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RESUMEN

El trabajo presenta un mecanismo de medicién de la calidad de un producto software,
para el Proyecto Modernizacion del CICPC (Cuerpo de Investigaciones Cientificas
Penales y Criminalisticas). Se brinda una informacién acerca de Calidad de Software,
Control y Aseguramiento de la Calidad, del proceso de pruebas y el proceso de
medicion; se describe ademas los diferentes subprocesos que se desarrollan dentro
del proceso de evaluacion, como son: El proceso de medicion, el proceso de
recopilacion de datos y el proceso de pre-evaluacién, y junto a estos se describen
ademas los diferentes artefactos que se generan en los mismos. Se mencionan cuales
son los roles y responsabilidades que se desempefiaran durante todo el proceso de
pruebas y de evaluacién. Se explica detalladamente el método de evaluacion que se
propone y se aplica ademas en el Proyecto Modernizacion del CICPC, obteniendo
resultados que se ajustan a las caracteristicas y condiciones actuales del proyecto.
Guiandose por este trabajo se tiene la posibilidad de conocer la calidad del producto
software que se pretende construir. El método de evaluacién propuesto puede ser
aplicado en otros proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informéticas
con el objetivo de evaluar la calidad del producto durante el proceso de pruebas y la

correspondencia con los requisitos pactados con el cliente.

Palabras Clave: Calidad, Métricas, Medicién, Evaluacion, Producto, Prueba.
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INTRODUCCION

La necesidad de construir un producto software con la calidad maxima requerida y que
ademas satisfaga al cliente en la mayor medida posible es un reto que tienen hoy en
dia las empresas productoras de software. Queda claro que un software con calidad
es uno de los principios fundamentales que hace sentir al cliente confianza en su
producto. Pero ¢como saber que el producto cuenta con la calidad que se requiere?
Actualmente, en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se le realizan
pruebas al producto software cuando se finaliza el mismo, lo que provoca que se
detecten problemas que debieron haberse evitado en etapas tempranas de su
elaboracion; lo que conlleva a un aumento del costo y el tiempo planificado para su
construccién, provocando un atraso en el cronograma de trabajo e incumplimiento con
lo pactado con el cliente.

Otro de los puntos esenciales que no se tiene en cuenta es la evaluacion de la
conformidad del producto, que tiene como objetivo fundamental obtener una medida
cuantitativa de la calidad con la que cuenta el mismo y si cumple o no con los
requerimientos y necesidades o expectativas del cliente. Esta evaluacion de la
conformidad resulta necesario realizarla en cada uno de los procesos de prueba para
tener siempre en foco las restricciones impuestas por el cliente en la Pre-evaluacion.
Para realizar un buen proceso de pruebas se necesita establecer una Estrategia de
Pruebas bien disefiada y un mecanismo que permita evaluar la calidad durante el
desarrollo de este proceso. De esta manera se puede tener una idea de como se llevo
a cabo el proceso de pruebas y también se puede detectar cudales fueron las
principales deficiencias que afectaron la calidad del software para proceder a su
mitigacion tomando las medidas necesarias y acciones correctivas para
contrarrestarlos.

El proceso de evaluacion le brinda al equipo evaluador criterios para liberar o aceptar
el producto software, garantizando el desarrollo de un producto que satisfaga, en la
mayor medida posible, los requerimientos del cliente, indicando la medida de calidad

buscada en la produccion.

Dada la situacion problémica anteriormente planteada el problema cientifico es:

¢, Como evaluar la Calidad de un producto software durante el proceso de pruebas?

En la presente investigacion se tiene como Objeto de estudio el Proceso de pruebas

y la medicién de la calidad del producto software, siendo el Campo de Accién la

Pagina | 1



Evaluacién de la Calidad de un producto software durante el proceso de pruebas en el
Proyecto Modernizacion del CICPC.
Para el desarrollo de la investigacién se trazé como Objetivo General definir un plan
de evaluacion de software en el Proyecto Modernizacion del CICPC para la medicion
de la calidad del producto aplicando métricas que permitan detectar las deficiencias y
recomendar soluciones a las mismas. Del mismo, se pueden derivar los siguientes
Objetivos Especificos:

« Elaborar un Plan de Evaluacién del Sistema de Seguridad del CICPC validado

por expertos del tema.

X3

%

Definir las métricas que se utilizaran durante el proceso de pruebas en el
Proyecto Modernizacién del CICPC.

«»+ Controlar y Evaluar la calidad del software durante el proceso de pruebas.

Se parte de la siguiente Idea a Defender:
Se lograra obtener un mayor control de la calidad del producto si se define un plan de
evaluacién para medir la calidad del producto durante el Proceso de Pruebas del

Proyecto Modernizacién del CICPC.

Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacion se definieron una serie de
Tareas a desarrollar, tales como:

1. Investigar sobre como se lleva a cabo el Proceso de Pruebas.
2. Investigar sobre métricas de Calidad.

3. Definir un método que indigue cémo deben ser registrados y analizados los
datos recopilados.

4. Disefiar plantillas donde se registraran los datos.

5. Proponer métricas que se puedan aplicar durante el Proceso de Pruebas de un
Proyecto Productivo.

6. Evaluar los resultados después de aplicar las métricas durante el Proceso de
Pruebas.

7. Enumerar las posibles deficiencias que pueden aparecer en este proceso.
8. Recomendar soluciones a estas deficiencias.

Para el desarrollo de esta investigacion se usaron métodos empiricos y tedricos. A
continuacién se definira cada unos de estos:

Entre los Métodos empiricos se encuentran:
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X3

%

Observacion: al determinar el método de recoleccion de datos para la

evaluacion del software y escoger el modelo de calidad que guiara el desarrollo

del proceso medicion del software.

< Entrevista: al entrevistar a especialistas y expertos en el tema que se quiere
investigar y al responsable o encargado de este proceso en el proyecto.

% Medicion: al obtener una informacion numérica de los distintos indicadores de
calidad durante todo el proceso de pruebas.

« Encuesta: usada para conformar las estadisticas de las caracteristicas de la

calidad que el software a evaluar debe cumplir.

Entre los Métodos tedricos se encuentran:
% Histdrico-Logico: al realizar estudios de trabajos anteriores asociados a la
propuesta que se pretende construir, y para utilizar estos como punto de

referencia.

El presente trabajo de diploma consta de 3 capitulos bien estructurados y de forma
organizada para un buen entendimiento del lector.

El primer capitulo presenta el estado del arte abordando de las diferentes Normas y
Modelos de Calidad que hicieron posible el desarrollo del trabajo, tales como: ISO/IEC
9126, ISO/IEC 14598, y el Modelo CMMI-SW (Método SCAMPI). Trata ademas
algunos conceptos de calidad de software, asi como el control de la calidad. Inserta
una breve descripcién del proceso de pruebas en un proyecto productivo y el proceso
de medicién del producto software.

El segundo capitulo describe de forma organizada y detallada como se le dara
soluciéon a la situacion problémica presentada. Se presenta la propuesta de las
métricas que mediran la calidad del producto software Sistema de Informacion e
Investigacion Policial (SIIPOL) en el Proyecto Productivo Modernizacion del CICPC.

En el tercer capitulo se presentan los resultados reales después de haber aplicado la
propuesta de solucién en el SIIPOL, y se presenta ademas una serie de deficiencias
encontradas con sus posibles recomendaciones para que se corrijan de forma
temprana y puedan ser realizadas en caso de que se presenten situaciones similares

en etapas posteriores de pruebas.
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1

CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se aborda acerca de conceptos como calidad de software,
garantia y control de la calidad. Se describen ademas, algunas Normas y Modelos de
Calidad de Software utilizados como guia para el desarrollo del proceso de evaluacion
del producto software. En el capitulo se describira ademas acerca del Proceso de
Pruebas a un producto software, y el proceso de medicién de la calidad. Y por altimo

se brindara una breve informacion del CICPC y la solucién de software SIIPOL.

1.1 Calidad de software
Muchos Estandares Internacionales definen la calidad de un producto como:
“Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus

expectativas”. [1]

Segun Roger Pressman la calidad de un producto software no es mas que 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 espera de todo software desarrollado

profesionalmente”. [2]

En el mundo actual, donde la comercializacion de productos software es cada vez
mayor, la calidad que se espera del mismo es importante que sea satisfactoria y que
se esté conforme con la misma; ya que representa el grado de satisfaccion del cliente,

y si cumple 0 no con las expectativas que se espera del mismo.
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1.2 Garantia y Control de la Calidad

Segun la Norma 1SO 8402 Garantia de Calidad es un:

“Conjunto de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la
confianza adecuada de que un producto o servicio satisfara los requerimientos dados
sobre calidad”. [3]

La misma norma define el Control de calidad como:
“Conjunto de técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para verificar los

requerimientos relativos a la calidad del producto o servicio”. [3]

Durante el proceso de desarrollo de un producto software se deben planificar,
organizar, dirigir y controlar una serie de actividades sobre las cuales se debe tener
cierto control de la calidad con que se realizan las mismas, para de esta forma tratar
de garantizar que se obtenga un producto con la calidad requerida y que se cumplan
los objetivos previstos desde el inicio. Se debe tener en cuenta que segln sea el
control de la calidad durante el desarrollo del producto, mayor sera la garantia que se

tenga de la calidad del software al finalizar el mismo.

1.3 Estandar Internacional ISO/IEC 9126

Segun la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1ISO), un estandar es “un
conjunto de acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros
criterios precisos para ser usados constantemente, como reglas, lineamientos o
definiciones de caracteristicas. Todo esto con la finalidad de asegurar que los

materiales, productos, procesos y servicios son 6ptimos para su propésito”. [4]

La norma ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del software y
esta enfocada a la calidad del producto. Esta supervisado por el proyecto SQuaRE
(Software Quality Requirements and Evaluation), ISO 25000:2005, el cual sigue los

mismos conceptos.

La especificacion y la evaluacién de la calidad de producto software se puede
conseguir definiendo caracteristicas de calidad apropiadas, tomando en cuenta el

objetivo de uso del producto software.

El estdndar estd dividido en cuatro partes las cuales dirigen, respectivamente, lo

siguiente:
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Parte 1: Modelo de Calidad
Parte 2: Métricas Externas

Parte 3: Métricas Internas

Parte 4: Métricas de Calidad en el Uso

El modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, ISO/IEC 9126-1,

clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de Caracteristicas y

Subcaracteristicas de la siguiente manera:

+* Funcionalidad:

Es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las

necesidades declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las

condiciones especificadas.

Idoneidad:

Capacidad del software para mantener un conjunto apropiado de
funciones para las tareas y los objetivos del usuario especificados.
Exactitud:

Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados
correctos o convenidos con el grado de exactitud necesario.
Interoperabilidad:

Capacidad del producto software para interactuar reciprocamente con
uno 0 Mas sistemas especificados.

Seguridad:

Capacidad del producto software para proteger informacién y los datos,
para que personas 0 sistemas desautorizados no puedan leer o
modificar los mismos, y las personas o sistemas autorizados tenga el
acceso a ellos.

Conformidad con la Funcionalidad:

Capacidad del software para adherirse a las normas que se le apliquen,
convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares

relativos a la funcionalidad.

++ Confiabilidad:

La capacidad del producto software para mantener un nivel de ejecucion

especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas.
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Madurez:

Capacidad del producto software de evitar un fallo total como resultado
de haberse producido un fallo del software.

Recuperabilidad:

Capacidad del producto software de restablecer un nivel de ejecucion
especificado y recuperar los datos directamente afectados en caso de
fallo total.

Tolerancia a fallos:

Capacidad del producto software de mantener un nivel de ejecucién o
desempenfio especificado en caso de fallos del software o de infraccion
de su interface especificada.

Conformidad con la Confiabilidad:

Capacidad del producto software para adherirse a las normas que se le
apliguen, convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones

similares relativos a la confiabilidad.

¢ Usabilidad:

Capacidad del producto software de ser comprendido, aprendido, utilizado y

de ser atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones

especificadas.

Comprensibilidad:

Capacidad del producto software para permitirle al usuario entender si
el software es idéneo, y como puede usarse para las tareas y
condiciones de uso particulares.

Cognoscibilidad:

Capacidad del producto software para permitirle al usuario aprender su
aplicacion.

Operabilidad:

Capacidad del producto software para permitirle al usuario operarlo y
controlarlo.

Atraccion:

Capacidad del producto software de ser atractivo o amigable para el
usuario.

Conformidad con la Usabilidad:

Capacidad del producto software para adherirse a las normas,

convenciones, guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.
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X/

% Eficiencia:

Capacidad del producto software para proporcionar una ejecucion o

desempefio apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados

bajo condiciones establecidas.

7

Rendimiento:

Capacidad del producto software para proporcionar apropiados tiempos
de respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccion de
resultados, al realizar su funcién bajo condiciones establecidas.
Utilizacion de recursos:

Capacidad del producto software para utilizar la cantidad y el tipo
apropiado de recursos cuando el software realiza su funcién bajo las
condiciones establecidas.

Conformidad con la Eficiencia:

Capacidad del producto software de adherirse a las nhormas o

convenciones gue se relacionan con la eficiencia.

“* Mantenibilidad:

Capacidad del producto software de ser modificado. Las modificaciones

pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a

cambios en el ambiente, asi como en los requisitos y las especificaciones

funcionales.

Diagnosticabilidad:

Capacidad del producto software de ser objeto de un diagnéstico para
detectar deficiencias o causas de los fallos totales en el software, o para
identificar las partes que van a ser modificadas.

Flexibilidad:

Capacidad del producto software para permitir la aplicacion de una
modificacion especificada.

Estabilidad:

Capacidad del producto software para minimizar los efectos
inesperados de las modificaciones realizadas al software.
Contrastabilidad:

Capacidad del producto software para permitir la validacion de un
software modificado.

Conformidad con la Mantenibilidad:
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Capacidad del producto software para adherirse a las normas o

convenciones que se relacionan con la mantenibilidad.

+ Portabilidad:
Capacidad de producto software de ser transferido de un ambiente a otro.

e Adaptabilidad:
Capacidad del producto software de ser adaptado a los ambientes
especificados sin aplicar acciones o medios de otra manera que
aqguellos suministrados con el propdsito de que el software cumpla sus
fines.

e Instalabilidad:
Capacidad del producto software de ser instalado en un ambiente
especificado.

o Coexistencia:
Capacidad del producto software de coexistir con otro software
independiente en un ambiente comin y compartir los recursos
comunes.

e Remplazabilidad:
Capacidad del producto software de ser usado en lugar de otro producto
software especificado para los mismos fines y en el mismo ambiente.

e Conformidad con la Portabilidad:
Capacidad del producto software de adherirse a las normas o

convenciones relativas a la portabilidad.

La norma provee un entorno para que las organizaciones definan un modelo de
calidad para el producto software. Esto podria ser hecho, por ejemplo, especificando
los objetivos para las métricas de calidad que evalian el grado de presencia de los

atributos de calidad.

La NC ISO/IEC 9126 define los tipos de métricas existentes para evaluar la calidad del
producto software, tales como:
Las Métricas Internas permiten atender los aspectos de la calidad desde las etapas

mas tempranas antes de que el producto software devenga ejecutable. [5]

Las Métricas Externas permiten evaluar la calidad del producto software durante el

ensayo 0 la operacion. [5]
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Las Métricas de Calidad en el Uso miden hasta qué punto un producto satisface las
necesidades de usuarios especificos para lograr las metas especificadas con la
eficacia, productividad, seguridad y satisfaccién en un contexto determinado de uso.[5]

Las métricas internas son utilizadas internamente para que el equipo de desarrollo
evalle la calidad de su producto mientras que las métricas externas se utilizan por un
evaluador externo que certifica la calidad del producto antes de ser entregado al
cliente. Idealmente, la calidad interna determina la calidad externa y esta a su vez la
calidad en el uso.[5]

1.4 Modelo de Evaluacion ISO/IEC 14598

La serie de normas ISO/IEC 14598 indica los requisitos a tener en cuenta para la
aplicacion de los métodos de medicibn y para el proceso de evaluacion,
proporcionando un entorno de trabajo para la evaluacién de la calidad de diferentes

tipos de productos software.

La ISO/IEC 14598 consta de seis partes que especifican el proceso a seguir para
evaluar software:[6]

ISO/IEC 14598-1 Vision general.

ISO/IEC 14598-2 Planificacion y Gestion.

SO/IEC 14598-3 Procedimiento para desarrolladores.

ISO/IEC 14598-4 Procedimiento para compradores.

ISO/IEC 14598-5 Procedimiento para evaluadores.

ISO/IEC 14598-6 Documentacion de los médulos de evaluacion.

