conocimiento realizar la toma de
decisiones necesarias para lograr una calidad 6ptima.

En este capitulo se abordan los principales procesos de medicion, sus caracteristicas y definiciones, se
describen las métricas de software y los distintos niveles organizacionales, asi como los estandares y

modelos que se utilizan en la implementacién de las métricas.

1.1 Calidad de Software.

En la actualidad no se puede hablar del desarrollo alcanzado por empresas y organizaciones sin antes
mencionar la presencia de sistemas informaticos en las mismas, el auge alcanzado por estos sistemas ha
acelerado en gran medida el desarrollo de software, por este motivo se hace cada vez mas necesario que
todo software desarrollado tenga la mayor calidad posible.

La calidad de software es la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se esperan de todo software desarrollado profesionalmente. (1)

1.2 Métricas de Software.
Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros, indicadores o
criterios de medicion. En la ingenieria de software se utilizan las mediciones para evaluar la calidad en los
resultados del proyecto o producto y para ayudar a tomar las decisiones mas acertadas para contribuir a
su mejora.
En ocasiones los términos medida, medicion y métrica, son usados en el mismo contexto y bajo el mismo
significado, pero es necesario aclarar para una mejor comprension del problema que cada uno tiene su
propio significado.

v' La medida proporciona una indicacion cuantitativa de la cantidad, dimensiones o tamafio de

algunos atributos de un producto.



v" La medicion es el acto de determinar una medida.
v' La métrica es una medida del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo
dado.
Las métricas son la maduracion de una disciplina que van a ayudar a la evaluacién de los modelos de
analisis y de disefio, proporcionaran una indicacién de la complejidad de disefios procedimentales y de
codigo fuente, y ayudaran en el disefio de pruebas més efectivas.
Es por eso que propone un proceso de medicion, el cual se puede caracterizar por cinco actividades:
v" Formulacion: La obtencién de medidas y métricas del software apropiadas para la representacion
de software en cuestion.
v Coleccién: EI mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las métricas
formuladas.
v Analisis: El célculo de las métricas y la aplicacién de herramientas matematicas.
v Interpretacién: La evaluacién de los resultados de las métricas en un esfuerzo por conseguir una
vision interna de la calidad de la representacion.
v' Realimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas técnicas trasmitidas
al equipo de software. (2)
Las métricas de software consisten en la aplicacion continua de mediciones en el proceso de desarrollo
del software y sus productos, para proporcionar informacion relevante a tiempo, mejorando de esta

manera tanto los procesos como el producto.

1.2.1 Clasificaciéon de las métricas de software.
Existen numerosas métricas con propdsitos diferentes que reflejan o describen las caracteristicas y
particularidades del software, estas miden entre otros aspectos la competencia, desempefio, complejidad
y hasta la calidad del software favoreciendo establecer de una manera sistematica y objetiva una vision
interna del trabajo mejorando asi la calidad del producto. Las métricas de software se clasifican segun el
contexto en que se aplican en métricas de procesos, de proyectos y de producto.

v' Las métricas de proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de

tiempo. Se caracterizan por: control y ejecucion del proyecto y medicién de tiempos de las fases.
v' Las métricas de proyectos permiten evaluar el estado del proyecto y seguir la pista de los

riesgos.
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v' Las métricas de productos se centran en las caracteristicas del software y no en como fue

producido, donde también son productos los artefactos, documentos, modelos, y componentes que

conforman el software y se miden aspectos como el tamafio, la calidad, la totalidad, la volatilidad, y

el esfuerzo. (3)

Las métricas orientadas al producto son las que constituyen el objetivo de esta investigacién.

A continuacion se muestra una breve clasificacion de métricas de software descritas por Lem O. Ejiogu:

v

Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma
la medicién de la complejidad; Tales como volumen, tamafio, anidaciones, costo (estimacion),
agregacion, configuracion, y flujo. Estas son los puntos criticos de la concepcion, viabilidad,
andlisis, y disefio de software.

Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra forma la
calidad del software; Tales como exactitud, estructuracion o modularidad, pruebas,
mantenimiento, reusabilidad, cohesion del moédulo, acoplamiento del médulo, etc. Estas son los
puntos criticos en el disefio, codificacién, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan valorar o medir las actividades
de productividad de los programadores o practicantes con respecto a su certeza, rapidez,
eficiencia y competencia. No se ha alcanzado mucho en esta area, a pesar de la intensa
investigacion académica.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de médulos y
sistemas de un software, bajo la supervision del sistema operativo o hardware. Generalmente
tienen que ver con la eficiencia de ejecucién, tiempo, almacenamiento, complejidad de
algoritmos computacionales, etc.

Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacion y de preferencia; Por ejemplo:
estilo de cddigo, identificacion, las limitaciones, etc. Pero estas no se deben confundir con las

métricas de calidad o complejidad. (4)

Pressman también propone un grupo de métricas divididas en 6 categorias, que son las siguientes:

v

Métricas técnicas: Estan centradas en las caracteristicas del software mas que en su proceso de

desarrollo.

Métricas de calidad: Tanto del software desarrollado como de la efectividad del proceso de la

ingenieria aplicado.



v' Métricas de productividad: Referidas al rendimiento del proceso de desarrollo como funcién del
esfuerzo aplicado.

v' Métricas orientadas al tamafio: Miden de forma directa el software y el proceso por el cual se
desarrolla.

v' Métricas orientadas ala funcién: Se centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

v' Meétricas orientadas a la persona: Aportan informacién sobre la forma en que la persona
desarrolla software. (5)

Como se puede observar en esta clasificacibn segin Pressman, se encuentran las métricas que

constituyen uno de los objetivos de esta investigacion, las métricas de software orientadas a la calidad.

1.3 Estandares, modelos y metodologia para el desarrollo de métricas.

Un estandar es el documento aprobado por consenso por un organismo reconocido, que proporciona
reglas, pautas y/o caracteristicas para uso comun, con el objetivo de obtener un 6ptimo nivel de resultados
en un contexto dado. (6)

Por tanto los estdndares son usados en los disimiles aspectos de nuestra vida cotidiana, se basan en la
experiencia real y son probados en la practica, donde abarcan todos los aspectos relacionados con la

informacion y su gestion.

1.3.1 Modelos de calidad que contienen métricas.

El principal objetivo de los ingenieros de software es producir sistemas, aplicaciones o productos de alta
calidad, para garantizar el cumplimiento de este objetivo es necesario realizar evaluaciones mediante la
utilizacién de medidas técnicas, que evallen la calidad de manera objetiva. Para dar respuesta a esta
necesidad aparecen los modelos de calidad que contienen métricas.

Un modelo de calidad es, por lo tanto, un conjunto de préacticas vinculadas a los procesos de gestion y el
desarrollo de proyectos. Este modelo supone una planificacién para alcanzar un impacto estratégico,

cumpliendo con los objetivos fijados en lo referente a la calidad del producto o servicio.

1.3.1.1 Modelo de MCCALL (1977)
Describe la calidad como un concepto elaborado mediante relaciones jerarquicas entre factores de
calidad, en base a criterios. Los factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un

producto de software: caracteristicas operativas, capacidad de cambios y adaptabilidad a nuevos



entornos. Las métricas desarrolladas estan relacionadas con los factores de calidad y la relacion que se

establece se mide en funcién del grado de cumplimiento de los criterios. (3)

Factor Criterio

Correctitud Rastreabilidad
Completitud
Consistencia
Confiabilidad Consistencia
Exactitud
Tolerancia ante fallas
Eficiencia Eficiencia de ejecucién
Eficiencia de almacenamiento
Integridad Control de acceso
Auditoria de acceso
Usabilidad Operabilidad

Entrenamiento

Comunicacion
Interoperabilidad Modularidad

Similitud de comunicacion

Similitud de datos

Mantenibilidad Simplicidad
Concrecion
Capacidad de Simplicidad
prueba Instrumentacion
Auto-descriptividad
Modularidad
Flexibilidad Auto-descriptividad
Capacidad de expansion
Generalidad
Modularidad
Portabilidad Auto-descriptividad

Independencia del sistema

Independencia de maquina
Reusabilidad Auto-descriptividad

Generalidad

Modularidad

Independencia del sistema

Independencia de maquina
Tabla 1 Modelo MCCALL




1.3.1.2 Modelo de FURPS (1987)

Modelo desarrollado por Hewlett-Packard (HP) en 1987, abordando un conjunto de factores de calidad de
software y sus respectivos atributos, esta basado en el modelo de MCCALL. Se utilizan para establecer
métricas de la calidad para todas las actividades del proceso de desarrollo de un software, inclusive de un

sistema de informacion. (3)

Factor Criterio

Funcionalidad Caracteristicas y capacidades del programa
Generalidad de las funciones
Seguridad del sistema
Facilidad de uso Factores humanos
Factores estéticos
Consistencia de la interfaz
Documentacion
Confiabilidad Frecuencia y severidad de las fallas
Exactitud de las salidas
Tiempo medio de fallos
Capacidad de recuperacion ante fallas
Capacidad de prediccion
Rendimiento Velocidad de procesamiento
Tiempo de respuesta
Consumo de recursos
Rendimiento efectivo total

Eficacia
Capacidad de Extensibilidad
soporte Adaptabilidad

Capacidad de pruebas
Capacidad de configuracion
Compatibilidad

Requisitos de instalacion
Tabla 2 Modelo FURPS

1.3.1.3 Modelo de DROMEY (1996)

Resalta el hecho de que la calidad del producto es altamente determinada por los componentes del
mismo. Sugiere el uso de cuatro categorias que implican propiedades de calidad, que son: correctitud,
internas, contextuales y descriptivas. (3)



Factor Criterio
Correctitud Funcionalidad
Confiabilidad
Internas Mantenibilidad
Eficiencia
Confiabilidad
Contextuales Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Confiabilidad
Descriptivas Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad

Usabilidad
Tabla 3 Modelo DROMEY

1.3.1.4 Modelo MOSCA (Modelo Sistémico de Calidad)
Consta de 4 niveles: dimensiones, categorias, caracteristicas y las métricas. En base de tres ramas: el
producto, el proceso y la humana. Contiene un total de 715 métricas.

