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RESUMEN

RESUMEN

Actualmente las entidades en Cuba dedicadas a la produccion de software tienen entre sus
principales objetivos desarrollar productos y servicios informaticos de alta calidad. Para
poder obtener estos resultados y lograr un posicionamiento y un reconocimiento en el
mercado, es necesario la implantacién de Modelos o Estandares de Calidad que garanticen
la comprobacion objetiva de la evaluacién de la calidad de los productos de software,
desarrollados en cada una de las entidades. La premisa principal del presente trabajo de
investigacion es: proponer un conjunto de métricas definidas en la ISO/IEC TR 9126-2, con
el objetivo de que se apliquen durante el proceso de evaluacién de la calidad de los
productos de software. Ademéas con el desarrollo del mismo se persigue crear una
conciencia en la utilizacién de las métricas en la Industria del Software. Para lograr lo antes
expuesto, se realiz6 un estudio de las métricas estandarizadas internacionalmente, en
particular las definidas en la ISO/IEC TR 9126-2, de las cuales se seleccionaron, las que
conforman la propuesta y luego se efectud la validacion de la misma, obteniendo como
resultado que la propuesta sea aplicable en entidades dedicadas a la evaluacion de los

productos de software.

Vi



iNDICE

INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt te et e et e et e et et et e steeteateaneestesteareereeeens 1
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA .....coiiiieieeceeeee et 6
00 [ (o To [F o o] o F USRS 6
1.2 SHUACION ACTUAL ... 6
1.3 La Industria Cubana del SOftWAIe ...........coovriiiiiiiii e 7
1.4 6 QUE €S Calidad? ..o 9
1.4.1 ;Qué es Calidad de SOftWArE?..........ceviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.5 MELricas de SOftWAIE.......ccccoi i 10
1.5.1 Caracteristicas de 1as MEtHCAS...........cuvviiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 11
1.5.2 Clasificacion de 1asS MELIICAS ..........cceeviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee e eeeeeaeeees 12
1.5.3 ¢Por qué es importante MEdir? .........uveeeiiieeeiiiiiieee e 13
1.5.4 ProceS0 de MEAICION .......cevvviiiiiiiiiieiieeeee ettt a e eeeeeaaeeeeeeeees 13
1.5.5 Establecimiento de una liNn€a base .............ouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 14
1.5.6 MELriCaS el PrOCESO .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeetee ettt eeeeees 15
1.5.7 MEtricas del PrOYECIO ........ovviiiiii it 15
1.5.8 MEtricas del ProQUCTO .........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 16
1.6 MEtricas Y Calidad..........uuiiiii e 17
1.6.1 Estandar Internacional ISO/IEC 9126 ...........cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 17
1.6.1.1 Modelo de Calidad.. ... 18
1.6.1.2 Modelo para la calidad internay exXterna ............ccceevvvviiiieiieeeeeeecee e 20
1.6.1.3 MELNHCAS EXIEINAS ... .uuuiiiiiiiiiiii e 23

1.7 La Evaluacion de los Productos de Software............cccoeeeeeieieiee, 27
1.8 CONCIUSIONES. ..t 30
CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION .......ccocoveiviivecieennee, 31
P20 R [ 10T [0 T3 T o P PP PPPPPPPPPPPPP 31
2.2 Objetivos de la Propuesta de SOIUCION ........cooieeiiiiiiiiiiiee e 31
2.3 Roles y responsabilidades de los participantes en el proceso de evaluacion ............ 31
2.4 Seleccion de 1as MEALNCAS EXIEIMAS ........vvviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee et eeeeeeeeeees 32
2.4.1 Criterios utilizados para la seleccidn de las métricas externas..............ceceeeeevvnnes 32
2.4.2 Métricas externas SeleCCIONAAAS ..........uuuuuummmmmiiiiiii e 33
2.4.2.1 Métricas de Funcionalidad ................ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
2.4.2.2 Métricas de Confiabilidad...............coeveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 36
2.4.2.3 Métricas de Usabilidad..............ooovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43

2.5 Descripcion de las fases del Proceso de evaluacion ...............eevvvveveeveeeeeieeeeeeeeeeeeene. 46

\l



iNDICE

2.5.1 RecopilaCiOn d€ DAtOS........c.uuueiiiiiiieeiiaiiiiiie et e e e 46
2.5.2 Establecimiento de 10S PESOS ........uuuuuuiuiiiiiii e 50
2.5.3 CAICUIO & MELIICAS .. ..t s 54
2.5.4 Valoracioén de los Resultados de las MEtricas...........ccuvevevieeeiiiiiiiiiiiiiiee e 55
2.5.5VerediCto CONCIUSIVO........iiiieeiie e e e e e e e e e e e e eeeeaenne 63

A oI o] o o] 111 o] 1= 66
CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.........cccoevviiieiiine, 67
0 I [ 11 oY [0 T3 T | o PP 67
3.2 GUia para 1a ValidACION ..........cuuieiiiiiiiiiieee et e e e e e 67
TR0 I 0 [od 11 T 1= 74
CONCLUSIONES GENERALES ... .ot e e 75
RECOMENDACIONES ... oot e e e e et e e e e e et e e et e eaans 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..... ettt ettt 77
GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS ...ttt ettt 79
F N @ 1 T 81
Anexo 1 - Tablas contentivas de 1as MELNCAS ..........uuuuuuuiurmmiiiiiiiiiiiiiiiiiies 81
Anexo 2 - Modelo para la recogida de informacion referente al peso de los criterios ...... 92

Anexo 3 - Modelo para la recogida de informacion referente a la calificacion de los

(o 110 0 1T 94

Vil



iNDICE

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

CONCEPLO AE MELNCAS. ....cei ittt e ettt e e e e e e e e eneees 11
Proceso de recopilacién de Métricas del Software ...........ccccevvvvvvvviiiiiiiieiiiiineennn, 14
La calidad en el CiClo de Vida...........ooiiiiiiiiiiiiiee e 19
Modelo para la calidad interna y exXterna .........cccceeeeeiiieiiii e 20
Proceso de eValUACION ............ouuiiiiiiiiiiiiiicieieeee ettt eeeeeeeeeeees 28
Relacion entre las normas de las series ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598............ 29
Fases del Proceso de evaluacion ... 46
EStructura para €l PES0 ........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 51


file:///C:\Documents%20and%20Settings\Administrator\Desktop\Trabajo%20de%20Diploma%20Lizzet%20Cabrera%20-%20Yuliet%20Acosta%20pa%20imprimir.doc%23_Toc201479874

iNDICE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Definiciones de las Caracteristicas y Sub-caracteristicas de calidad propuestas por

[& NC ISO/IEC 9126-1....ccieieeei ettt e e e e et e e e e e e e e s et e e e e e e e e s aanbarneeeeeeeeanans 21
BIF= Vo = U2 o = 1= e 47
Tabla 3. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 1 para la Recopilacion de Datos ............. 50
BIE= Vo = U o = o= 2 51
Tabla 5. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 2 para el Establecimiento de los pesos... 53
Tabla 6. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 2 para el Calculo de métricas.................. 54
BIE= Vo = U A o = 1o 1= T 56
Tabla 8. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 3 para darle una Puntuacion a las sub-

(o= 1 101 (= 1) [0 TSRS PURRRRRRRRR 62
BIE= Yo = U TR o = 1 1] = U 63
Tabla 10. Resultado del trabajo de eXPertosS.........coov i, 69
Tabla 11. Calculo de la Dispersion (S) para hallar la concordancia entre los expertos ....... 70
Tabla 12. Tabla para el calculo de concordancia de Kendall ..............ccccooooeeiiiiiiiieneeen, 71
Tabla 13. Tabla de calificacion de cada Criterio ..........coooeviiiiiiiiii e, 72



INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo del software ha aumentado considerablemente, lo que hace
gue sea muy dificil lograr un posicionamiento y reconocimiento en el mercado nacional e
internacional. Esto trae consigo que sea un reto para la Industria del Software desarrollar
estrategias que le permitan alcanzar un nivel de calidad realmente alto, por lo que se hace
necesario todo un estudio para la eleccion e implantacién del Modelo o Estandar de Calidad
indicado. [ALLIANCE 2007]

En Cuba en los ultimos afios ha habido un auge en el desarrollo de software, principalmente
las empresas han comenzado la automatizacion e informatizacion de varias areas donde el
trabajo con las tecnologias se desempefia con mayor calidad y a corto plazo. Es por ello
gue el Gobierno Cubano tiene como una de sus tareas principales desarrollar la Industria
Cubana del Software con el objetivo de informatizar la sociedad e insertarnos en el mercado

de software a nivel mundial. [La informatizaciéon en Cuba, 2005]

Con los avances cientifico-técnicos, evidenciados mayormente en la creacién de productos
0 servicios para satisfacer la demanda del mercado o de determinados clientes, aumenta la
competencia y por tanto la necesidad de lograr una buena aceptacién por parte de los

usuarios.

Este nivel de aceptacion esta estrechamente ligado a la definicion de criterios que guien el
proceso de concepcién y creacion del producto. Partiendo de esto surge la necesidad de

definir cuando un producto, proceso o servicio tiene calidad.

La calidad es un activo estratégico clave, del que dependen la mayor parte de las
organizaciones, no so6lo para mantener su posicion en el mercado sino incluso para
asegurar su supervivencia. El desarrollo de un producto que satisfaga, en la mayor medida

posible, los requerimientos del cliente, es la medida de calidad buscada en la produccién.

Una especificacion y evaluacion integral y detallada de la calidad de los productos de
software es un factor clave para asegurar que la calidad sea la adecuada. Esto se puede
lograr definiendo de manera apropiada las caracteristicas de calidad, teniendo en cuenta el

proposito del uso del producto de software en la institucion.
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Es importante especificar y evaluar cada caracteristica relevante de la calidad de los
productos de software, cuando esto sea posible, utilizando mediciones validadas o de
amplia aceptacién, que hagan técnicamente transparente esta actividad.

En el mundo actualmente existen normas o estandares internacionales para medir la
calidad de los productos de software. En Cuba a pesar de la existencia de estos, no se han
consolidado los conocimientos acerca de las posibles métricas a utilizar en el proceso de
evaluacion, para medir la calidad de los productos de software; ademas estas no se
aplican adecuadamente ni se hace en correspondencia con la criticidad o nivel de riesgo
del producto que se esta evaluando. La no utilizacion correcta de las métricas para evaluar
la calidad de los productos de software ha provocado la ocurrencia de grandes desastres a

través de la historia en diferentes partes del mundo, estos son algunos ejemplos:

Therac 25: Instrumental médico de aplicacion de radiaciéon. Por lo menos 5 personas

murieron por una incorreccion en las validaciones de entrada de su interfaz gréafica.

Nasa: El Orbitador climatolégico de Marte y el Mars Polar Lander son solo 2 de las muy

costosas misiones de la NASA que fracasaron a causa de errores de software.

Ariane 5: El 4 de junio de 1996 la ESA (Agencia Espacial Europea) reutilizé el software de
su predecesor el Ariane 4 para el montaje de su nave el Ariane 5, la conversién de un valor
de 64 bits a uno de 16 bits causé un desbordamiento que terminé con la desintegracion de

la nave 40 segundos después de su despegue.

A raiz del analisis de todo lo anterior surge la interrogante: ¢ Como perfeccionar el proceso
de evaluacion de la calidad de los productos de software?, lo que constituye el Problema

Cientifico a resolver.

El Objeto de estudio de la Investigacion son las Métricas de Software y el Campo de
Accién definido en el que se enfoca la investigacion son Las Métricas para evaluar la
calidad de los productos de software, definidas en la ISO/IEC TR 9126-2.

Para proporcionarle una solucién al problema analizado se define como Objetivo General:
Proponer un conjunto de métricas estandarizadas internacionalmente que se apliquen

durante el proceso de evaluacion de la calidad de los productos de software.
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Del objetivo global se derivaron los siguientes Objetivos especificos que ayudan a darle
un eficiente cumplimiento:
e Realizar un estudio de las métricas estandarizadas internacionalmente definidas en
la ISO/IEC TR 9126-2.
e Definir la propuesta de las métricas en un proceso de evaluacion de productos de
software.
e Desarrollar el modelaje a utilizar por los evaluadores para el empleo de las métricas.

e Validar la propuesta.

Para el desarrollo de la investigacion se propone la siguiente Idea a Defender: Si se utilizan
las métricas propuestas para evaluar la calidad de los productos de software, entonces sera

posible aumentar la calidad del producto final.

Con el objetivo de guiar, controlar y evaluar la investigacion se definieron las siguientes
Tareas de investigacion:
e Estudio y analisis de las métricas estandarizadas internacionalmente definidas en la
ISO/IEC TR 9126-2.
e Seleccién de las métricas para el desarrollo de la propuesta.
e Disefio de una guia y estrategia de aplicacion de las métricas seleccionadas.
e Analisis del resultado de los estudios realizados para la aplicacion de la guia de
métricas para evaluar la calidad de los productos de software, con el objetivo de su

validacion.

Esta propuesta traerd consigo un mejoramiento de la calidad del producto final, ademas
permitird ir perfeccionando el proceso de evaluacion de la calidad de los productos de

software.

Actualmente, las entidades en Cuba dedicadas a evaluar los productos de software no
hacen uso de las métricas propuestas, de ahi la importancia de la investigacion, la novedad
y que el resultado obtenido sea aplicado en las empresas dedicadas a la evaluacion de la

calidad de los productos de software.

Como Disefio metodoldgico se utilizaron los Métodos Cientificos de Investigacién para
el estudio del problema, y como facilitadores de la construccion de modelos. Entre los

Métodos Cientificos que guiaron el desarrollo de la investigacion y de acuerdo a su forma
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de cognicion se emplearon combinaciones de los métodos tedricos y métodos empiricos.
Los Métodos teoricos utilizados son los siguientes:

e Analitico - sintético. A partir de un estudio detallado de las teorias, tendencias y
documentos relacionados con el tema se puede sintetizar los elementos mas
importantes y de mayor utilidad para el desarrollo del trabajo y en el momento de
proponer una solucion acertada.

e Histérico - l6gico. Al hacer un estudio critico del los trabajos anteriores en este
contexto y para utilizarlos como punto de referencia y comparacion de los resultados
alcanzados, ademas para constatar tedricamente cédmo ha evolucionado la
investigacion en un periodo de tiempo, en toda su trayectoria o en un fragmento
temporal de la l6gica de su desarrollo.

e Inductivo - deductivo. Al llegar a un grupo de conocimientos generalizadores, tanto
desde el analisis de lo particular a lo general, como desde el analisis de elementos

generalizadores a uno de menor nivel de generalizacion.

Conjuntamente a los métodos mencionados anteriormente y para completar la investigacion

se utilizo el siguiente Método empirico:

e Observacion. Para recopilar las informaciones y conceptos importantes e investigar

el problema en su manifestacion externa.

La estrategia planteada para conducir la investigacién es del tipo Descriptiva, ya que se
persigue establecer la caracterizacion estructural de un cuerpo de métricas y su correlaciéon

para dictaminar un veredicto de aceptacion de un producto de software.