La norma ISO/IEC 14598 se pretende usar por desarrolladores, compradores y
evaluadores independientes, particularmente aquellos responsables de la evaluacion

del producto software. [7]

La quinta parte de la Norma ISO/IEC 14598 (ISO/IEC 14598-5) se ajusta a las
necesidades actuales del equipo ya que especifica y explica el procedimiento por el
cual los evaluadores del software se pueden guiar para desarrollar este proceso de

evaluacion. [7]
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Esta parte de la Norma proporciona requisitos y recomendaciones para la implantacién
practica de la evaluacion del producto software. Puede ser usada para aplicar los
conceptos descritos en la Norma ISO/IEC 9126. [8]

Uno de los principales Objetivos del proceso de evaluacidén descrito en esta parte
de la Norma ISO/IEC 14598 es promover las siguientes caracteristicas deseables en el
proceso de evaluacion:

e Repetibilidad: La evaluacion repetida de mismo producto con respecto a la
misma especificacion de evaluacion por el mismo evaluador deberia producir
resultados que pueden ser aceptados por ser idénticos.

e Reproducibilidad: La evaluacion repetida del mismo producto con respecto a la
misma especificacibn de evaluacion por un evaluador diferente deberia
producir resultados que pueden ser aceptados por ser idénticos.

e Imparcialidad: La evaluacién no deberia estar orientada hacia un resultado
particular.

e Objetividad: Los resultados de la evaluacion deberian ser ciertos, por ejemplo,

no influidos por los sentimientos u opiniones del evaluador. [6]

El principal Propdésito de la evaluacién del software es apoyar directamente tanto el
desarrollo como la adquisiciébn de un software que satisfaga las necesidades del
usuario y del cliente teniendo como objetivo final asegurar que el producto aporte la

calidad requerida y satisfaga las necesidades declaradas e implicitas de los usuarios.

[6]

Esta norma plantea cinco Actividades del proceso de evaluacion las cuales se listan
a continuacion:

1. Establecimiento de los requisitos de evaluacion.

2. Especificacion de la evaluacion basada en los requisitos de evaluacion y en la
descripcion del producto suministrado por el solicitante.

3. Disefio de la evaluacion, que produce un plan de evaluacién sobre la base de
la especificacion de evaluacién; esta actividad tiene en cuenta los
componentes del producto software a ser evaluados y los métodos de
evaluacién propuestos para el evaluador.

4. Ejecucion del plan de evaluacién, que consiste en inspeccionar, modelar,
medir, y probar los productos y sus componentes de acuerdo al proceso de
evaluacion.
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5. Conclusién de la evaluacidén, que consiste en la entrega del informe de

evaluacion. [6]

Los resultados de la evaluacion que se obtienen a partir de la aplicacion de ISO/IEC

14598 los pueden utilizar los administradores y desarrolladores/sostenedores para

medir el cumplimiento de los requisitos y para realizar mejoras cuando sea necesario.

Los resultados de la evaluacion también los pueden utilizar los analistas para

establecer las relaciones entre las métricas internas y externas. El personal de mejora

de los procesos puede utilizar los resultados de la evaluacion para definir cémo se

pueden mejorar los procesos mediante el estudio y examen de la informacién de

calidad del producto del proyecto. [6]

La siguiente figura da una vision general donde se identifica el flujo de informacion

entre actividades. (Ver figura 1)

Requisitos del
solicitante

Entrada del
evaluador

evaluacion

Registros de
/ evaluacion
>

Herramientas de

evaluacion

Requisitos de
& Establecimiento evaluacion
de los requisitos /
de evaluacion /
Especificacion de
la evaluacion
Especificacion /'
» dela
»| evaluacion
Descripcion \Especificaciones 3
del producto de evaluacion Plan de valuacion
\ predefinidas —> Disefio
» dela .
L evaluacion Reglstro de las
/ v acciones
Métodos de de evaluacion

Componentes del

producto \

»

> E]ed(;ultgon qurador del
luaci6 informe
b evaliacion / de evaluacion
Resultados
sintetizados de la Yy
evaluacion Conclusion

\

Entrada del
solicitante

A 4

dela —T‘V
evaluacion

Informe de
evaluacion
revisado.

Figura 1: Flujo de informacién entre las actividades del proceso de evaluacién

Pagina | 12



Como se puede observar en la figura anterior, el primer paso del flujo de actividades
del proceso de evaluacion es establecer los requisitos, teniendo en cuenta
previamente los requisitos del solicitante. Posteriormente se especifica la evaluacion,
para desarrollar su disefio teniendo en cuenta el método que se usara. Una vez
culminadas estas actividades, entonces se ejecuta la evaluacion y finalmente se da a
conocer la conclusién de la misma, mostrandose los resultados sintetizados en un

Informe de Evaluacion.

Actualmente el Comité Técnico Conjunto ISO/IEC JTC1 Tecnologias de la Informacién
/ CS7 Ingenieria de Software y Sistemas esta revisando ambas series de normas, y
estd elaborando una nueva serie, la ISO/IEC 25000, bajo el titulo general de
Requerimientos de calidad y evaluacién de software conocido como SQuaRE, que
abarcara a las series ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126. [7]

En la siguiente figura (Ver figura 2) se muestra una serie de actividades a tener en
cuenta para realizar el proceso de evaluacién, indicando las normas por las cuales
regirse para llevar a cabo este proceso. Para evaluar la calidad del software primero
se establecen los requisitos de evaluacion, después se especifican, disefian y se

ejecuta la evaluacion.

Establecer propésito dela evaluacidn
Establecer
requisitos de Identifi ]
. tificarlost d duct
evaluacién entificarlos tipos de producto(s)
9126-1 Caracteristicas de
Especificar el modelo de calhidad « Calidad
+ Seleccionar métricas 9126-2 Métricas Externas
Esvecificar | 9126-3 Métricas Internas
evgluacién 14598-6 Mdédulos de
Establecer niveles para las métricas Evaluacion
l Establecer criterios de valoracién
Disefiar
evaloacion — Producirplan de evaluacién
i Tomar medidas
Ejecutar
evaluacién .
Comparar con criterios
WValorar resultados

Figura 2: Pasos para realizar el proceso de evaluacion
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1.5 Proceso de Evaluacion de CMMI-SW (SCAMPI)

El Modelo de Madurez de las Capacidades (CMMI-SW) es un conjunto de modelos
elaborados por el Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie
Mellon, California (SEI) que permiten obtener un diagndéstico preciso de la madurez de
los procesos relacionados con las tecnologias de la informacion de una organizacion, y

describen las tareas que se tienen que llevar a cabo para mejorar esos procesos. [9]

El Método de Evaluacién para Mejora de Procesos (SCAMPI) esta disefiado para
proporcionar medidas de evaluacion de la calidad. Dicho de otro modo, SCAMPI
permite determinar el nivel de madurez de una organizacién en relacion al modelo
CMMI-SW. Es aplicable a un rango amplio de modos de uso de la evaluacion,
incluyendo la mejora del proceso interno y la determinacién de la capacidad externa.
Generalmente el grupo evaluador se conforman por integrantes de la misma empresa

que es evaluada. [10]

Segun Gonzalez [11] los objetivos de SCAMPI son:
+ Identificar los puntos fuertes y las debilidades de los procesos.
¢ Relacionar estos puntos fuertes y debilidades con el modelo CMMI-SW.
«» Centrarse en las mejoras (corregir las debilidades que generan riesgos) que
son mas beneficiosas a la organizacion, dado su nivel general de madurez

organizativa o capacidades de proceso.

7
0.0

Obtener una valoraciéon del nivel de madurez.

X3

%

Identificar los riesgos de desarrollo/adquisicion relativos a las determinaciones

de capacidad/madurez.

% Proporcionar un método de evaluacion comun e integrado, capaz de soportar
evaluaciones en el contexto de la mejora de los procesos internos, seleccion
de proveedores y supervision de procesos.

% Proporcionar un método de evaluacion eficiente, capaz de ser implementado

con restricciones de ejecucion razonables.

1.5.1 Indicadores de Implementacion de Proceso (PlIs)
En SCAMPI, los PlIs son la consecuencia necesaria de realizar las practicas del
Modelo CMMI-SW. SCAMPI caracteriza los Plls de acuerdo con los tipos de

indicadores descritos a continuacion: [12]
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Artefactos Directos: Las salidas tangibles resultan directamente de la realizaciéon de
practicas especificas o genéricas. Puede ser indicado o implicado explicitamente por
la declaracion de la practica o el material informativo asociado.
Por ejemplo:

% Documentos.

« Productos entregables.

+» Materiales de entrenamiento.

Artefactos Indirectos: Son elementos que surgen como consecuencia de la
implementacién de una practica del Modelo CMMI-SW, pero que no constituyen en si
el propdsito de la practica. Este tipo de indicador es especialmente util cuando puede
haber dudas sobre si el propésito de la practica ha sido alcanzado.
Por ejemplo:

% Minutas de reunién.

% Resultados de revisiones.

% Informes de estado.

++ Realizacion de medidas.

Observaciones: Declaraciones orales o escritas confirmando o dando soporte a la
realizacion de una practica genérica o especifica. Estas son proporcionadas
normalmente por los que realizan la practica y/o clientes internos o externos, pero
puede también incluir a cualquier persona interesada (directores, proveedores, etc).
Por ejemplo:

+ Respuestas a cuestionarios.

< Entrevistas.

< Presentaciones.

1.5.2 Roles y Responsabilidades que define el Modelo CMMI-SW (SCAMPI)
Los roles que se definen en este modelo son:
Evaluados: [13]
% Patrocinador: directivo que solicita la evaluacion, respalda el proceso, define
el alcance y recibe los resultados de la misma.
% Gerentes: responsables de areas de la organizacion que revisan los

resultados preliminares y participan en discusiones grupales.
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+« Lideres de Proyectos, Analistas, Programadores y Técnicos: participan en

entrevistas personales y revisan los resultados preliminares.

Evaluadores: [13]

153

% Lider (Lead Appraisal o Team Leader): responsable de la evaluacion,
capacitado y autorizado por el SEI.

% Integrante del Equipo (Team Member): persona con experiencia en ingenieria
de software y sélidos conocimientos del Modelo CMMI-SW.

% Equipo Evaluador (Team): entre 4 y 8 personas recolectan evidencia, realizan
las entrevistas, evallan el cumplimiento de las practicas, etc

< Mini equipo (Mini Team): dos 0 mas integrantes responsables evaluar Areas

de Procesos Particulares.

Ventajas y Desventajas del Modelo de Evaluacion que propone

CMMI-SW

Las ventajas y desventajas que proporciona el método de evaluacion SCAMPI se

exponen a continuacion:

Ventajas

X3

%

X3

%

X3

%

Guia paso a paso la mejora, a través de niveles de madurez y capacidad. [15]
La organizacién sabe el estado actual en que se encuentra la empresa.
Reduccion consistente de errores (reduciendo el numero de defectos y
deteccién en las fases mas tempranas del ciclo de vida). [16]

Reduce costes de desarrollo y mantenimiento. [17]

Desventajas

R/
0.0

R/
0.0

/7
0‘0

Indican a las organizaciones qué actividades han de realizar, pero nada sobre
como hacerlo. [18]

La carga de papeleo que impone el modelo, viéndose mas como un mecanismo
de control por la direccion que como una herramienta que ayude en el
trabajo.[19]

La aplicacion del modelo requiere una inversion importante y a largo plazo, lo

cual supone un obstaculo importante para la pequefia empresa. [15]
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1.6 Proceso de Pruebas

Un proceso de pruebas en un Proyecto Productivo se debe caracterizar siempre por la
buena planificacion y control de todas las actividades en general, para garantizar que
se cumpla el trabajo como esté establecido y que se obtenga un producto con la mejor
calidad posible.

“La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la

codificacion’. [2]

Otro criterio define la prueba como:
“ una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas
condiciones o requerimientos especificados, los resultados son observados y
registrados, y una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente”.

[20]

Los resultados arrojados en las pruebas aplicadas al producto software se
documentan para posteriormente hacer una evaluacion de los mismos, analizando
cuales fueron las principales deficiencias y tomando ciertas medidas para evitar que
esto vuelva a ocurrir. En una etapa de pruebas al software se pueden realizar maximo
tres iteraciones de pruebas, para evitar que se extienda el proceso y que sea
engorroso el mismo y de esta forma se tratard de encontrar la mayor cantidad de
defectos posibles. En caso que se necesite seguir probando el software se comenzara
entonces una segunda etapa de pruebas.

Glen Myers afirma que: “La prueba no puede asegurar la ausencia de defectos; solo

puede demostrar que existen defectos en el software”. [21]

Existen varios niveles de prueba definidos y estos niveles a su vez especifican qué
tipos y métodos de pruebas se deben utilizar en cada uno de ellos y cuales son sus
objetivos. A continuacion se hace referencia a los niveles de pruebas:
% Unitarias:
Enfocadas al codigo fuente de los componentes.
Para verificar todos los flujos de control.
Primero pasa por la revisién del programador.
+ De integracion:
Prueba los componentes combinados para ejecutar un CU.
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Para verificar, descubrir errores o incompletitud en las especificaciones
de las interfaces de las clases.

+ De sistema:
Prueba el software funcionando como un todo.
Aceptable para cuando el software se encuentra en la Fase de
Construccion.
Trata de probar que los objetivos para los que fue construida la
aplicacion no se cumplen en su totalidad y que por tanto hay que
cambiar cosas en la aplicacion.
Se usa como base los objetivos originales.
No existe un método en especifico, sino que se dan lineamientos, a la
hora de preparar los casos de prueba.
Se finaliza cuando se cumplieron los meses o0 las semanas
programadas y se han hallado N errores.

% De liberacion:
Prueba el software funcionando como un todo.
Trata de probar que los objetivos para los que fue construida la
aplicacion no se cumplen en su totalidad y que por tanto el software no
esta en condiciones de ser presentado al cliente y hay que hacer
modificaciones a la aplicacion.
Se realiza cuando el software funciona como un todo y esta

practicamente listo para ser presentado al cliente.

7

<.
O
D

aceptacion:
Prueba el software funcionando como un todo, se realiza dandole un
uso real a la aplicacion y es realizada por parte de los clientes, los

errores que se encuentren en la misma son reportados como defectos.

Las pruebas de sistema estan divididas en dos grandes grupos:
% Funcionales:
Enfocadas a los requisitos funcionales del software, a su interaccion con el cliente de
la forma que ha sido pactada.
% No funcionales:
Enfocadas a los requisitos no funcionales del proyecto. Desglosadas en un niumero de
pruebas definidas como:
v Prueba de Seguridad
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Prueba de Disponibilidad y Red
Prueba de Rendimiento o Carga
Prueba de Compatibilidad
Prueba de Resistencia o Stress
Prueba de Usabilidad

Prueba de Fiabilidad

AN N N N NN

Existen principios planteados por Davis, Edward y Myers que guian las pruebas de

software tales como: [2]

1. La principal dificultad del proceso de prueba es decidir cuando parar.

2. Evitar casos de pruebas no planificados, no reusables y triviales a menos que el
programa sea verdaderamente sencillo.
Una parte necesaria de un caso de prueba es la definicion del resultado esperado.
Los casos de pruebas tienen que ser escritos no solo para condiciones de
entradas validas y esperadas, sino también para condiciones no validas e
inesperadas.

5. Los casos de pruebas tienen que ser escritos para generar las condiciones de
salida deseadas.

6. El nimero de errores sin descubrir es directamente proporcional al nUmero de
errores descubiertos.

7. Las pruebas deberian empezar por “lo pequefio” y progresar hacia “lo grande™.

8. Con la excepcibn de las pruebas de unidad e integracién, un programa debera ser
probado por la persona u organizacion que lo desarroll6.

9. Asigna el programador mas creativo a la prueba.

1.7 Proceso de Medicion de Software

El proceso de medicion es conducido por las necesidades de informacion del proyecto
en general. El mismo se desarrolla dentro del proceso de pruebas, y juega un papel
fundamental para llevar a cabo la evaluacion del producto software, debido a que
durante las pruebas se realiza la recopilacién de los datos, que servirdn de medida
para la aplicacion posterior de las métricas. La medicion del software brinda una
visién cuantitativa de como se ha ido desarrollando el proceso de desarrollo y si hay

deficiencias en el mismo, dando la posibilidad de detectarlas y corregirlas a tiempo.

“La medicibn nos permite tener una vision mas profunda proporcionando un

mecanismo para la evaluacién objetiva”. [2]
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“Una medida proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad,

dimensiones, capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto”. [2]

El IEEE Glosario estdndar de términos en la Ingenieria de Software define métrica

como “una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado”. [22]

Un atributo es una entidad la cual puede ser verificada o medida en el producto

software. [23]

Se recopilan medidas y desarrollan métricas para obtener indicadores. Un indicador

es una métrica 0 una combinacién de métricas que proporcionan una vision profunda

del proceso del software, del proyecto software o del producto en si. [24]

Los principios fundamentales que deben seguir las métricas segln el Proceso

Unificado de Rational [25] son:

Las métricas deben ser simples, objetivas, faciles de coleccionar, faciles de
interpretar y dificiles de malinterpretar.