Niel 2:
Taracteristica

9969696 Qi

=

Figura 1 Modelo MOSCA



1.3.1.5 Modelo ISO/IEC 14598

La ISO/IEC 14598 Evaluacién de los productos software ofrece una visidn general, explica la relacion
entre su serie y el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126, define los términos técnicos utilizados, contiene
requisitos generales para la especificacion y evaluacion de la calidad del software, y clarifica los conceptos
generales. Ademas, provee un marco de trabajo para evaluar la calidad de todos los tipos de productos de
software y establece requisitos para métodos de medicién y evaluacion de los productos.

Se compone de 6 partes, ellas son: Panorama general, Planificacion y gestién, Proceso para
desarrolladores, Proceso para adquirientes, Proceso para evaluadores y Documentacién de los modulos
de evaluacion. Esta norma es para utilizarla en conjunto con la 9126 debido a que la 14598 define el
proceso de evaluacion pero la 9126 tiene el modelo de calidad y las métricas necesarias para llevar a
cabo el proceso.

1.3.1.6 Modelo ISO 9126.

Este describe para la calidad de los productos de software dos partes: a) calidad externa y calidad interna,
b) calidad durante el uso.

Se especifican seis caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas divididas en sub-
caracteristicas que se manifiestan externamente cuando el software se usa como una parte del sistema
computarizado, y son un resultado de los atributos o cualidades internos del software.

Las métricas internas le proporcionan a los desarrolladores la habilidad de medir la calidad de estos
productos intermedios, con lo cual se puede predecir la calidad del producto final. Esto le permite a los
desarrolladores identificar los problemas que afecten la calidad e iniciar las acciones correctivas en las
etapas tempranas del ciclo de vida de desarrollo del producto. (7)

Las métricas externas pueden ser usadas para medir la calidad del producto de software a través de la
medicion del comportamiento del sistema del cual el software forma parte.

Cada una de estas caracteristicas de calidad interna y externa, evalla otras subcaracteristicas que se

derivan de ellas, como se puede observar en la siguiente figura:



CALIDAD INTERNA

Para la calidad durante el uso se definen cuatro caracteristicas. La calidad durante el uso es el efecto

Conformidad

recursos
eficacia
conformidad

Figura 2 Atributos de Calidad Interna/Externa ISO 9126

combinado que percibe el usuario de la calidad interna y externa del software. (8)

Las métricas de calidad en uso miden si un producto resuelve las necesidades de usuarios especificos

para alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto

especifico de uso. Esto solo puede lograrse en un entorno real del sistema.

En cuanto a los factores de calidad de uso ISO 9126 reconoce cuatro factores:

v

v
v
v

Eficacia.

Productividad.

Seguridad.

Satisfaccion.

Y EXTERNA
Funcionabilidad I Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
idoneidad comprensibilidad analizabilidad
precision instructibilidad cambiabilidad
interoperabilidad operabilidad estabilidad
atractivo ensayabilidad
funcionabilidad
conformidad utilizabilidad mantenibilidad
confarmidad confarmidad
madurez
tolerancia al comportamiento Adaptabilidad
?:gﬁc?ratibilidad en el tiempo Instalabilidad
1P utilizacion de los coexistencia
fiabilidad

reemplazabilidad

portabilidad
conformidad




1.3.2 Metodologias para el desarrollo de métricas de calidad.

En la actualidad la calidad constituye uno de los elementos diferenciadores en el ambito mundial entre las
compafias desarrolladoras de software, por esta razén la necesidad de la calidad en los sistemas ha
propiciado la creacion de modelos, frameworks y metodologias para evaluar y asegurar su calidad.
Teniendo en cuenta que los diferentes usuarios que interactien con el software pueden tener diferentes
puntos de vista de lo que significa calidad, se debe determinar qué medir haciendo uso de las
metodologias de calidad y modelos de calidad bien definidos.

Para el proceso de definicion de las métricas se tiene que empezar por documentar el proceso de
desarrollo mediante recopilacién de datos identificados, seguido del establecimiento de las métricas
orientadas a alcanzar la calidad requerida. Una vez definidas las métricas se hace necesaria la selecciéon
de las herramientas para el analisis de estas y por ultimo la creacién de una base de datos para

almacenar la informacién recolectada, incluyendo las métricas definidas.

1.3.2.1 IEEE 1061-1998 Standard for a Software Quality Metrics Methodology.
Denominado Metodologia para Métricas de Calidad del Software (IEEE Standard for a Software Quality
Metrics Methodology), este estandar provee una metodologia para el establecimiento de requerimientos
de calidad e identificar, implementar, analizar y validar métricas de calidad de software para procesos y
productos. Es aplicable a cualquier software en todas las fases de su ciclo de vida. Esta dirigido a aquellos
gue se encuentran asociados a la adquisicién, desarrollo, uso, soporte, mantenimiento y auditoria de
software. Puede ser empleado por: gerentes de proyectos, desarrolladores, auditores y usuarios.
Esta metodologia permite a los que la utilizan:

v' Evaluar el logro de las metas de calidad.
Establecer los requerimientos de calidad para un sistema a su salida.
Establecer estandares y criterios de aceptacion.
Evaluar el nivel de calidad alcanzado contra los requerimientos requeridos.
Detectar anomalias o puntos de problemas potenciales en el sistema.
Predecir el nivel de calidad que sera alcanzado en el futuro.

Monitorear los cambios en la calidad del software si este es modificado.

N N N N N SR

Evaluar la facilidad de cambio en el sistema durante la evolucion del producto.
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El estdndar comprende cinco pasos que deben realizarse de manera iterativa, ya que los resultados de
uno de ellos pueden necesitarse en pasos subsiguientes. El conjunto de tareas a llevar a cabo es el
siguiente:
1. Establecer los requisitos de calidad del software. Para lo cual es necesario llevar cabo las
siguientes tareas:
a) Elaborar un listado con los posibles requisitos de calidad, utilizando para ello toda la informacion
disponible: estandares, requisitos de los contratos o compras (tales como garantias o fechas de
entrega).
b) Identificar la lista de requisitos de calidad a partir de la lista de posibles requisitos del paso
anterior. Dicha lista se obtendra evaluando la importancia de cada uno y eliminando posibles
contradicciones.
c¢) Cuantificar los factores de calidad. A cada factor de calidad se le debe asignar al menos una
métrica con sus respectivos valores.
Por ejemplo, si un requisito fundamental es la habilidad en un sistema Web, una métrica podria ser
la “Disponibilidad diaria” con un valor de 95 %, o lo que es lo mismo disponibilidad de 1.368
minutos sobre los 1.440 minutos gue componen las 24 horas de un dia.
2. ldentificar las métricas de calidad del software mediante la aplicacion de un marco de métricas
de calidad, la realizacion de un analisis sobre costes y beneficios y el establecimiento de las
garantias necesarias para implantar dichas métricas.
3. Implementar las métricas de calidad. En este paso se definen los procedimientos de medicion,
se hace un prototipo del proceso de medicion y finalmente se lleva a cabo la medicién en si.
4. Analizar los resultados. Consiste en interpretarlos, analizando si los requerimientos de calidad
se ajustan a los requisitos definidos en la especificacion.
5. Evaluar los resultados. Para ello se aplican criterios y metodologias de evaluacion.
El estandar no prescribe, de manera explicita, ninguna métrica especifica, limitdndose a facilitar y
promover el uso de métricas dentro de las organizaciones y en el contexto de proyectos con el objetivo

final de mejorar la calidad del software producido. (9)

1.3.2.2 Método Objetivo — Pregunta - Métrica (GQM)
El método Objetivo-Pregunta-Métrica, o GQM (Goal-Question-Metric) como es mas conocido, fue

desarrollado para alcanzar los objetivos de calidad requeridos por la NASA en los afios 70. GQM ayuda a
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identificar, centrar, documentar y analizar un niamero reducido de métricas con la intencién de mejorar un
objetivo que puede ser tanto del producto como del proceso o sus recursos. El método se basa en tres
niveles:
v' El primero es el nivel conceptual, en el que se identifica un objetivo de calidad. Dicho objetivo, que
puede estar relacionado con la evaluacion o la mejora, sera el propdésito de la medicién en relacién
a una entidad —producto, proceso o recurso— y desde un punto de vista especifico (gestor,
desarrollador, operador, mantenimiento, etc.).
v' El segundo nivel, llamado nivel operacional, divide el objetivo en una serie de preguntas que
caracterizan a la entidad.
v' Finalmente, el nivel cuantitativo especifica el conjunto de meétricas necesarias para poder
responder a las preguntas planteadas en el Segundo.
El funcionamiento del método se basa en el refinamiento progresivo de un conjunto de objetivos de
negocio (G-Goals) que se establecen como partida. Tomando dichos objetivos como entrada y mediante
el planteamiento de preguntas (Q- Questions), se obtienen finalmente un conjunto de métricas (M-Metrics)

especificas que permitiran medir los objetivos enunciados. (9)

1.4 Herramientas para el calculo de métricas.

Existen diferentes herramientas en el mundo y también en nuestro pais para el calculo de métricas, que
contribuyen al conocimiento y retroalimentacion de la calidad de software, pero ninguna se adapta a las
necesidades del centro.

Entre las herramientas existentes en el mundo se pueden mencionar:

v' Metrics: Es una herramienta para el calculo de métricas, de producto de software, a través de la
medicion y evaluacion del codigo fuente. Permite medir distintas caracteristicas como la cohesion,
la complejidad y otros atributos interesantes tanto de los paquetes, de las clases y sus métodos.
Muchas de estas métricas y sus resultados pueden transformarse en informacién basica para el
célculo de otras métricas mas complejas. La herramienta se vuelve importante al automatizar la
medicion de atributos que serian muy tediosos de medir en forma manual.
Metrics es un plugin de Eclipse que se integra a la IDE de desarrollo. Permite configurar las
métricas que se quieren recolectar y definir sus tolerancias. Esto facilita la ejecucion y seguimiento
de las métricas que interesan; y advertir los resultados que estan fuera de rango para poder tomar

acciones correctivas. (10)
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v' SourceMonitor: es una herramienta para el calculo de las métricas, desarrollado por Campwood
Software en Burlington, es una empresa privada, se establecié en 1997 e incorporada en Vermont
calificados en Servicios de programaciéon de computadoras. Empresas como Software Campwood
por lo general ofrecen: Programacion Avanzada, Programa del Ejército de equipos pequefios,
Programacion basica. (11)

También en la UCI existen herramientas de este tipo:

v' Sistema Calculador de Métricas para evaluar la calidad de un software en el ERP: Brinda una
solucion informatica a modo de aplicacion web, que evalla la calidad de software a través del
célculo de métricas. Este sistema gestiona los atributos de calidad, las métricas de software y las
escalas, que son necesarios para realizar la evaluacion. Ademas, el mismo gestiona
configuraciones mediante las cuales realiza la evaluacién y genera un reporte con el resultado de
la misma. La aplicacion fue desarrollada a raiz de la necesidad por parte del Grupo de Calidad del
proyecto ERP- Cuba, de contar con una herramienta que le permita mantenerse informado

constantemente sobre el estado de los productos que en el proyecto se desarrollan.