El presente trabajo de diploma consta de una Introduccién, 3 capitulos con la intencion de
realizar una division por los contenidos que seran tratados, las conclusiones generales,
recomendaciones, referencias bibliogréficas utilizadas durante el desarrollo del trabajo, un
glosario de términos y siglas y por ultimo los anexos que complementan el cuerpo del

trabajo y que son necesarios para su entendimiento.

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica. En este capitulo se hace un andlisis de la actualidad
internacional y nacional sobre el tema de las métricas del software profundizando en los
términos referentes al mismo, ademas se abordan las principales definiciones que se tienen

en cuenta durante todo el trabajo.
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Capitulo 2: Descripcion de la Propuesta de Solucion. En este capitulo se presentan las
métricas propuestas, el proceso de evaluacion para la aplicacién de las métricas, en el cual
se describen cada uno de los elementos que componen el proceso y se detallan los pasos

gue se realizan en la evaluacion.

Capitulo 3: Validacion de la Propuesta de Solucién. En este capitulo se determina la
probabilidad de éxito que tiene la propuesta, para esto se realizan un conjunto de calculos

los cuales se detallan con el objetivo de lograr un mayor entendimiento.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

Actualmente el término métricas de software esta siendo ampliamente difundido y utilizado.
La empresa de software cubana aun siendo joven reune sus esfuerzos para desarrollar
software de calidad con los que pueda insertarse en el mercado mundial, uno de los puntos
en los que se esta incursionando es en la aplicacién de métricas. En el presente capitulo se
hace un analisis critico del concepto de métrica y todo lo referente a este tema en cuanto al
estado del arte en el Mundo, y en Cuba, ademas se abordan los términos que sirven de
soporte tedrico a la investigacién desarrollada y que estaran presentes a lo largo de este

trabajo de diploma.

1.2 Situacioén actual

En la actualidad el uso de las métricas se esta poniendo en practica con éxito en el amplio
mercado del software, pues las empresas productoras estan reconociendo la importancia
gue tienen las mediciones para cuantificar y por consiguiente gestionar de forma mas

efectiva la calidad de los productos de software.

Es valido aclarar que en ocasiones los resultados de los procesos de medicién no son
interpretados de la mejor manera, pues aln existen compariias que no tienen una cultura
adecuada sobre la medicién, desconociendo el alcance de calidad que pudiera alcanzar el

producto final.

Varios estandares han incluido a las métricas de software, a continuacién se mencionan

algunos de ellos.

ISO 15504
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Incluye dentro de la categoria de los procesos organizacionales (en la segunda parte de la
norma) al proceso de medicion, incluyendo la definicion de métricas, la gestion de los datos
(incluidos los hist6ricos), y el uso de las métricas en la organizacion.

Familia ISO 9000

Se establece la necesidad de implementar el proceso de medicion con el objetivo de
controlar la calidad del producto, la capacidad del proceso y la satisfaccion del cliente, la
gestion usa métricas como una entrada fundamental para la planificacién, control y gestién

del proyecto.

ISO/IEC 9126

Las normas de la familia ISO/IEC 9126 (Calidad de los productos de software). Las
caracteristicas de calidad de los productos de software definidas en la primera parte de la
ISO/IEC 9126 pueden ser utilizadas para especificar tanto los requisitos funcionales como
no funcionales de los clientes y usuarios y la segunda parte métricas externas pueden ser

utilizadas para evaluar la calidad de los productos de software.

A pesar de la existencia de métricas para evaluar la calidad de los productos de software,
en una encuesta realizada en el 2007 sobre el nivel de conocimiento en el tema, en el sitio
Web www.CalidaddelSoftware.com integrado por mas de 900 miembros de los cuales el
83% son de Espafia y 14% de Iberoamérica, cuyo objetivo es mantener en contacto a
personas y organizaciones interesadas en la Calidad y la Mejora del Proceso Software, se
preguntd: ¢Sobre qué cree que hay mayor carencia de conocimientos? ElI mayor porciento
de votos entre las nueve areas propuestas fue para la respuesta estimacidén y métricas con
un 26.84%. [Encuestas, 2007]

Es un problema la gran variedad de métricas que existen y que en la mayoria de los casos
no se tiene un conocimiento explicito de sus objetivos y la manera en que puedan aplicarse.
Cada empresa es responsable de definir las métricas que va a implantar, teniendo en
cuenta sus objetivos organizacionales y necesidades de informacién, las métricas deben

estar alineadas con el calendario, costo y niveles de calidad propuestos.

1.3 La Industria Cubana del Software

La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa

fuente de ingresos nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas
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del considerable capital humano disponible. La Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) juega un papel importante en el desarrollo de la ICSW, y en la materializacion de los
proyectos asociados al programa cubano de informatizacion. [La informatizacion en Cuba,
2005]

La preparacion de los recursos humanos especializados para las Tecnologias de la
Informética y las Comunicaciones (TIC) es un factor clave de la estrategia cubana de
Informatizaciébn. Ademas de las especialidades afines a la Informéatica en 17 de las
universidades y 16 Institutos Superiores Pedagoégico (ISP), también se cuenta con la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), con los 26 Institutos Politécnicos de
Informéatica (IP1) donde estudian ya mas de 40 000 estudiantes y la preparacion en los 600
Joven Club de Computacién presentes en todos los municipios del pais que constituyen un
intensivo para todos los trabajadores y estudiantes que deseen incursionar en el mundo de

las computadoras. [La informatizacion en Cuba, 2005]

Sin embargo a pesar del capital humano y desarrollo tecnoldgico con que cuentan las
empresas de software, en muchas ocasiones no se realizan actividades relacionadas a la
gestion del proyecto, la gestion de la configuracion, la gestion de la calidad y las
mediciones. [ESTRADA, 2003]

En estudios realizados por el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria (ISPJAE) en empresas hacionales se
detectaron problemas entre los que se encuentran: [ESTRADA, 2000]

e Los resultados alcanzados no cubren las expectativas.

e La productividad es baja.

e La cantidad real de recursos a consumir (en tiempo principalmente) es casi

impredecible.

e El trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y profesionalidad requerida.

e Los proyectos sufren atrasos excesivos.

e No existen antecedentes de datos histéricos sobre la calidad de los productos que

han sido elaborados.

Entre tantos problemas identificados las empresas de software cubanas estan dando los
primeros pasos en el perfeccionamiento de la gestion de la calidad con el objetivo de poder

certificarse o al menos alcanzar algun nivel de madurez para evolucionar y mejorar sus
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procesos desde procesos inmaduros a procesos disciplinados, maduros con calidad,
eficiencia mejorada y probada.

1.4 ;{Que es Calidad?

El Diccionario de la Real Academia Espafiola, conceptia la Calidad como la "propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor", y es sinénimo de
"buena calidad" la "superioridad o excelencia". [Infocalidad, 2005]

Por su parte, la ISO (International Organization for Standardization — Organizacion
Internacional para la Estandarizacién), agrega otros aspectos importantes a tener en cuenta
cuando define la calidad como el conjunto de propiedades y de caracteristicas de un
producto o servicio, que le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o
implicitas. [ISO/TC 176/SC1N322, 2007]

Las definiciones anteriores conducen a la siguiente conclusion:

Calidad, resume las caracteristicas, propiedades, cualidades y en general atributos propios
de un producto, que determinan sobre este la ausencia de defectos y la conformidad de
todo el personal que de una forma y otra se vinculan con él, (productores, clientes, usuarios,

etc.).

1.4.1 ;Qué es Calidad de Software?

Se define la calidad de software como la ausencia de errores de funcionamiento, la
adecuacion a las necesidades del usuario, y el alcance de un desempefio apropiado
(tiempo, volumen, espacio), ademas del cumplimiento de los estandares. Los objetivos que
la calidad persigue son: La aceptacion (utilizacion real por parte del usuario) y la
mantenibilidad (posibilidad y facilidad de correccion, ajuste y modificacion durante largo

tiempo). [Ingenieria del software, 2005]

Segun Pressman (1998) la calidad del software es “la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo el

software desarrollado profesionalmente”
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Las definiciones anteriores conducen a las siguientes conclusiones:

e La principal muestra de calidad es que el usuario quede satisfecho con el producto.

e La aplicacién de un estandar es un factor importante en la obtencion de productos
con calidad.

e Existen un conjunto de caracteristicas que tienen que estar implicitas en productos

gue tengan calidad.

1.5 Métricas de Software

Todas las organizaciones de software exitosas implementan mediciones como parte de sus
actividades cotidianas pues estas brindan la informacion objetiva necesaria para la toma de

decisiones y que tendra un impacto efectivo en el negocio y desempefio en la ingenieria.

Para poder asegurar que un proceso o sus productos resultantes son de calidad o poder
compararlos, es necesario asignar valores, descriptores, indicadores o algun otro

mecanismo mediante el cual se pueda llevar a cabo dicha comparacion. [GARCIA, FELIX,

2007]

Para entender mejor el concepto de métrica es necesario aclarar que los términos, métricas,

medicion y medida no tienen el mismo significado.

e Medida: Proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, cantidad,
dimensiones, capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.

[PRESSMAN, 1998]

e Medicidon: La medicion es el acto de determinar una medida. [PRESSMAN, 1998]

e Métrica: Es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado. [PRESSMAN, 1998]

Se definen las métricas de software como “La aplicaciéon continua de mediciones basadas
en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos, para suministrar
informacion relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas

mejorara el proceso y sus productos”. [GONZALEZ, 2001]

10
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Para una definicibn mas completa debe incluirse los servicios relacionados al software como

la respuesta a los resultados del cliente (Ver Figura 1).

Mejorar -
Mediciones Procesos Ingenieria y
basadas en Productos administracion de
técnicas Servicios informacion

Aplicar

Figura 1. Concepto de Métricas

1.5.1 Caracteristicas de las Métricas

Para que sea Util en el contexto del mundo real, una métrica del software debe ser objetiva,
simple y calculable, consistente en el empleo de unidades y tamafos, persuasiva, ademas
deberia ser independiente del lenguaje de programacion y proporcionar una realimentacion
eficaz para el desarrollador de software. [PRESSMAN, 1998]

¢ Por qué asegurarnos de que las métricas cumplen estas condiciones?

Las métricas deben ser un instrumento que ayude a mejorar el proceso, producto o proyecto
de software, no tiene mucho sentido aplicar métricas que lejos de ayudar a los
desarrolladores constituyan un problema; bien por ser demasiado complejas, porgue no se
entiendan correctamente los objetivos que persiguen o porque arrojen resultados imprecisos

gue no puedan ser interpretados por los ingenieros de software.

Es importante entonces que una métrica pueda obtenerse facilmente, que se entienda por
gué y para qué se utiliza, que los calculos no produzcan resultados ambiguos o en los que
existan extraflas combinaciones de unidades, y que la interpretacién de valores obtenidos
esté acorde a las nociones intuitivas del ingeniero de software. Por otra parte las métricas
no deben ser especificas para ningln lenguaje de programacion o metodologia de

desarrollo.

11
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1.5.2 Clasificacion de las Métricas

Existen innumerables métricas con propdsitos diferentes que reflejan o describen la
conducta del software, estas pueden medir entre otros aspectos la competencia, calidad,
desempefio y la complejidad del software contribuyendo a establecer de una manera
sistematica y objetiva una vision interna del trabajo mejorando asi la calidad del producto.

A continuacion se muestra la clasificacion de las mismas: [GONZALEZ, 2001]

e Métricas de complejidad: Son todas las métricas de software que definen de una u

otra forma la medicion de la complejidad; tales como volumen, tamafio, anidaciones,
costo (estimacion) y configuracion. Estas son los puntos criticos de la concepcion,

viabilidad, analisis, y disefio de software.

e Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan valorar o medir las

actividades de productividad de los programadores o practicantes con respecto a su

certeza, rapidez, eficiencia y competencia.

e Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que miden la conducta de

modulos y sistemas de un software, bajo la supervision del sistema operativo o
hardware. Generalmente tienen que ver con la eficiencia de ejecucion, tiempo,

almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales, etc.

e Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacién y de preferencia; por

ejemplo: estilo de cddigo, las convenciones denominando de datos, las limitaciones,

etc. Pero estas no se deben confundir con las métricas de calidad o complejidad.

e Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que definen de una u otra

forma la calidad del software; tales como exactitud, estructuracion o modularidad,
pruebas, mantenimiento, reusabilidad, entre otras. Estas son los puntos criticos en el

disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento.

e Variedad de métricas: Tales como portabilidad, facilidad de localizacion,

consistencia, etcétera.

12
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Estas clasificaciones de métricas fortalecen la idea, de que mas de una métrica puede ser
deseable para valorar la complejidad y la calidad del software, teniendo en cuenta que para
ello es necesario medir los atributos del software.

1.5.3 ¢Por qué es importante medir?

Una de las razones principales del incremento masivo en el interés por la medicion de
software ha sido la percepcion de que las métricas son necesarias para la mejora de la
calidad del proceso. [MARTINEZ, 2006]

Hay cuatro razones para medir los procesos del software, los productos y los recursos
[PRESSMAN, 1998]:

e Caracterizar: Para comprender mejor los procesos, los productos, los recursos y los
entornos y para establecer las lineas base para las comparaciones con evaluaciones
futuras.

e Evaluar: Para determinar el estado con respecto al disefio. Las medidas permiten
conocer cuando los proyectos y procesos estan perdiendo la pista, de modo que
puedan ponerse bajo control. Ademas para valorar si se cumplen o no los objetivos
de calidad trazados y para evaluar el impacto de la tecnologia y las mejoras en los
productos y procesos.

e Predecir: Para poder planificar. Los valores que se observan para algunos atributos
pueden ser utilizados para predecir otros, lo que contribuye a establecer objetivos
alcanzables para el coste, planificacién y calidad, de manera que se puedan aplicar
los recursos apropiados, ademas permite analizar los riesgos y realizar intercambios
disefio coste.

e Mejorar: Se mide para mejorar cuando se recoge la informacion cuantitativa que
ayuda a identificar obstaculos, problemas de raiz, ineficiencias y otras oportunidades

para mejorar la calidad del producto y el rendimiento del proceso.

1.5.4 Proceso de Medicion

Todo proceso de medicion del software tiene como objetivo fundamental satisfacer
necesidades de informacion a partir de las cuales se deben identificar las entidades y los

atributos que deben ser medidos.

13
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El proceso de medicion, se caracteriza en cinco actividades [PRESSMAN, 1998]:

e Formulacion: Obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para la
presentacion del software en cuestion.

e Coleccion: Mecanismo empleado para acumular datos necesarios para obtener las
métricas formuladas.

e Andlisis: Célculo de las métricas y la aplicacién de herramientas matematicas.

e |Interpretacién: La evaluacion de los resultados de las métricas en un esfuerzo por
conseguir una vision interna de la calidad de la presentacion.

e Retroalimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas y

técnicas transmitidas al equipo de desarrollo de software.