La coleccion de las métricas debe ser automatica y no intrusiva, o sea, no interferir
en las actividades de los desarrolladores.

Las métricas deben contribuir a la evaluacion de la calidad temprana en el ciclo de
vida, cuando los esfuerzos por mejorar la calidad del software son efectivos.

Los valores absolutos y las tendencias de las métricas, deben ser usados
activamente por el personal administrativo y el personal ingenieril, para comunicar
progreso y calidad en un formato coherente.

La seleccion de un minimo 0 méas extensivo conjunto de métricas, dependera de
las caracteristicas y contexto del proyecto: Si es muy grande o si tiene
restricciones de seguridad o de confiabilidad de los requerimientos; y si el equipo
de desarrollo y de evaluacion es conocedor de las métricas, lo cual hard muy util
coleccionar y analizar las métricas técnicas.

Indicar la calidad del producto es una de las razones para medir un producto
software, ademas de evaluar la productividad del personal involucrado en el
desarrollo del mismo, evaluar los beneficios en cuanto a la productividad y la

calidad y poder establecer una linea base para la estimacion.
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Para el proceso de medicion del producto software se definen plantillas en las cuales
se recopilan los datos necesarios para llevar a cabo el mismo, obteniendo variables
independientes como son las No Conformidades (NC) encontradas como resultado de
la ejecucion de las pruebas, el tiempo que se tardé en realizarla, entre otros. (Ver
figura 3)

) —
Variahles Independientes

e
Métricas

1 |

[r——
Indicadores

Figura 3: Proceso de medicion

Una vez recopilados estos datos se procede al calculo de las métricas obteniendo
valores cuantitativos, que serviran para evaluar la calidad proporcionando una vision

profunda del producto.

La medicion puede ser aplicada a un proyecto software para ayudar al control y
evaluacién de la calidad, y de esta manera obtener resultados que facilitarian la toma
de decisiones en el mismo a medida que avanzay se desarrolla.

Siempre que se pueda medir la calidad del producto, es recomendable que esta
actividad se realice para asi tener siempre el valor cuantitativo de la calidad del mismo.

Lord Kelvin dijo en una frase lo siguiente:

“Cuando pueda medir lo que estéa diciendo y expresarlo con nimeros, ya conoce algo
sobre ello; cuando no pueda medir, cuando no pueda expresar lo que dice con
ndameros, su conocimiento es precario y deficiente: puede ser el comienzo del
conocimiento, pero en sus pensamientos, apenas esta avanzando hacia el escenario

de la ciencia’. [26]
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De forma general las métricas ayudan a tener una visibn mas profunda del producto
software, teniendo un seguimiento del mismo e identificando y eliminando lo antes

posible las causas de los defectos principales.

1.8 Proyecto Modernizacion del CICPC.

El CICPC cuenta con una aplicacion informética, desarrollada sobre ADABAS vy
Natural. Cuenta ademas con algunas aplicaciones que sirven de apoyo a sus
actividades de investigacion, tales aplicaciones son: el Sistema Integrado de
Identificaciébn Balistica (IBIS), el Sistema Automatico de Identificacion de Huellas
Dactilares (AFIS), el Sistema Integrado de Informacion Policial (SIIPOL). También
desarrolla un sitio Web de caracter informativo orientado a la poblacion venezolana e
internacional.

Inicialmente el SIIPOL era solo para manejar la informacion policial, actualmente ya
incluye: Adiestramiento, Auditoria, Control de visitas, Evaluacion de desempefio,
Recursos humanos, Investigaciones Internas, entre otros. Ademas se utilizan datos de
otras instituciones como las Bases de Datos (BD) del Sistema Auténomo de
Identificacion, Migracion y Extranjeria (SAIME), y la del Instituto Nacional de Tréafico y
Transporte Terrestre (INTTT), esta informacion se trae en soportes digitales para
actualizar la BD del SIIPOL.

Esta solucion de software debe presentar algunas caracteristicas que son
indispensables en la Aplicacion como son el acceso al sistema a través de un
navegador Web; un servidor de BD y un servidor de Aplicacion que trabajen en
conjunto; una red de comunicacién constante entre todas las PC clientes y el servidor
de Aplicaciones y una comunicacion directa entre el servidor de Aplicaciones y el

servidor de BD.

El Proyecto Modernizacion del CICPC consta de seis Modulos 6 Subsistemas de
Desarrollo, y cada uno de estos Modulos contiene Sub-Modulos que estan
compuestos por una serie de CU. Ademas se cuenta con un equipo de Calidad, de
Arquitectura, de Base de Datos, de Analistas, y un equipo encargado del Portal Web.
Cada unos de estos equipos se subordinan a un lider y un sublider del proyecto. De
manera general, el proyecto estd estructurado organizadamente y cada equipo

consiente de las tareas que deben realizar.
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1.8.1 Sistema de Investigacion e Informacién Policial

El SIIPOL es una aplicacion que utiliza el CICPC para realizar actividades de
investigacion policial, que ayuda a controlar y organizar el trabajo en las dependencias
del CICPC.

Los objetivos fundamentales del SIIPOL son tener centralizada toda la informacién
necesaria de modo que el proceso de investigacion sea lo mas &gil posible. Aumentar
el nivel de comunicacion entre las diferentes areas. Disminuir el trabajo manual que se
realiza para resolver casos. Proporcionar informacién actualizada de las personas,
vehiculos, objetos y armas relacionadas con algun delito. Brindar informacién a
entidades del gobierno y la poblacién en general.

Con el SIIPOL habra una mayor comunicacién entre las diferentes dependencias, la
informacién siempre estara actualizada y organizada teniendo en cuenta los niveles de
confidencialidad requeridos. Tendra un mayor control de las actividades de trabajo del

CICPC posibilitando el seguimiento, la evaluacion y el control de los procesos.

1.9 Conclusiones del capitulo

Después de haber concluido el analisis bibliografico de la investigacion se ha arribado
a la conclusién de que la calidad es un factor muy importante en el producto software
respondiendo a los requisitos especificados y a las necesidades y expectativas del

cliente o usuario final.

Se abord6 sobre los diferentes modelos y normas de calidad, como por ejemplo el
Modelo CMMI-SW que propone el método de evaluacion SCAMPI que aporta cuales
deberan ser los roles y responsabilidades en un equipo de evaluacién. También se
describi6 la ISO/IEC 9126 que se selecciona ya que propone las caracteristicas y sub
caracteristicas de calidad a medir en un producto software, brindando la posibilidad de
emplear y aplicar las métricas internas que la misma propone. Otra de las normas que
se describi6 fue la ISO/IEC 14598, la cual se selecciona gracias a que es una guia
para los evaluadores de software, describe como debe llevarse a cabo el proceso de

evaluacién ademas de los artefactos que deben generarse del mismo.

Uno de los epigrafes abordo6 acerca del proceso de pruebas, definiéndose los niveles y
tipos de pruebas que existen, y se mencionaron ademas los principios de las pruebas.
También se abarcé el proceso de medicion, indicando qué es una métrica, una medida

y demas conceptos relacionados con la medicién de la calidad. Se describié en qué
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consiste el proceso, explicando cada una de las actividades que componen el mismo,
asi como la recopilacion de datos, el calculo de las métricas seleccionadas y la
evaluacion de las mismas. Se presentdé una breve descripcion del Proyecto
Modernizacion del CICPC, centrandose en las caracteristicas fundamentales del
SIIPOL, sus objetivos especificos y los beneficios que traerd el uso de esta aplicacion
en la Republica Bolivariana de Venezuela.
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CAPITULO
PROCESO DE EVALUACION DE LA CALIDAD

En el presente capitulo se abordara acerca de la descripcion del proceso de
evaluacién de la calidad de un producto. Presentara los diferentes subprocesos que se
encuentran dentro de la evaluacion, como son el proceso de pre-evaluacion, de
medicion, de recopilacion de datos y el proceso de analisis de los resultados de la
medicion. En cada uno de estos subprocesos se modelan las diferentes actividades y
los principales artefactos que se generan de cada una de ellas. Se mencionaran
ademas los principales roles y responsabilidades que juegan un papel importante
dentro del proceso de evaluacién, y finalmente se presentard la propuesta para

evaluar la calidad del producto software.

2.1 Descripcion del Proceso de Evaluacion del software

El Proceso de Evaluacion consta de tres subprocesos dentro de él, primero el Proceso
de Pre-evaluacion, donde se definen las caracteristicas y subcaracteristicas que se
mediran en el software. Segundo el Proceso de Medicion que dentro del mismo se
encuentra el proceso de recopilacién de datos, para la aplicacion de las métricas. Y
por ultimo el Proceso de Andlisis de los resultados de la medicidn, en este proceso se
analiza los resultados y se detectan las deficiencias en el software y ademas se
recomiendan soluciones. En la siguiente figura se muestran los diferentes subprocesos

que recoge el Proceso de Evaluacion del producto software. (Ver figura 4)
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O

Proceso de Pre-Evaluacion )

Proceso de Medicion B

Proceso de Analisis de los Resultados de la Medicion )

Proceso de Evaluacion de un producto software

Figura 4: Proceso de Evaluacién del producto software

2.1.1 Descripcién del Proceso de Pre-Evaluacion del software

Para dar comienzo al Proceso de Pre-Evaluacion del producto software en un
proyecto, se le debe aplicar una encuesta (Ver Anexo 1) a los directivos del mismo, asi
como a los Jefes de Roles, demas expertos involucrados con el proyecto y de ser
posible al cliente, con el objetivo de que estos den su criterio acerca de cuales deben
ser las caracteristicas de calidad de software segun la Norma ISO/IEC 9126-1 que se

deben medir en el producto.

Una vez que se aplique la encuesta se analizan los resultados obtenidos, definiendo
cuales son las caracteristicas que presentan mayor peso, y en base a esto enfocar
todos los esfuerzos para monitorear el cumplimiento de las mismas. Para tomar esta
decision el evaluador se puede apoyar en el estudio de sistemas similares al que se
pretende evaluar, se debe consultar el documento de Especificaciones Suplementarias
y las especificaciones de los CU del sistema. Posteriormente se realiza un Informe de
Pre-Evaluacion y se procede a la seleccion de las métricas que se aplicaran para la
evaluacion de la calidad del producto software. A modo de resumen en la siguiente

figura se representa el proceso de Pre-Evaluacion del producto software. (Ver figura 5)
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Evaluadores del equipo Lider del Proyecto y Jefes de Equipos

[Elaborarencuesta]"""”"""""" D

Encuesta
[Creado]
v

- o ﬁ
Aplicar encuesta 'LResponder encuesta aplicada] -----

Encuesta

v [Modificado]
Recibir encuesta s .
L Enviar encuesta

[Analizar resultados ]

No | X S

;,Se analizan los resultados? l

z---{ Elaborar Informe de Pre-Evaluacion ]

Informe de Pre-Evaluacion
[Creado]

Figura 5: Proceso de Pre-Evaluacion del producto software

2.1.2 Descripcion del Proceso de Medicion

En el capitulo anterior se abordé brevemente acerca del proceso de medicion, que es
un proceso para la evaluacion de la calidad del producto software y que ayuda ademas
a obtener una visién tanto cualitativa como cuantitativa de la calidad del mismo,

permitiendo tomar decisiones para la mejora de su proceso de desarrollo.

En este proceso de medicion (Ver figura 6) se deben involucrar de forma activa las
personas del equipo de calidad designadas a encargarse de la evaluacion de la
calidad del producto software. EIl proceso consta de tres partes fundamentales, la
recopilacion de datos una vez que se realicen las pruebas al software, luego se
procede al calculo de las métricas seleccionadas para una posterior evaluacion de la

calidad del producto software.
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Probador Diseriador del Proceso de Evaluacion Evaluador

Recibir plantilla ? —4" Recibir registro de los resultados ]

Deflnlr datos necesarios para recopllar

Se definen los datos?
{ Realizar prueba al software l I\%C

No ,Se realizalaprueba al software? Dlsenar plantilla de recopilacién de datos

Aplicar métricas seleccionadas

Registrode NC
[Consultado]

¢ 5e aplicaron las métricas?

Si
g : i . - —
v : Analizar resultados de las métricas
Llgnar plantilla D | Entregar plantilla
: Plantilla de No Conformidades :
: [Creado] :

: — 1 Recibir plantilla

>D Enviar plantilla con los datos v

Plantilla de No Conformidades D """""" Recopllardatos &N un Registro
Modficad] Reg[gfef;gg]m

‘ Entregar registro de los resultados de las pruebas

Registro de NC
[Modificado]

Figura 6: Proceso de Medicion del producto software

Durante todo este proceso se generan diferentes artefactos los cuales son necesarios
para el desarrollo del proceso de evaluacion. Artefactos donde se almacena toda la
informacion real generada durante el proceso de pruebas, de estos artefactos se
abordara en un posterior epigrafe, explicando en qué consiste cada uno de ellos y su

propdsito en el proceso de evaluacion.

2.1.2.1 Descripcién del Proceso de Recopilacion de datos

Para el desarrollo del proceso de medicion es necesario realizar la recopilacion de
datos durante el desarrollo del proceso de pruebas. (Ver figura 7) Estos datos se
deberan recopilar a medida que se vayan realizando las pruebas al software. El
documento en el cual estaran estos datos llevara por nombre Registro de las No
Conformidades (NC) generadas durante las pruebas al software, del cual se abordara

en un posterior acapite.
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Disefiador del Proceso de Evaluacion Probador

I

‘ Definir datos necesarios para recopilar ‘

No
%) +Se definen los datos? Recibir plantilla
Si

s ( Disefar plantilla de recopilacién de datos W [ Realizar prueba al software ]

; ——
Entregar plantilla
Registro de las NC

[Crgado] e ARt I EEEEEREEEEEEEEERRTERS Llenar plantilla | |

¢Se realiza la prueba al software?

Plantilla de Mo Corformidzades Plantilla de No Conformidades

[Creado] .
Recibir plantilla l [Modfficado]
Y

‘ Enviar plantilla con los datos

. T Recopilar datos en un Registro J

Reqistro de las NC é

[Modificado]

Figura 7: Proceso de Recopilacién de Datos

Como se puede ver en la figura, para llevar a cabo el proceso de recopilacion de
datos, primero se deben definir qué datos son los necesarios para medir, se elabora
un plantilla que recoja todos estos datos y se le entrega esta plantilla al probador el
cual anota estos datos a medida que vaya realizando la prueba al software. Y cuando
se tengan todos los datos recopilados se almacenan en el registro anteriormente

mencionado.

2.1.2.2 Propuesta de las métricas a utilizar
En el presente sub-epigrafe se presentara una propuesta de las métricas a aplicar
para evaluar la calidad del producto software. La Norma ISO/IEC 9126-3 de Calidad

Interna propone métricas para evaluar la calidad de un producto software.
Las métricas que se mostraran a continuacion han sido traducidas y adaptadas a la

medicidn durante el proceso de pruebas internas y podran ser utilizadas en procesos

similares en otros proyectos productivos.[27]
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2.1.2.2.1 Métricas de Funcionalidad

Tabla 1: Tabla de Métricas de Funcionalidad

METRICAS DE FUNCIONALIDAD

verificadas?

implementadas
gue son faciles
de entender
para completar
la tarea
especificada, y
luego se divide
entre la
cantidad total de
funciones
implementadas.

Pueden
medidas en:

ser

Todas o parte de
las
especificaciones
de disefio.
Madulos
completados  /
componentes del
producto de SW.

cuales se
detectaron
problemas en la
evaluacion.

B: NUmero de
funciones
evaluadas.

Nombre de la Propdsito de la | Método de Formula Interpretacion del
métrica Métrica Aplicacion valor obtenido
Subcaracteristica: Idoneidad
Adecuacion ¢Cuan Contar la| X=1-A/B 0<=X<=1
funcional adecuadas son | cantidad de | A- NGmero de

las funciones funciones funciones en las | A mayor cercania

al 1 resultara mas

adecuada.

Subcaracteristica: Exactitud

Exactitud

¢Cuan completa
estuvo la
implementacion
de los niveles de
precision
especificos para
los elementos de
datos?

Contar la
cantidad de
elementos de
datos que tienen
niveles
especificos de
precision y
compararlo con
el total de

X=A/B

A: Namero de
datos

implementados
con los niveles

de precision

0<=X<=1

A mayor cercania
al 1 resultara mas

adecuada.
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elementos de
datos que lo
requerian segin
la
especificacion.

especificados,
confirmado en

la evaluacion.

B: Numero de
datos que
requirieron los
niveles de

precision.

Subcaracteristica: Interoperabilidad

Esta Subcaracteristica no se medira porque aln no se ha probado el intercambio de datos del

SIIPOL con otros sistemas.

Subcaracteristica: Sequridad

Controlabilidad
de acceso

¢Cuan

controlable es el

acceso
sistema?

al

Contar la
cantidad de
requerimientos
de control de
acceso que
fueron
implementados
correctamente y
compararlo con
la cantidad de
requerimientos
de control de
acceso descritos
en la
especificacion.