1.5 Conclusiones del capitulo.

El estudio de las métricas, normas y metodologias realizado en este capitulo, permitio adquirir el
conocimiento necesario para la identificacion y posterior seleccion de la metodologia de desarrollo de
métricas de calidad y el modelo mas adecuado para implementar en la aplicacién. Propici6 ademas un

mejor entendimiento del proceso de la evaluacién de las mismas.
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(Capitalo 2 Soluciones T[ecunicas

En el presente capitulo se proponen las soluciones técnicas para crear una aplicacién que permita calcular

de manera automatizada los diferentes tipos de métricas.

2.1 Metodologia para el desarrollo de métricas de calidad: IEEE Standard for a Software
Quality Metrics Methodology.

Se selecciond como metodologia para el desarrollo de métricas el estandar de la IEEE 1061 del 1998
debido a que esta permite identificar, implementar, analizar y validar que métricas son las adecuadas a
desarrollarse en el contexto del proyecto, sin prescribir ninguna métrica en especifico. Ademas propone
una serie de pasos detallados que sirven de guia para el desarrollo, abarcando el estudio de los requisitos
de calidad, la identificaciébn e implementacion de las métricas y posteriormente la evaluacion de los

resultados.

2.2 Modelo de calidad: ISO 9126.

Como métricas a implementar en la aplicacion se decidio utilizar las propuestas por el modelo de calidad
de la ISO 9126, debido a que su flexibilidad y facilidad de implementaciéon permite a las empresas que la
utilicen adecuarla a su entorno y sus necesidades objetivas, creando su propio modelo de calidad.
Aprovechando estas particularidades se seleccionaron de todas las métricas contenidas en este modelo,
las que mas se adecuan a las necesidades y caracteristicas del centro.

Con el fin de lograr un entendimiento de estos atributos, se explican a continuacién las definiciones de
cada una de las caracteristicas de calidad seleccionadas y sus respectivas subcaracteristicas:

Funcionalidad: Conjunto de atributos que relacionan la existencia de un conjunto de funciones con sus

propiedades especificadas. Las funciones satisfacen necesidades especificadas.
v' Idoneidad: Atributos que determinan si el conjunto de funciones son apropiadas para tareas
especificadas.
v" Precisién: Atributos que determinan que los efectos sean los correctos o los esperados.
v' Seguridad: Atributos que miden la habilidad para prevenir accesos no autorizados.

Confiabilidad: Conjunto de atributos que se relacionan con la capacidad del software de mantener su

nivel de performance bajo las condiciones establecidas por un periodo de tiempo.

v' Madurez: Atributos que se relacionan con la frecuencia de fallas por defectos en el software.
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v' Tolerancia a las fallas: Atributos que miden la habilidad de mantener el nivel especificado de
performance en caso de fallas del software.
v" Recuperabilidad: Atributos que miden la capacidad de restablecer el nivel de performance y
recuperar datos en caso de falla, y el tiempo y esfuerzo necesario para ello.
Usabilidad: Conjunto de atributos que se relacionan con el esfuerzo necesario para usar, y en la
evaluacion individual de tal uso, por parte de un conjunto especificado de usuarios.
v' Comprensibilidad: Atributos que miden el esfuerzo del usuario en reconocer el concepto
I6gico del software y su aplicabilidad.
v' Instructibilidad: Atributos que miden el esfuerzo del usuario en aprender la aplicacion.
v/ Atractivo: Atributos que miden la capacidad del producto de software de ser amigable para el
usuario.
Eficacia: Conjunto de atributos que se relacionan con el nivel de performance del software y la cantidad
de recursos usados bajo las condiciones establecidas.
v' En tiempo: Atributos que miden la respuesta y tiempos de procesamiento de las funciones.
v" Rendimiento: Atributos que miden la cantidad de recursos usados y la duracion de tal uso en
la ejecucion de las funciones.
Portabilidad: Conjunto de atributos que se relacionan con la habilidad del software para ser transferido de
un ambiente a otro.
v' Adaptabilidad: Atributos que miden la oportunidad de adaptacion a diferentes ambientes sin
aplicar otras acciones que no sean las previstas para el propdsito del software.
v’ Instalabilidad: Atributos que miden el esfuerzo necesario para instalar el software en el
ambiente especificado.

Para una mejor comprension de cada métrica y lo que propone evaluar, ver anexo#1.

2.3 Metodologias, herramientas y lenguajes de desarrollo a utilizar.
En este epigrafe se nombran y fundamentan las tecnologias, metodologias, herramientas y lenguajes a

utilizar en el disefio e implementacién de la aplicacion.
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2.3.1 Solucién propuesta: Sitio Web.
Se determin6 desarrollar un sitio web que permita a los usuarios conectarse a través de la red desde
cualquier ubicaciéon y calcular de forma automatizada las métricas definidas, de manera que para los

productos creados en el CEDIN se pueda obtener una evaluacion cuantitativa de su calidad.

2.3.2 Lenguaje de programacion PHP.
PHP o Hypertext Pre-processor es un lenguaje de scripting ampliamente utilizado de codigo abierto que es

especialmente adecuado para el desarrollo web, por este motivo seré el que se utilice para el desarrollo
del sitio en cuestion.
Se centra principalmente en las secuencias de comandos del lado del servidor, por lo que permite entre
otras operaciones, recopilar datos de formularios, generar paginas con contenidos dinamicos, asi como
enviar y recibir cookies.
Entre las principales ventajas del lenguaje PHP se destacan:
v' Es un lenguaje multiplataforma.
v/ Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.
v' Posee una amplia documentacién en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas
las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.
v' Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos (POO).
v' Esllibre.

v/ Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida. (12)

2.3.3 Metodologia de desarrollo Proceso Unificado Racional (RUP).

Se propone RUP como metodologia de desarrollo debido a que sus caracteristicas y estructura, permiten
un mejor entendimiento del negocio del sistema a desarrollar.

El Proceso Unificado Racional o Rational Unified Process (RUP) es un proceso de desarrollo de software
gue junto al Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para
el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

RUP permite una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en una empresa de desarrollo
(quién hace qué, cuando y cémo).

Como metodologia se caracteriza por ser:

v'  lterativo e incremental.
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v
v

Centrado en la arquitectura.

Guiado por los casos de uso.

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, cada ciclo a su vez se divide en fases que finalizan con un

hito donde se debe tomar una decisién importante:

v

Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la
identificacion de los casos de uso del sistema.

Elaboracién: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprensién
del sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo
al alcance definido.

Construccién: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que estd documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene uno o varios release del producto que han pasado las pruebas. Se
ponen estos a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: El release ya esta listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.

2.3.4 Visual Paradigm

Visual Paradigm es la herramienta que se utilizara para el modelado UML, por las ventajas que ofrece

para el modelamiento de sistemas vy las facilidades que brinda al usuario a partir de una interfaz amigable

y facil de utilizar. Sin embargo la posibilidad de trabajar en cualquier plataforma es lo que la convierte en la

mejor eleccién.

Visual Paradigm es una herramienta que da soporte al modelado visual con UML, que soporta el ciclo de

vida completo del desarrollo de software. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo

inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.

Visual Paradigm ofrece:

v
v

Entorno de creacién de diagramas para UML 2.1.

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

Uso de un lenguaje estdndar comuan a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

Capacidades de ingenieria directa (versién profesional) e inversa.
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Modelo y cddigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.
Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

Disponibilidad en mdltiples plataformas.

2.3.5 MySQL
El SGBD que se utilizard serd MySQL, por su rapidez y capacidad de almacenar grandes cantidades de

datos, ademas de que consta de un sistema de permisos muy potente y usa el lenguaje SQL

estandarizado para el almacenamiento, actualizacion y acceso a informacion. MySQL posee una interfaz

amena y los comandos para gestionar la base de datos son muy intuitivos (mas que los de PostgreSQL)

siendo muchos de ellos sentencias SQL. Es importante agregar a estas razones que gestor esta bajo la

licencia GPL.

Principales caracteristicas de MySQL.:

v

v

v

v

Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesadores, gracias a su implementacion multihilo.
Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc.)

Gran portabilidad entre sistemas.

Soporta hasta 32 indices por tabla.

Gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un muy buen nivel de seguridad en los datos.

Ventajas de MySQL:

v
v
v

N XX

Multiplataforma.

Es de codigo abierto.

Es muy répido, estable, fiable y facil de usar.

MySQL Server trabaja en entornos cliente/servidor o incrustados
Soporte a grandes bases de datos.

Cuenta con acceso a las bases de datos de forma simultanea.

El servidor puede proporcionar mensajes de error a los clientes en muchos idiomas. (13)
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2.3.6 Servidor Apache
Se utilizara Apache como servidor de base de datos por ser multiplataforma y ser una tecnologia de
cbdigo abierto, ademas de ser compatible con php que serd el lenguaje de programacién que se utilice
para el desarrollo de la aplicacion.
Apache es un servidor Web potente y flexible. Es una tecnologia gratuita y de cddigo abierto, que
proporciona transparencia en todo el proceso de instalacion. Es practicamente universal, por su
disponibilidad en multitud de sistemas operativos. Posee una alta configurabilidad en la creacién y gestiéon
de logs, de este modo es posible tener un mayor control sobre lo que sucede en el servidor.
La arquitectura del servidor Apache es muy modular, consta de una seccion core y diversos médulos que
aportan mucha de la funcionalidad que podria considerarse béasica para un servidor web.
Los médulos del Apache se pueden clasificar en tres categorias:

v' Mobdulos Base: poseen las funciones basicas del Apache.

v' Mobdulos Multiproceso: Son los responsables de la uniéon con los puertos de la maquina,

aceptando las peticiones y enviando a los hijos a atender a las peticiones.
v' Mddulos Adicionales: Cualquier otro médulo que le afiada una funcionalidad al servidor.