1.5.5 Establecimiento de una linea base

Un punto de partida para realizar estimaciones es establecer una linea base de métricas
gue permita a una organizacion sintonizar su proceso de ingenieria del software para
eliminar las causas de los defectos que tienen el mayor impacto en el desarrollo del
software, es fundamental que una linea base contenga datos recopilados de proyectos
desarrollados anteriormente lo que requiere una investigacion histdrica de los mismos, la
linea base no es mas que la recopilacion de medidas, métricas e indicadores que guien el

proyecto o el proceso.

Proceso de
ingenieria de
software

Medidas
Recopilacion ——*

de datos j
Producto del Calculo de

software metricas

Evaluacion
de metricas

Proyecto del
software

[ L]

Meétricas
—

Indicadores
—»

Figura 2. Proceso de recopilacién de Métricas del Software

14



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Por lo general la informacion reunida no necesariamente tiene que ser diferente. Las

mismas métricas pueden obtener beneficios a nivel de proceso, proyecto y producto.

1.5.6 Métricas del Proceso

Las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo periodo de
tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de
software a largo plazo. [PRESSMAN, 1998] Un indicador es una métrica o una combinacion
de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso del software, del proyecto de

software o del producto en si.

La medicion del proceso implica las mediciones de las actividades relacionadas con el
software siendo algunos de sus atributos tipicos el esfuerzo, el coste y los defectos
encontrados. Las métricas permiten tener una visién profunda del proceso de software que
ayudara a tomar decisiones mas fundamentadas, ayudan a analizar el trabajo desarrollado,
conocer si se ha mejorado 0 no con respecto a proyectos anteriores, ayudan a detectar

areas con problemas para poder remediarlos a tiempo y a realizar mejores estimaciones.

Para mejorar un proceso se deben medir los atributos del mismo, desarrollar métricas de
acuerdo a estos atributos y utilizarlas para proporcionar indicadores que conduzcan la
mejora del proceso. Los errores detectados antes de la entrega del software, la
productividad, recursos, tiempo consumido y ajuste con la planificacion son algunos de los
resultados que pueden medirse en el proceso, asi como las tareas especificas de la

ingenieria del software.

Las métricas del proceso se caracterizan por:

e El control y ejecucion del proyecto.

e Medicion de tiempos del andlisis, disefio, implementacion, implantacién vy
postimplantacion.

e Medicion de las pruebas (errores, cubrimiento, resultado en nimero de defectos y
numero de éxito).

e Medicion de la transformacién o evolucion del producto.

1.5.7 Métricas del Proyecto

15
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Dado que el proyecto engloba todos los recursos, actividades y artefactos, que se organizan
para lograr un producto de software es de vital importancia definir algunas mediciones que
ayuden al mejoramiento del mismo. A nivel de proyecto se minimiza la planificacién de
desarrollo haciendo los ajustes necesarios para evitar retrasos 0 riesgos potenciales,
minimizar los defectos, y por tanto la cantidad de trabajo que ha de rehacerse, lo que
ocasiona una reduccion del coste global del proyecto, ademas puede evaluarse la calidad

de los productos en el momento actual y cuando sea necesario.

La primera aplicacién de métricas de proyectos en la mayoria de los proyectos de software
ocurre durante la estimaciéon. Las métricas recopiladas de proyectos anteriores se utilizan
como una base desde la que se realizan las estimaciones del esfuerzo y del tiempo para el
actual trabajo del software. A medida que avanza un proyecto, las medidas del esfuerzo y
del tiempo consumido se comparan con las estimaciones originales (y la planificacion de
proyectos). El gestor de proyectos utiliza estos datos para supervisar y controlar el avance.
A medida que comienza el trabajo técnico, otras métricas de proyectos comienzan a tener
significado. Se miden los indices de produccién representados mediante péaginas de
documentacion, las horas de revision, los puntos de funcion y las lineas fuentes entregadas,
en el proyecto se sigue la pista de los errores detectados durante todas las tareas de
ingenieria del software. Cuando va evolucionando el software desde la especificacion del
disefio, se recopilan las métricas técnicas para evaluar la calidad del mismo y para
proporcionar indicadores que influirdn en el enfoque tomado para la generacion y prueba
del codigo. [PRESSMAN, 1997]

Finalmente los indicadores de proyecto permiten:

e Evaluar el estado del proyecto en curso.

e Seguir la pista de los riesgos potenciales.

e Detectar las Areas de problemas antes de que se conviertan en “criticas”.

e Ajustar el flujo y las tareas del trabajo.

e Evaluar la habilidad del equipo del proyecto de controlar la calidad de los productos

de trabajo del software.

1.5.8 Métricas del Producto

Las métricas del producto se centran en las caracteristicas del software y no en como fue

producido. Un producto no es solo el software o sistema funcionando sino también los
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artefactos, documentos, modelos, modulos, o componentes que lo conforman, por tanto, las

meétricas del producto deben hacerse sobre la base de medir cada uno de estos.

Las métricas del producto son mediciones del producto software. Esta definicién incluye el
tamafo del producto, la complejidad de la estructura légica y la complejidad de estructuras
de datos, entre otros. [Rossi, 2003] Ademas estd estrechamente relacionada con las

mediciones del proceso.

1.6 Métricas y Calidad

El principal objetivo de los ingenieros del software es producir un sistema, aplicaciéon o
producto de alta calidad, para lo cual emplean métodos y herramientas efectivas dentro del
contexto de un proceso maduro de desarrollo del software y ademas deben desarrollar
mediciones que den como resultado sistemas de alta calidad. Para obtener esta evaluacion,
el ingeniero debe utilizar medidas técnicas, que evalten la calidad con objetividad, no con

subjetividad.

La calidad de un sistema, aplicacion o producto es tan buena como los requisitos que
describen el problema, el disefio que modela la solucion, el cédigo que conduce a un
programa ejecutable y las pruebas que ejercitan el software para detectar errores, en este
sentido los desarrolladores deben realizar y utilizar mediciones. Para alcanzar esta
evaluacion de la calidad en tiempo real, se deben utilizar medidas técnicas que evallen la

calidad con objetividad, no con subjetividad.

A pesar de que se pueden recolectar varias medidas de calidad, el primero de los objetivos
en el proyecto es medir los errores y defectos. [Pressman, 2002] Las métricas que
provienen de estas medidas proporcionan una indicacién de la efectividad de las actividades

de control y de aseguramiento de la calidad en grupos o en particulares.

1.6.1 Estandar Internacional ISO/IEC 9126

La ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del software. Es
supervisado por el proyecto SquaRE (Security Quality Requirements Engineering -
Ingenieria de Requisitos de Calidad de Seguridad) y la ISO 25000:2005, que siguen los

Mismos conceptos generales.
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El estandar se divide en cuatro partes que trata, respectivamente, los temas siguientes:
modelo de la calidad interna y externa; métricas externas; métricas internas; y modelo de la

calidad durante el uso.

Este estandar proviene del modelo establecido en 1977 por McCall y sus colegas, que
propusieron un modelo para especificar la calidad del software. A pesar de que es uno de
los mas antiguos se ha extendido en todo el mundo y de él han derivado ademas del que se
analiza en esta seccién, muchos otros como el de Boehm (1978) o el SQM (Software
Quality Management) de Murine (1988) [de Antonio, 2002].

1.6.1.1 Modelo de calidad

El modelo de calidad que describe para la calidad de los productos software se divide en
dos partes: a) calidad interna y externa, b) calidad durante el uso. Se especifican seis
caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas divididas en sub-
caracteristicas que se manifiestan externamente cuando el software se usa como una parte
del sistema computarizado, y son un resultado de los atributos o cualidades internos del
software. Para la calidad durante el uso se definen cuatro caracteristicas. La calidad durante
el uso es el efecto combinado que percibe el usuario de la calidad interna y externa del
software. [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005]

La calidad de cualquiera de los procesos del ciclo de vida, contribuye a mejorar la calidad
del producto, y esta a su vez contribuye a mejorar la calidad en el uso. Por consiguiente,
evaluar y mejorar un proceso es un medio para mejorar la calidad del producto; la
evaluacion y mejora de la calidad del producto son una via para mejorar la calidad durante
el uso (Ver Figura 3). De igual modo, la evaluacién de la calidad durante el uso permite la
retroalimentacién para mejorar un producto, y cuando se produce la evaluacion permite la

retroalimentacién para mejorar un proceso. [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005]
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proceso producto software efecto del producto
de software
influencias influencias influencias

—, —

atributos de
la calidad
durante el

atributos atributos
internos de externos de
la calidad la calidad

calidad
del
proceso

contextos

de uso
medidas del medidas medidas didas de | lidad
proceso internas externas medidas de la calida

durante el uso

Figura 3. La calidad en el ciclo de vida

Como muestra la Figura 3, las métricas internas pueden ser aplicadas a los productos
intermedios que se desarrollan a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de un producto
software, tales como solicitud de propuesta, especificacion de requisitos, especificaciones
de disefio o cddigo fuente. Las métricas internas le proporcionan a los desarrolladores la
habilidad de medir la calidad de estos productos intermedios, con lo cual se puede predecir
la calidad del producto final. Esto le permite a los desarrolladores identificar los problemas
gue afecten la calidad e iniciar las acciones correctivas en las etapas tempranas del ciclo de
vida de desarrollo del producto. [ISO/IEC 9126-2, 2003]

Por su lado, las métricas externas pueden ser usadas para medir la calidad del producto
software a través de la medicion del comportamiento del sistema del cual el software forma
parte (Figura 3). Las métricas externas soOlo pueden ser usadas durante las etapas de
pruebas del proceso ciclo de vida y durante cualquier otra etapa operacional. [ISO/IEC
9126-2, 2003]

Por ultimo, las métricas de calidad en uso (Figura 3) miden si un producto resuelve las
necesidades de usuarios especificos para alcanzar metas especificas con eficacia,
productividad, seguridad y satisfaccién en un contexto especifico de uso. Esto s6lo puede

lograrse en un entorno real del sistema. [ISO/IEC 9126-2, 2003]

Las necesidades de calidad del usuario pueden ser especificadas como requisitos de

calidad a través de las métricas de calidad en uso, las métricas externas y algunas veces
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las métricas internas. Estos requisitos especificados por las métricas deben ser usados
como criterios cuando el producto se evalla. [ISO/IEC 9126-2, 2003]

Es recomendable usar métricas internas que tengan una relacion lo mas fuerte posible con
los objetivos de las métricas externas, asi ellas pueden ser usadas para predecir los valores
de las métricas externas. Sin embargo, a menudo es dificil disefiar un modelo tedrico
riguroso que proporcione una relacion fuerte entre las métricas internas y externas.
[ISO/IEC 9126-2, 2003]

1.6.1.2 Modelo parala calidad interna y externa

Este modelo se ha desarrollado en un intento de identificar los atributos mas importantes
para la calidad interna y externa en un producto de software. EI modelo identifica seis
caracteristicas claves de calidad [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005] donde cada una de ellas se

descompone en un conjunto de sub-caracteristicas como se muestra en la Figura 4.

Calidad Internay

Externa
Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Idoneidad Madurez Comprensibilidag| Rendimiento Diagnosticabilidad Adaptabilidad
Exactitud Toler. ante fallos Cognoscibilidad Utilizacion de Cambiabilidad Instalabilidad
Interoperabilidad Recuperabilidad Operabilidad recursos Comprobabilidad Coexistencia
Seguridad Conformidad Atraccion Conformidad Estabilidad Remplazabilidad
Conformidad Conformidad Conformidad Conformidad

Figura 4. Modelo para la calidad internay externa

Las definiciones de las caracteristicas y sub-caracteristicas presentes en el modelo se

muestran en la siguiente tabla (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Definiciones de las Caracteristicas y Sub-caracteristicas de calidad propuestas por la

NC ISO/IEC 9126-1
1. 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. Es el grado en que el
software satisface las necesidades indicadas por las siguientes sub-

caracteristicas:

1.1 Idoneidad

Capacidad del software para mantener un conjunto apropiado de

funciones para las tareas y los objetivos del usuario especificados.

1.2 Exactitud

Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados

correctos o convenidos con el grado de exactitud necesario.

1.3 Interoperabilidad

Capacidad del software para interactuar reciprocamente con uno o

mas sistemas especificados.

1.4 Seguridad (informatica)

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

1.5 Conformidad con la

funcionalidad

2. Confiabilidad

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

similares relativas a la funcionalidad.

Es la capacidad del software para mantener un nivel de ejecucion
especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas.
Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su uso. Se

refiere a las sub-caracteristicas:

2.1 Madurez

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

2.2 Tolerancia ante fallos

Capacidad del software de mantener un nivel de ejecucion o
desemperio especificado en caso de fallos del software o de infraccion

de su interfaz especificada.

2.3 Recuperabilidad

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

fallo total.

2.4 Conformidad con la

confiabilidad

3. Usabilidad

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

similares relativas a la confiabilidad.

Grado con que el software es facil de usar. Viene reflejado por las
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siguientes sub-caracteristicas:

3.1 Comprensibilidad

Capacidad del software para permitirle al usuario entender si el
software es idoneo, y cOmo puede usarse para las tareas y

condiciones de uso particulares.

3.2 Cognoscibilidad

Capacidad del software para permitirle al usuario aprender su
aplicacion.

3.3 Operabilidad

Capacidad del software para permitile al usuario operarlo y

controlarlo.

3.4 Atraccion

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

3.5 Conformidad con la
usabilidad

4. Eficiencia

Capacidad del software para adherirse a las normas, convenciones,

guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.

Capacidad del software para proporcionar una ejecucion o
desempefio apropiado. Grado con que el software hace éptimo el uso
de los recursos del sistema. Esta caracteristica esta indicada por las

siguientes sub-caracteristicas:

4.1 Rendimiento

Capacidad del software para proporcionar apropiados tiempos de
respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccion de

resultados, al realizar su funcion bajo condiciones establecidas.

4.2 Utilizacion de recursos

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

4.3 Conformidad con la
eficiencia
5. Mantenibilidad

Capacidad del software de ser modificado. Las modificaciones pueden

Capacidad del software de adherirse a las normas o convenciones

gue se relacionan con la eficiencia.

incluir correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios
en el ambiente, asi como en los requisitos y las especificaciones

funcionales. Esta reflejada por las siguientes sub-caracteristicas:

5.1 Diagnésticabilidad

Capacidad del 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.

5.2 Cambiabilidad

Capacidad del software para permitir la aplicacion de una modificacion

especificada.

5.3 Estabilidad

Capacidad del software para minimizar los efectos inesperados de las

modificaciones realizadas al software.

5.4 Comprobabilidad

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

5.5 Conformidad con la

Capacidad del software para adherirse a las normas o convenciones
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mantenibilidad gue se relacionan con la mantenibilidad.

6. Portabilidad

La facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno a
otro. Se refiere a las sub-caracteristicas:

6.1 Adaptabilidad Capacidad del software de ser adaptado a los ambientes
especificados sin aplicar acciones o medios de otra manera que

aquellos suministrados con el proposito de que el software cumpla sus

fines.
6.2 Instalabilidad Capacidad del software de ser instalado en un ambiente especificado.
6.3 Coexistencia Capacidad del software de coexistir con otro software independiente

en un ambiente comdn y compartir los recursos comunes.