X=1-A/B

A: Namero de
CuU que
presentan

problemas con
el control de

acceso.

B: NUmero total
de Cu

probados.

0<=X<=1

A mayor cercania
al 1 resultara més

controlable.
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2.1.2.2.2 Métricas de Confiabilidad

Tabla 2: Tabla de Métricas de Confiabilidad

METRICAS DE CONFIABLIDAD

Nombre de la Propdsito de la | Método de Formula Interpretacion del
métrica Meétrica Aplicacion valor obtenido
Subcaracteristica: Madurez
Adecuacion de | ¢Cuéntos casos | Contar el X=A/B 0<=X
pruebas de pruebas | nimero de casos

requeridos estan | de pruebas A: NUmero de Donde X sea mas

cubiertos por el
plan de
pruebas?

planificados y
comparar con el
nimero de casos
de pruebas
requeridos para
obtener una
adecuada
cobertura de
pruebas.

casos de prueba
disefiados en el
plan de pruebas
y confirmados

en la revision

B: Numero de
casos de prueba

requeridos.

grande serd mas

adecuado.

Para calcular el nimero de Casos de pruebas requeridos se realiza una estimacion de los

escenarios que debe tener un CU, aplicando la siguiente métrica:

B= Cantidad de flujos alternos +Cantidad de Secciones +1

Subcaracteristica: Tolerancia ante fallos

Evitacion de ¢Cuantos Contar el X=A/B 0<=X
fallos patrones de | numero de
fallos fueron | patrones de A: Numero de | Donde X sea mas
traidos bajo | fallos evitadosy | f)jos evitados. | grande es mayor
control para | comparar con el | tocion d
evitar fallas | namero de B: Numero de 2 CHIEEI - Gk
criticas y serias? | patrones de s taElEs. fallos.
fallos a ser
considerados.
Subcaracteristica: Recuperabilidad
Recuperabilidad | ¢Cuan capaz es | Contar el | X=A/B 0<=X<=1
el producto en | nUmero de
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restaurarse
después de
eventos 0
peticiones
anormales?

requisitos de
restauracion

implementados y
comparar con el
ndmero de
requisitos de
restauracion

descritos en la

especificacion.

A: Numero de
requisitos de
recuperacion

implementados
confirmados en

la revision.

B: NuUmero de
de

recuperacion de

requisitos

la especificacion.

Mientras mayor
sea X mejor sera
la
recuperabilidad.

2.1.2.2.3 Métricas de Usabilidad
Tabla 3: Tabla de Métricas de Usabilidad

METRICAS DE USABILIDAD

Nombre de la Propésito de la | Método de Formula Interpretacion del
meétrica Meétrica Aplicacion valor obtenido
Subcaracteristica: Comprensibilidad
Entendimiento | ¢Qué Contar el | X=A/B 0<=X<=1
de funciones proporcion  de | nUmero de

las funciones del | interfaces de | A: NUmero de Mientras mas

producto serd el | usuario  donde

usuario capaz de
comprender
correctamente?

su proposito es
el entendimiento
del usuario vy
comparar con el
ndmero de

funciones de
interfaz de

usuario cuyo
propdsito es

entendido por

cercano a 1, mejor.

funciones de
interfaces  de | €l usuario.
usuarios.
B: NUmero total
de funciones de
interfaz de
usuario.
Subcaracteristica: Operabilidad
Chequeo de la ¢Qué Contar el | X=A/B 0<=X<=1
Validez de la proporcién  de numero de
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entrada

namero de
elementos de
entrada
chequean
validez de los

datos?

elementos de
entrada, que
chequean la
validez de los
datos y compara
con el namero
de elementos de
entrada, que
podria verificar
para datos
véalidos.

A: NUmero de
elementos de

entrada que
chequean
validez de los
datos.

B: Numero de
elementos de
entrada que
pueden chequear
la validez de los

datos.

Mientras mas

cercano a 1, mejor.

2.1.2.2.4 Métricas de Eficiencia

Tabla 4: Tabla de Métricas de Eficiencia

METRICAS DE EFICIENCIA

Nombre de la Propdsito de la | Método de Formula Interpretacion del
métrica Meétrica Aplicacion valor obtenido
Subcaracteristica: Rendimiento
Rendimiento ¢Cudl es el | Evaluar la | X=Numerode | Mientras mayor
nimero eficiencia de | tareas por mejor.
estimado de | manejar unidad de
tareas que | recursos en el | tiempo
pueden ser | sistema. Haga

realizadas sobre
una unidad de
tiempo?

un factor basado
sobre las
llamadas del uso
al sistema en la
manipulacion de
los recursos.

Subcaracteristica: Utilizacion de recursos

Uso de memoria

¢Cual  es el
tamafio de
memoria

estimado que el

Estimar los
requerimientos
de memoria.

X = Tamafo en

bytes (calculado

Mientras menor

sea, mejor.

Pagina | 34




producto o0 simulado).
ocupard  para
completar una
tarea especifica?

2.1.3 Descripcion del Proceso de Analisis de los resultados de la
medicidn
A continuacién se muestra como debe realizarse el Proceso de Anadlisis de los

resultados de la medicion, explicando posteriormente cada una de las actividades que
conforman este proceso, y con cada una de las plantillas que se generan del mismo.

7

Llevar resultados de las métricas a la escala } ------------------

(Ver figura 8)

Evaluador

Plantilla para los resultados de las métricas
¥ [Consultado]
[Calcular la puntuacion de las subcaracteristicas] -------------------
¥ : _ L .
[ Calcular la puntuacion de las caracteristicas ] Plantlla pareEhldaog#irltggg]lon esignada
Vo s

Establecer el Grado de Conformidad del software . -
Plantilla para la puntuacion general

i ; [Modificado]
[Establecer el criterio de evaluacién]____ e

i Grado de conformidad general
[ Determinar deficiencias del software ] : [Modificado]

Recomendar soluciones ] o ﬁ

Criterio de evaluacidn
v [Modificado]

[Elaborar el Infforme de Evaluacién ] -------------------------------- :

h J

Publicar el Informe de Evaluacion .
Informe de Evaluacion

é [Creado]

Figura 8: Proceso de Andlisis de los resultados de la medicion
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Una vez que se apliquen las métricas y se obtengan los resultados de cada una de

ellas, se recopila en la siguiente tabla una breve descripcion numérica de cada una de
ellas. (Ver tabla 5)

Tabla 5: Plantilla para los resultados de las métricas aplicadas en la evaluacion

Caracteristic Subcaracteristica Peso | Métrica Nivel Resultado | Resultado
a Requerid de la Real
o] métrica
Funcionalid | Idoneidad
ad
Exactitud
Seguridad
Confiabilida | Madurez
d
Tolerancia ante fallos
Recuperabilidad
Usabilidad | Comprensibilidad
Operabilidad
Eficiencia Rendimiento

Utilizacion de
recursos

Los resultados de cada una de las métricas usadas se llevan a una escala con valores

entre 0y 1 (Ver tablas 6 y 7), y en dependencia del resultado real que se recoge en la

tabla anterior se evalGan de la siguiente forma:

Escala para cuando se acerca a 1.

Tabla 6: Escala para cuando se acercaa 1l

0-04 Mal 0
0,4-0,7 Regular 1
0,7-0,9 | Bien 2
09-1 Muy Bien 3
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Escala para cuando se acerca a O:
Tabla 7: Escala para cuando se acerca a0
0-01 Muy bien 3

0,1-0,3 Bien

2
0,3-0,6 Regular 1
06-1 Mal 0

Como se puede observar las escalas estan concebidas en dependencia del resultado

real de la métrica, si el resultado es mejor cuando se acerca a 1 entonces se usa la

primera escala y si el resultado es mejor cuando se acerca a 0, entonces se escoge la

segunda escala. Estos resultados se recopilan en la siguiente tabla: (Ver tabla 8)

Tabla 8: Plantilla para la puntuacion asignada a las caracteristicas y subcaracteristicas de

calidad

Caracteristicas y Subcaracteristicas de Calidad

Puntuacion

3

2

1

1. Funcionalidad

1.1 Idoneidad

1.2 Exactitud

1.3 Seguridad

2. Confiabilidad

2.1 Madurez

2.2 Tolerancia ante fallos

2.3 Recuperabilidad

3. Usabilidad

3.1 Comprensibilidad

3.2 Operabilidad

4. Eficiencia

4.1 Rendimiento

4.2 Utilizacion de recursos
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La tabla anterior se completa aplicando las escalas especificadas en las tablas 7 y 8
por cada una de las subcaracteristicas. Estos valores de las subcaracteristicas se
sumardn y se promediaran en caso que el peso sea el mismo para todas las
subcaracteristicas de una determinada caracteristica dandole la puntuacion final a la

misma.

En el caso en que exista una caracteristica en la cual sus subcaracteristicas presenten
peso distinto, se seguira el siguiente procedimiento:

e Primero se debe tener en cuenta la cantidad de subcaracteristicas que se van
a medir y el peso de cada una de estas.

e Se le asignara un valor entre 0 y 1 a cada uno de los pesos Alto, Medio o Bajo.
El peso Alto es el que mayor valor debe tomar, cumpliéndose asi con el peso
Medio con respecto al Bajo.

e El valor que se le asigna a cada uno de los pesos Alto, Medio o0 Bajo, se debe
multiplicar por la cantidad de subcaracteristicas que tengan igual peso
respectivamente. La suma de cada uno de los resultados después de haber
multiplicado, debe ser 1.

e Se multiplica el valor asignado al peso por la puntuacion de la
subcaracteristica que se definié después de aplicada la métrica y llevada a una
escala.

e Y finalmente se suman los resultados de cada una de las subcaracteristicas y

este serd la puntuacion final de la caracteristica.

Para comprender mejor el procedimiento anteriormente presentado se muestra el
siguiente ejemplo:

Se tiene la caracteristica Eficiencia, y de ella se mediran las subcaracteristicas
Rendimiento con un peso Alto y Utilizacién de recursos con un peso Medio.

Como son dos pesos diferentes se le asigna un valor a cada uno de manera que la
suma de los pesos sea 1:

Alto: 0.6

Medio: 0.4.

Estos valores de cada uno de los pesos se multiplican por la puntuacién de la
subcaracteristica.

Rendimiento: 2

Utilizacion de recursos: 1

Después se multiplican estos valores respectivamente:
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06*2=1.2
0.4*1=0.4.
Entonces estos valores que se obtienen se suman 1.2 + 0.4 = 1.6, y el resultado se

aproxima a 2 para asignarle la puntuacion a la caracteristica Eficiencia.

Los resultados de cada una de las caracteristicas se recogen en la siguiente tabla (Ver
tabla 9) y se suman las puntuaciones, obteniendo un valor final al cual se le aplica la

escala que representa el grado de conformidad en el software. (Ver tabla 10)

Tabla 9: Plantilla para la puntuacién general de cada una de las caracteristicas

Puntuacioén

Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad

Eficiencia

Valor Final

Se debe tener en cuenta el peso que se le asigné a cada una de las caracteristicas.
En el caso en que todas tengan el mismo peso, después de sumados los valores se
promedia y se determina el grado de conformidad y junto a él se dara el criterio de

evaluacion del software.

En el caso en que los pesos de las Caracteristicas difieran entonces se tomara en
cuenta el mismo procedimiento que se mencion6 anteriormente. Esto se hace con el
objetivo de que el peso de las caracteristicas esté balanceado y se corresponda para
realizar una justa evaluacion del software. Después de aplicado este mecanismo, se
obtiene el Grado de Conformidad.

Tabla 10: Grado de conformidad general

Grado de Conformidad
3 Conforme
2 Suficientemente conforme
1 Medianamente conforme
0 No conforme
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Cuando se tenga definido el grado de conformidad y se hayan detectado las
deficiencias en el software se dara un Criterio de Evaluacion para el software, segun lo
muestra la siguiente tabla. (Ver Tabla 11)

Tabla 11: Criterio de evaluacion

Criterio de Evaluacion

() Sin modificaciones

() Pequefas modificaciones

() Grandes modificaciones

() Nueva elaboracion

2.2 Artefactos generados durante el proceso de evaluacion
Durante el proceso de evaluacion se generan una serie de artefactos los cuales
brindan informacién tanto cualitativa como cuantitativa del proceso de pruebas. Los

Mmismos se mencionan a continuacion:

X3

%

Registro de las NC generadas durante las pruebas al software.

X3

%

Informe de los resultados de las pruebas al software.

X3

%

Informe de Pre-Evaluacion del producto software.

X3

%

Informe de Evaluacion del producto software.

Cada uno de estos artefactos tiene como objetivo brindar a todas las personas del
proyecto la informacién de como se ha estado trabajando, cuales fueron las principales
deficiencias detectadas en el software, los equipos de desarrollo que presentaron mas
problemas en la implementacion del mismo, asi como los equipos en los que hubo

mejor organizacion, entre otras informaciones de interés.

A continuacion se dard a conocer en qué consiste cada uno de los artefactos que se
deberan generar durante todo el proceso de pruebas. Es vélido aclarar que estos
artefactos deben estar publicados en un repositorio de informacion del proyecto con el
proposito de que cualquier persona interesada que tenga permiso y acceso al mismo
pueda consultar la informacién que desee.

2.2.1 Registro de las NC generadas durante las pruebas al software

Este registro presentara toda la informacion de manera organizada y comprensible que

se genera del proceso de pruebas. La informacion deberd estar organizada por
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Subsistemas o Médulos, y cada uno de estos contendra los nombres de los CU que a

ellos pertenecen.

A continuacién se mencionan los principales datos que se deben almacenar en el

registro:

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

Nombre del Subsistema o Médulo

Nombre del CU

Fecha en que se realizé la prueba al CU
Nombre de la persona que realiz6 la prueba
Cantidad de NC que son significativas
Cantidad de NC que no son significativas
Cantidad de recomendaciones del probador

Clasificacion de la NC

Las NC se pueden clasificar en uno de los siguientes tipos:

X3

%

X3

%

X3

%

NC de ortografia

NC de validacion

NC de funcionalidad sin implementar
NC de rendimiento

NC de funcionalidad

NC de seguridad

NC de ausencia de campos

NC de cualquier otro tipo

Una vez que se recopilan estos datos se debe pasar a la parte estadistica de este

proceso, calculando por Subsistemas o Médulos segun la cantidad de NC detectadas

durante las pruebas. De aqui se pueden obtener valores cuantitativos en cuanto a:

/7
0‘0

/7
0‘0

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

3

%

Cantidad de NC por Subsistemas o Médulos

Cantidad de NC que no proceden por Subsistemas o Médulos

Cantidad de NC significativas por Subsistemas o Médulos

Cantidad de NC no significativas por Subsistemas o M6dulos

Cantidad de recomendaciones por Subsistemas o Médulos

Cantidad de CU que no presentaron NC

Cantidad de NC detectadas segun su tipo de clasificacion por Subsistemas o

Médulos
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De forma general esta informacion permite valorar cdmo se ha estado trabajando en el
proyecto y si existe una mejoria entre las diferentes etapas e iteraciones de las
pruebas. Este registro de NC es la base para la elaboracion del Informe de los
resultados de las pruebas al software, que presentara toda la informacién generada
durante el proceso de pruebas al producto software en sus diferentes etapas.

2.2.2 Informe de los resultados de las pruebas al software

Este informe presentard toda la informacion del proceso de pruebas al software en
cada una de sus etapas e iteraciones. Para reflejar con mayor nivel de detalle la
informacién que se muestra, los resultados serdn mostrados a través de graficas y
tablas que ilustraran las tipologias de errores, los totales de NC detectadas por
Subsistemas o Mddulo, la cantidad de CU a los que no se les encontré NC, la cantidad
de NC que No Proceden de cada CU y por Subsistemas o Modulo, ademas de la

cantidad de NC segun su complejidad por cada CU y por Subsistemas o Mddulo.

Con este informe se pretende generar informacion a los miembros del equipo de
desarrollo para la toma de decisiones inmediatas, asi como a cualquier interesado en
conocer sobre este tema, ademas de algunas de las acciones correctivas que

deberan ser ejecutadas en el proyecto para mitigar las principales causas de error.

2.2.3 Informe de Pre-Evaluacion del producto software

El Informe de Pre-Evaluacién como su nombre lo indica presentara una pre-evaluacion
cualitativa del software. En el mismo se presentard los requisitos que el software
debera cumplir en dependencia de las caracteristicas de calidad que establece la NC
ISO/IEC 9126-1.

Para la elaboracién de este informe es necesario encuestar a los dirigentes del
proyecto para que estos asignen un peso estimado a cada una de las caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad que crean que deben cumplirse en el software a evaluar.