2.3.7 PHPStorm
PhpStorm es un Entorno de desarrollo integrado (IDE) ligero e inteligente enfocado en la productividad del
desarrollador, este es el IDE que se utilizara para la implementacion. PhpStorm provee completamiento
inteligente de cédigo, navegacion rapida y chequeo de errores al momento. Siempre esta listo para dar
forma al cédigo, ejecutar unit o proveer debugging visual.
Entre los principales beneficios de su uso se puede mencionar.
Es un editor php inteligente con:

v' Completamiento de codigo php

v Detector de codigo duplicado

v' Mezcla lenguajes (JavaScript, SQL, XML)
Es un editor de JavaScript avanzado:

v' Basado en DOM

v" Navegacion de codigo y busqueda de usos

v" Debbuger de JavaScript
Es un editor HTML/CSS:
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v' Soporta HTML5
v" Validacion y arreglo-rapido
v' Muestra estilos aplicados
IDE Ligero:
v Instalacion facil
v" Multiplataforma
v' Cadigo abierto
Ambiente inteligente:
v Unit php visual
v" Historicos de cambios locales
v" Php UML
Debugging visual:
v Puntos de ruptura en php, js, html
v" Inspector de variables
v" Andlisis de cédigo Batch (14)

2.4 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se abordaron las soluciones técnicas para el desarrollo del sistema a automatizar y se

decidi6 ademas la implementaciéon de las métricas de calidad propuestas por la norma ISO 9126,

guedando bien definidas las soluciones necesarias para el desarrollo de la aplicacion.

33



Capitale S LParactenisticas del Sistema

En este capitulo se dara una breve descripcion del proceso para la evaluacion de proyectos a través del

célculo de las métricas, asi como el papel que desempefian las personas involucradas en este proceso.
Se identificaran los requisitos funcionales y no funcionales, los casos de uso con sus descripciones, los

diagramas de actividades y el modelo de objeto. Se definir4 la propuesta del sistema.

3.1 Modelo del negocio
En el proceso de desarrollo de software resulta Gtil la creacion de modelos que organicen y muestren los
detalles importantes de problemas reales que se vinculan con el sistema informatico a construir. Estos
modelos deben cumplir una serie de propiedades, entre ellas la de ser coherentes y relacionados. Uno de
los modelos Utiles previo al desarrollo de un software es el modelo del negocio.
Los principales objetivos del modelamiento del negocio son:
v' Comprender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual se va a implantar un sistema.
v' Comprender los problemas actuales de la organizacion e identificar las mejoras potenciales.
v Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comuan

de la organizacion. (15)

3.1.1 Actor del negocio
“Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de
informacion externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se

juega cuando se interactta con el negocio para beneficiarse de sus resultados”. (15)

Lider del proyects

Figura 3 Actor del negocio

3.1.2 Trabajador del negocio
Un trabajador representa a personas o sistemas (software) dentro del negocio que son las que realizan las

actividades que estdn comprendidas dentro de un caso de uso.
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Especialista de calidad

Figura 4 Trabajador del negocio
3.1.3 Caso de uso del negocio

“Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una

secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio”. (15)

Eauncrtarmiai

Figura 5 Caso de uso del negocio
3.1.4 Diagramas de Casos de Uso del negocio

“Un diagrama de casos de uso del negocio representa graficamente a los procesos del negocio y su
interaccion con los actores del negocio.” (15)

Figura 6 Diagrama de Caso de uso del negocio

Lider de proyecto

3.1.4.1 Especificacién de caso de uso del negocio

Nombre Solicitar Revision
Actor del negocio: Lider de proyecto.
Propésito: Evaluar calidad del proyecto mediante el

uso de métricas.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el lider de
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proyecto decide evaluar su proyecto.

Flujo Normal de los eventos:

Acciones del actor Respuesta del proceso de negocio

1- Ellider de proyecto llega al laboratorio de | 1.1-
calidad y solicita la revision.

1.2-

1.3-

1.4-

1.5-

1.6-

Flujo Alterno

N° Evento 1. Proyecto no encontrado

El especialista de calidad busca
los datos del proyecto.
Selecciona el proyecto.
Selecciona las métricas.

Calcula las métricas.

Obtiene reporte de resultados.

Entrega reporte de resultados.

1.1 a Solicita adicionar el proyecto

Prioridad: Critico.

Tabla 4 Descripcién del CU del negocio

3.1.5 Diagrama de actividades

“Los diagramas de actividades ayudan a describir detalladamente que es lo que pasa dentro del negocio.

Ellos detallan los roles especificos que juegan las personas (trabajadores del negocio) y las actividades

que realizan”. (15)
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Lider de Proyecto Especialista de Calidad

Las actividades
en moradoson
las que se van
a automatizar.

Solicita la revision

;Busqueda
satisfactoria?

Gbﬁsnempodedemsltadoaé——- g 2

Registro de Resultados [Obtener]

e e
®

3.1.6 Diagrama de clases del modelo de objeto

Figura 7 Diagrama de actividades

El modelo de objetos del negocio, muestra la participacion de los trabajadores y entidades del negocio y la

relacion entre ellos.

@

Reporte de resultados
Especialista de calidad

Figura 8 Diagrama de clases del modelo de objeto
3.2 Definicion de Requisitos Funcionales
Los requisitos funcionales son aquellas capacidades o funciones que el sistema debe cumplir, teniendo en

cuenta las necesidades del usuario. Para lograr satisfacer estas necesidades, se definen los siguientes

requerimientos funcionales:
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RF1. Autenticar usuario: El sistema permitird al usuario autenticarse como administrador o especialista
de calidad.
RF2. Gestionar proyectos: El sistema permitir4 al especialista de la calidad gestionar los proyectos.
RF2.1 Adicionar proyecto: El sistema permitira al especialista de la calidad adicionar un nuevo
proyecto.
RF2.2 Modificar proyecto: El sistema permitird al especialista de la calidad modificar los datos del
proyecto.
RF2.3 Eliminar proyecto: El sistema permitira al especialista de la calidad eliminar un proyecto.
RF3. Seleccionar proyecto: El sistema permitird al especialista de la calidad seleccionar el proyecto que
desea evaluar.
RF4. Seleccionar métrica: El sistema permitird al especialista de la calidad seleccionar la caracteristica
de la calidad a evaluar. A su vez, cada caracteristica muestra las métricas correspondientes y cada
métrica los aspectos a evaluar.
RF5. Mostrar indicaciones para el calculo de métricas: El sistema debe mostrar al especialista de la
calidad las indicaciones para el calculo de las métricas.
RF6. Calcular métrica: El sistema permitird al especialista de la calidad calcular la métrica seleccionada
segun la férmula establecida en las indicaciones.
RF7. Obtener reporte de resultados: El sistema permitird al especialista de la calidad obtener el reporte
de resultados de la evaluacion realizada.
RF8. Gestionar usuarios: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad gestionar los usuarios.
RF8.1 Adicionar usuario: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad adicionar un nuevo
usuario.
RF8.2 Modificar usuario: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad modificar los datos
del usuario.
RF8.3 Eliminar usuario: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad eliminar un usuario.
RF9. Administrar paginas: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad gestionar las paginas.
RF9.1 Adicionar pagina: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad adicionar una nueva
pagina.
RF9.2 Eliminar pégina: El sistema permitir4 al jefe de departamento de calidad eliminar una pagina.
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RF10. Gestionar roles de usuarios: El sistema permitir4 al jefe de departamento de calidad gestionar los
roles de usuarios.

RF10.1 Adicionar usuario: El sistema permitird al jefe de departamento de calidad adicionar un
nuevo rol de usuario.

RF10.2 Modificar usuario: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad modificar los datos
de un rol de usuario.

RF10.3 Eliminar usuario: El sistema permitira al jefe de departamento de calidad eliminar un rol de

usuario.

3.3 Definicion de Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Los
requisitos no funcionales normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez que se
conozca lo que el sistema debe hacer podemos determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe
tener o cuan rapido o grande debe ser.

Apariencia: El sistema serd una aplicacion web, con una interfaz sencilla y un funcionamiento
comprensible para el usuario.

Seguridad: El sistema debe solicitar al usuario que se autentique para poder interactuar con la aplicacion.
Los usuarios deben ser creados segun el rol que desempefian asignandole los privilegios indispensables.
Usabilidad: El sistema debe ser utilizado solo por los especialistas de la calidad.

Rendimiento: El sistema debe ser robusto y eficiente, garantizando una adecuada capacidad de
procesamiento.

Portabilidad: El sistema debe ser multiplataforma.

Software: En el lado del cliente el sistema requiere de un navegador que soporte Adobe Reader y por el

lado del servidor debe estar instalado PHP 5.0 o superior, ademas del gestor de base de datos MySQL.

3.4 Modelo del Sistema
El modelo del sistema permite tener un entendimiento mas detallado de cémo va a estar estructurado el
sistema a partir de los casos de uso (CU) identificados. Para ello se identifican los actores y se especifican

los casos CU del sistema.
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3.4.1 Actor del Sistema a Automatizar

Los actores del sistema son agentes externos, es decir, las personas u otros sistemas que interactdan con

Actor Descripcién

7

él.

Usuario Es el que se autentica para poder acceder al sistema.
Especialista de calidad Es el que realiza el calculo de métricas para la evaluacion del
producto.

Jefe de departamento de calidad Es el encargado de gestionar los usuarios, los roles y las
paginas del sistema y puede ademas realizar las actividades

del especialista de calidad.

Tabla 5 Actores del sistema

3.4.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Usuario

Especialista Calidad

Figura 9 Diagrama de casos de uso del sistema

3.4.3 Especificaciones de los Casos de Uso del Sistema.

Objetivo Autenticarse en el sistema.
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Actores Usuario (Inicia).

Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario decide acceder al sistema 'y
finaliza cuando el sistema le permite al mismo acceder a las paginas
segun los permisos que tiene asignados.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones

El usuario debe pertenecer al dominio local.

Postcondiciones

El usuario se autenticé y pudo acceder al sistema.