6.4 Remplazabilidad Capacidad del software de ser usado en lugar de otro producto

software especificado para los mismos fines y en el mismo ambiente.

6.5 Conformidad con la Capacidad del software de adherirse a las normas o convenciones

portabilidad relativas a la portabilidad.

1.6.1.3 Métricas Externas

Las métricas externas usan valores de un producto de software, derivados de las medidas
del comportamiento del sistema del que es parte al probar, operar u observar el software o
sistema ejecutable. Estos valores se emplean como base de la medicién para la posterior
evaluacion del software. Antes de adquirir o usar un producto del software, el mismo debe
evaluarse usando métricas basadas en objetivos comerciales relacionados al uso,
explotacién y gestion del producto en un ambiente organizacional y técnico especificado.
Estas son las métricas externas primarias y de ellas se da una relacion en las Tablas
contentivas de las métricas de la ISO/IEC TR 9126-2. Las mismas constituyen una ventaja
para los usuarios, evaluadores, verificadores y disefiadores, pues le permiten medir la
calidad del producto de software a través de la medicion del comportamiento del sistema
del cual él forma parte, asi como evaluar la calidad del producto de software durante las
pruebas o la operacion. [NC ISO/IEC 9126-1, 2005]

Se recomienda utilizar métricas internas que tengan una relacién tan fuerte como sea
posible con las métricas externas planificadas, para que aguellas puedan usarse para
predecir los valores de las métricas externas. Por supuesto, es generalmente dificil de
disefiar un modelo tedrico riguroso que proporcione una relacion sdlida entre las métricas
internas y las externas. [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005]
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En el presente trabajo se adoptan las meétricas externas correspondientes a las
caracteristicas funcionalidad, confiabilidad y usabilidad, de la ISO/IEC TR 9126-2, a partir
del cual y con elementos de la evaluacion de la ISO/IEC 14598 se arriba a una Guia para la
aplicacién de métricas y la interpretacion de las mismas con los fines de la evaluacién de los

productos de software.

1. Las métricas para la medicién de la caracteristica funcionalidad

Las métricas externas de funcionalidad deben ser capaces de medir un atributo como es el

comportamiento funcional del sistema en el cual el software esta presente. Estas son:

1.1 Métricas de idoneidad

Las métricas externas de idoneidad deben ser capaces de medir un atributo como es la
ocurrencia de un funcionamiento insatisfactorio o la ocurrencia de una operacion

insatisfactoria.

Un funcionamiento u operacion insatisfactoria puede ser:

¢ Funcionamiento u operaciébn que no se desempefia de la forma especificada en el
manual de usuario o la especificacion de requisitos.
e Funcionamiento u operacién que no provee una salida aceptable o razonable al tomar

en consideracion un objetivo especifico de las tareas del usuario.

1.2 Métricas de exactitud

Las métricas externas de precision deben ser capaces de medir un atributo como es la
frecuencia con que los usuarios se encuentren con la ocurrencia de una falta de exactitud o

de precisién, como pueden ser:

e Resultados incorrectos o imprecisos causados por datos inadecuados; por ejemplo, un
dato con pocos digitos significativos para un calculo de precision.

¢ Inconsistencia entre el procedimiento de operacion actual y el descrito en el manual de
operacion.

e Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado.

1.3 Métricas de interoperabilidad
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Las métricas externas de interoperabilidad deben ser capaces de medir un atributo como
es el namero de funciones o la ocurrencia de la menor incomunicacion que involucre a
datos y comandos o instrucciones que sean transferidos entre el producto de software y
otros sistemas, otros productos de software u otros equipos a los cuales esta conectado.

1.4 Métricas de seguridad (informatica)

Las métricas externas de seguridad (de la informacion o informatica) no se han incluido para
este primer nivel de madurez, objeto del presente trabajo.

1.5 Métricas de conformidad de la funcionalidad

Las métricas externas de conformidad de la funcionalidad deben ser capaces de medir un
atributo como lo es el numero de funciones con dificultades en la conformidad (o la
ocurrencia de problemas de conformidad) con las regulaciones, normas u otras
convenciones relacionadas, lo cual haga que el producto de software falle en adherirse a las

mismas. Estas métricas no se incluyen en este trabajo.

2. Las métricas para la medicidon de la caracteristica confiabilidad

Las métricas externas de confiabilidad deben ser capaces de medir atributos relacionados
con el comportamiento del sistema del cual el software forma parte durante la ejecucion de
las pruebas para indicar la magnitud de la confiabilidad, o sea, seguridad de funcionamiento
del software durante la operacion del sistema, con las que en la mayor parte de los casos

no se distingue entre el software y el sistema. Ellas son:

2.1 Métricas de madurez

Las métricas externas de madurez deben ser capaces de medir un atributo como la
exclusién de fallas en el software, causados por la ocurrencia de fallos existentes en el

propio software.

2.2 Métricas de tolerancia ante fallos

Las métricas externas de tolerancia ante fallos deben estar relacionadas con la capacidad
del software de mantener un nivel de ejecucién especifico en casos de fallos de operacion,

o se infrinjan las interfaces especificadas.

2.3 Métricas de recuperabilidad

Las métricas externas de recuperabilidad deben ser capaces de medir aquellos atributos
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como son los software y sistemas capaces de restablecer su nivel adecuado de ejecucion y
recuperar los datos directamente afectados en casos de fallos totales.

2.4 Métricas de conformidad de la confiabilidad

Las métricas externas de conformidad de la confiabilidad deben ser capaces de medir un
atributo como lo es la cantidad de funciones con dificultades en la conformidad, o la
ocurrencia de problemas de conformidad con las regulaciones, normas u otras
convenciones relacionadas con la confiabilidad o seguridad de funcionamiento. Dichas

métricas no se incluyen en el presente trabajo.

3. Las métricas para la medicion de la caracteristica usabilidad

Las métricas externas de usabilidad miden la dimension con que el software puede ser
comprendido, estudiado, operado, atractivo y concordante con las regulaciones y guias

relativas a la usabilidad.

Resulta recomendable que la evaluacion de estas métricas se haga por un grupo (siete u
ocho evaluadores, aunque una cantidad menor de evaluadores pueden obtener informacién
de utilidad) de usuarios o evaluadores usuarios simulados o clonados (pero representativos
de un rango de usuarios) sin que reciban asistencia externa alguna. A continuacion se

brindan las que en una primera etapa seran objeto de utilizacién.

3.1 Métricas de comprensibilidad

Las métricas externas de comprensibilidad deben ser capaces de valorar cdmo un nuevo

usuario podria comprender:

e Si el software es idéneo para la aplicacion a la cual lo destina.

e Cbmo el software puede ser usado para una tarea en particular.

3.2 Métricas de cognoscibilidad

Las métricas externas de cognoscibilidad (para medir el grado en que puede ser estudiado)
y las de operabilidad (para medir el grado en que puede ser implementado y operado)

emplean métodos de aplicacion eminentemente de usuarios.

3.3 Métricas de operabilidad
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Las métricas externas de operabilidad deben poder evaluar si el usuario puede o0 no
controlar y operar el software.

3.4 Métricas de atraccion

Las métricas externas de atraccibn deben ser capaces de evaluar la apariencia del
software, y van a estar influenciadas por factores tales como el color en la pantalla y su

disefio.

3.5 Métricas de conformidad de la usabilidad

Las métricas externas de conformidad de la usabilidad deben ser capaces de evaluar la
adherencia del software a las regulaciones, normas, convenciones, guias y estilos relativos

a la usabilidad. Estas métricas no se incluyen en este trabajo.

1.7 La Evaluacioén de los Productos de Software

La norma ISO/IEC 14598 (Evaluacién de los productos de software) establece un proceso
de evaluacion, que se muestra simplificadamente en la estructura de la Figura 5, a partir de

cuatro subprocesos basicos:

e Establecer los requisitos de la evaluacion.
e Especificar la evaluacion.
e Disefiar la evaluacion.

e Ejecutar la evaluacion.
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Establecer proposito dela evaluacion (7.1)

0126-1 Caracteristicas de
Calidad

0126-2 Métricas Extemas

0126-3 Métricas Intemas

14598-6 Modulos de
Evaluacion

Establecer
W de Identificarlos tipos de producto(s)(7.2)
evaluacion
Especificar el modelo de calidad (7.3)
Seleccionar métricas (8.1)
Especificar
evaluacion Establecer niveles para las métricas (8.2)
¢ Establecer criterios de valoracion (8.3)
Dis:!ﬁar
evaluacion Producir plan de evaluacion (9.1)
l Tomar las medidas (10.1)
Ejecutar
evaluacion Comparar con criterios (10.2)

Valorar resultados (10.3)

Figura 5. Proceso de evaluacion

Aunque la norma brinda estos amplios conceptos, no quedan bien definidos los elementos

relacionados con Establecer criterios de valoracién (apartado 8.3) y Valorar resultados

(apartado 10.3), lo cual se sustentara mas detalladamente en la propuesta.

La interrelacion entre las normas ISO/IEC 9126 y las normas de la serie ISO/IEC 14598 se

muestra en la Figura 6.
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Efecto del
producta
software
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Figura 6. Relacién entre las normas de las series ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598
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1.8 Conclusiones

Después de analizar las caracteristicas definidas en el Modelo de la calidad interna y
externa que propone la NC ISO/IEC 9126-1, las métricas estandarizadas internacionalmente
definidas en la ISO/IEC TR 9126-2 y el proceso de evaluacion que establece la norma
ISO/IEC 14598, se seleccionan las caracteristicas a evaluar para un primer nivel de
madurez y las métricas a utilizar para su evaluacion, ademas de seleccionar y perfeccionar
algunos pasos de la norma ISO/IEC 14598 para la elaboracion de un proceso de evaluacion

con el objetivo de la aplicacion de las métricas.

Una vez analizadas las diferentes normas de la ISO/IEC mencionadas anteriormente, se
llega a la conclusion que la guia a proponer en el presente trabajo quedara conformada de
la siguiente manera:
e Los objetivos de la guia.
e Los roles y responsabilidades de los participantes en el proceso de evaluacion: se
ofrece una definicién general de cada rol.
e Seleccion de las métricas externas: se menciona de donde se seleccionaron las
métricas.
e Criterios utilizados para la seleccién de las métricas externas: se explica como se
hizo la seleccion.
e Métricas externas seleccionadas: se mencionan y explican las métricas
seleccionadas.
e Descripcion de las fases del Proceso de evaluacion: se menciona y explica

detalladamente cada una de ellas.
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CAPITULO
DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la propuesta que tiene como objetivo el presente
trabajo, para ello se describen los roles y responsabilidad de las personas implicadas en el
proceso de evaluacion, se definen las fases necesarias para establecer una evaluacion con
calidad, dentro de estos se adaptan las métricas estandarizadas internacionalmente
seleccionadas para el proceso de evaluaciéon y se establecen los artefactos que se utilizaran

para la recogida de informacion.

2.2 Objetivos de la Propuesta de Solucion

Proporcionar una guia para un proceso de evaluacion que facilite:

¢ Una seleccion de métricas, tanto preliminar para un primer nivel de madurez del grupo
evaluador o entidad de software, como dindmica durante el proceso de evaluacién, y
orientar su mejor aplicacion.

e Interpretar el resultado de la medicién de cada una de ellas.

e A partir de todos los resultados (de todas las métricas que se hayan aplicado), un
método de valoracion de resultados para el producto de software en su conjunto

(obtenido con una técnica de trabajo en grupo).
2.3 Roles y responsabilidades de los participantes en el proceso de
evaluacion

e Lider del Equipo de Evaluacion y Calidad del Software: Responsable de la evaluacion,
debe estar capacitado y autorizado por el Asesor de Calidad de la Entidad y debe

asegurar que:
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o El proceso de evaluacion sea realizado conforme a la Guia propuesta y que los
resultados de ésta sean representativos.

o Los datos de la evaluacion sean registrados en el formato adecuado para la
evaluacion y conforme con lo indicado en la guia.

e Equipo Evaluador: Personas con experiencias en Ingenieria de Software, sélidos
conocimientos de la guia, el nimero de integrantes dependera de la complejidad del
proyecto o la urgencia con que se realice la evaluacion, estos realizan las siguientes
actividades, recoleccion de informacion, realizacion de la evaluacién e informacion del
estado actual del proyecto. Los integrantes seran:

o Lider evaluador de la caracteristica Funcionalidad.
o Lider evaluador de la caracteristica Confiabilidad.
o Lider evaluador de la caracteristica Usabilidad.
e Coordinador del proyecto: Miembro del proyecto encargado de representarlo en la

evaluacion.

2.4 Seleccidon de las métricas externas

De las métricas externas primarias contenidas en las Tablas contentivas de las métricas de la
ISO/IEC TR 9126-2 se ha procedido a realizar una seleccién para propiciar su aplicaciéon en la
practica, de modo escalonado y por niveles de madurez de la organizacion donde se

implanten.

2.4.1 Criterios utilizados para la seleccidon de las métricas externas

Para seleccionar las métricas se efectuaron varios pasos los cuales se especifican a

continuacion:

. ler Paso Seleccionar las Caracteristicas a evaluar:

o Para este primer nivel de madurez fueron seleccionadas las caracteristicas
Funcionalidad, Confiabilidad y Usabilidad ya que la NC ISO/IEC 12119
Tecnologia de la Informacién-Paquetes de Software-Requisitos de Calidad y
Pruebas (ISO 12119: 1994, IDT), plantea que la evaluacion de las tres
caracteristicas mencionadas anteriormente no se puede dejar de realizar.

o Las caracteristicas Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad no fueron

seleccionadas porque la NC ISO/IEC 12119 Tecnologia de la Informacién-

32



CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

2do

Paguetes de Software-Requisitos de Calidad y Pruebas (ISO 12119: 1994,
IDT), plantea que las tres caracteristicas mencionadas en este punto no son
necesarias evaluar.

Paso Seleccionar las Sub-Caracteristicas de las Caracteristicas

Seleccionadas:

o

Las sub-caracteristicas Idoneidad, Exactitud e Interoperabilidad de la
caracteristica Funcionalidad fueron seleccionadas.

Las sub-caracteristicas Madurez, Tolerancia ante fallos y Recuperabilidad de la
caracteristica Confiabilidad fueron elegidas.

Las sub-caracteristicas Comprensibilidad, Cognoscibilidad, Operabilidad vy
Atraccion de la caracteristica Usabilidad fueron escogidas.

La sub-caracteristica Seguridad de la caracteristica Funcionalidad no fue
seleccionada por ser muy especializada y desarrollarse su medicion en la
ISO/IEC CD 27004.

La sub-caracteristica Conformidad de las caracteristicas Funcionalidad,
Confiabilidad y Usabilidad no se incluye por no estar bien establecida y no

conocerse las reglas que se deben cumplir.