Estos pesos pueden ser Alto, Medio o Bajo.
Ademas del criterio de cada una de las personas encuestadas se debe tener en

cuenta el estudio de sistemas similares, de las especificaciones de los CU y del

documento de Especificaciones Suplementarias.
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2.2.4 Informe de Evaluacion del producto software

Este Informe muestra el resultado de la evaluacién del producto software durante el
proceso de pruebas, este resultado contiene el grado de conformidad vy el criterio de
evaluacibn que se obtuvo. En él se encontraran enumeradas las principales
deficiencias que se encontraron en el software y su recomendacién para solucionar las
mismas, evitando que vuelvan a cometerse l0s mismos errores en etapas posteriores

del ciclo de vida del software y durante el proceso de pruebas.

2.3 Roles y responsabilidades en el proceso de evaluacion

Los roles propuestos para realizar el proceso de evaluacion que se pretende realizar
en el proyecto Modernizacion del CICPC, pensando que es la forma méas adecuada de
organizar el equipo de evaluadores, son los siguientes:

% Asesor del equipo de Calidad: Responsable del proceso de evaluacion al
producto software y la persona mas capacitada en el tema de evaluacion de
la calidad de software.

+» Disefiador del proceso de evaluacion: Responsable de disefiar las plantillas
para la recopilacion de informacién, datos, entre otros. Responsable ademas
de elaborar los diferentes informes que se generan durante todo el proceso
de evaluacion.

¢ Evaluador: Persona con sélidos conocimientos de evaluacién de software y
métricas de software. Estos son los encargados de ejecutar las actividades de
los procesos de evaluacion y medicion.

¢ Probador: Persona que realizara pruebas al producto software.

2.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describieron cada uno de los subprocesos que se ejecutan dentro
del Proceso de evaluacion en general y se propusieron las métricas para realizar la
medicion de la calidad del producto software. Abordd de los principales roles y
responsabilidades dentro del proceso de evaluacion, ademas de los artefactos que se
deben generar dentro de este proceso. Y finalmente se presento el procedimiento para
realizar la evaluacién de la conformidad del producto software teniendo en cuenta el

informe de pre-evaluacién y los resultados de las pruebas.
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CAPITULO
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE SIIPOL

En el presente capitulo se pondra en préctica la propuesta de evaluacién del producto
software. Se mostraran los resultados arrojados del Proceso de Pre-evaluacion y del
Proceso de Medicion, asi como el analisis posterior de los mismos, el cual indicara el
Grado de Conformidad y el Criterio de Evaluacion del producto software SIIPOL. Se
expondran ademas las principales deficiencias detectadas y las posibles acciones
correctivas a tener en cuenta para etapas posteriores.

3.1 Resultados de la Encuesta para la Pre-Evaluacion del producto
software SIIPOL.

Después de aplicada la encuesta a los Jefes de Subsistemas o Mddulos en el proyecto
Modernizacién del CICPC, se determiné que los resultados finales de la encuesta son
los siguientes. (Ver tabla 12)

Tabla 12: Resultado de la encuesta de pre-evaluacion

Caracteristica Subcaracteristica Pesos (Alto /
Medio / Bajo )
Funcionalidad Idoneidad Alto
Exactitud Alto
Seguridad Alto
Confiabilidad Madurez Alto

Tolerancia ante fallos | Alto

Recuperabilidad Alto
Usabilidad Comprensibilidad Medio
Operabilidad Medio
Eficiencia Rendimiento Alto
Utilizacion de | Medio
recursos
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Como se puede percibir en el resultado de la encuesta, la mayoria de las sub
caracteristicas de calidad tienen peso Alto y pocas peso Medio, esto demuestra la
importancia de que el software cumpla con las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad y la necesidad de medir la calidad del producto.

Para fundamentar la Pre-evaluacion del SIIPOL se realizdé un estudio del Documento
de Especificaciones Suplementarias del Proyecto y las Especificaciones de los CU del
sistema. A continuacién se presenta la justificacion del grado de presencia en el
SIIPOL de las caracteristicas y subcaracteristicas propuestas por la Norma ISO/IEC
9126-1.

Funcionalidad
% Idoneidad

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que el sistema:

e Soportara un alto nivel de parametrizacion para que siempre que sea
posible se adapte al tipo de informacion que se estd recabando o
intentando obtener.

e Permitira generar reportes estandares y parametrizables (con uso de
asistentes en caso que lo requiera) uso de formatos en: tablas, gréaficos,
estadisticas, analisis comparativos, etc.

e Permitird la importacién/exportacion de informacion. El formato para la
exportacion debe ser .pdf o algin otro que ayude a mantener la integridad
de la informacion.

e Soportara la manipulacion del correo electrénico para intercambio de

informacion.

% Exactitud

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:

e Todos los errores del sistema seran registrados. Los errores fatales del
sistema siempre resultaran en un ordenado apagado de la PC.

e El mensaje de error del sistema debe incluir una descripcién textual del
error.

e Todos los errores del sistema deberdn ser registrados en la base de datos
de registro de errores.

e Gestion de errores.

e Registrar todos los errores en almacenamiento persistente.
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s Seguridad

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:

e Todo uso requiere la autenticacion de los usuarios.

e El sistema manejara la seguridad de acceso y administracion de usuarios:
otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles.

e EIl sistema permitira el acceso a la aplicacion solo a terminales que
pertenezcan al CICPC, previa validacién de un administrador.

e EIl sistema concedera acceso al sistema a partir de una credencial y una
contrasefia e incluso por identificaciébn de huellas dactilares para algunas
funciones claves.

e El sistema concederd acceso solo a funciones que sean permitidas de
acuerdo al perfil del usuario que fue logeado. (Menus generados a partir del
perfil).

e El sistema solicitara los permisos de acceso cada determinado tiempo que
se detecte inactividad por parte del usuario.

e El sistema manejard mecanismos de encriptacion de algunas informaciones
gue sea transmitida por la red.

e El sistema implementara el uso de campos obligatorios y validaciones para
garantizar la integridad de la informacion que se introduce.

e El sistema implementara mecanismos de recuperaciéon de validaciones,
cuando en el momento de la inclusion no exista comunicacion en linea con
los entes que validan (ej. Validacion de la cédula en el registro de identidad,
o serial de vehiculos en INTTT).

e El sistema permitird la clasificacion de la informacién en cuanto a
importancia y nivel de confidencialidad.

e EIl sistema implementara un mecanismo de auditoria para el registro de
todos los accesos al efectuado por los usuarios; proporcionando un registro
de actividades (Log) de cada usuario en el sistema.

e EIl sistema soportard el uso de firmas digitales para la transferencia de
informacion cuya certificacion sea imprescindible para validar el uso de la
misma.

e El sistema implementara un control de cambios a determinados campos de
forma tal que sea posible determinar cudles han sido las actualizaciones

gue se le han realizado.
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Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema serd eliminada
fisicamente de la BD, independientemente de que para el sistema, este
elemento ya no exista.
El sistema aplicard un mecanismo de respaldo y recuperacion de base de
datos: Realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro
dispositivo de almacenamiento externo. Permitir la recuperacion de la base
de datos a partir de los respaldos realizados.

» Regquerimientos de administracion
El sistema permitird la creacién de perfiles de usuario y asignacién de
funcionarios a un determinado perfil de usuario.
El sistema permitird la creacion y actualizacion de tablas de cddigos que
soportaran las funciones para los procesos de negocio. (empresas, tipo
delito, marcas, series, dependencias, cargos, etc.).
El sistema permitird el monitoreo en linea: funcionalidad ubicada en la sede
central que permitird el monitoreo de las funciones que se estan haciendo

en ese momento sobre el sistema, y el usuario que las estéa realizando.

Confiabilidad

< Madurez

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:

El sistema debe permitir un elevado volumen de almacenamiento,
permitiendo la escalabilidad de dicho volumen de manera mas facil,
econdémica y en menos tiempo. Para ello, los datos seran almacenados en
una cabina HP de ultima generacion EVA 8000.

El sistema usard igualmente la potencialidad del EVA 8000 para realizar
balanceo de carga entre los servidores de aplicacion permitiendo acortar los
tiempos de respuesta.

Tiempo medio entre fallos (Mean Time Between Failures MTBF) esto
usualmente es especificado en horas, pero también puede ser especificado

en términos de dias, meses o afios.

« Tolerancia ante fallos

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:

El sistema debe brindar una manera 6ptima de recuperacion ante fallos en
el centro de datos en tiempo de ejecucion de manera transparente al

usuario sin necesidad de parar la aplicacion. Para ello se potenciara el uso
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de la configuracién de los discos en espejo (RAID 1) para la proteccion de
los datos, la cual es una de las mejores soluciones disponibles actualmente

en el mercado.

Recuperabilidad

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:

El sistema tendra un respaldo de la informacion del centro de datos
mediante un sistema de backups, permitiendo la recuperacion ante la
pérdida parcial o total de la informacién. Para ello se potenciara el uso de
las mejores tecnologias disponibles en el mercado actualmente para tal
propésito como es la funcionalidad de RMAN de Oracle y el HP Data
Protector.

El sistema debe ser capaz de hacer copias de respaldo de la base de datos

a intervalos de tiempo fijos o a voluntad del usuario administrador.

Usabilidad

R/
0.0

Comprensibilidad

El peso de esta Subcaracteristica es Medio ya que en la Interfaz de usuario:

El sistema brindara una interfaz amigable para usuarios finales. Su
funcionamiento debera ser intuitivo, y requerir de informacion minima.
El sistema proporcionara claridad y buena organizacion de la informacion,
permitiendo la interpretacién correcta e inequivoca de esta.
El sistema implementara la ejecucion de acciones de una manera rapida,
minimizando los pasos a dar en cada proceso.
El sistema priorizara el uso de elementos visuales para la seleccion de
informacion siempre que sea posible para minimizar los riesgos de
equivocaciones.
Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol. Los
errores seran visibles al usuario e incluiran sugerencias de las posibles
soluciones.

» Ubicacion, guias y ayudas al usuario:
Se presentara en todas las paginas un Mapa del Sitio y este debe tener
hipervinculos a las diferentes secciones que muestra.
Se accedera desde todas las vistas a la ayuda general.
Se mostraran las rutas de acceso segun la navegacion que tenga el

usuario.
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e Las rutas de acceso tendran vinculos a las secciones que muestran.

e EIl sistema mostrard el nombre del usuario que esta trabajando en el
sistema.

e El sistema mostrara el menu general desde cualquiera de sus paginas.

e Se deberd definir un color Unico para los enlaces visitados en una misma
seccion de trabajo.

e Subrayar los enlaces textuales y dado el caso colocarlos en azul.

e Se deberan usar etiguetas alternativas para todas las imagenes
descriptivas (fotos, documentos escaneados, etc.).

¢ Ubicar en cada pagina el Pie de Pagina.

e El Pie de Pagina mostrara elementos como los derechos de autor, datos de
ubicacion de la institucién, nombre de la institucion, Afio en curso y un

menu abreviado de navegacion.

% Operabilidad
El peso de esta Subcaracteristica es Medio ya que:
» Acceso:

e El sistema mostrara un texto de bienvenida al acceder a su pagina de
entrada.

e El sistema mostrar4 en cada pagina la opcién de insertar el usuario y la
contrasenfa.

e ElI sistema mostrara de una forma distintiva mensajes para cada
eventualidad que ocurra con la entrada al sistema.

e El sistema mostrara textos personalizados para los mensajes de error.

e El sistema informara quien es el usuario correspondiente con la seccién que
esté activa.
» Navegadores:

e El sistema funcionara de manera Optima en los navegadores Web como
Mozilla, Firefox, Nestcape, Lynx, Internet Explorer, Maxton.

e El sistema funcionara correctamente en todos los tamafios de ventanas de

los navegadores Web.

Eficiencia
< Rendimiento

El peso de esta Subcaracteristica es Alto ya que:
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El sistema estara disponible 24 horas los 7 dias de la semana los 365 dias
del afo.
El sistema procesara una transaccion en un tiempo promedio de 1 segundo.
El sistema minimizara el volumen de datos en las peticiones y ademas
optimizara el uso de recursos criticos como la memoria, para ello se
potenciara como regla guardar en la cache de datos y recursos de alta
demanda.
El sistema seguird buenas practicas de programacion para incrementar el
rendimiento en operaciones costosas para la maquina virtual como la
creacion de objetos, se deberd usar siempre que sea posible el patrén
Singleton, destruir referencias que ya no estén siendo usadas, optimizar el
trabajo con cadenas, entre otras buenas practicas que ayudan a mejorar el
rendimiento.
El sistema identificara por cada CU aquellas operaciones que impliquen un
elevado nivel de procesamiento en la base de datos y usara procedimientos
almacenados para manejarlas.

» Interfaz de software
El sistema tendra un alto desempefio con el objetivo de que el tiempo de
respuesta tiene que ser lo mas bajo posible para los clientes que acceden a
través de un navegador Web.
Los clientes tendran acceso a los mddulos y aplicaciones a través de
cualquier navegador web, recomendados Mozilla 1.5, Internet Explorer 5.0
0 superior.
El sistema se disefiara de manera que pueda brindar servicio a:

o 6 Coordinaciones Nacionales, y dentro de cada coordinacién hay

aproximadamente 20 dependencias.

o 24 Delegaciones.

o 88 Subdelegaciones.

o 24 Medicaturas Forenses.

o Supervisién de Delegaciones Estatales.

o Inspectoria General.

o Asesoria Juridica.

o Policia Internacional.
El sistema en su pico més critico soportara un volumen de mas de 7800

usuarios conectados concurrentemente.
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El sistema soportard un volumen ordinario de mas de 590 usuarios

conectados concurrentemente.

Utilizacion de recursos

El peso de esta Subcaracteristica es Medio ya que:

El sistema debe permitir un elevado volumen de almacenamiento,
permitiendo la escalabilidad de dicho volumen de manera mas facil,
econdémica y en menos tiempo. Para ello los datos seran almacenados en
una cabina HP de ultima generacion EVA 8000.
El sistema usara igualmente la potencialidad del EVA 8000 para realizar
balanceo de carga entre los servidores de aplicacién permitiendo acortar los
tiempos de respuesta.

» Interfaz de hardware
El sistema necesitard interactuar con impresoras para imprimir los
diferentes documentos que genera la aplicacion como respuesta a las
funcionalidades del sistema, estas deberan tener una asignacion de papel y
tonel que les permita ejecutar todas las peticiones que la aplicacion les
haga.
El sistema necesitard interactuar con dispositivos capta huellas para
diferentes funcionalidades claves de la aplicacion donde se necesite
reforzar la seguridad como la autenticacion y la autorizacion para gestionar
recursos criticos. Es necesario que los mismos estén ubicados en aquellas
terminales desde donde se acceda a recursos criticos de la aplicacion.
El sistema necesitara de un servicio de red VPN, que funcione 24x7, los 7
dias de la semana los 365 dias del afio sin interrupcion.
Interfaz de comunicacién
El sistema soportara el protocolo NIST para la comunicacién con el sistema
externo AFIS Criminal.
El sistema usara el formato estandar WSDL para la descripcion de los
servicios web.
El sistema implementara mecanismos de encriptacion de datos para el
intercambio de informacion con sistemas externos.
El sistema utilizarA mecanismos de compactacion de los datos que se
intercambiaran con sistemas externos con el objetivo de minimizar el trafico

en la red y economizar el ancho de banda.
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La caracteristica de Mantenibilidad no se medira ya que las métricas que propone la
ISO/IEC 9126-3 no se ajustan a las caracteristicas propias del proyecto Modernizacién
del CICPC, ademas segun la NC ISO/IEC 12119 “"Paquete de software.
Requerimientos de Calidad y Pruebas” las tres primeras caracteristicas de calidad son
obligatorias para realizar la medicion (Funcionalidad, Fiabilidad y Usabilidad). Y las
tres ultimas son opcionales (Eficiencia, Portabilidad y Mantenibilidad). Sucede asi con

la caracteristica de Portabilidad, la cual tampoco se medira.

La subcaracteristica Conformidad correspondiente a cada una de las caracteristicas
de calidad a evaluar no se mediran ya que actualmente no existen en el Ministerio de
Informatica y Comunicaciones (MIC) las regulaciones, normas u otras convenciones

relacionadas, que estipulen cémo deben regirse legalmente las mismas.