Flujo de eventos

Flujo bésico Autenticar usuario

Accion del actor Respuesta del sistema
1. 1.1 El sistema muestra ventana
para introducir los datos.
(usuario y contrasenia).
2. El actor introduce los datos 2.1 El sistema verifica los datos.

correspondientes.

2.2 El sistema muestra interfaz de
acuerdo al tipo de usuario
(especialista de la calidad o jefe

de departamento de calidad).

2.3 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N° Evento 1. Datos incorrectos
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Accién del actor Respuesta del sistema

2.2a Emite un mensaje: “No pueden

existir campos vacios”

2.22 Emite un mensaje: “Usuario y/o

clave incorretas”

Requisitos no Seguridad
funcionales
Tabla 6 Descripcién CU Autenticar usuario
Objetivo Seleccionar un proyecto para obtener su informacion.

Actores Especialista de calidad o Jefe de departamento de calidad (Inicia).
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario de calidad desea seleccionar
el proyecto a revisar y finaliza cuando lo selecciona.

Complejidad Alta
Prioridad Critico

Precondiciones

El usuario de calidad debe estar autenticado.

Postcondiciones

El usuario seleccioné el proyecto.

Flujo de eventos

Flujo basico Buscar proyecto

Accién del actor Respuesta del sistema

1. El actor selecciona la opcién “Seleccionar 1.1 El sistema muestra el listado
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proyecto” de los proyectos existentes.
2. El actor selecciona el proyecto que desea 2.1 El sistema habilita el boton de
evaluar. seleccionar.

2.2 El sistema guarda los datos
del proyecto.

2.3 El sistema muestra debajo de
los datos del usuario
autenticado, el nombre del
proyecto seleccionado

2.4 Termina el caso de uso.

Tabla 7 Descripcién del CU Seleccionar proyecto
Objetivo Calcular las métricas.

Actores Especialista de calidad o Jefe de departamento de calidad (Inicia).
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario de calidad seleccioné la
métrica y finaliza cuando se calcula la métrica.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | El usuario de calidad debe haber seleccionado una métrica.
Postcondiciones | El usuario de calidad calcul6 la métrica.

Flujo de eventos

Flujo béasico Calcular métrica
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Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El actor introduce los parametros necesarios.

Presiona el boton “Calcular” correspondiente

a la métrica.

1.1 El sistema verifica los datos
1.2 El sistema guarda el resultado.

1.3 El sistema actualiza y muestra la
tabla de resultados obtenidos por
cada métrica calculada a ese

proyecto.

1.4 Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N° Evento 2. Datos incorrectos.

1.12 El sistema muestra mensaje

“Solo se pueden introducir numeros”

1.12 El sistema muestra mensaje “No

pueden existir campos vacios”

Tabla 8 Descripciéon del CU Calcular Métrica

Objetivo Obtener el reporte de resultados de las métricas.
Actores Especialista de calidad o Jefe de departamento de calidad (Inicia).
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario de calidad termina de

calcular las métricas y desea obtener el reporte de estos resultados.

Complejidad Alta

Prioridad Critico
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Precondiciones

El usuario de calidad debe haber calculado las métricas deseadas.

Postcondiciones

El usuario de calidad obtiene el reporte.

Flujo de eventos

Flujo basico Obtener reporte de resultados

Accion del actor Respuesta del sistema
1. El actor selecciona la opcion “Obtener 1.1 El sistema obtiene y estructura la
Reporte”. informacion.

1.2 El sistema muestra el reporte.

1.3 Termina el caso de uso.

Tabla 9 Descripcién del CU Obtener Reporte

Las restantes descripciones de los casos de uso se encuentran en los anexos.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se definieron las funcionalidades del sistema, ademas se especificaron y describieron los

casos de usos resultantes, favoreciendo a una mejor comprensién del sistema a desarrollar.
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(apitalo & Diseno del séotema

En este capitulo se expone el disefio para la solucién de la aplicacion. Se representan los diagrama de

clases disefiadas con sus relaciones, el diagrama entidad relacion, la descripcion de la arquitectura del

sistema y de las tablas de la base de datos.

4.1 Modelo del Disefio

Es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso centrandose en como los

requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de

implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. (16)

4.1.2 Diagramas de clases del disefio

El diagrama de clases de disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y

de las interfaces en una aplicacion. (17)

B
y

) E—
—~— ».
<<jscfipt>>
js_valigacion <<clie ge>>
cp_sismet
<<include>>]
<<build>>
Em—
o

= ? CUsuarlos

CConexion

<<server page>>
sp_autenticar_usuario

<<submit>>

<<formulario>>
fr_autenticar_usuario

Rol

Figura 10 Diagrama de clases del disefio Autenticar usuario
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<<client pag
cp_sismet
<<link>>
<<submit>
e <<build>> = —_—
. — -

<<server page>>
sp_seleccionar_proyecto

<<submit>>

<<formulario>>
fr_seleccionar_proyecto

Figura 11 Diagrama de clases del disefio Seleccionar proyecto

= —
<<clienfipage>> <<clienfpage>>
cp_m#tricaX cp_vista_previa
<<build>>
———] / Y
== <<submit>> <<server page>>
<<formulario>> sp_calculo_metricas
fr_metricaX

Figura 12 Diagrama de clases del disefio Calcular métricas

Los restantes diagramas de clases se encuentran en los anexos.

4.2 Arquitectura del sistema

Se denomina arquitectura de software o del sistema a las formas y guias generales que indican la

estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software.

Proyecto
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4.2.1 Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente-servidor consiste en un cliente que realiza peticiones a otro programa (el servidor)
que le da respuesta. Este tipo de arquitectura a pesar de ser mas ventajosa en un sistema operativo
multiusuario distribuido a través de una red de computadoras, puede aplicarse también a programas que
se ejecutan sobre una sola computadora. Esta arquitectura posee una capacidad de proceso repartida
entre el cliente y el servidor, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la
centralizacion de la gestion de la informacién y la separacién de responsabilidades, lo que facilita y
clarifica el disefio del sistema. La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico,
donde el servidor no se ejecuta necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un sélo

programa.

Servidor Cliente

[ —

Peticidn

4.2.2 Estilo Arquitectonico Modelo Vista Controlador
El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es una guia para el disefio de arquitecturas de aplicaciones

qgue ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios. Este patrén organiza la aplicacion en tres modelos
separados, el primero es un modelo que representa los datos de la aplicacién y sus reglas de negocio, el
segundo es un conjunto de vistas que representa los formularios de entrada y salida de informacion, el
tercero es un conjunto de controladores que procesa las peticiones de los usuarios y controla el flujo de
ejecucion del sistema. (18)
Este estilo arquitectonico presenta varias ventajas:

v Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual nos permite

implementarlos por separado.
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v" Hay un API muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad.

v' La conexion entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecucion, no en
tiempo de compilacién.
Se decidio utilizar este estilo para el desarrollo del sistema en cuestién debido a que las caracteristicas y
ventajas anteriormente expuestas permiten que el mantenimiento de las aplicaciones sea mas sencillo.
En el sistema en cuestion, la Vista va a estar constituida por el Paguete Presentacién, el Controlador por

el Paquete Control y el Paquete Clases Entidad y el Modelo por el Paguete Acceso a Datos.

4.3 Disefio de la Base de Datos

Una base de datos sirve para almacenar la informacién que se utiliza en un sistema de informacion
determinado. Las necesidades y los requisitos de los futuros usuarios del sistema de informacion se
deben tener en cuenta para poder tomar adecuadamente las decisiones anteriores. El disefio de una base
de datos consiste en definir la estructura de los datos que debe tener la base de datos de un sistema de
informacion determinado. (19)

Para el disefio de la base de datos se inicié por la definicion de las clases persistentes, lo que se puede
definir como la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y tiempo. Una vez realizada la
definicion de las clases persistentes, se procedié al refinamiento y clasificacion de estas clases y sus

atributos realizando la construccion del diagrama de clases persistentes.

4.3.1 Modelo ldgico de datos

El modelo l6gico de datos representa la informacion que serd manejada por el sistema, constituyendo una
fuente de informacion para el modelo fisico. Cuando se habla de modelo l6gico de datos se hace
referencia al diagrama de clases persistentes, donde solo aparecen las clases persistentes a las que hay

gue especificar detalles estructurales.
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C tb_pagina A

/' id_pagina integer(11) [}]
[:] titulo varchar(255) []
[F] fecha varchar(255) []
D autor varchar(255) []
[] publicada  varchar(255) (]
( tb_usuario )
[j id_usuario integer(11) N|
D usuario varchar(255) [N ( tb_rol 5
[ clave vachar2s5) (9| . i id_rol integer(11) [}
(] dominio varchar(255) [} [ des varchar(255) [\
[] torolid_rol  integer(11)  [] [ acceso integer(11) [
Ghrb_row_mlz integer(11) IN|
& J/
tb_proyecto
{7 id_proyecto integer(11) [}]
[j nombre varchar(255) [)]
[f] nombre_tider varchar(255) [}]

Figura 13 Modelo légico de datos.

4.3.2 Descripcién de las tablas

En este epigrafe se realiza la descripcion de las tablas de la base de datos, donde se especifica la funcion

de cada tabla dentro del modelo de datos y las particularidades de sus atributos.

Nombre de la tabla: tb_pagina

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar toda la informacion referente a las

paginas.

Atributo Tipo Descripcién

id_pagina (llave primaria) integer Representa el identificador de la pagina.
(11)

titulo varchar Representa el nombre del titulo de la
(255) pagina.

fecha varchar Representa la fecha de publicacion de la
(255) pagina.

autor varchar Representa el nombre del autor de la
(255) pagina.
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publicada varchar Representa el estado de la pagina.
(255)

Tabla 10 Descripcion de la Tabla pagina

Nombre de la tabla: tb_usuario

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar toda la informacion referente a los

usuarios del sistema.

Atributo Tipo Descripcion

id_usuario (llave primaria) integer Representa el identificador del usuario.
(11)

usuario varchar Representa el nombre del usuario.
(255)

clave varchar Representa la contrasefia del usuario.
(255)

dominio varchar Representa el dominio al cual pertenece
(255) el usuario.

tb_rolid_rol (llave foranea) integer Representa el identificador del rol que
(11) tiene asignado ese usuario.