3er Paso Seleccionar las Métricas de las Sub-Caracteristicas Seleccionadas:

o

Se escogieron la gran mayoria de las métricas contenidas en cada una de las
sub-caracteristicas seleccionadas, estas métricas fueron las menos complejas,
donde el significado de las variables comprendidas en las formulas de medicién
fueran las mas claras para el evaluador y asi agilizar y hacer menos engorroso
el proceso de evaluacion de los productos de software, las métricas
seleccionadas se describen en el sub-epigrafe 2.4.2. En total se hizo una
seleccién de 28 métricas, las cuales representan el 53% del total de métricas

existentes en las sub-caracteristicas escogidas.

2.4.2 Métricas externas seleccionadas

A continuacién se detallan las métricas que han sido seleccionadas del conjunto de métricas
estandarizadas internacionalmente, definidas en la ISO/IEC TR 9126-2. En el Anexo 1 se

presenta una tabla resumen con las métricas propuestas.

2.4.2.1 Métricas de Funcionalidad
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1.1 Idoneidad

a) Adecuacién funcional

Se propone la métrica (1.1.a) que permite hacer un andlisis de cuan adecuada es la funcion

evaluada.

Se define la métrica como:

X=1-A/B

Donde:

A - Namero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la evaluacion.

B - NUumero de funciones evaluadas.

b) Completitud de la implementacién funcional

Del conjunto de métricas que presenta la sub-caracteristica Idoneidad, también se propone la
métrica (1.1.b) que permite realizar una evaluacion de cuan completa ha sido la
implementacion y su conformidad con la especificacion de requisitos.

Se define la métrica como:

X=1-A/B

Donde:

A - Numero de funciones perdidas detectadas en la evaluacién.

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

c) Cobertura de la implementacién funcional

Ademas se propone la métrica (1.1.c) que permite hacer un andlisis de cuan correcta ha sido la

implementacién funcional.

Se define la métrica como:
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X=1-A/B

Donde:

A - Numero de funciones incorrectamente implementadas o funciones perdidas detectadas.
B - Numero de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

1.2 Exactitud

a) Exactitud esperada

Se incluye en la guia la métrica (1.2.a) que permite hacer un analisis de las diferencias entre

los resultados actuales y los razonablemente esperados.

Se define la métrica como:

X= AT

Donde:

A - Numero de casos encontrados con diferencias entre los resultados razonablemente
esperados y aquellos resultantes mas alla de lo permisible.

T - Tiempo de operacion.

1.3 Interoperabilidad

a) Intercambiabilidad de datos, en base a su formato

También se propone emplear la métrica (1.3.a) que permite realizar un analisis de cuan
correctamente ha sido implementado el intercambio de funciones de interfaces para una
transferencia de datos especifica.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Nimero de formatos de datos intercambiados exitosamente con otros software o sistemas
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durante las pruebas del intercambio de datos.
B - NUmero total de formatos de datos a intercambiar.

b) Intercambiabilidad de datos, en base al éxito del intento

Se propone la métrica (1.3.b.1) que permite hacer un andlisis de cuan frecuentemente fall6 el
intento de intercambio de datos entre el software objeto de la prueba y otro software.

Se define la métrica como:

1) X=1-A/B

Donde:

A - Numero de casos en que se fallé al proceder a un intercambio de datos con otros software
0 sistemas.

B - NUmero de casos en que se intentd proceder a un intercambio de datos.

Ademas se propone la métrica (1.3.b.2) que permite hacer un analisis cuan frecuentemente es

satisfactoria la transferencia de datos entre el software objeto de la prueba y otro.

Se define la métrica como:

2)Y=AIT

Donde:

A - NUmero de casos en que se fallb al proceder a un intercambio de datos con otros software

0 sistemas.

T - Periodo de tiempo de operacion.

2.4.2.2 Métricas de Confiabilidad

2.1 Madurez

a) Latencia estimada de la intensidad de fallos
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Se propone la métrica (2.1.a) que permite determinar cuantos problemas aln existen que

pueden emerger como futuros fallos.

Se define la métrica como:

X=(ABS (Al- A2))/B

Donde:

ABS () - Valor absoluto.

Al - Namero total de fallos latentes predecibles en el producto de software.
A2 - Numero total de fallos detectados realmente.

B - Tamafio del producto.

b) Intensidad de fallos totales contra casos de prueba

También se propone la métrica (2.1.b) que permite determinar cuantos fallos totales fueron

detectados durante un periodo de pruebas definido.
Se define la métrica como:

X=Al/A2

Donde:

Al - Numero total de fallos totales detectados.

A2 - Numero de casos de pruebas ejecutados.

¢) Grado de solucion ante fallos totales

Se propone la métrica (2.1.c) que permite determinar cuantas condiciones de fallo total estan

resueltas.

Se define la métrica como:

X=A1/A2

Donde:
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Al - Numero de fallos totales solucionados.
A2 - Numero total de problemas reales detectados.

d) Intensidad de fallos

Se incluye la métrica (2.1.d) que permite determinar cuantos fallos fueron detectados durante
un periodo de pruebas definido.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Numero total de fallos detectados.
B - Tamafio del producto.

e) Erradicacion de fallos

Se propone la métrica (2.1.e.1) que permite determinar cuantos fallos han sido corregidos.
Se define la métrica como:

1) X=A1/A2

Donde:

A1l - Numero de fallos solucionados.

A2 - Nimero total de fallos reales detectados.

También se propone la métrica (2.1.e.2) que permite determinar cuantos fallos han sido

corregidos.

Se define la métrica como:

2)Y = A1/A3

Donde:
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A1l - Numero de fallos solucionados.
A3 - Numero total de fallos latentes pronosticados.

f) Tiempo medio entre fallos totales

Se propone la métrica (2.1.f.1) que permite realizar un andlisis de cuan frecuentemente el

software fracasa en su operacion.

Se define la métrica como:

1H)X=T1/A

Donde:

T1 - Tiempo de operacion.

A - Numero total de fallos realmente detectados (fallos totales ocurridos durante el tiempo de

operacién observado).

Ademas se propone la métrica (2.1.f.2) que permite realizar un andlisis de cuan

frecuentemente el software fracasa en su operacion.

Se define la métrica como:

2)Y=T2/A

Donde:

T2 - Suma de los intervalos de tiempo entre los fallos totales consecutivos producidos.

A - Namero total de fallos realmente detectados (fallos totales ocurridos durante el tiempo de
operacién observado).

g) Cobertura de las pruebas

Se propone la métrica (2.1.g) que permite hacer un analisis de cuantos casos de pruebas

requeridos han sido ejecutados detectados durante las pruebas.

Se define la métrica como:
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X=A/B

Donde:

A - Numero de casos de pruebas que han sido realmente ejecutados, y que representan el
escenario de operacion durante las pruebas.

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

h) Madurez de las pruebas

Se propone la métrica (2.1.h) que permite determinar si esta bien probado el producto.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Nimero de casos de pruebas que han obtenido un resultado satisfactorio al ser ejecutados
o durante su operacion.

B - Numero de casos de pruebas a ejecutar para cubrir los requisitos.

2.2 Tolerancia ante fallos

a) Evitacion de desastre

Se propone la métrica (2.2.a) que permite hacer un andlisis de cuan frecuentemente el

producto de software causa un desastre en el ambiente de la produccién total.
Se define la métrica como:

X=1-A/B

Donde:

A - Numero de desastres.

B - Numero de fallos totales.

b) Evitacién de operaciones incorrectas
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Se propone la métrica (2.2.b) que permite determinar cuantas funciones estan implementadas
con capacidad de evitacion de operaciones incorrectas.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Numero de ocurrencia de fallos totales criticos o serios, evitada.

B - Numero de casos de pruebas ejecutados a los patrones de operaciones incorrectas (casi
causantes de fallos) durante las pruebas.

2.3 Recuperabilidad

a) Grado de disponibilidad

Se propone la métrica (2.3.a) que permite determinar cuan disponible esta el sistema para su

uso durante.

Se define la métrica como:
1) X = (To/To+Tr)
Donde:

To - Tiempo de operacion.

Tr - Tiempo de reparacion.

b) Tiempo medio de inactividad

La métrica (2.3.b) también se propone, la cual permite determinar cual es el tiempo promedio
en que el sistema se mantiene no disponible cuando ocurre un fallo total y antes de la

arrancada gradual.

Se define la métrica como:

X=T/N
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Donde:
T - Tiempo total de inactividad.
N - Numero de desastres observados.

¢) Tiempo medio de recuperacién

Se incluye la métrica (2.3.c), esta permite determinar cudl es el tiempo promedio que toma el

sistema para completar la recuperacion desde el inicio de la recuperacion parcial.

Se define la métrica como:

X = SUM (T) /N

Donde:

T - Tiempo de recuperacion de la inactividad en cada n oportunidad.

N - Numero de oportunidades en que el sistema entré en recuperacion.

d) Recargabilidad

Se propone la métrica (2.3.d) que permite hacer un analisis de cuan frecuentemente el
sistema logra recargar luego de una ejecucion perdida, proveyendo nuevamente los servicios

a los usuarios en el plazo de tiempo previsto.

Se define la métrica como:

X= A/B

Donde:

A - Nimero de veces gue se provoco el reinicio o recarga en el plazo de tiempo previsto en la
prueba especificada o en la implantacion.

B - Numero total de veces que se provoco el reinicio o recarga durante la prueba especificada

o laimplantacion.

e) Restaurabilidad
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Se propone la métrica (2.3.e) que permite hacer un andlisis de cuan capaz es el producto de

autorestaurarse luego de un evento anormal o una solicitud.

Se define la métrica como:

X= A/B

Donde:

A - NUmero de casos de restauracion exitosos.

B - NUmero de casos de restauracion probados por los requisitos.

f) Efectividad de la restauracion

Se propone la métrica (2.3.f) que permite hacer un analisis de cuan efectiva es la capacidad de

restauracion.

Se define la métrica como:
X= A/B
Donde:

A - NUumero de casos de restauracidon exitosos en el plazo de tiempo previsto.

B - NUmero de casos de restauracion ejecutados.

2.4.2.3 Métricas de Usabilidad

3.1 Comprensibilidad

a) Integridad de la descripcién de producto

Se propone la métrica (3.1.a) que permite determinar qué proporcién de funciones (o tipos de

funciones) son comprendidos después de leer la descripcion del producto.

Se define la métrica como:

X=A/B
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Donde:
A - Namero de funciones comprendidas.
B - Numero total de funciones.

b) Accesibilidad a demos

Se propone la métrica (3.1.b) que permite hacer un andlisis de a qué proporcion de

demos/tutoriales pueden acceder los usuarios.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Namero de demos/tutoriales a los que pueden acceder los usuarios exitosamente.

B - Numero total de demos/tutoriales a los que se puede acceder.

c) Comprensibilidad de entradas y salidas

También se propone la métrica (3.1.c) que permite hacer un analisis si pueden los usuarios
comprender lo que se requiere como entrada y lo que suministra el sistema de software como
salida.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Numero de elementos de entrada y que suministra el sistema de software como salida
comprendidas correctamente.

B - Numero total de elementos de entrada y que suministra el sistema de software como
salida proporcionadas por la interfaz.

3.2 Cognoscibilidad

a) Frecuencia de ayuda
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Se propone la métrica (3.2.a) que permite determinar el nimero de veces que un usuario

accede a la ayuda para poder completar una tarea determinada.

Se define la métrica como:

X=A

Donde:

A - Numero de veces que el usuario accedi6 a la ayuda para completar una tarea.

3.3 Operabilidad

a) Accesibilidad fisica

Se propone la métrica (3.3.a) que permite hacer un analisis de qué proporcion de funciones

pueden ser accedidas por el usuario fisicamente.

Se define la métrica como:

X=A/B

Donde:

A - Numero de funciones correctamente accedidas.

B - Numero de funciones.

3.4 Atraccién

a) Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz

Se propone la métrica (3.4.a) que permite hacer un analisis de qué proporcion de los
elementos de las interfaz puede ser, por su apariencia, adaptado por el usuario para la

satisfaccion del mismo.

Se define la métrica como:

X=A/B
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Donde:
A - Numero de elementos de la interfaz del sistema cuya apariencia puede ser adaptada por el
usuario.
B - Numero de elementos de la interfaz del sistema cuya apariencia querria adaptar el usuario.

2.5 Descripcion de las fases del Proceso de evaluacion

En este sub-epigrafe se definen las diferentes fases que componen el proceso de evaluacion
propuesto para la aplicacion de las métricas, el cual consta de 5 fases (Ver Figura 7), a

continuacion se detallan cada una de ellas:

Producto
de
Software

Figura 7. Fases del Proceso de evaluacion

2.5.1 Recopilacion de Datos

En esta fase se recopilan los datos de las variables implicadas en las férmulas de mediciéon de
las métricas, para esto se utilizara la plantilla 1 (Ver Tabla 2), es una tabla con el nombre de
las métricas y el significado de sus correspondientes variables, las cuales deben ser obtenidas

en los procesos de pruebas.
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Tabla 2. Plantilla 1

Variables contenidas en las Métricas de Funcionalidad

Métricas de idoneidad

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Adecuacion | A - Numero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la
funcional evaluacion.

B - Nimero de funciones evaluadas.
b) Completitud de | A - Namero de funciones perdidas detectadas en la evaluacion.
la implemen- | B - Niumero de funciones descritas en especificacion de requisitos.
tacion funcional
c)Cobertura de la | A - Nidmero de funciones incorrecta-mente implementadas o funciones
implementacion perdidas detectadas.
funcional B - Nimero de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

Métrica de exactitud

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Exactitud | A - Nimero de casos encontrados con diferencias entre los resultados
esperada razonable-mente esperados y aquellos resultantes mas alla de lo

permisible.

T - Tiempo de operacion.

Métricas de interoperabilidad

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Intercam- | A - NUmero de formatos de datos intercambiados exitosamente con otros
biabilidad software o sistemas durante las pruebas del intercambio de datos.
de datos, en base | B - Numero total de formatos de datos a intercambiar.
su formato
b) Intercam- | A - Nimero de casos en que se fall6 al proceder a un intercambio de datos
biabilidad de | con otros software o sistemas.
datos, en base | B - NUmero de casos en que se intentd proceder a un intercambio de
éxito del intento datos.

T - Periodo de tiempo de operacion.

Variables contenidas en las Métricas de Confiabilidad
Métricas de madurez

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Latencia | ABS () - Valor absoluto.
estimada Al - Nomero total de fallos latentes predecibles en el producto de
de la intensidad | software.
de fallos A2 - Nuamero total de fallos detectados realmente.

B - Tamafio del producto.
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b) Intensidad de
fallos totales
contra casos de
prueba

Al - Numero total de fallos totales detectados.
A2 - Namero de casos de pruebas ejecutados.

c) Grado
solucion
fallos totales

de
ante

Al - Numero de fallos totales solucionados.
A2 - Numero total de problemas reales detectados.

d) Intensidad de
fallos

A - Numero total de fallos detectados.
B - Tamafio del producto.

e) Erradicacion de
fallos

A1l - Namero de fallos solucionados.
A2 - NUumero total de fallos reales detectados.
A3 - Numero total de fallos latentes pronosticados.

f) Tiempo medio
entre fallos totales

T1 - Tiempo de operacién.