3.2 Calculo de las métricas propuestas para medir la calidad del SIIPOL

Tabla 13: Resultados de las métricas de Funcionalidad

Caracteristica: Funcionalidad

Subcaracteristica | Nombre de la Métrica Datos de la Resultado de la
métrica métrica métrica
Idoneidad Adecuacion X=1-A/B A=49 X=0.37
funcional
B=77
Exactitud Exactitud X=A/B A=57 X=0.74
B=77
Seguridad Controlabilidad | X=1-A/B A=3 X=0.97
de acceso
B=77
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Tabla 14: Resultados de las métricas de Confiabilidad

Caracteristica: Confiabilidad

Subcaracteristica | Nombre de la Métrica Datos de la Resultado de la
métrica métrica métrica
Madurez Adecuaciéonde | X=A/B A=1291 X=0.76
las pruebas
B=1683
Tolerancia ante Evitacion de X=A/B A =237 X=12.82
fallos fallos
B=84
Recuperabilidad | Recuperabilidad | X =A/B A=2 X=0.67
B=3

Tabla 15: Resultados de las métricas de Usabilidad

Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica | Nombre de la Métrica Datos de la Resultado de la
métrica métrica métrica
Comprensibilidad | Entendimiento | X = A/B A=461 X=0.73
de funciones
B =625
Operabilidad Chequeo de X=A/B A= 1820 X=0.78
validez de
entrada B=2334
Tabla 16: Resultados de las métricas de Eficiencia
Caracteristica: Eficiencia
Subcaracteristica | Nombre de la Métrica Datos de la Resultado de la
métrica métrica métrica
Rendimiento Rendimiento X = numero de X=16 X=16

tareas por
unidad de
tiempo.

peticiones /seg

peticiones /seg

Utilizacion de
recursos

Uso de
memoria

X =tamano en
bytes.

X = 650 Mb/seg

X = 650 Mb/seg
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Una vez resueltas cada una de las métricas se procede a recopilar todos los

resultados en la siguiente plantilla. (Ver tabla 17)

Tabla 17: Resultados de las métricas aplicadas en la evaluacion

Caracteristi | Subcaracteri | Peso Métrica Nivel Resultado | Resultado
ca stica Requerido de la Real
métrica
Funcionali | Idoneidad Alto X=1-A/B 0<=X<=1 X=0.37 Cercadel
dad
Exactitud Alto X=A/B 0<=X<=1 X=0.74 Cercadel
Seguridad Alto | X=1-A/B| 0<=X<=1 X=0.97 | Cercadel
Confiabilid | Madurez Alto X=A/B 0<=X X=0.76 | Mientras X
ad sea
mayor.
Tolerancia Alto X=A/B 0<=X X =2.82 | Mientras X
ante fallos sea
mayor.
Recuperabilid | Alto X=A/B 0<=X<=1 X=0.67 | Mientras X
ad sea
mayor.
Usabilidad | Comprensibili | Medio X=A/B O0<=X<=1 X=0.73 | Cercadel
dad
Operabilidad Medio X=A/B O0<=X<=1 X=0.78 Cercadel
Eficiencia | Rendimiento Alto X= Mientras X=16 Mientras
ndamero mayor mejor. | peticiones mayor
de tareas /seg mejor.
por
unidad de
tiempo.
Utilizacion de | Medio X= Mientras X =650 Mientras
recursos &
tamanoen | onor sea, Mb/seg menor
bytes.
mejor. sea,
mejor.
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Cuando se tienen los resultados recopilados de las métricas aplicadas en la anterior
plantilla, cada uno de estos valores se ajusta a la escala correspondiente y se les
asigna la puntuacion. (Ver tabla 18)

Tabla 18: Puntuacion asignada a las subcaracteristicas de calidad

Caracteristicas y Subcaracteristicas de Calidad | Puntuacion
3 |2 |10
1. Funcionalidad X
1.1 Idoneidad X
1.2 Exactitud X
1.3 Seguridad X
2. Confiabilidad X
2.1 Madurez X
2.2 Tolerancia ante fallos X
2.3 Recuperabilidad X
3. Usabilidad X
3.1 Comprensibilidad X
3.2 Operabilidad X
4. Eficiencia X
4.1 Rendimiento X
4.2 Utilizacion de recursos X

Como se puede observar el caso de la caracteristica Eficiencia, los pesos de las
subcaracteristicas que le corresponden que son Rendimiento y Utilizacion de recursos,
son Alto y Medio respectivamente, por lo que se realiza el siguiente procedimiento
para definir la puntuacion de la caracteristica Eficiencia.

Se le asigna un valor a cada uno que la suma de ambos sea 1:

Alto: 0.6

Medio: 0.4.

La puntuacién de cada una de las subcaracteristicas es la siguiente:

Rendimiento: 3

Utilizacion de recursos: 2
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Entonces se multiplican los valores de cada uno de los pesos por la puntuacion de la
subcaracteristica:

06*3=1.8

04*2=0.8

Obteniéndose de la suma de ambos 1.8 + 0.8 = 2.6.

Este resultado se aproxima a 3 que finalmente es la puntuacion de la caracteristica de
Eficiencia.

En la siguiente tabla (Ver tabla 19) se ubican cada una de las puntuaciones de las
caracteristicas.

Tabla 19: Puntuacion asignada a las caracteristicas de calidad

Puntuacién
Funcionalidad 2
Confiabilidad 1
Usabilidad 2
Eficiencia 3
Valor Final 2

En este caso, solo la caracteristica de Usabilidad difiere en el peso (Medio) con
respecto a las demas caracteristicas. Por lo que se le asigna un valor al peso Alto y
Medio, teniendo en cuenta la cantidad de subcaracteristicas, que en este caso son
cuatro.

Se le asigna un valor a cada uno de los pesos:

Alto: 0.28

Medio: 0.16

La puntuacién de cada una de las caracteristicas es la siguiente:

Funcionalidad: 2

Confiabilidad: 1

Usabilidad: 2

Eficiencia: 3

Entonces se multiplican los valores de cada uno de los pesos por la puntuacién de la

subcaracteristica:

0.28*2 =0.56
0.28*1=0.28
0.16*2=0.32
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0.28*3=0.84

Estos valores se suman 0.56 + 0.28 + 0.32 + 0.84 = 2.00, y se obtiene el valor final.

Lo que representa el Grado de Conformidad del producto software siendo este
Suficientemente conforme (Ver tabla 20), que en correspondencia con el Criterio de
Evaluacioén se sugiere Pequefias modificaciones para el software (Ver tabla 21).

Tabla 20: Grado de Conformidad del SIIPOL

Grado de Conformidad

3 Conforme

2 X | Suficientemente conforme

1 Medianamente conforme

0 No conforme

Tabla 21: Criterio de Evaluacioén del SIIPOL

Criterio de Evaluacion

() Sin modificaciones

( X ) Pequeiias modificaciones

() Grandes modificaciones

() Nuevaelaboracion

3.3 Principales problemas que fueron detectados durante el proceso de
evaluacion

En el software evaluado se encontraron varias deficiencias principalmente
relacionadas con la funcionalidad, la confiabilidad y la usabilidad.

En cuanto a la Funcionalidad se encontraron problemas con las funcionalidades de los
CU del sistema. La mayoria de los CU no cumplia con sus especificaciones y muchos
no fueron implementados con los niveles de precision que ellos requerian. Hubo
problemas con la asignacién de perfiles y permisos de usuarios ya que no se tenia
definido desde un inicio la asignacion de estos a los diferentes roles del sistema.

La confiabilidad es la caracteristica mas critica que presenta el software debido a que
los CP disefiados no abarcaban todas las funcionalidades que establecia la
especificacion del CU. Tampoco se previé la evitacion de los fallos que podian ocurrir

en el software por lo que muchas de las NC que se detectaban en una iteracion se
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repetian en la posterior iteracion de pruebas. Otro de los problemas que se
presentaron fue la inconsistencia de la Base de Datos debido a las pruebas constantes
de los programadores.

La usabilidad del software resulté con algunos problemas ya que para probar un CU
muchas de las interfaces de usuario no daban a entender con claridad los pasos para
realizar una funcién determinada. Tampoco se cumplieron en su totalidad las pautas
de arquitectura de la informacion establecida en el proyecto, lo que provoco un
desajuste entre las diferentes interfaces de usuario de los diferentes Médulos.

3.4 Propuesta de acciones correctivas

e Revisidn de los procesos (politicas y procedimientos).

e Capacitacion a los Equipos de Desarrollo (ED), y en general a todos los
integrantes del proyecto.

e Crear, revisar, mejorar estandares y especificaciones.

e Reorganizar, reubicar a las personas y recursos dentro del proyecto.

¢ Mejorar, reforzar las actividades de auditoria.

o Reforzar el tema del control a la asighacion de responsabilidades dentro del ED
para garantizar que no quede nada por hacer y que cada cual tenga su
responsabilidad claramente definida.

e Realizar proceso de revisién y prueba mas rigurosa y eficiente, con el objetivo
de detectar lo antes posible, los posibles defectos antes de que pasen a etapas
posteriores.

e Tomar medidas con los integrantes del equipo que no cumplieran con lo
establecido por sus superiores, para evitar que estos tomaran decisiones por

Su cuenta.

3.5 Conclusiones del capitulo

En el capitulo se aplico el proceso propuesto para realizar la evaluacion de la calidad
del SIIPOL. Se presentan los resultados que se obtuvieron, se describen cuéles fueron
las principales deficiencias detectadas en el software recomendando como podrian

evitarse las mismas, en etapas posteriores.
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CONCLUSIONES
La evaluacion de la calidad de un producto software es un tema tan importante y

polémico, ya que un software sin la calidad requerida hace perder prestigio a la
organizacion que lo desarrolla. En el Proyecto Modernizaciéon del CICPC no se tenia
establecido como llevar a cabo este proceso de evaluacion por lo que se propuso
realizar un plan de evaluacién para medir la calidad de un producto software durante el
proceso de pruebas.

Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos se realiz6 un profundo estudio
acerca de normas y modelos calidad, seleccionandose las adecuadas para realizar un
plan de evaluacion para la medicion de la calidad del producto software en el Proyecto
Modernizacion del CICPC. Se modelaron los diferentes subprocesos que se ejecutan,
se propusieron las métricas para realizar la medicion de la calidad durante el proceso
de pruebas, y se abordaron los principales roles y responsabilidades dentro del mismo.
Como resultado del proceso de evaluacion se obtuvo el Grado de conformidad:
Suficientemente conforme, y como Criterio de Evaluacion: Pequefias modificaciones.
Las principales deficiencias detectadas en el software se relacionan con la
funcionalidad, la confiabilidad y la usabilidad. Siendo propuestas las acciones
correctivas para mitigarlos: reforzamiento del control a la asignacion de
responsabilidades, realizar proceso de revisibn y prueba mas rigurosa y
eficiente, mejorar las actividades de auditoria, entre otras.

Un aporte novedoso del presente Trabajo de Diploma es que la propuesta de este

método de evaluacibn es aplicada por primera vez en Cuba.
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RECOMENDACIONES
El proceso de evaluacion de la calidad del producto software se efectuo

satisfactoriamente, sin embargo, con el propdsito de alcanzar mejores resultados se

recomienda:

3

'0

X3

%

X3

%

Realizar el proceso de evaluacion propuesto desde el inicio del proyecto, en
todas las etapas e iteraciones de pruebas, para medir y evaluar la calidad del
producto software durante su construccion.

Crear conciencia a los Equipos de Desarrollo del proyecto y en especial al
Equipo de Calidad, sobre la importancia de llevar a cabo un buen proceso de
pruebas.

Registrar todos los datos que arrojen las pruebas para asi poder medir la
calidad y establecer una comparacion entre cada uno de las etapas de
pruebas, y ver el grado de avance que se tuvo en el software.

Elaborar un informe de pruebas al finalizar cada una de las iteraciones en este
proceso, para dar a conocer el estado en el cual se encuentra el proyecto.
Utilizar las medidas directas que proporcionan las herramientas automaticas de
pruebas para evaluar determinadas caracteristicas de calidad del software en

revision.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

CICPC: Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas.

SIIPOL: Sistema de Investigacion e Informacion Policial.

NC: No conformidad: incumplimiento a un requisito.

CU: Caso de Uso.

NP: No Procede.

IU: Interfaz de Usuario.

ED: Equipo de Desarrollo.

BD: Base de Datos.

PC: Personal Computer (Computadora Personal).

INTTT: Instituto Nacional de Tréfico y Transporte Terrestre.

Evaluacién de la conformidad: Demostraciébn de que se cumplen los requisitos
especificados relativos a un producto, proceso, sistema, persona u organismo.
Producto: Resultado de un proceso.

Estandares: Son acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u
otros criterios especificos para ser usados como referentes, guias o definiciones de
caracteristicas, para asegurar que materiales, productos, procesos y servicios son
obtenidos o han sido realizados de acuerdo a sus propositos.

Informe de Evaluacién: Es el informe que presenta los resultados de la evaluacion y
cualquier otra informacion relevante para la evaluacion.

Evaluador: La persona que realiza la evaluacion.

Evaluacién de un producto software: Operacion técnica que consiste en la
generacion de una o mas caracteristicas de un producto software de acuerdo a un
procedimiento especificado.

Accién correctiva: Accion tomada para eliminar la causa de una no conformidad
detectada u otra situacion indeseable.

Registro de un producto software: Evidencias objetivas documentadas de todas las
actividades ejecutadas y todos los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion.
Desarrollador del producto software: La persona u organizacion que fabrica un
producto software.

IBIS: Sistema Integrado de Identificacion Balistica.

AFIS: Automated Fingerprint Identification System (Sistema Automatico de

Identificacién por Huellas Digitales).



SAIME: Sistema Autonomo de Identificacion, Migracion y Extranjeria.

EVA 8000: Este nuevo dispositivo es un receptor multimedia que se conecta a
cualquier sistema de home cinema doméstico para acceder a los contenidos
multimedia almacenados en los ordenadores, unidades de almacenamiento en red y
reproductores USB. ElI EVA 8000 pone al alcance del usuario, de una forma facil y
cémoda, un universo digital a través del televisor.

HP: Es proveedor de soluciones tecnologicas para particulares, empresas e
instituciones en todo el mundo. La oferta de la compafia abarca infraestructura de
tecnologias de la informacion, informética personal y dispositivos de acceso, servicios
globales, imagen e impresion.

Protocolo NIST: Protocolo propuesto por Instituto Nacional Estandares y
Tecnologias de USA (NIST).

Servicio de red VPN: Servicios de redes privadas virtuales.

WSDL.: Es el lenguaje de la interfaz puablica para los servicios Web. Es una descripcion
basada en XML de de los requisitos funcionales necesarios para establecer una
comunicacion con los servicios Web y como debe establecerse la misma.

RAID 1: (Originalmente del inglés Redundant Array of Inexpensive Disks, ‘conjunto
redundante de discos baratos’, en la actualidad también de Redundant Array of
Independent Disks, ‘conjunto redundante de discos independientes’) hace referencia a
un sistema de memoria que usa multiples discos duros entre los que distribuye o

replica los datos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
http://es.wikipedia.org/wiki/Dato

ANEXOS

Anexol: Encuesta para la Pre-Evaluacion del software



ENCUESTA PARA LA PREEVALUACION DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
PROYECTO CICPC

Evalue las siguientes subcaracteristicas segun su criterio sobre como debe comportarse el software que se estd produciendo de acuerdo a lo pactado con el cliente.
Asigne pesos: Alto, Medio o Bajo. Esta pre-evaluacidn se tendrd en cuenta para evaluar el producto una vez terminadas las pruebas internas del software.

Caracteristicas

Sub-Caracteristicas

Significado

Pesos
(alto/medio/bajo)

Funcionalidad | Idoneidad La capacidad del producto software para proporcionar un apropiado conjunto de funciones para las tareas especificadas y
los objetivos de los usuarios.
Exactitud La capacidad del producto software para proporcionar resultados correctos o efectos convenidos con el grado necesario de
precision. (Esto incluye el grado necesario de precision de los valores calculados).
Seguridad La capacidad del producto software para proteger informacién y los datos, para que personas o sistemas desautorizados no
puedan leer o pueden modificar los mismos, y las personas o sistemas autorizados tenga el acceso a ellos.
Confiabilidad | Madurez La capacidad del producto software para evitar fallas como resultado de fallas en el software.
Tolerancia ante La capacidad del producto software para mantener un nivel de desempefio especificado en casos de fallas (en el software)
fallos o de que se infrinjan sus enlaces especificados.
Recuperabilidad La capacidad del producto software para restablecer su nivel de desempefio y recuperar los datos directamente afectados
en caso de falla (asi como con el tiempo y el esfuerzo necesario para ello).
Usabilidad Comprensibilidad La capacidad del producto software para permitirle al usuario entender si el software es conveniente, como puede ser
utilizada para las tareas determinadas y las condiciones de uso.
Operabilidad La capacidad del producto software para permitirle al usuario operarlo y controlarlo.
Eficiencia Rendimiento La capacidad del producto software para proporcionar adecuados tiempos de respuesta, de procesamiento y de tasas de
eficiencia en el desempefio de su funcidn, bajo condiciones establecidas.
Utilizacion de La capacidad del producto software para utilizar una apropiada cantidad y tipos de recursos cuando el software desempefia
recursos su funcién bajo condiciones establecidas. Los recursos humanos estan incluidos como parte de la productividad.