Tabla 11 Descripcién de la Tabla usuario

Nombre de la tabla: tb_rol

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar toda la informacién referente a los

roles.
Atributo Tipo Descripcion

id_rol (llave primaria) integer Representa el identificador del rol.
(11)

des varchar Representa la descripcion de ese rol.
(255)

acceso integer Representa el nivel de acceso que
(11) tendra el rol.

Tabla 12 Descripcion de la Tabla rol
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Nombre de la tabla: tb_proyecto

Descripcién: Esta tabla es la encargada de almacenar toda la informacion referente a los

proyectos.

Atributo Tipo Descripcion

id_proyecto (llave primaria) integer Representa el identificador del proyecto.
(11)

nombre varchar Representa el nombre del proyecto.
(255)

nombre_lider varchar Representa el nombre del lider del
(255) proyecto.

Tabla 13 Descripcién de la Tabla proyecto

4.4 Conclusiones del capitulo
El desarrollo de este capitulo posibilitdé definir la estructura e interaccion del sistema, a partir de la
representacion de los diagramas de clases disefiadas con sus relaciones, la descripcion de la arquitectura

del sistema, el modelo l6gico de datos y la descripcion de las tablas de la base de datos.
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(Capitale 5 Tmplementacion 4 Praebas

En el presente capitulo se representan los diagramas correspondientes a la implementacién del sistema,

el diagrama de despliegue y los de componentes. Se representa ademas para la validacion del sistema los

casos de pruebas relacionados a los procesos mas significativos del sistema desarrollado.

5.1 Implementacién

En la implementacién se describe cdémo los elementos del modelo del disefio se implementan en términos
de componentes y cdmo estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de
despliegue. Sus principales objetivos consisten en distribuir el sistema asignando componentes
ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue e implementar las clases y subsistemas encontrados en

el disefo.

5.1.1 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la disposicién fisica de los distintos nodos que componen un sistema y
de qué manera se reparten los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos conectados por

enlaces de comunicacion.

<<HTTP>> Servidor Web
Cliente (Apache)
<<|JSB>> <<ADO>>
Base de Datos
Impesora (MySQL)

Figura 14 Diagrama de despliegue

5.1.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias I6gicas entre los componentes
del software, sean éstos componentes de cédigo fuente, binarios o ejecutables. Desde el punto de vista
del diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de

desarrollo, la gestién del software, la reutilizacion, y las restricciones impuestas por los lenguajes de
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programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de modelado dentro de un

diagrama de componentes seran componentes y paquetes. (20)

Figura 16 Diagrama de componentes Seleccionar proyecto

Figura 17 Diagrama de componentes Calcular métricas

Los restantes diagramas de componentes se encuentran en los anexos.
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5.2 Pruebas

Las pruebas de software son un conjunto de herramientas, técnicas y métodos que evalian el desempefio
de un programa. Involucran las operaciones del sistema bajo condiciones controladas y evaluando los
resultados, es por eso que la realizacion de las mismas a los software es un factor de vital importancia.
Antes de liberar el producto es necesario tener la certeza de que este se encuentra libre de errores,
aunque se considera que no se puede estar 100% seguro de esto. Probar es un proceso de ejecucion de
un programa con la intencién de descubrir un error. Una prueba tiene éxito si se descubre un error no

detectado hasta entonces. (21)

5.2.1 Técnicas de pruebas
Entre la gran variedad de técnicas de pruebas que existen, las mas conocidas y empleadas son las
pruebas de caja blanca y las pruebas de caja negra.

Prueba de Caja Blanca: Pruebas que se llevan a cabo sobre el cédigo del software.

Entradas: Estandar de programacién, archivos fuentes y documentos de disefio.
Salidas: Documentos con defectos encontrados. Estadisticas acerca del seguimiento al estandar,
asi como de algunas caracteristicas del sistema, tales como: el tamafo (puntos de funcién), la
complejidad (ciclomatica, estructural), la modularidad (cohesién, acoplamiento) y la legibilidad.
Mediante la prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que:
1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo, programa o método.
2. Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.
3. Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.
4. Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
Es por ello que se considera a la prueba de Caja Blanca como uno de los tipos de pruebas mas
importantes que se le aplican a los software, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento

el nimero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad.

Prueba de Caja Negra: Pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es

demostrar que las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada
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y se produce un resultado correcto, y que la integridad de la informacién externa se mantiene. Es
completamente indiferente el comportamiento interno y la estructura del programa.
Entradas: Archivos ejecutables, documentos de requerimientos.
Salidas: Documentos con defectos encontrados. Métricas de la aplicacion de casos de pruebas.
Estas pruebas permiten detectar:
1. Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

a > W N

Errores de inicializacién y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucién de estos
casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o
invalidos para el programa segun si lo que se desea es hallar un error o probar una funcionalidad. Los
datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del

programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

5.2.2 Casos de pruebas
Los casos de pruebas son un conjunto de condiciones o variables mediante los cuales se determina si el
requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio. Un caso de prueba consta de una
entrada conocida y una salida esperada, estos son formulados antes de que se ejecute la prueba, donde
la entrada conocida debe probar una precondicion y la salida esperada debe probar una postcondicion.
Los casos de prueba escritos incluyen una descripcion de la funcionalidad que se probara, la cual es
tomada ya sea de los requisitos o de los casos de uso, un caso de prueba derivado de un caso de uso

consiste en una prueba externa al sistema, es decir una prueba de caja negra.

A continuacion se muestra la descripcion de las secciones por escenarios de los casos de prueba:

Nombre de la Escenarios de la Respuesta del sistema Resultado Resultado
seccion seccion lraiteracion 2da iteracion
SC1: Autenticar EC 1.1: Introduce los El sistema verifica los datos.  Satisfactorio Satisfactorio
usuario datos de El sistema muestra interfaz
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la autenticacion. de acuerdo al tipo de usuario

Selecciona la opcion  (especialista de la calidad o

de autenticar. jefe de departamento de
calidad).
EC1.2: Existen No permite la autenticacion.  Satisfactorio Satisfactorio

campos incompletos. Muestra un mensaje de error.

ECL1.3: Existen No permite la autenticacién.  Satisfactorio Satisfactorio

campos incorrectos.  Muestra un mensaje de error.

Tabla 14 Caso de prueba Autenticar Usuario

Nombre de la Escenarios de la Respuesta del sistema Resultado Resultado
seccion seccion lraiteracion 2daiteracion
SC1: ECl.1: Vaala Muestra debajo del perfil del  Satisfactorio Satisfactorio
Seleccionar opcién de usuario autenticado el
proyecto seleccionar proyecto. proyecto que se selecciond.

Selecciona el

proyecto que desea.

Tabla 15 Caso de prueba Seleccionar Proyecto

Nombre dela Escenarios dela  Respuestadel sistema Resultado Resultado
seccion seccion lraiteracion 2da iteracion
SC1: Calcular EC1.1 Introduce los  Verifica los datos. No satisfactorio  Satisfactorio
meétricas valores y presiona el  Actualiza y muestra el Funcionalidad
botdn Calcular. resultado del célculo enla (Para tres de las
tabla de resultados métricas no

obtenidos por el proyecto  mostraba el
para cada métrica. resultado

correcto)
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EC1.2 Valores Muestra un mensaje de Satisfactorio Satisfactorio
incorrectos. error “Solo caracteres

numéricos”

Tabla 16 Caso de prueba Calcular Métricas

Nombre dela Escenarios dela Respuesta del sistema Resultado Resultado
seccion seccion lraiteracion 2da iteracion
SC1: Obtener  EC1.1 Selecciona  Obtiene y estructura la Satisfactorio Satisfactorio
reporte la opcién de informacion. Muestra el

obtener reporte de  reporte con los

resultados. resultados.
EC1.2 No se han El sistema muestra Satisfactorio Satisfactorio
calculado. mensaje “No hay

resultados para mostrar”

Tabla 17 Caso de prueba Obtener Reporte

Los restantes casos de prueba se encuentran en los anexos.

5.2.3 Resultados de las pruebas
En la primera iteracibn de las pruebas funcionales realizadas al sistema, se obtuvieron 23 no
conformidades, de ellas 9 eran significativas y 11 no significativas. La deteccion de estas no
conformidades, posibilité la correccién a tiempo de las mismas.

Se llevo a cabo una segunda iteraciéon, con el objetivo de verificar que se le habia dado solucién a los
errores detectados. Teniendo en cuenta que al corregir los errores anteriores, existe la posibilidad de que
se generen otros nuevos, es importante verificar en cada iteracion con todos los casos de prueba,
incluyendo también los que obtuvieron un resultado satisfactorio en todos sus escenarios. Una vez
finalizada la 2da iteraciobn de estas pruebas funcionales se confirmé que todas las no conformidades
guedaron resueltas.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

No conformidades lraiteracion 2daiteracion

No significativas 11 0
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Formato

Ortografia

Errores de interfaz

Significativas

Validaciones

Al O] W O W

Opciones que no funcionan

5

ol O] o] o o ©o

Tabla 18 Resultados de casos de prueba

5.3Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizd6 toda la implementacién del sistema y se representaron el diagrama de

despliegue y los de componentes, propiciando una vision de cémo esta distribuido el sistema fisicamente.

Ademas se disefiaron casos de pruebas que permitieron comprobar el cumplimiento adecuado de las

funcionalidades del sistema.
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Se realiz6 un estudio detallado de los modelos de calidad que contienen métricas que abarcé los
estdndares y metodologias que se utilizan en el mundo para el desarrollo de las mismas. Este estudio

facilito la seleccién del modelo de calidad de la ISO 9126 que propone un grupo de métricas para medir la

calidad del producto de software.

Se hizo un analisis de las tecnologias vigentes para desarrollar este tipo de sistema, lo que permitié

seleccionar la metodologia, plataforma y herramientas a utilizar en el desarrollo del software.

Se model6 el sistema, especificando y describiendo sus casos de uso, lo que permitié obtener todos los

artefactos necesarios para la comprensiéon e implementacién del mismo.

Se implementé un sistema que permite el calculo de las métricas definidas por el modelo de calidad

seleccionado, dando solucion a la situacion problemética existente.