T2 - Suma de los intervalos de tiempo entre los fallos totales consecutivos
producidos.

A - Numero total de fallos realmente detectados (fallos totales ocurridos
durante el tiempo de operacién observado).

g) Cobertura
de las pruebas

A - Numero de casos de pruebas que han sido realmente ejecutados, y que
representan el escenario de operacion durante las pruebas.

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

h) Madurez
de las pruebas

A - Numero de casos de pruebas que han obtenido un resultado
satisfactorio al ser ejecutados o durante su operacion.
B - NUmero de casos de pruebas a ejecutar para cubrir los requisitos.

Métricas de tolerancia ante fallos

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Evitacién de | A - Numero de desastres.
desastre B - Numero de fallos totales.
b) Evitacién de | A1 - Niumero de ocurrencia de fallos totales criticos o serios evitada.
operaciones A2 - Numero de casos de pruebas ejecutados a los patrones de
incorrectas operaciones incorrectas (casi causantes de fallos) durante las pruebas.
Métricas de recuperabilidad
Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Grado de | To - Tiempo de operacion.
disponibilidad Tr - Tiempo de reparacion.

b) Tiempo medio
de inactividad

T - Tiempo total de inactividad.
N - Nimero de desastres observados.

c) Tiempo medio
de recuperacion

T - Tiempo de recuperacion de la inactividad en cada n oportunidad.
N - Nimero de oportunidades en que el sistema entré en recuperacion.

d) Recargabilidad

A - Namero de veces que se provocoO el reinicio o recarga en el plazo de
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tiempo previsto en la prueba especificada o en la implantacion.
B - Ndimero total de veces que se provoco el reinicio o recarga durante
la prueba especificada o la implantacion.

e) Restaurabilidad

A - NUumero de casos de restauracion exitosos.
B - Nimero de casos de restauracion probados por los requisitos.

f) Efectividad de la
restauracion

A - Numero de casos de restauracion exitosos en el plazo de tiempo
previsto.
B - Nimero de casos de restauracion ejecutados.

Variables contenidas en las Métricas de Usabilidad

Métricas de comprensibilidad

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Integridad de la | A - Nimero de funciones comprendidas.
descripcion de | B - Nimero total de funciones.
producto
b) Accesibilidad a | A - Numero de demos/tutoriales a los que pueden acceder los usuarios
demos exitosamente.

B - Nimero total de demos/tutoriales a los que se puede acceder.
¢) Comprensibi- | A - NOomero de elementos de entrada y que suministra el sistema de
lidad de entradas | software como salida comprendidas correctamente.
y salidas B - NUmero total de elementos de entrada y que suministra el sistema de

software como salida proporcionados por el interfaz.

Métrica de cognoscibilidad
Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Frecuencia de | A - Niamero de veces que el usuario accedié a la ayuda para completar una
ayuda tarea.
Métrica de operabilidad
Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Accesibilidad | A - Namero de funciones correctamente accedidas.
fisica B - Nimero de funciones.
Métrica de atraccién

Nombre de la | Variables Datos
métrica

a) Adaptabilidad
de la apariencia
de lainterfaz

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

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

A continuacion se muestra un ejemplo de un fragmento de la plantilla 1, después de haberse
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recopilado algunos datos.

Tabla 3. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 1 para la Recopilacién de Datos

Variables contenidas en las Métricas de Funcionalidad

Métricas de Idoneidad

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Adecuacion | A - Namero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la| A=5
funcional evaluacion.

B - Nimero de funciones evaluadas. B=8

Métrica de Exactitud

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Exactitud | A - Numero de casos encontrados con diferencias entre los resultados | A =6
esperada razonablemente esperados y aquellos resultantes mas alla de lo permisible.

T - Tiempo de operacion. T=9

Métricas de Interoperabilidad

Nombre de la | Variables Datos
métrica
a) Intercam- | A - NUmero de formatos de datos intercambiados exitosamente con otros | A=4
biabilidad software o sistemas durante las pruebas del intercambio de datos.
de datos, en base | B - Numero total de formatos de datos a intercambiar.
a su formato B=5

2.5.2 Establecimiento de los pesos

Después de haberse recopilado los datos de las variables se procede al establecimiento de los

pesos que posee cada sub-caracteristica en el producto de software sometido a evaluacion,

para esto se hard uso de la plantilla 2 (Ver Tabla 3) para reflejar los resultados de este

analisis. Este peso lo establece el evaluador antes de realizar los calculos de las métricas, en

dependencia de la importancia que tenga la sub-caracteristica evaluada sobre el producto,

dicho peso tendré la siguiente estructura: 2 si la relevancia es alta, 1 si es media y 0 si es baja

(Ver Figura 8).
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Tabla 4. Plantilla 2

Figura 8. Estructura para el peso

Plantilla de preevaluacién y medicion de la calidad de las métricas. Calidad externa

Proyecto No.

Siglas:

Denominacion:

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA PESOS | METRICAS NIVEL RESUL-
REQUE- TADO
RIDO REAL
Funcionalidad Idoneidad 1.1.a) 1
X=1-A/B (0<=X<=1)
1.1.b) 1
X=1-A/B (0<=X<=1)
1.1.c) 1
X=1-A/B (0<=X<=1)
Exactitud 1.2.a) 0
X= AT (0<=X)
Interoperabilidad 1.3.8) 1
X=A/B (0<=X<=1)
1.3.b.1) 1
X=1-A/B (0<=X<=1)
1.3.b.2) 0
Y=AIT (0<=Y)
Confiabilidad Madurez 2.1.a) 1
X = (ABS (0<=X)
(A1-A2)/B
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2.1.b) 1
X=Al/A2 (0<=X)
2.1.c) 1
X=Al/A2 (0<=X<=1)
2.1.d) 1
X=A/B (0<=X)
2.1.e1) 1
X=Al/A2 (0<=X<=1)
2.1.e.2) 0
Y =A1/A3 (0<=Y)
2.1£.1) 1
X=T1/A (0<X)
2.1£.2) 0
2)Y=T2/A (0<=Y)
2.1.9) 1
X=A/B (0<=X<=1)
2.1.h) 1
X=A/B (0<=X<=1)
Tolerancia ante fallos 2.2.a) 1
X=1-A/B (0<=X<=1)
2.2.b) 1
X=A/B (0<=X<=1)
Recuperabilidad 2.3.a) 1
X=(To (0<=X<=1)
[To+Tr)
2.3.b) 0
X=T/N (0<X)
2.3.¢c) 0
X =SUM(T)/ (0<X)
N
2.3.d) 1
X= A/B (0<=X<=1)
2.3.e) 1
X= A/B (0<=X<=1)
2.3.1) 1
X= A/B (0<=X<=1)
Usabilidad Comprensibilidad 3.1.a) 1
X=A/B (0<=X<=1)
3.1.b) 1
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X=A/B (0<X<=1)
3.1.c) 1
X=A/B (0<=X<=1)
Cognoscibilidad 3.2.a) 0
X=A (0<=X)
Operabilidad 3.3.9) 0
X=A/B 0 <=X)
Atraccion 3.4.a) 1
X=A/ (0<=X<=1)

Escala para cuando el nivel requerido es 1

Rango Evaluacion Puntuacién
0-0,2 Mal 0
0,3-0,5 Regular 1
0,6-0,7 Bien 2
0,8-1 Muy Bien 3

Escala para cuando el nivel requerido es 0

Rango Evaluacion Puntuacién
0-0,2 Muy Bien 3
0,3-05 Bien 2
0,6-0,7 Regular 1
0,8-1 Mal 0

A continuacién se muestra un ejemplo de un fragmento de la plantilla 2, después de haberse

establecido los pesos:

Tabla 5. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 2 para el Establecimiento de los pesos

CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA | PESOS | METRICAS | NIVEL RESUL-
REQUE- TADO
RIDO REAL
Funcionalidad Idoneidad 2 1.1.a) 1
X=1-AB | (0<=X<=1)
Exactitud 2 1.2.a) 0
X= AT (0 <=X)
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Interoperabilidad

1.3.8)
X=A/B

1
(0<=X<=1)

2.5.3 Calculo de Métricas

Una vez recopilados los datos y establecido los pesos se procede con el calculo de las

métricas. En esta fase se hara uso de la plantilla 2 (Ver Tabla 4) para guardar los resultados

del calculo de métricas.

A continuacion se muestra un ejemplo de un fragmento de la plantilla 2, después de haberse

efectuado el célculo de las métricas:

Tabla 6. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 2 para el Calculo de métricas

CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA | PESOS | METRICAS | NIVEL RESUL-
REQUE- TADO
RIDO REAL
Funcionalidad Idoneidad 2 1.1.a) 1 0.375
X=1-AB | (0<=X<=1)
Exactitud 2 1.2.a) 0 0.66
X= AT (0<=X)
Interoperabilidad 2 1.3.a) 1 0.8
X=A/B (0<=X<=1)

Escala para cuando el nivel requerido es 1

Rango Evaluacién Puntuacién
0-0,2 Mal 0
0,3-05 Regular 1
0,6 -0,7 Bien 2
0,8-1 Muy Bien 3

Escala para cuando el nivel requerido es 0

Rango Evaluacién Puntuacién
0-0,2 Muy Bien 3
0,3-0,5 Bien 2
0,6-0,7 Regular 1
0,8-1 Mal 0
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El resultado del célculo de la métrica 1.1.a) es 0.375 y el nivel requerido es 1, este resultado
del calculo se ubica en la Tabla de la Escala para cuando el nivel requerido es 1y la puntacion
que se le daria a la sub-caracteristica Idoneidad en la plantilla # 3 es 1 (Regular).

El resultado del calculo de la métrica 1.2.a) es 0.66 y el nivel requerido es 0, este resultado del
calculo se ubica en la Tabla de la Escala para cuando el nivel requerido es 0 y la puntacion que
se le daria a la sub-caracteristica Exactitud en la plantilla # 3 es 1 (Regular).

El resultado del célculo de la métrica 1.3.a) es 0.8 y el nivel requerido es 1, este resultado del
calculo se ubica en la Tabla de la Escala para cuando el nivel requerido es 1 y la puntacion que
se le daria a la sub-caracteristica Interoperabilidad en la plantilla # 3 es 3 (Muy Bien).

Nota: Esta puntacion que se le da a las sub-caracteristicas se hace teniendo en cuenta el peso
de la misma. En el caso de que el peso de una sub-caracteristica sea 0 (Baja Relevancia)
entonces se le da una puntuacion directa de 3 (Muy Bien). En el caso del que peso sea 1 0 2
entonces la puntuacion sera la obtenida después de llevar el resultado del calculo a las Tablas
de las Escalas. En el caso de que a una sub-caracteristica se le evalué mas de una métrica
entonces el resultado del calculo de las métricas evaluadas se ubica en las Tablas de Escalas,
segun su nivel requerido, se halla el promedio entre los resultados obtenidos después de haber
llevado a la escala y este valor del promedio serd la puntuacién que se le dara a esa sub-

caracteristica.

2.5.4 Valoracion de los Resultados de las Métricas

Después de haberse hecho el calculo de las métricas se hace una valoracion de los resultados
de las pruebas y el comportamiento de las caracteristicas de calidad. Es decir se le da una
puntacién a cada una de las sub-caracteristicas segun el resultado del calculo de las métricas
de esa sub-caracteristica y el peso que tenga dicha sub-caracteristica en el producto de
software que se esta evaluando, este peso lo establece el evaluador antes de realizar los
célculos, el resultado del calculo de las métricas después de haberse llevado a las Tablas de la
Escala, segun el nivel requerido y el peso se verifican en la plantilla 2 (Ver Tabla 4). Luego se
hace un resumen individual del resultado de cada caracteristica, esto seria hallar el promedio
entre las puntaciones de las sub-caracteristica correspondientes a cada caracteristica, en caso
gue el promedio de un nimero decimal se redondea a un nimero entero. Una vez realizado
este procedimiento se llega a una conclusion sobre el grado de conformidad que tiene cada

caracteristica sobre el producto que se esta evaluando, éste grado de conformidad se
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determina por el resultado del promedio; y finalmente segun el grado de conformidad se emite
un criterio de evaluacion para dicha caracteristica. Todo este proceso lo hace el evaluador de
cada caracteristica a evaluar. En esta fase se hara uso de la plantilla 3 (Ver Tabla7).

Tabla 7. Plantilla 3

CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION A
VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Proyecto No. Siglas:
Denominacion:
Nivel de Clasificacion: Software critico: No critico:
Control No.: Etapa:
CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD PUNTUACION

3|2 ]1 |0

1. FUNCIONALIDAD

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

a) Funcionamiento correcto (ausencia de fallos totales - ciclos infinitos,

interrupcion de la ejecucion o salidas abruptas-, errores criticos, errores de
ejecucién, resultados incorrectos, correspondencia de las descripciones con los
objetos, por ejemplo en el nivel de ayuda solicitado o los mensajes de error segin el
fallo detectado )

b) Correspondencia de las funciones con los requisitos funcionales de la
Descripcion del software (especificaciones)

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

a) Exactitud de los calculos

1.3 Interoperabilidad. Capacidad del producto de software para interactuar
reciprocamente con uno o mas sistemas especificados.

a) Funcionamiento correcto al interactuar (ausencia de fallos totales — ciclos
infinitos, interrupcion de la ejecucion o salidas abruptas-, errores criticos, errores
de ejecucioén, resultados incorrectos,)
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CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION B
VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Proyecto No. Siglas:
Denominacion:
Nivel de Clasificacion: Software critico: No critico:
Control No.: Etapa:
CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD PUNTUACION

3121 |0

2 CONFIABILIDAD

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

a) Mantenimiento del funcionamiento correcto ante la aparicion de un fallo
(ausencia de fallos totales - ciclos infinitos, interrupcion de la ejecucion o salidas
abruptas-, errores criticos, errores de ejecucion, resultados incorrectos,)

b) Uniformidad del retorno al procesamiento ante la aparicion de un fallo
(restablecimiento de pantallas, menus y ayudas)

2.2 Tolerancia ante fallos. Capacidad del producto de software de mantener un
nivel de desempefio o ejecucién especifico en caso de fallos del software o de
infraccion de sus interfaces especificadas

a) Verificacion de la memoria interna y externa (para la instalacién del producto, la
reconfiguracion del producto o para la salva de la informacién)

b) Validacion previa de condiciones potenciales de errores (particiones de trabajo
inexistentes, disponibilidad e integridad de los ficheros, disponibilidad de los
periféricos)

c¢) Tratamiento de los errores (procedimientos para la deteccién y correccion de
errores internos del software

d) Procesamiento degradado (procedimiento para el funcionamiento degradado en
caso de los fallos no recuperables como la ausencia de ficheros o deficiencias del
hardware)

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

a) Opciones de recuperabilidad (pérdida o deterioro de datos y elementos
componentes del software, errores del operador)
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CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCIONC
VALORACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Proyecto No. Siglas:
Denominacion:

Nivel de Clasificacion: Software critico: No critico:
Control No.: Etapa:

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD 32110

3 USABILIDAD

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

a) Terminologia (acorde con la actividad especifica de la aplicacion o actividad del
usuario)

b) Ayuda en linea (presencia de diferentes niveles de ayudas, sistema, pantalla,
campo)

¢) Interfaz de usuario adecuada (representacion de los objetos con analogos en el
ambiente del usuario, utilizacion de iconos)

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

a) Existencia de un DEMO

b) Existencia de un Tutorial

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

a) Utilidad de las ayudas (utilidad de la informacién que brinda la ayuda)

b) Operabilidad de las ayudas (facilidad de desplazamiento en la ventana de ayuda)

¢) Carga automética (generacién durante la instalacion del fichero de comandos
para la ejecucion del producto de software)

d) Minimizacién del trabajo extra del usuario (durante la operacion y en caso de
fallos)

e) Facilidades de operacion opcional (seleccién de opciones mediante el cursor de
barras, video invertido, brillantez de las opciones, mouse)

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

a) Uniformidad de la estructura, del contenido y del formato de los elementos
componentes

b) Uniformidad del vocabulario, de la simbologia y de otras convenciones
utilizadas
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CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION A

RESUMEN DEL CUESTIONARIO INDIVIDUAL

GRADO DE CONFORMIDAD
PUNTUACION 3 Conforme
Funcionalidad 2 Suficientemente
VALOR conforme
1 Medianamente
conforme
0 No conforme

CRITERIO DE EVALUACION
() Sin modificaciones
() Pequenas modificaciones
() Grandes modificaciones
() Nueva elaboracion

(area de firma)

Evaluador: Fecha:

Cargo:
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CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCION B

RESUMEN DEL CUESTIONARIO INDIVIDUAL

GRADO DE CONFORMIDAD
PUNTUACION 3 Conforme
Confiabilidad 2 Suficientemente
VALOR conforme
1 Medianamente
conforme
0 No conforme

CRITERIO DE EVALUACION
() Sin modificaciones
() Pequenas modificaciones
() Grandes modificaciones
() Nueva elaboracion

(area de firma)

Evaluador: Fecha:

Cargo:
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CUESTIONARIO INDIVIDUAL DE EVALUACION
DE LA CONFORMIDAD

SECCIONC

RESUMEN DEL CUESTIONARIO INDIVIDUAL

GRADO DE CONFORMIDAD
PUNTUACION 3 Conforme
Usabilidad 2 Suficientemente
VALOR conforme
1 Medianamente
conforme
0 No conforme

CRITERIO DE EVALUACION
() Sin modificaciones
() Pequenas modificaciones
() Grandes modificaciones
() Nueva elaboracion

(area de firma)

Evaluador: Fecha:

Cargo:

A continuacién se muestra un ejemplo de un fragmento de la plantilla 3 para darle una

puntuacion a cada una de las sub-caracteristicas de la caracteristica funcionalidad:
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Tabla 8. Ejemplo de un fragmento de la plantilla 3 para darle una Puntuacion a las sub-

caracteristicas

CARACTERISTICAS Y SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD

PUNTUACION

3

2

1

0

1. FUNCIONALIDAD

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

X

a) Funcionamiento correcto (ausencia de fallos totales — ciclos infinitos,
interrupcion de la ejecucién o salidas abruptas-, errores criticos, errores de
ejecucion, resultados incorrectos, correspondencia de las descripciones con
los objetos, por ejemplo en el nivel de ayuda solicitado o los mensajes de
error segun el fallo detectado )

b) Correspondencia de las funciones con los requisitos funcionales de la
Descripcion del software (especificaciones)

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

a) Exactitud de los calculos

1.3 Interoperabilidad. Capacidad del producto de software para interactuar
reciprocamente con uno 0 mas sistemas especificados.

a) Funcionamiento correcto al interactuar (ausencia de fallos totales — ciclos
infinitos, interrupcion de la ejecucién o salidas abruptas-, errores criticos,
errores de ejecucibn, resultados incorrectos,)

Esto es otro ejemplo de la plantilla 3 para hacer el resumen individual del resultado la

caracteristica funcionalidad:

Después de darle una puntacién a cada sub-caracteristica de la caracteristica Funcionalidad

se halla el promedio entre ellas, seria:

Promedio = (Puntacién Sub-caracteristica Idoneidad + Puntacién Sub-caracteristica

Exactitud + Puntacién Sub-caracteristica Interoperabilidad)/3=1+1+3=5/3=1.66

El resultado del promedio es 1.66 redondeado es 2, por tanto el grado de conformidad es

Suficientemente conforme (2) y el criterio de evaluacién es Pequefnas modificaciones.

GRADO DE CONFORMIDAD
PUNTUACION 3 Conforme
. _ 2 Suficientemente
Funcionalidad 1.66 conforme
VALOR 2 1 Medianamente
conforme
0 No conforme
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CRITERIO DE EVALUACION
() Sin modificaciones
(x) Pequeiias modificaciones
(
(

) Grandes modificaciones
) Nueva elaboracion

2.5.5 Veredicto conclusivo

En esta fase ya se llega a una conclusion final sobre el grado de aceptacion que tiene el
producto que se esta evaluando. Es decir después de haberse hecho un resumen individual del
grado de conformidad de cada caracteristica evaluada se llega a un veredicto conclusivo. En
dicha fase se halla una puntuacién promedio a partir de la individual de cada la caracteristica
evaluada, en caso que el promedio sea un niumero decimal se lleva a un niimero entero. Luego
se toma el grado de conformidad por cada caracteristica es decir por cada seccién. Finalmente
se llega a un veredicto sobre el grado de aceptacién que tiene el producto, este grado puede

ser aceptado, diferido o no aceptado. En esta fase se hara uso de la plantilla 4 (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Plantilla 4

CUESTIONARIO COLECTIVO DE EVALUACION DE
LA CONFORMIDAD

RESUMEN GENERAL

Proyecto No. Siglas:
Denominacion:

Nivel de Clasificacion: Software critico: No critico:
Control No.: Etapa:

PUNTUACION PROMEDIADA A PARTIR DE LA INDIVIDUAL

Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad
VALOR*
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GRADOS DE CONFORMIDAD POR SECCIONES (poner una X)
Seccion A () Conforme

() Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

Seccion B () Conforme

() Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

Seccion C () Conforme

() Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

VEREDICTO
ACEPTADO
DIFERIDO
NO ACEPTADO

(area de firma)

Evaluador lider: Fecha:
Cargo:

Evaluador:
Cargo:
Evaluador:
Cargo:
Evaluador:
Cargo:

A continuacién se muestra un ejemplo de un fragmento de la plantilla 4 para hallar una

Puntacién promedio a partir de la individual de cada caracteristica:

Suponiendo que se hizo el mismo procedimiento de la caracteristica Funcionalidad para las
caracteristicas Confiabilidad y Usabilidad, cada una con un promedio individual de 3 y 2
respectivamente. Una vez obtenidos los promedios individuales entonces se puede hallar el
promedio de las 3 caracteristicas, seria:

Promedio = (Puntacion Caracteristica Funcionalidad + Puntacién Caracteristica
Confiabilidad + Puntacion Caracteristica Usabilidad)/3=2+3+2=7/3=2.33

El resultado del promedio es 2.33 redondeado es 2.
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PUNTUACION PROMEDIADA A PARTIR DE LA INDIVIDUAL

Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad
VALOR*

NIN|WIN

GRADOS DE CONFORMIDAD POR SECCIONES (poner una X)
Seccién A () Conforme

(X) Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

Secciéon B (X) Conforme

() Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

Secciéon C () Conforme

(X) Suficientemente conforme
() Medianamente conforme
() No conforme

VEREDICTO
X | ACEPTADO

DIFERIDO
NO ACEPTADO
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2.6 Conclusiones

En este capitulo se desarroll6 la propuesta de solucién, obteniéndose una guia para la
aplicacion de las métricas propuestas. Para su creacion se definieron los objetivos de la
misma, los cuales se enfocaron en la obtencion de calidad del producto final; se identificaron
los roles y responsabilidades de cada rol, los cuales se adaptaron a las caracteristicas claves
que debe poseer un producto de software con calidad; se hizo la seleccion de las métricas; se
definieron las fases que componen la guia del proceso de evaluacién para la aplicacion de las
métricas seleccionadas, en las cuales se especificaron los artefactos que se utilizaran para la

recogida de informacion.

El desarrollo de la propuesta fue guiada por la ISO/IEC TR 9126-2 existente en el mundo y que
tiene resultados a nivel internacional, por lo que se espera que si se aplica la misma se

obtengan las siguientes ventajas:
e Facil comprension.
e Aumento de la calidad del producto final.

e Determinacion del nivel de calidad real del producto.
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CAPITULO
VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 Introduccidn

Para realizar la validacion de la propuesta de solucion, se utiliz6 el Método de Experto el
cual se basa en la evaluacion cuantitativa de criterios definidos, que permite realizar un

estudio de expertos para determinar si se acepta o no la propuesta analizada.

3.2 Guia para la validacion

Para llevar a cabo el desarrollo de la validacion se efectuaron un conjunto de pasos, los

cuales se detallan a continuacion:

1. Se elaboran los criterios de evaluacion que fueron utilizados en la validacion, estos se

agrupan por categorias.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.
2. Calidad de la investigacion.
3. Contribucién cientifica.

4. Responsabilidad cientifica y profesionalidad de los investigadores.

Grupo No 2: Criterios de implantacion.

5. Necesidad de empleo de la propuesta.

1. Posibilidades de aplicacion.

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.
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7. Adaptabilidad a entidades dedicadas a evaluar la calidad de los productos de
software.
8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admisién de cambios que impliquen

mejoras.

Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Impacto en el area para la cual esta destinada la guia.
10. Organizacion en el proceso de desarrollo.

2. Se determina el peso relativo de cada grupo de criterios de acuerdo al porciento que

representa cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo No.1............... 40
Grupo No.2............... 20
Grupo No.3............... 20
Grupo No4............... 20

3. Se realiza una seleccidon de 7 expertos, en la cual se tiene en cuenta su especialidad,

grado cientifico y curriculo.

4. Se le solicita a los expertos que den una evaluacion de cada uno de los criterios, teniendo
en cuenta que la suma del valor dado por parte de los expertos a cada criterio de un grupo
no exceda del peso relativo asignado a este. Para recoger la informacién anterior se definid

un modelo, el cual se expone en el anexo 2 del trabajo (Ver Anexo 2).

5. Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la Tabla

donde se guarda el resultado del trabajo de los expertos (Ver Tabla 10).
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Tabla 10. Resultado del trabajo de expertos

G C/IE El E2 E3 E4 ES EG6 E7 Ep
C1 8 10 10 5 8 10 10 8.71
C2 15 10 10 15 11 9 11 11.6
40 C3 8 10 10 5 10 10 8 8.71
C4 9 10 10 15 11 11 11 11
C5 15 10 10 10 10 11 10 10.8
20 C6 5 10 10 10 10 9 10 9.14
Cc7 10 15 15 15 11 10 11 12.4
0 C8 10 5 5 5 9 10 9 7.57
C9 10 10 10 10 10 10 10 10
0 C10 10 10 10 10 10 10 10 10
T 100 100 100 100 100 100 100 100

6. Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el

coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (X2).

Para esto se sigue el procedimiento siguiente:

e Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y (E) el nimero de expertos que
realizan la evaluacion.

e Para cada criterio se determina:
o Y E: Sumatoria del peso dado por cada experto.
o Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto.
o M3E: mediade los YE.

o AC: Diferencia entre YEy MY E.
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e Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado
para obtener la dispersion (S) por la expresion:

S=3Y(3E-3 E/C)

Tabla 11. Célculo de la Dispersion (S) para hallar la concordancia entre los expertos

2E | JEIC | 3E-} 3EIC | (SE-¥ SE/C)
c1 61 6.1 -9 81
c2 81 8.1 11 121
c3 61 6.1 -9 81
ca 77 7.7 7 49
cs 76 7.6 6 36
C6 64 6.4 -6 36
c7 87 8.7 17 289
cs 53 5.3 17 289
co 70 7 0 0
C10 70 7 0 0
y YEIC - 70 - -
S= Y (SE-¥ YE/C) - - - 982

e Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de
Kendall (W):

W =S/E*(C*-C)/ 12
e El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real:
X? =E(C-1)W

e |os valores obtenidos se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Tabla para el calculo de concordancia de Kendall

Expertos/Criterios | E; E, |Es |E, |Es |Es |E; |SE |Ep |AC |AC?
C: 8 10|10| 5 | 8 |10 |10 | 61 | 871 | 9 | 81
C, 15 |10|10|15|11| 9 |11 | 81 | 116 | 11 | 121
Cs 8 10|10| 5 |10| 10| 8 | 61 |871| 9 | 81
(o 9 10 (10 |15 |11 (11|22 | 77 | 11 | 7 | 49
Cs 15 |10 10|10 |10 |11 |10 | 76 | 108 | 6 | 36
Cs 5 10 10|10 | 10| 9 |10 | 64 | 914 | 6 | 36
C; 10 |15 (15|15 | 11|10 |11 | 87 | 12.4 | 17 | 289
Cs 10 5|5 |5|9[10| 9 |53 |757| 17 | 289
Co 10 |10|10|10|10|10|10| 70| 10 | O | ©
Cio 10 |10|10|10|10|10|10| 70| 10 | O | ©
DC 100 [100|100|100{100|100|100 | 700 |99.93| 82 | 982
MSE 70

w 0.24

X? 15.12

X2 (@, c-1) 21.6660

e EIl Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido del las tablas estadisticas y

de esta forma se obtiene la siguiente conclusion.
Como se cumple la siguiente condicion:
Xrear < X2 (@, c-1)
15.12 < 21.6660

Se puede decir que existe concordancia en el trabajo de expertos.
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7. Después de comprobar la consistencia del trabajo de expertos se puede definir el peso
relativo de cada criterio (P).

8. Conociendo el peso de cada criterio (P) y la calificacion dada por los evaluadores en una
escala de 1-5 se puede construir la Tabla 13, para obtener el valor de P x c., donde (c), es
el criterio promedio concebido por los expertos.

Para recoger la calificacion dada por los expertos a cada uno de los criterios se definié un
modelo el cual se expone en el anexo 3 del trabajo. (Ver Anexo 3)

Tabla 13. Tabla de calificacién de cada criterio

Criterios | Calificacién (c) P Pxc
1 2 3 4 5
C; X 0.0871|0.3484
C, X 0.116 | 0.464
Cs X 0.0871|0.3484
C, X 0.11 0.55
Cs X 1 0.108 | 0.54
Ce X 10.0914| 0.457
C; X 10.124 | 0.62
Cs X 0.0757| 0.3008
Co X 0.1 0.5
Cio X 0.1 0.4
Total 4.5286

9. Se calcula el indice de Aceptacion del proyecto (1A).
A=Y (Pxc)/5

IA =0.905
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10. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta, para esto se ubica el
indice de Aceptacion (IA) calculado anteriormente en rangos que estan ya predefinidos, en
dependencia de donde se ubique, sera la probabilidad de éxito que tenga la propuesta.