Anexo 2: Métricas Internas de la Norma ISO/IEC 9126-3

METRICAS DE FUNCIONALIDAD

Subcaracteristica: ldoneidad

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Formula Interpretacion del
lamétrica | la Métrica valor obtenido
Adecuacié | ¢Cuan Contar la cantidad de | X=1-A/B 0<=X<=1
n adecuadas son | funciones implementadas | A-  Numero  de
funcional | las funciones | que son faciles de entender | fynciones en las | A mayor cercania al
verificadas? para _f(_:orr(;pletar IIa tarea | cuales se detectaron | 1 resultard  mas
especificada, y luego se
> _ problemas en la A ERIEGEL
divide entre la cantidad | eyaluacion.
Fotall tdz funciones B NUMmero de
implementadas. finciones
Pueden ser medidas en: evaluadas.
Todas o parte de las
especificaciones de disefio.
Mddulos completados /
componentes del producto
de SW.
Plenitud ¢Cuan Contar la cantidad de | X=1-A/B 0<=X<=1
de la completa es la | funciones que no se | A-  Numero de
implement | implementaci6 | encontraron durante la | funciones perdidas | A mayor cercania al
aciér_1 n funcional? evaluacion y cgmpararlo detectadas en la |1 resultard mas
funcional con la cantidad de evaluacion. d d
. . adecuada.
funcion ri nl ’
u co_f_es _d,esc tas e da B:  Nimero de
espec_:l_'l[cacmn © | funciones descritas
requisitos. e
equisttos en  especificacion
de requisitos.
Cobertura | ¢Cuén Contar la cantidad de | X=1-A/B 0<=X<=1
de la correcta es la | funciones incorrectamente | A+  NOmero  de
implement | implementacié | implementadas 0  Nno | fynciones A mayor cercania al
acic’)r-w n funcional? encontradas y cgmpararlo incorrectamente 1 resultarda  mas
funcional con la cantidad de | jmplementadas o decuad
funciones descritas en la | funciones perdidas adectiada.
especificacion de | detectadas.
requisitos.

B: Namero de
funciones descritas
en la especificacion
de requisitos.




Estabilida
ddela
especificac
ion
funcional

¢Cuan estable
es la
especificacion
funcional
durante el
ciclo de
desarrollo de
software?

Contar la cantidad de
funciones cambiadas
(adicionadas, modificadas

0 borradas) durante las
fases de desarrollo y luego
compararla con la cantidad
de funciones descritas en la
especificacion de
requisitos.

X=1-A/B

A:  Nlmero de
funciones
cambiadas durante
el desarrollo del
ciclo de vida.

B: Nimero de
funciones descritas
en la especificacion

de requerimientos.

0<=X<=1

A mayor cercania al
1 resultara mas

adecuada.

Subcaracteristica: Exactitud

Nombre de | Propdésito de Método de Aplicacion Férmula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Exactitud | ¢Cuan Contar la cantidad de X=A/B 0<=X<=1
computaci | completos han | funciones que tuvieron que
onal sido implementar A:  Ndmero de | A mayor cercania al
implementados | requerimientos de precision | finciones en las |1 resultarA mas
los y compararlo con la : iort d d
requerimientos | cantidad de funciones con cuales ciertos | adecuada.
de precision? | requerimientos especificos | requerimientos
de precision. especificos han sido
implementados,
como se ha
confirmado en la
evaluacion.
B: Ndmero de
funciones para las
cuales ciertos
requerimientos
especificos
necesitan ser
implementados.
Exactitud | ¢Cuén Contar la cantidad de X=A/B 0<=X<=1

completa

elementos de datos que




estuvo la
implementacio
n de los
niveles de
precision
especificos
para los

elementos de
datos?

tienen niveles especificos
de precision y compararlo
con el total de elementos de
datos que lo requerian
segun la especificacion.

A: Numero de datos
implementados con
los niveles de
precision
especificados,
confirmado en la

evaluacion.

B: Numero de datos
que requirieron los

niveles de precision.

A mayor cercania al
1 resultara mas

adecuada.

Subcaracteristica: Interoperabilidad

Nombre de | Propdésito de Método de Aplicacion Férmula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Intercambi | ¢Cuén Contar la cantidad de | X=A/B 0<=X<=1
abilidad de | correctos han | interfaces de datos que
datos (en sido fueron implementados | A:  Numero  de | A mayor cercania al
base a su implementados corref:tgmente tal como se | formatos de datos | 1 resultardA  mas
formato) los formatos | describid en la h id ‘
de interfaces | especificacién y que an Sido | correcto.
de datos? compararlo con la cantidad | correctamente
de datos a intercambiar | jmplementados
segun la especificacion. ,
segun la
especificacion.
B: Namero de
formato de datos a
intercambiar.
Consistenc | ¢Cuan Contar la cantidad de | X=A/B 0<=X<=1
iadela correctos protocolos de interfaz que
Interfaz fueron fueron implementados | A:  NUmero  de | A mayor cercania al
(Protocolo | implementados corref:tgmente tal como se protocolos de |1 resultarda més
) los protocolos | describio en la | . ¢ .
de interfaz? especificacion y interfaz que ponen | consistente.

compararlo con la cantidad
de protocolos de interfaz a
ser implementados segun la
especificacion.

en practica un
formato consecuente

como en la




especificacion
confirmada en la

revision.

B: NOmero de
protocolos de
interfaz a ser
implementados

como en la

especificacion.

Subcaracteristica: Seguridad

Nombre de | Propdésito de Método de Aplicacion Férmula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Auditabilid | ¢Cuan Contar la cantidad de tipos | X = A/B 0<=X<=1
ad de auditable es la | de acceso que fueron
acceso autentificacion | autenticados correctamente | A: NUimero de tipos | A mayor cercania al
de acceso? segun la especificacion _y de acceso que se |l resultard mas
compararlo con la cantidad . ditabl
de tipos de acceso que s autenticaron auditable.
definen en la correctamente.
especificacion.
B: Numero de tipos
de acceso que se
deben autenticar
segun las
especificaciones.
Controlabi | ¢Cuéan Contar la cantidad de | X=A/B 0<=X<=1
lidad de controlable es | requerimientos de control
acceso el acceso al | de acceso que fueron | A: Numero de | A mayor cercania al

sistema?

implementados
correctamente y
compararlo con la cantidad
de  requerimientos  de
control de acceso descritos
en la especificacion.

accesos con
requerimientos de
control
implementados
correctamente como
dicen las

especificaciones.

1 resultard mas

controlable.




B: NOmero de
accesos con
requerimientos de
control en las

especificaciones.

Prevenciéo | ¢Cuan Contar la cantidad de | X=A/B 0<=X<=1
n de completa es la | instancias de prevencion de
corrupcion | implementacié | corrupcion  de  datos | A:  Numero de | A mayor cercania al
dedatos (n de la | implementanas Y| instancias de |1 resultarda més
prevencion de | compararlo con la cantidad » d et
corrupcion de | de instancias de | Prevencion € | compieto.
datos? operacién/acceso corrupcion de datos
especificado en 10s | implementadas
requerimientos como datos ,
. segln
gue pueden destruirse o
corromperse con facilidad. | especificaciones.
B: Numero de
instancias de
operaciones 0
accesos
identificadas en los
requerimientos
como capaces de
destruir 0
corromper datos
Nota:  Considerar
los niveles de
seguridad al usar
esta métrica.
Encriptam | ¢(Cuén Contar la cantidad | X = A/B 0<=X<=1
iento de completa es la | instancias implementadas
datos implementacié | elementos de datos | A:  Numero de | A mayor cercania al

n de
encriptacion
de datos?

encriptables especificados
y compararlo con Ila
cantidad de instancias de

datos que requieren
facilidad de
encriptacion/des

encriptacion  segun  la

instancias
implementadas  de
datos encriptables

segun las

1 resultarda mas

completo.




especificacion.

especificaciones.

B: Numero de datos
que requieren
encriptamiento
segun las

especificaciones.

Subcaracteristica: Conformidad con la Funcionalidad

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Foérmula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Conformid | ¢Cuén Contar el nimero de puntos | X = A/B 0<=X<=1
ad conforme es la | que requieren la
uniforme | funcionalidad | conformidad que han sido | A:  Numero de | A mayor cercania al
e_n el del proglucto a encor’1trados y compare con | interfaces 1  resultardA mas
sistema regulaciones el nimero de puntos que ) ) d d
aplicables, requieren conformidad | cOrrectamente adecuada.
estandares y | segun la especificacion. implementadas
convenciones? confirmado en la
revision.
B: Numero total de
interfaces en
conformidad.
Conformid X=A/B 0<=X<=1
ad
funcional A: NUmero de items | A mayor cercania al

correctamente
implementados  en
relacion con la
funcionalidad
confirmada en la

evaluacion.

B: Total de items en

conformidad.

1 resultarda mas

adecuada.







METRICAS DE CONFIABILIDAD

Subcaracteristica: Madurez

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Formula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Deteccion | ¢Cuantos Contar el nimero de fallos | X = A/B 0<=X
de fallos fallos fueron detectados en la revision y
detectados en | compararlo con el nimero | A: Numero | Un mayor valor para X
la revision del | de fallos estimados para absoluto de fallos | implica una  mayor
producto? ser detectados en esta fase. .
detectados en la | calidad del producto,
revision mientras A=0 no
necesariamente implica
B: NlOmero de ) .
) un fallo en la iteracion.
fallos estimados
gue se debian
detectar en la
revisién (usando
la historia pasada
0 un modelo de
referencia).
Correccion | ¢Cual es la Contar el nimero de fallos | X = A 0<=X
de fallos proporcion de | corregidos  durante el
fallos disefio/codificacion y|Y=A/B Un mayor valor de X

corregidos?

comparar con el nimero de
fallos detectados en la
revision durante el
disefio/codificacion.

A: NUmero de
fallos corregidos
en el disefio o el

cadigo.

B: NUmero de
fallos detectados
en la revision (Es
necesario
convertir el valor
de X al intervalo

0-1 si estamos

implica menos fallos

prevalecen.
0<=Y<=1

Mientras mas cercano a
1 mejor. (Més fallos se

eliminan)




haciendo resumen
de
caracteristicas).

Adecuacié
n de
pruebas

¢ Cuantos
casos de
pruebas
requeridos
estan cubiertos
por el plan de
pruebas?

Contar el nimero de casos
de pruebas planificados y
comparar con el nimero de
casos de pruebas
requeridos para obtener
una adecuada cobertura de
pruebas.

X=A/B

A: NUmero de
casos de prueba
disefiados en el
plan de pruebas y
confirmados en la

revisién

B: Numero de
casos de prueba

requeridos.

0<=X

Donde X sea mas
grande  ser&  mas
adecuado.

Subcaracteristica: Tolerancia ante fallos

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Foérmula Interpretacién del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Evitacion | ¢Cuantos Contar el nUmero de X=A/B 0<=X
de fallos patrones  de | patrones de fallos evitados
fallos fueron | y comparar con el nimero | A: Numero de | Donde X sea mas
traidos  bajo | de pzfltrones de fallosaser | 5)10s. grande es mayor la
control para | considerados. itaci6n de fall
evitar  fallas SN evitacion de fallos.
g y fallos totales.
serias?
Evitacion | ¢Cuantas Cuente el numero de | X=A/B 0<=X
de funciones funciones  implementadas
operacione | estan para evitar fallas criticasy | A: Numero de | Donde X sea més
_s |mplementa_1das serias _ Cau_sadas POr | funciones grande es mayor la
incorrectas | con capacidad | operaciones incorrectas y

de evitacion de
operaciones
incorrectas?

comparelas con el nimero
de patrones de operaciones
incorrectas a ser
consideradas.

Notas: Ejemplos de
patrones de operaciones

implementadas
para evitar
operaciones

incorrectas.

evitacion  operaciones

incorrectas.




incorrectas: Tipos de datos

como parametros
incorrectos, secuencia de
entrada de datos
incorrecta, incorrecta

secuencia de operacion.

B: Namero de
operaciones
incorrectas para

ser consideradas.

Subcaracteristica:

Recuperabilidad

Nombre de | Proposito de | Método de Aplicacion Formula Interpretacién del
lamétrica | la Métrica valor obtenido
Recuperabi | (Cuan capaz | Contar el numero de | X=A/B 0<=X<=1
lidad es el producto | requisitos de restauracion
en restaurarse | implementados y comparar | A:  Numero de | Mientras mayor sea X
después de | conel numerq fie reqms!tos requisitos de | mejor seré la
eventos 0 | de restauracion descritos » bilidad
peticiones en la especificacion. recuperacion recuperabiiidad.
anormales? implementados
confirmados en la
revision.
B: NOmero de
requisitos de
recuperacion de
la especificacion.
Efectividad | ¢Cuan Contar el nimero de | X=A/B 0<=X<=1
de la efectiva es la | requerimientos de
recuperaci | capacidad de | recuperacion A: Numero de | Mientras mayor sea X
A 16n? i .. . 2
on restauracion? | implementados que | requerimientos de | mejor seré la
cumplen con el plazo de » .
recuperacion efectividad.

tiempo previsto y comparar
con el nimero de
requerimientos de
restauracion requeridas en
el plazo de tiempo
especificado.

implementados
que cumplen con
el tiempo objetivo

de restauracion.

B: NUmero de
requerimientos de
restauracion con

tiempos objetivos




especificados.

Subcaracteristica: Conformidad con la Confiabilidad

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Férmula Interpretacion del
lamétrica | la Métrica valor obtenido
Conformid | ¢Cuanto se | Contar el ndmero de | X=A/B 0<=X<=1
ad con la adhiere el | elementos que se
confiablid | producto  de | encontraron en | A Numero de | A mayor cercania al 1
ad softwart_e a las | conform !dad, y comparar | jtems resultara Méas

regulaciones con el nimero de elementos

correctamente adecuada.

aplicables, las
normas, y
convenciones,
relacionadas
con la
confiabilidad?

que requieren estar en
conformidad segin la
especificacion.

implementados en
relacion con la
confiabilidad

confirmada en la

evaluacion.

B: Total de items

en conformidad.




METRICAS DE USABILIDAD

Subcaracteristica: Comprensibilidad

Nombre de la Propdsito de la Método de Aplicacién Formula Interpretacion
métrica Métrica del valor
obtenido
Completitud de ¢Qué proporcion | Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1
la descripcion de funciones (o | funciones las cuales han
tipos de | sido descritas A: Namero de | Mientras  mas
funcw_mes) son | adecuadamente y , funciones o tipos | cercano a 1, mas
descritas en la | comparar con el nimero d finci let
descripcién  del | de funciones en el € unctones | completo.
producto? producto. descritos en la
descripcion  del
producto.
B: Numero total
de funciones o
tipos de funciones.
(Esto indica si los
usuarios
potenciales
entenderan la
capacidad del
producto después
de leer la
descripcion  del
mismo).
Capacidad de ¢Que proporcion | Contar el nimero de | X=A/B 0<=X<=1
demostracion de funciones | funciones de adecuada
requieren demostracion y comparar | A:  Numero de | Mientras  mas

capacidad de
demostracion?

con el ndmero  de

funciones que requieren
una adecuada

demostracion.

funciones
demostradas y
confirmadas en la

revisién

cercano a 1, mas

capaz.




B: Numero total
de funciones que
requieren

capacidad de

demostracion.

(Las

demostraciones
pasan  por el
proceso
mostrando  cémo
se usa el

software).

Funciones
evidentes

¢Qué proporcion
de funciones del
producto son
evidentes para el
usuario?

Contar el ndmero de
funciones que son
evidentes para el usuario y
comparar con el ndmero
total de funciones.

X=A/B

A: NUmero de
funciones o tipos
de funciones
evidentes para el
usuario.

B: Numero total
de funciones o
tipos de funciones.

O<=X<=1

Mientras mas
cercano a 1,

mejor.

Entendimiento
de funciones

¢QUué proporcion
de las funciones
del producto sera
el usuario capaz
de  comprender
correctamente?

Contar el numero de
interfaces de usuario
donde su proposito es el
entendimiento del usuario
y comparar con el nimero
de funciones de interfaces
de usuarios.

X=A/B

A: Numero de
funciones de
interfaz de usuario
cuyo propdsito es
entendido por el

usuario.

B: Nimero total
de funciones de
interfaz de

usuario.

O<=X<=1

Mientras mas
cercano a 1,

mejor.