Se realizaron pruebas al sistema implementado, arrojando en la totalidad de los casos resultados

satisfactorios, demostrando que cumple con todos los requisitos planteados.
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Zecomendaciones

Se recomienda

v' La implementacion de una nueva funcionalidad que permita al sistema registrar los datos histéricos
de cada proyecto, de manera que se puedan realizar comparaciones de los resultados obtenidos,
permitiendo asi indicar como ha sido la evolucién o involucién de la calidad de cada proyecto.

v" Una vez implementada la funcionalidad anteriormente descrita se le incorpore al sistema la opcién
de brindar reportes graficos donde se pueda observar el grado de avance de cada proyecto de
forma mas perceptible.

v" Implementar una funcionalidad que permita asignar roles a los usuarios UCI, haciendo uso del
servicio LDAP.
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Anexo 1

uexos

Las métricas para la medicion de la caracteristica Funcionalidad

e Meétricaldoneidad

Nombre de la

Lo que se propone

Método de aplicacion

Medicién (formula)

Interpretacion del

Artefacto de

métrica medir valor obtenido entrada en la

medicion
Adecuacion ¢,Cuan adecuada es | Namero de funciones idéneas | X =1 - A/B 0<=X<=1 Aplicacion
funcional la funcién evaluada? | para ejecutar funciones

especificas en comparacion

A - Numero de problemas

A mayor cercania

Especificacion de

con el nimero de funciones | detectados en las al 1 resultara mas | requisitos
evaluadas. funcionalidades del sistema. adecuada
B - Nimero de
especificaciones de requisitos
evaluadas.
Completitud de | ¢(Cuan completa ha | Ejecutar las pruebas (de caja | X=1- A/B 0<=X<=1 Especificacion de

la
implementacion
funcional

sido la
implementacion y su
conformidad con la
especificacion de
requisitos?

negra) funcionales de
acuerdo con la especificacion
de requisitos.

Cuente el nimero de
funciones perdidas
detectadas y compare el
resultado con el nimero de
funciones descritas en la
especificacion de requisitos.

A - Numero de funciones
perdidas detectadas en la
evaluacion.

B - Nimero de funciones
descritas en especificacion
de requisitos.

A mayor cercania
al 1 resultard mejor

Requisitos

Cobertura de la
implementacion
funcional

¢ Cuan correcta ha
sido la
implementacion

Ejecutar las pruebas
funcionales (de caja negra)
de acuerdo con la

X=1-A/B

A - Numero de funciones

O0<=X<=1

A mayor cercania

Especificacion de
Requisitos
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funcional?

especificacion de requisitos.
Cuente el nimero de
funciones incorrectamente
implementadas o funciones
perdidas detectadas y
compare el resultado con el
ndmero total de funciones
descritas en la
especificacion de requisitos.
Cuente el numero de
funciones que estan
completas en relacion con las
gue no lo estan.

incorrectamente
implementadas o funciones
perdidas detectadas.

B - Nimero de funciones
descritas en la especificacion
de requisitos.

al 1 resultard mejor

Estabilidad en la
especificaciones
funcionales

¢ Cuan estable son
las especificaciones
funcionales después
de entrar a
funcionar?

Cuenta el nimero de
funciones que se describen
en las especificaciones
funcionales que tuvo que ser
cambiado después de que el
sistema se pone en
funcionamiento y compararlo
con el nimero total de
funciones que se describen
en las especificaciones de
requisitos.

X=1-A/B

A- Numero de funcionalidades
actualizadas después de
entrar en funcionamiento.

B- NUmero de funcionalidades
descritas en la especificacién
de requisitos.

0<=X<=1

A mayor cercania
al 1 resultard mejor

Especificacion de
Requisitos
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e Meétricas de exactitud

Nombre de La métrica se Método de aplicacion Medicién (férmula) Interpretacion del Artefacto de
la métrica propone medir valor obtenido entrada en la
medicion
Exactitud ¢ Existen diferencias | Ejecutar los casos de X= AT 0<=X Especificacion de
esperada entre los resultados | pruebas de entrada versus requisitos
actuales y los salida y comparar los A - Numero de casos A mayor cercania al Manual de
razonablemente resultados actuales y los encontrados con diferencias 0 resultard mejor usuario
esperados? razonablemente esperados. entre los resultados Reporte de las
Cuente el nimero de casos razonablemente esperados y pruebas
encontrados con diferencias aquellos resultantes més alla
inaceptables en relacién con | de lo permisible.
los resultados
razonablemente esperados. T - Tiempo de operacion.
Precision ¢ Con qué Registrar el nimero de X=AIT 0<=X Especificacion de

frecuencia los
usuarios finales
encontrar resultados
con la precision
adecuada?

resultados con la precision
adecuada.

A- Numero de resultados
encontrados por los usuarios
con un nivel de precision
diferente de la necesaria

T- Tiempo de Operacion.

A mayor cercania al
0 resultard mejor

requisitos

Reporte de las
pruebas
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e Métrica de Seguridad

Nombre de
la métrica

La métrica se
propone medir

Método de aplicacion

Medicion (formula)

Interpretacion del
valor obtenido

Artefacto de
entrada en la
medicion

Prevencion de la
corrupcion de los
datos

¢Cudl es la
frecuencia de
eventos de
corrupcion de los
datos?

Contar las apariciones de
eventos de datos mayor
corrupcion.

a) X=1-A/N

A- Numero de veces que
un evento de corrupcion de
los datos importantes se
produce.

N- Numero de casos de
prueba que provocé los
eventos de corrupcion de
datos.

a) O<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mejor

Reporte de las
pruebas
Pruebas a las
especificaciones
de requisitos

Capacidad de
control de acceso

¢, Cémo controlar el
acceso al sistema?

Contar el nimero de detectar

operaciones ilegales en
comparacién con el nimero
de operaciones ilegales que
se encuentran en las
condiciones.

X=A/B

A- Numero de detectar
diferentes tipos de
operaciones ilegales.

B- Numero de tipos de
operaciones ilegales que
estan en las condiciones.

0<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mejor

Reportes de las
pruebas

Pruebas
especificaciones
requisitos
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e Meétricas de Funcionalidad

Nombre de
la métrica

La métrica se
propone medir

Método de aplicacion

Medicion (formula)

Interpretacion del
valor obtenido

Artefacto de
entrada en la
medicion

Cumplimiento
funcional

¢,Cémo es
compatible con la
funcionalidad del
producto a las
normas aplicables,
los estandares y
regulaciones?

Cuente el nimero de
elementos que requieren de
cumplimiento que se han
cumplido y comparar con el
ndmero de elementos que
requieran el cumplimiento en
las condiciones
especificadas.

X=1-A/B

A- NUimero de elementos
cumplidos de las
funcionalidades
especificadas que no se
han aplicado durante las
pruebas.

B- NUmero total de
elementos cumplidos con
funcionalidad especificada.

0<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mejor

Descripcién del
producto
Manual de
usuario
Normas 6
estandares que
se apliquen
Pruebas a la
especificacion de
requisitos y
reporte.

Cumplimiento de
estandar de interfaz

¢,Coémo se cumplen
las interfaces con los
reglamentos
aplicables, las
normas y
regulaciones?

Cuente el nimero de
interfaces que se cumplieron
y la compara con el nimero
de interfaces a exigir el
cumplimiento de las
especificaciones.

X=A/B

A- Numero de interfaces
con problemas detectados.

B- NUmero total de Casos
de pruebas utilizados.

0<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mejor

Descripcién del
producto a
cumplir,
estandares,
normas y
regulaciones de
las interfaces.
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Las métricas parala medicion de la caracteristica confiabilidad.

e Meétricas Madurez

Nombre de la
métrica

La métrica se
propone medir

Método de aplicacion

Medicién (férmula)

Interpretacion del
valor obtenido

Artefacto de
entrada en la
medicion

Intensidad de fallos
totales contra casos
de prueba

¢ Cuantos fallos
totales fueron
detectados durante
un periodo de
pruebas definido?

Cuente el numero de fallos
totales detectados y el
namero de casos de
pruebas.

X=1-A1/A2

Al - Nimero total de fallos
totales detectados.

A2 - Numero de casos de
pruebas ejecutados.

0<=X

En dependencia del
estadio de las
pruebas. En etapas
mas avanzadas,
mientras mas
pequefio, mejor.

Reporte de las
pruebas

Grado de solucion
ante fallos totales

¢ Cuantas
condiciones de fallo
total estan
resueltas?

Cuente el nimero de fallos
totales que no se repitieron
en determinado periodo de
pruebas bajo condiciones
similares.

X=A1l/A2

Al - Nimero de fallos
totales solucionados.

A2 - Nimero total de
problemas reales

0<=X <=1

A mayor cercania
al 1 resultara mejor,
cuantos mas fallos
totales estén

Reporte de las
pruebas

Mantenga un reporte de resueltos.
solucion de problemas detectados.
describiendo la situacién de
todos los fallos totales.
Intensidad de fallos ¢ Cuantos fallos Cuente el nimero de fallos X=A/B 0<=X Reporte de las

fueron detectados
durante un periodo
de pruebas
definido?

detectados y compute su
intensidad.

A - Namero total de fallos
detectados.

B - Tamafio del producto.

Depende del estadio
de las pruebas. En
etapas mas
avanzadas, mientras
mas pequefio, mejor.

pruebas

Erradicacion de fallos

¢ Cuantos fallos
han sido
corregidos?

Cuente el nimero de fallos
resueltos durante el periodo
de pruebas y compérelos
con el nimero total de fallos
detectados.

1) X=Al/A2

Al - Nimero de fallos
solucionados

A2 - NUmero total de fallos

0<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mejor

(cuanto menos fallos

Reporte de las
pruebas
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reales detectados.

gueden mejor)

Base de datos

Cobertura de las
pruebas

¢ Cuantos casos
de pruebas
requeridos han sido
ejecutados
detectados durante
las pruebas?

Cuente el nimero de casos
de pruebas que han sido
ejecutados detectados
durante las pruebas y
comparelo con el nUmero de
casos de pruebas requeridos
para obtener una adecuada
cobertura de pruebas.

X=A/B

A —NUmero de casos de
pruebas que han sido
realmente ejecutados, y
gue representan el
escenario de operacion
durante las pruebas.

B — NUmero de casos de
pruebas a ejecutar
requeridos para cubrir los

0<=X<=1

Mientras mas
cercano al 1, mejor
cobertura.