Subcaracteristica: Operabilidad




Nombre de la Propdsito de la Método de Aplicacién Formula Interpretacion
métrica Métrica del valor
obtenido
Chequeo de la ¢Qué proporcion | Contar el numero de | X=A/B 0<=X<=1
Validez de la de namero de | €lementos de en_trada, que , _ ,
entrada chequean la validez de los | A Numero de | Mientras  mas
SLEmEmiEs g datos y compara con el
oSy P elementos de | cercano a 1,
entrada chequean | nimero de elementos de - _
validez de los | €ntrada, que  podria entrada que | mejor.
et verificar ~ para  datos | chequean validez
' validos. de los datos.
B: Numero de
elementos de
entrada que
pueden chequear
la validez de los
datos.
Cancelacionde | ¢Qué proporcion | Contar el ndmero de | X=A/B 0<=X<=1
operaciones de de funciones funciones implementadas,
usuarios pueden ser que pueden ser canceladas | A:  Numero de | Mientras  mas
canceladas antes | por ?I US-l,IlaI’IO antes de la | f,nciones cercano a 1,
de la terminacién y comparar | I tad .
terminacion? con el namero de | 'MPiEMentadas mejor
funciones que requieren la | que pueden ser | cancelacion.
capacidad  de  pre- | canceladas por el
cancelacion. )
usuario.
B: Numero de
funciones que
requieren la
capacidad de pre-
cancelacion.
Deshacer ¢Que proporcion | Contar el nimero de | X=A/B 0<=X<=1
operaciones  de de funciones | funciones implementadas, , _ ,
. pueden ser | que pueden ser deshechas | A: Nimero de Mientras  mas
usuario deshechas? por el usuario después de | funciones

completadas y comparar
con el ndmero de
funciones.

implementadas
que pueden ser
deshechas por el
usuario.

cercano a 1,

mejor.




B: NUmero de

funciones.
Customizacion ¢Qué proporcion | Contar el numero de | X=A/B 0<=X<=1
de funciones | funciones implementadas,
pueden ser | que pueden ser | A: Nimero de Mientras  mas
personalizadas personalizadas por el | funciones que cercano a 1,
durante la | usuario durante la | pueden ser .
operacion? operacion y comparar con | personalizadas mejor
el ndmero de funciones | durante su customizacion.
que requieren capacidad | operacion.
de personalizacion. B: NUmero de
funciones que
requieren

capacidad de
personalizacion.

Accesibilidad ¢Qué proporcion | Contar el numero de | X=A/B 0<=X<=1
fisica de la funcién | funciones implementadas,
puede ser | que pueden ser | A: Nimero de Mientras  mas
customizadas customizadas y comparar | funciones que se cercano a 1,
para el acceso |[con el ndmero de | pueden .
por usuarios con | funciones. customizar. mejor
desventajas B: Numero de accesibilidad
fisicas? funciones. fisica.
(Ejemplos de
accesibilidad
fisica son la
imposibilidad de
usar un mouse, 0
la ceguera).
Capacidad de ¢Qué proporcion | Contar el nimero de | X=A/B X<=0<=1
monitoreo de de funciones | funciones implementadas,
estado de tienen capacidad | que presentan capacidad | A: NUmero de | Mientras  mas

operaciones

de monitoreo de
estado?

de monitoreo y comparar
con el ndmero de
funciones que requieren
capacidad de monitoreo.

funciones que

tienen capacidad
de monitoreo de

estado.

B: Numero de

funciones que
deben tener
capacidad de

monitoreo de

cercano a 1,
mejor capacidad

de monitoreo.




estado (el estado
incluye monitoreo

de progreso).

Consistencia ¢Qué proporcion Contar el nimero | X=1-A/B X<=0<=1
operacional de operaciones se de instancias de
comporta la operaciones  de | A:  NUmero de | Mientras  mas
misSma manera a camporiamiento = siancias de | cercano a 1, mas
operaciones inconsistente y . -
semejantes en comparar con el operaciones — con | consistente.
otras partes del nimero total de | comportamiento
sistema? operaciones. inconsistente.
B: Numero total
de operaciones.
Claridad de ¢Qué proporcion | Contar el numero de | X=A/B X<=0<=1
mensaje de mensajes es | mensajes con una clara
auto explicativa? | explicacién y comparar | A: Nimero de Mientras  mas
f:on el nimero de mensajes mensajes cercano a 1,
implementados. ) .
implementados mejor.
con explicaciones
claras.
B: NUmero de
mensajes
implementados.
Claridad de | ¢Qué proporciéon | Contar el numero de | X=A/B X<=0<=1
elementos de fje elementos de | elementos de m_terf_az que , _ ,
interf interfaz es auto | son auto explicativas y | A: Numero de Mientras mas
interfaz - ;
?
explicativa’ comparar con el nUmero | ojementos de cer_canoal,
total de elementos de | . ¢ mejor.
interfaz. interfaz que se
explican por si
solos.
B: Numero total
de elementos de
interfaz.
Recuperacion ¢Qué proporcion | Contar el numero de | X=A/B X<=0<=1
operacional de de funciones | funciones implementadas




errores

pueden  tolerar
errores de
usuarios?

con tolerancia de errores
de usuarios y comparar
con el ndmero de
funciones que requieren
capacidad de tolerancia.

A:  Numero de
funciones
implementadas
con tolerancia a
errores de
usuario.

B: Numero total

de funciones que

Mientras mas
cercano a 1,

mejor.

requieren

capacidad de

tolerancia.

Subcaracteristica: Atraccion
Nombre de la Propdsito de la Método de Aplicacion Férmula Interpretacion
métrica Meétrica del valor
obtenido

Interaccion ¢Cuan atractiva | Cuestionario para Cuestionario para | Clasificacion de
atractiva es la Interfaz de | usuarios. evaluacion

usuario?

medir la atraccién
de la interfaces
para los usuarios,
tomando en cuenta
atributos tales
como color vy

disefio gréfico.

(Algunos  temas

que influyen
potencialmente a
esta atraccion
incluyen

alineacién de los
elementos,

agrupacion,  uso
de colores,
gréficos de

tamafio




apropiado, uso de
separadores,
bordes y espacios

en blanco,
animaciones,
tipografia e
interfaz 3D).

(Esto puede estar
basado en
prototipos de

interfaz o en

mocks).
Capacidad  de | (Qué proporcion | Inspeccion (por un X=A/B 0<=X<=1
customizacion de de elementos de | experto) , _ ,
o Interfaz  pueden A: NUmero de Mientras mas
la apariencia de ser tipos de elementos | cercano a 1
la interfaz de | customizadas? de interfaz que mejor

usuario

pueden ser
customizados.
B: NUmero total
de tipos de
elementos de
interfaz.

Subcaracteristica: Conformidad con la usabilidad

Nombre de la Propdsito de la Método de Aplicacién Formula Interpretacion

métrica Meétrica del valor
obtenido

Conformidad ¢Cuan conforme | Contar el nimero de | X=A/B 0<=X<=1

con la usabilidad

es el producto a
regulaciones
aplicables,  los
estdndares y las
convenciones
para el valor
practico?

elementos que requieren la
conformidad que ha sido
encontrado y comparar
con el nimero de articulos
que requieren la
conformidad como en la
especificacion.

A:  Numero de
funciones
implementadas
relativa a la
usabilidad
confirmada en la

evaluacion.

Mientras mas
cercanoal
mejor




B: Numero
iteraciones

conformidad.

de

en

METRICAS DE EFICIENCIA

Subcaracteristica: Rendimiento

Nombre de la Proposito de la Método de Férmula Interpretacion del
métrica Métrica Aplicacion valor obtenido
Tiempo de ¢Cuénto tiempo | Evaluar la eficacia | X = Tiempo | Mientras mas
respuesta toma completar | del sistema (calculado o | pequefio mejor.
una tarea  en | operativo y de las | .
particular? Ilamadas del simulado)
¢Cuanto toma | sistema a la
antes de que el | aplicacién. Estime
sistema responda a | el tiempo  de
determinada reaccion basado en
operacion? esto.
//Comenzar una
tarea  especifica.
Mida el tiempo que
esta toma en
completar una
muestra hasta que
concluya la
operacion
emprendida.
Guardar los
registros de cada
intento.
Rendimiento ¢ Cuél es el numero | Evaluar la | X = Numero de Mientras mayor
estimado de tareas | eficiencia de | tareas por unidad | mejor.
que pueden ser | manejar recursos | de tiempo
realizadas  sobre | en el sistema. Haga
una unidad de | un factor basado
tiempo? sobre las llamadas

del uso al sistema
en la manipulacién
de los recursos.




Tiempo de ¢Cual es el tiempo | Evaluar la X = Tiempo Mientras mas
ejecucion de un estimado para | eficiencia de las (calculado o pequefio mejor.
grupo de tareas completar un grupo | llamadas al sistema | lad
relacionadas de tareas | operativoy a la Sl
relacionadas como | aplicacion. Basado
porcion de trabajo? | en esto, estime el
tiempo de reaccion
para completar un
grupo de tareas
relacionadas.
Subcaracteristica: Utilizacion de Recursos
Nombre de la Proposito de la Meétodo de Formula Interpretacion del
métrica Métrica Aplicacion valor obtenido
Uso de ¢Cuél es el | Estime los | X = NUmero de Mientras mas
entrada/salida estimado en la | requisitos de | buffers (calculados | pequefio mejor.
utilizacion de | utilizacion de | o simulados).
Entrada/Salida Entrada/Salida
para completar | para la aplicacion.
tareas especificas?
Densidad de ¢Cual es la | Cuente el nimero | X = A/B Mientras mayor,
mensajes de densidad de | de errores mejor.
entrada/salida mensajes pertenecientes a la | A: NUmero de
re_la}cmr_w?dos a la Entrafja/Sallda Y | mensajes de error
utilizacién de | comparelo con el lacionad |
Entrada/Salida en | nimero de lineas | 'S'acionadasconia
lineas de cddigo | de codigo | entrada/salida.
responsable en | relacionadas B: NGmero de
llamadas al | directamente con | . .
. lineas de codigo
sistema? Ilamadas al
sistema. relacionadas
directamente con
llamadas al
sistema.
Uso de memoria ¢Cual es el tamafo | Estimar los | X = Tamafio en Mientras menor
de memoria | requerimientos de bytes (calculado o | sea, mejor.

estimado que el
producto ocupara
para completar una
tarea especifica?

memoria.

simulado).




Densidad de ¢Cuél es la | Cuente el numero | X = A/B Mientras mayor
mensajes de uso | densidad de | de mensajes de sea, mejor.
) mensajes . A: NUmero de
G R relacionados a la | &' e mensajes de error
utilizacion de [ con memoria Y | relacionados con
memoria en lineas comparelo con el memoria.
de coédigo | ., . B: NUmero de
namero de lineas | . -
responsable en lineas de cddigo
llamadas al | de codigo | directamente
sistema? directamente relacionado con
relacionado  con Il_amadas d
sistema.
Ilamadas al
sistema.
Uso de la ¢Cudl es la | Estime los | X = bits/time Mientras menor
transmision cantidad estimada | requisitos de la | (calculado o sea, mejor.
de utilizacion de | utilizacion de los | simulado)
los recursos de la | recursos de la
transmision? transmision
estimando los
volimenes de la
transmision.
Subcaracteristica: Conformidad con la Eficiencia
Nombre de la Proposito de la Meétodo de Formula Interpretacion del
métrica Métrica Aplicacion valor obtenido
Conformidad con | ¢Cuan conforme es | Cuente el ndmero | X=A/B 0<=X<=1
la Eficiencia la eficiencia del | de elementos que se
producto de | encontraron en | A2 Numero de | Mientras mas
software con las | conformidad y | elementos cercano a 1 mejor
regulaciones, las | compéarelo con el | implementados
normas y | nUmero de | correctamente
convenciones que | elementos que | relacionados con la
les son aplicables? | requieren estar en | eficiencia
conformidad segln | confirmada en la
la especificacion. evaluacion.

B: NUmero total de
elementos en
conformidad.




METRICAS DE MANTENIBILIDAD

Subcaracteristica: Diagnosticabilidad

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Formula Interpretacién del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Registro de | ¢Coémo se | Contar el ndmero de | X=A/B 0<=X<=1
actividades | registran las | elementos de datos que
actividades de | deben registrarse definidos | A: Nimero de Mientras mas
estado del | en las espeuflca(,:lones Y | elementos de registro | cercano a 1, mas
sistema? comparar con el nimero de de dat dat )
elementos que requieren € datos atos  proporciona
ser registrados. implementados segin | para  registrar el
la especificacion estado del sistema.
confirmada en la _
Nota: Es necesario
revision.
hacer un
B: Numero de intervalo<0,1> si se
elementos de datos hace una suma de las
que deben caracteristicas.
registrarse definidos
en las
especificaciones.
Disponibili | ;Como es la | ¢(Contar el numero de | X=A/B 0<=X
dad de provision  de | funciones diagnésticos
funcisn d las funciones | implementados segin la | A: Nimero de Mientras mas
unciénde | . .. P
? . .
o diagndstico? espe(;lflc,amlon y comparar funciones cercano a 1, mejor
diagnostic con el nimero de funciones diaanésti funci diaanésti
o diagnéstico requeridas en iagnostico unciones diagndstico

la especificacion?

implementadas segun
la especificacion y
confirmadas en la

revision.

B: NUmero de
funciones de
diagnostico

requeridas.

implementadas.




Subcaracteristica: Cambiabilidad

Nombre de | Propdésito de Método de Aplicacion Férmula Interpretacion del
lamétrica | la Métrica valor obtenido
Capacidad | ¢Cambian las | Registrar informacion de | X = A/B O<=X<=1
de registro | especificacion | los cambios entre los
de cambios |es vy los | mddulos. A: NUmero de Mientras mas
RS de cambios en funciones | cercano a 1, mejor.
los médulos de < dul ’
programas 0 mddulos que tienen
adecuadament comentario de
e con lineas de cambios confirmados
cadigo .
en la revision.
comentadas?
B: Numero total de
funciones o modulos
gue han cambiado
desde el cédigo
original.
Subcaracteristica: Estabilidad
Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Foérmula Interpretacién del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Impacto ¢Qué es la| Contar el namero de | X=1-A/B O<=X<=1
del cambio | frecuencia de | impactos adversos
impactos discernidos después de la | A: Numero de Mientras mas
después de la | modificacion 'y comparar | jmpactos adversos cercano a 1, mejor.
modificacion? | con el ndmero  de d dos d )
modificaciones realizadas. SEREDES CEHRLE
de las
modificaciones.
B: Numero de
modificaciones
hechas.
Localizaci | Cuan grande | Contar el numero de | X=A/B 0<=X<=1
6n del es el impacto | variables afectadas en la
. 0 d de la | modificaciéon y comparar | A: Namero de datos | Mientras mas
impacto de - , .
" | modificacion | con el nmero de variables | 5 japles afectados | cercano a 1, menor el
modificaci | en el producto | en el producto.

por la modificacion,

impacto de




on software. confirmados en la modificacion.
a) Todas las revision.
variables en la B: NUmero total de
instruccion variables.
que fue
cambiada.
b) Variable
gue esta en la
misma
instruccién
con la variable
definida por a)
Subcaracteristica: Contrastabilidad
Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Foérmula Interpretacién del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Completitu | ¢Cuan Contar el nudmero de | X=A/B 0<=X<=1
d de completa es la | funciones incorporadas de
e capacidad la prueba implementadas | A: NUmero de Mientras mas
unciones | . , e,
_ incorporada | segln la especificacion y | fnciones nativas de | cercano a 1, mas
nativas de | de la prueba? | comparar con el nimero de b let
prueba funciones incorporadas de | PfU*0% compreto.
la prueba en los | implementadas segin
requerimientos. la especificacion y
confirmadas en la
revision.
B: Numero de
funcién de pruebas
nativas requeridas.
Autonomia | ¢Cuan Contar el numero de | X=A/B O<=X<=1
de prueba independiente | dependencias  con otros
puede el | sistemas para probar que | A: Nimero de Mientras mas
software  ser | han sido simulados con dependencias con cercano a 1. mMas
probado? stubs y contar con el

numero de dependencias de
prueba con otros sistemas.

otros sistemas para
probar que han sido

simulado con stubs.

B: NUmero total de

dependencias de

completo.




prueba con otros

sistemas.

Obsevabili | ¢Cuén Contar el nimero de puntos | X = A/B 0<=X<=1
dad del completo es el | de chequeo implementados

progreso en la | segun la especificacion y | A: Ndmero de puntos | Mientras mas
progreso . )

prueba comparar con el nimero de | 4o chequeo cercano a 1, mas
de las mostrado puntos de chequeo | . | oot ) -
pruebas durante la | requeridos por el disefio. implementados segdn | completo.

misma? la especificacion y

confirmados en la
revision.

B: Numero de puntos
de chequeo
designados

Subcaracteristica: Conformidad con la Mantenibilidad

Nombre de | Propdsito de Método de Aplicacion Foérmula Interpretacion del
la métrica | la Métrica valor obtenido
Conformid | ¢Cuan Contar el nimero de puntos | X=A/B 0<=X<=1
adconla | conforme es la | que requieren la| i
enibil mantenibilidad | conformidad que han sido | A* NUMero de items | \sientrag mas

mantenibili

del proglucto a encor,1trados y compare con | correctamente cercano a 1 mejor
dad regulaciones el nimero de puntos que

aplicables,
estandares vy
convenciones?

requieren conformidad
segun la especificacion.

implementados  en
relacion con la
Mantenibilidad

confirmada en la

evaluacion.

B: Total de items en
conformidad.