Especificacion de
requisitos
Manual de
usuario

Reporte de las
pruebas

requisitos.
Madurez ¢ Esta bien Cuente elnimerode casos | X=1-A/ B 0<=X<=1 Especificacion de
de las pruebas probado el de pruebas que han obtenido requisitos
producto? un resultado satisfactorio de | A —Cantidad de NC que A mayor cercania al
los casos realmente fueron detectadas por 1 resultara mejor Manual de
utilizar los casos de usuario

ejecutados y comparelo con
el numero total de casos de
pruebas requeridos para
cubrir los requisitos.

pruebas.

B — NUmero de casos de
pruebas a ejecutar para
cubrir los requisitos.

Reporte de las
pruebas

e Meétricas de tolerancia ante fallos

Nombre de la

La métrica se

Método de aplicacion

Medicién (formula)

Interpretacion del

Artefacto de

métrica propone medir valor obtenido entrada en la
medicién
Evitacion de ¢ Cuantas Cuente el nimero de casos X=A/B 0<=X <=1 Reporte de las

operaciones

funciones estan

de prueba de operaciones
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incorrectas implementadas incorrectas que fueron A - Numero de ocurrencia | A mayor cercaniaal 1l | pruebas
con capacidad de | evitadas para que no de fallos totales criticos o resultara mejor,
evitacion de causaran fallos totales serios evitada. cuantas mas
operaciones criticos o serios, y comparelo operaciones
incorrectas? con el nimero de casos de | A - NUmero de casos de incorrectas del usuario
pruebas ejecutados a los pruebas ejecutados a los sean evitadas.
patrones de operaciones patrones de operaciones
incorrectas considerados incorrectas (casi causantes
periodo de pruebas bajo de fallos) durante las
condiciones similares. pruebas.
Evitar el ¢ Como los Cuente el niumero de X=A/B O<=X<=1 Reporte de las
fracaso patrones de patrones de fallos a evitar y pruebas

muchas fallas
fueron puestos
bajo control para
evitar fallos
criticos y graves?

compara con el nimero de
patrones de fallas para ser
considerado.

A- Nimero de ocurrencias
a evitar fallos criticos y
graves contra los casos de
prueba del patrén de culpa.

B- Numero de casos de
prueba ejecutados del
patron de culpa (casi
causando insuficiencia)
durante la prueba.

A mayor cercania al 1
resultara mejor, el
usuario puede evitar
el fracaso méas a
menudo criticos o
graves.
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e Métricas de recuperabilidad

Nombre de la

La métrica se

Método de aplicacion

Medicion (formula)

Interpretacién del

Artefacto de

métrica propone medir valor obtenido entrada en la
medicion

Grado de ¢,Cuén disponible | Pruebe el sistema en la 1) X =(To /To+Tr) 0<=X <=1 Reporte de las
disponibilidad esta el sistema producciéon como ambiente pruebas

para su uso durante un periodo de To — Tiempo de operacion. | A mayor cercania al 1

durante un tiempo especificado . . resultara mejor

. . . Tr — Tiempo de reparacion.

periodo de tiempo | ejecutando todas las

especificado? operaciones del usuario.
Tiempo medio ¢Cuél es el Mida el tiempo de X=T/N 0<X Reporte de las

de inactividad

tiempo promedio
en que el sistema
se mantiene no
disponible cuando
ocurre un fallo
total y antes de la
arrancada
gradual?

inactividad cada vez que el
sistema se encuentre no
disponible durante un
periodo de prueba
especificado y compute el
tiempo medio.

T - Tiempo total de
inactividad.

N - Namero de desastres
observados.

El peor caso o la
distribucion del tiempo de
inactividad deben ser
medidos.

Cuanto menor sea
mejor, el sistema
estara inactivo por
menos tiempo.

pruebas

Restaurabilidad

¢,Cuén capaz es
el producto de
auto restaurarse
luego de un
evento anormal o
una solicitud?

Cuente el nimero de de
restauraciones exitosas y
comparelo con el nimero
de restauraciones probadas
requeridas por las
especificaciones.

Ejemplos de requisitos de
restauracion son:

- funcién deshacer,

X= A/B

A — NUmero de casos de
restauracion exitosos.

B — Numero de casos de
restauracion probados por
los requisitos.

O0<=X<=1

A mayor cercania al 1
mejor y el producto es
mas capaz de de
restaurarse en casos
definidos.

Reporte de las
pruebas
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- funcién rehacer

Las métricas para la medicion de la caracteristica usabilidad.

e Métricas de comprensibilidad

Nombre de la

La métrica se

Método de aplicacion

Medicion (formula)

Interpretacién del

Artefacto de

métrica propone medir valor obtenido entrada en la
medicién
Accesibilidad a A qué Conduzca las pruebas de X=A/B 0<X<=1 Manuales de
demos proporcién de usuario. Observe el usuarios
demos/tutoriales | comportamiento del A - Nimero de
pueden acceder | usuario. demosi/tutoriales a los que )
l0s USUarios? pueden acceder los A mayor cercania al 1
usuarios exitosamente. mejor
B - NUmero total de
demos/tutoriales a los que
se puede acceder.
Comprensibilidad | ¢Qué Llevar a cabo pruebas de X=A/B O<=X<=1 Manual de
de la funcién proporcién de usuario y el usuario usuario

las funciones de
producto el
usuario podra
entender
correctamente?

entrevista con
cuestionarios. Cuente el
numero de la funcién de
interfaz de usuario cuando
el destino sean facilmente
comprensibles para el
usuario y compararlo con el
nimero de funciones
disponibles para el usuario.

A- NUmero de funciones de
la interfaz, cuya finalidad es
correctamente descrito por

el usuario.

B- NUmero de funciones
disponibles en la interfaz.

A mayor cercania al 1
resultara mejor
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e Meétricas de atraccion

Adaptabilidad
de la
apariencia de
la interfaz

¢ Qué proporcién
de los elementos
de la interfaz puede
ser, por su
apariencia,
adaptado por el
usuario para la
satisfaccion del
mismo?

Conduzca las pruebas de
usabilidad. Observe el
comportamiento del
usuario.

X=A/B

A - NUumero de elementos
de la interfaz del sistema
cuya apariencia puede ser
adaptada por el usuario.

B - Nimero de elementos
de la interfaz del sistema
cuya apariencia querria
adaptar el usuario.

0<=X<=1

A mayor cercania al 1
resultar4 mejor

e Meétricas de Instructibilidad

Eficacia de la
documentacién
del usuarioy /o
sistemas de

ayuda en el uso

¢, Qué proporcién
de las funciones
pueden ser
utilizados
correctamente
después de leer la
documentacion o el
uso de sistemas de
ayuda?

Cuente el nimero de la
funcién que se usa
correctamente después
de leer la documentacion
o el uso de sistemas de
ayuda y comparar con el
nimero total de
funciones

X=A/B

A- NUumero de funciones
gue se pueden utilizar.

B- Total de nimero de
funciones que ofrece.

0<=X<=1

A mayor cercania al 1
resultard mejor

Manual de
usuario

Reporte de las
pruebas

Las métricas parala medicion de la caracteristica Eficiencia.

e Meétricas de Eficiencia




Cumplimiento
dela
eficiencia

¢ Coémo es
compatible la
eficacia del
producto a las
normas, los
estandares y
regulaciones?

Cuente el numero de
elemento que requieren de
cumplimiento que se han
cumplido y comparar con el
namero de elementos que
requieran el cumplimiento
segun las especificaciones.

X=1-A/B

(X=relacién de elementos
cumplimiento satisfechos
en relacién a la eficiencia)

A- Namero de elementos
cumplidos de la eficiencia
que se especifica que no
se han aplicado durante las
pruebas.

B- NUmero total de
elementos cumplidos de la
eficiencia especificado.

0<=X<=1

A mayor cercania al 1
resultard mejor

Descripcién del
producto

Manual de
usuario

e Meétricas de Comportamiento en el tiempo

Tiempo de
respuesta

¢ Cudl es el tiempo
necesario para
completar una tarea
especifica?

¢ Cuéanto tiempo se
tarda antes de que la
respuesta del sistema
a una operacién
especificada?

Iniciar una tarea
especifica. Medir el
tiempo que tarda la
muestra para completar
su operacién. Mantener
un registro de cada
intento.

T=(Tiempo al obtener el
resultado)-(Tiempo al
entrar los datos)

0<T

Cuanto antes es mejor

Reporte de las
pruebas




Rendimiento

Métricas de rendimiento

¢ Cémo muchas
tareas pueden
realizarse con éxito
en un periodo
determinado de
tiempo?

Calibrar cada tarea de
acuerdo a la prioridad dada
por objeto.

Iniciar las tareas de varios
puestos de trabajo. Medir el
tiempo que tarda la tarea
para completar su
operacion. Llevar un
registro electronico de cada
intento.

X=AIT

A- NUmero de tarea
completada.

T= Periodo de tiempo de
observacion.

0<X

El mas grande es el
mejor

Reporte de las
pruebas

Las métricas parala medicion de la caracteristica Portabilidad.

Capacidad de
adaptacion al

entorno del software adaptarse
software facilmente al
entorno?

Métricas de Adaptabilidad

¢ Puede el usuario
o desarrollador de

El software es lo
suficientemente
capaz de adaptarse
al entorno de
funcionamiento.

Observar el
comportamiento del usuario
0 mantenedor cuando el
usuario esta tratando de
adaptar el software al
entorno de operacion.

X=1-A/B

A- NUamero de funciones
operativas de las tareas
gue no se completa o no
dio suficiente para
satisfacer el nivel adecuado
durante la prueba de
funcionamiento combinado
el software con el sistema
operativo o el software con
aplicaciones simultanea.

0<=X<=1

A mayor cercania al 1

resultard mejor




B- Cantidad total de la
funcién que se probaron.

e Meétricas de Instalabilidad

Facilidad de
instalacién

¢ El usuario puede
facilmente instalar
en el entorno de
funcionamiento?

Observar el
comportamiento del
usuario cuando esta
tratando de instalar el
software al entorno de
funcional.

X=A/B

A- NUmero de casos que un
usuario tuvo éxito en cambiar el
funcionamiento de instalacion
para su conveniencia.

B- Numero total de casos que
un usuario ha intentado cambiar
la operacion de instalacion para
Su conveniencia.

0<=X<=1

A mayor cercania al 1
resultard mejor
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