El indice de Aceptacion calculado es 0.905.
Rangos predefinidos de indice de Aceptacion.
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5>1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3>1A Fracaso seguro

Por lo que existe alta probabilidad de éxito.

73



CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

3.3 Conclusiones

En este capitulo se evalu6 la guia obtenida mediante el Método de Expertos; el cual
permiti6 analizar los criterios de cada uno de los expertos y determinar el indice de
aceptacion que tiene la propuesta del presente trabajo, obteniéndose concordancia en el
trabajo de expertos y una alta probabilidad de éxito de ser aplicada en las entidades que se
dedican a evaluar la calidad de los productos de software.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el presente trabajo se obtuvo una guia con los pasos imprescindibles para la aplicacion
de las métricas propuestas a valorar en el proceso de evaluacion de la calidad de los
productos de software.

Se analizaron las métricas estandarizadas internacionalmente, definidas en la ISO/IEC TR
9126-2, seleccionando aquellas a proponer para un primer nivel de madurez.

A partir de todo el trabajo realizado, se obtuvo la propuesta, la cual describe las métricas

seleccionadas y el proceso de evaluacién para la aplicacion de las mismas.

Finalmente se hizo la validacion de la propuesta, arrojando que la probabilidad de éxito es
alta, lo que implica desde el punto de vista teorico, el cumplimiento de la idea a defender

planteada.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados en el presente trabajo se alcanzaron de manera general, se
considera que para seguir solucionando los problemas respecto a la calidad de los
productos de software, se necesita de un proceso investigativo mucho mas amplio y este
trabajo es sélo un primer nivel de madurez del mismo, teniendo en cuenta esto se pueden

hacer las siguientes recomendaciones:
e Poner en préactica la Guia propuesta en los laboratorios de calidad de la UCI.
e Segquir trabajando en la seleccion de las métricas.

e Hacer talleres, seminarios, conferencias, etc., donde se deje clara la importancia de

la aplicacién de las métricas en el proceso de evaluacion de productos de software

e Aplicar por el MINSAP la Guia propuesta, como requisito a cumplir por los
desarrolladores, en el marco del proceso de demostracién del nivel de calidad y

efectividad de los software médicos.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Artefactos: Son los elementos de entrada y salida de las actividades. Son productos
tangibles del proyecto. Las cosas que el proyecto produce o usa para componer el producto

final (modelos, documentos, cédigo, ejecutables...).

Atributos: Una unidad con nombre de un clasificador que describe el rango de valores que
las instancias de una propiedad pueden tomar.

CD: Proyecto Comité.

CEIS: Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas.

Hardware: Se refiere a toda la infraestructura tecnolégica, componentes fisicos (que se
pueden tocar) de la computadora: discos, unidades de disco, monitor, teclado, mouse,

impresora, placas, chips, unidades de almacenamiento externo, scanners, entre otros.

Gestion de Calidad: Determinacion y aplicacion de las politicas de calidad de la empresa

(objetivos y directrices generales).

Gestion de configuracion: Es el proceso de identificar y definir los elementos en el
sistema, controlando el cambio de estos elementos a lo largo de su ciclo de vida,
registrando y reportando el estado de los elementos y las solicitudes de cambio vy

verificando que los elementos estén completos y que sean los correctos.

Gestion de proyecto: La gestion de proyectos es la disciplina de organizar y administrar
recursos de manera tal que se pueda culminar todo el trabajo requerido en el proyecto
dentro del alcance, el tiempo, y coste definido.

ICSW: La Industria Cubana del Software.

IEC: Comisién Internacional para la Electrénica.

ISO: Organizacioén Internacional para la Estandarizacion.

ISP: Instituto Superior Pedagdgico.

IPI: Instituto Politécnico de Informética.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Metodologia: Son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion
para el desarrollo de productos de software.

NC: Norma Cubana.

Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactlan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados, utilizando recursos.

Producto: Artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los modelos, cddigo

fuente, ejecutables, y documentacion.

Proyecto: Elemento organizativo a través del cual se gestiona el desarrollo de software. El
resultado de un proyecto es una version de un producto.

Requisitos: Son las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema.

Requisitos funcionales: Son aquellos que describen lo que debe hacer el sistema.
Requisitos no funcionales: Son aquellos que describen las facilidades que debe

proporcionar el sistema.

Sistema operativo: Programa que una vez cargado, normalmente al encender el

ordenador, maneja y controla los procesos y los programas (llamados aplicaciones).

Software: Se refiere a los programas y datos almacenados en un ordenador.
SQM: Gestion de Calidad del Software.

SquaRE: Ingenieria de Requisitos de Calidad de Seguridad.

TIC: Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones.
TR: Reporte Técnico.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Anexo 1 - Tablas contentivas de las métricas

1 - Tablas contentivas de las métricas de funcionalidad

Tabla 1.1 Métricas de idoneidad

Nombre de | La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta- Tipo de
la métrica | se propone (formula) cion del | medida
medir valor
obtenido
a) Adecua- | ¢Cuan Nimero de  funciones | X=1-A/B 0<=X<=1 X = contab/
cion fun- | adecuada idoneas para  ejecutar | A - NUmero de Contable
cional es la funcion | funciones especificas en | funciones en | A mayor
evaluada? comparacién con el nimero | las cuales se | cercania al 1 | A= Contab
de funciones evaluadas. detectaron resultard mas
problemas en | adecuada B = Contab
la evaluacion
B - Numero
de funciones
evaluadas
b) ¢,Cuan Ejecutar las pruebas (de | X=1-A/B O0<=X<=1 X = contab/
Completi- | completa ha | caja negra) funcionales de | A - NUmero de A mayor | Contable
tud de la | sido la | acuerdo con la | funciones cercania al 1
imple- implementac | especificacion de | perdidas resultari A = contabl
men- ibn 'y su | requisitos. detectadas en | mejor
tacion conformi- Cuente el nudmero de | laevaluacion B = contabl
funcional dad con la funciones perdidas | B - Numero de
especifica- detectadas y compare el | funciones
cion de | resultado con el nimero de | descritas en
requisitos? funciones descritas en la | especificacién
especificacién de | de requisitos.
requisitos.
c)Cober- ¢,Cuan Ejecutar las pruebas | X=1-A/B O0<=X<=1 X = contab/
tura de la | correcta ha | funcionales (de caja negra) | A - Nimero de A mayor | Contable
implemen- | sido la|de acuerdo con la | funciones cercania al 1
tacion implemen- especificacion de | incorrecta- resultara A = contabl
funcional tacion requisitos. Cuente el | mente imple- | mejor
funcional? ndamero de funciones | mentadas o B = contabl
incorrectamente funciones
implementadas o funciones | perdidas
perdidas detectadas vy | detectadas.

compare el resultado con el
namero total de funciones

descritas en la
especificacion de
requisitos. Cuente el
namero de funciones que
estan completas en

B - NUmero de

funciones
descritas en la
especifica-
cién de
requisitos.
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relacion con las que no lo
estan.

Tabla 1.2 Métricas de exactitud

Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicidn Interpreta- Tipo de
de se (formula) cion del | medida
la métrica | propone valor
medir obtenido
a) Exac- | ¢Existen Ejecutar los <casos de | X= AT 0<=X X = contab/
titud diferencias | pruebas de entrada versus | A - Nimero de A mayor tiempo
esperada entre los | salida y comparar los | casos cercania al 0
resultados | resultados actuales y los | encontrados resultara A = contabl
actuales vy | razonablemente esperados. | con diferen- | mejor
los razo- cias entre los T = tiempo
nablement | Cuente el nimero de casos | resultados
e encontrados con diferencias | razonable-
esperados | inaceptables en relaciéon con | mente
? los resultados | esperados
razonablemente esperados. | aquellos
resultantes
mas alla de lo
permisible.
T - Tiempo de
operacion
Tabla 1.3 Métricas de interoperabilidad
Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta- Tipo de
de la se (férmula) cion del valor | medida
métrica propone obtenido
medir
a) ¢, Cuan NUmero Ejecutar las | X= A/B 0<=X<=1 X = contab/
Intercam- | correcta- pruebas a cada registro de A- Contable
biabilidad | mente ha | salida de las funciones de | Nomero de | A mayor
de datos, | sido interfaces de acuerdo con la | formatos de | cercania al 1 | A =Contab
en base su | implemen- | especificacion de los | datos in- | resultara
formato tado el | campos de datos. Cuente el | tercambiados | mayor inter.- | B = Contab
intercambio | nimero de formatos de | exitosamente | cambiabilidad
de datos que deben ser | con otros
funciones intercambiados con otros | software 0o
de software o sistemas durante | sistemas
interfaces las pruebas en comparacioén | durante las
para una | con el ndmero total pruebas del
transfe- intercambio
rencia de de datos.
datos B -
especifica? NUmero total
de formatos
de datos a
intercambiar
Tabla 1.3 Métricas de interoperabilidad (continuacion)
| Nombre | La métrica | Método de aplicacion | Medicion | Interpreta- | Tipo de |
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de la | se (formula) cion del valor | medida
métrica propone obtenido
medir
b) ¢,Cuéan Ejecutar las pruebas. 1) X =1 -|0<=X<=1 1) X =cont/
Intercam- | frecuente- A/B cont
biabilidad | mente fall6 | Cuente el nimero de casos A mayor
de datos, [ el intento | en que las funciones de A- Nimero | cercania al 1 | A =contabl
en base | de interfaces fueron usadas y | de casos en | resultara
éxito del | intercambio | fallaron. gue se fallé | mejor B = contabl
intento de datos al proceder a
entre el un 2) Y = cont/
software intercambio tiempo
objeto de la de datos con
prueba vy otros T - tiempo
otro software o
software? sistemas.
¢,Cuéan B - NUmero
frecuente- de casos en
mente ES que se
SATIS- intento
FACTORIA proceder a 0<=Y
la transfe- un
rencia de intercambio A mayor
datos entre de datos cercania al 0
el software resultara
objeto de la 2)Y=A/T | mejor
prueba vy
otro? T - Periodo
de tiempo de
operacion
2 - Tablas contentivas de las métricas de confiabilidad
Tabla 2.1. Métricas de madurez
Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta- Tipo de
de la | se (férmula) cion del valor | medida
métrica propone obtenido
medir
a) ¢, Cuantos Cuente el nimero de fallos | X = (ABS | 0<=X X=
Latencia problemas | detectados durante el | (A1- A2))/B Contabl/
estimada aun existen | periodo definido de pruebas En dependencia
de la | que y pronostique el nimero | ABS() - Valor | del estadio de las | Tamafio
intensidad | pueden potencial de futuros fallos | absoluto pruebas, En etapas
de fallos emerger utilizando un modelo de ma&s  avanzadas, | Al =
como estimacion de la fiabilidad. Al - | mientras mas | Cont
futuros Numero total | pequefio, mejor
fallos? de fallos A2 =
latentes Cont
predecibles
en el B=
producto de Tamafo
software
A2 -Numero
total de
fallos
detectados

83




ANEXOS

realmente
B -
Tamafio del
producto.
Tabla 2.1. Métricas de madurez (continuacion)
Nombre de | La métrica | Método de aplicacién Medicidn Interpreta-cion del | Tipo de
lamétrica | se (formula) valor obtenido medida
propone
medir
b) Intensi- | ¢Cuantos Cuente el nimero de fallos | X = A1/ A2 0<=X X =
dad de | fallos totales detectados y el Contabl/
fallos totales niamero de casos de | Al -| En dependencia
totales fueron pruebas. Numero total | del estadio de las | contable
contra detectados de fallos pruebas, En etapas
casos de | durante un totales mas  avanzadas, | Al =
prueba periodo de detectados mientras més | Cont
pruebas pequefio, mejor
definido? A2 - A2 =
NUimero de Cont
casos de
pruebas
ejecutados
c) Grado | ¢Cuantas Cuente el nimero de fallos | X = Al/A2 0<=X <=1 X =
de condicione | totales que no se repitieron Contabl/
solucién s de fallo | en determinado periodo de | Al - A mayor
ante fallos | total estan | pruebas bajo condiciones | Nomero de | cercania  al 1 | contable
totales resueltas? | similares. fallos resultara mejor,
Mantenga un reporte de | totales cuanto méas fallos | Al =
solucién de problemas | solucionados | totales estén | Cont
describiendo la situacion de resueltos
todos los fallos totales. A2 - A2 =
Numero total Cont
de problemas
reales
detectados.
d) Intensi- | ¢Cuantos Cuente el nimero de fallos | X=A/ B 0<=X X =
dad de | fallos detectados y compute su Depende del | Contabl/
fallos fueron intensidad. A - | estadio de las
detectados NUmero total | pruebas, En etapas | tamafio
durante un de fallos | mas  avanzadas,
periodo de detectados mientras mas | A =
pruebas pequefio, mejor Cont
definido? B -
Tamafio del B =
producto Tamafio
Tabla 2 .1. Métricas de madurez (continuacién)
Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta-cidn Tipo de
de la | se propone (formula) del valor | medida
métrica medir obtenido
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e) ¢, Cuéantos Cuente el nimero de fallos | 1) X=A1/A2 |0<=X<=1 1) X =
Erradica- fallos han | resueltos durante el periodo | A1 - NuUmero cont/
cion de | sido de pruebas y compérelos | de fallos | A mayor
fallos corregidos? con el ndmero total de fallos | solucionados | cercania al 1 | cont
detectados y el namero total | A2 - Numero | resultar4 mejor Al =
de fallos pronosticados. total de fallos | (cuanto menos | cont
reales fallos queden) A2 =
detectados. cont
2) Y =A1/A3 2) Y =
A3 - Numero 0<=Y cont/
total de fallos
latentes A mayor | contable
pronosticados | cercania al 0| A3 =
resultara mejor | cont
(cuanto menos
fallos queden)
f) Tiempo ¢,Cuan . Cuente el niumerodefallos | 1) X=T1/A 0<XY 1)
medio frecuente- totales ocurridos durante el 2)Y=T2/A X
entre mente el periodo de operacion A mayor =tiempo/
fallos software definido y compute el T1 - Tiempo resultara mejor,
totales fracasa en su | intervalo promedio entre de operacion cuanto mayor sea | cont
operacion.? fallos totales. T2 -sumade | el periodo de 2)
los intervalos | tiempo entre fallos | Y =
de tiempo tiempo/
entre los fallos 0<=Y
totales cont
consecutivos A mayor
producidos. A | cercaniaal 0 A =cont
- NUmero total | resultara mejor
de fallos (cuanto menos Tl=
realmente fallos queden) tiempo
detectados T2 =
(fallos totales tiempo
ocurridos
durante el
tiempo de
operacion
observado)
A3 =
cont
Tabla 2.1. Métricas de madurez (continuacién)
Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (formula) valor obtenido medida
métrica medir
g)Cobertur | ¢Cuantos Cuente el nimero de casos | X=A/ B 0<=X<=1 X
a casos de | de pruebas que han sido Contabl/
de las | pruebas ejecutados detectados A —Numero | Mientras mas
pruebas requeridos durante las pruebas y | de casos de | cercano al 1, mejor | contable
han sido | comparelo con el nimero de | pruebas que | cobertura.
ejecutados casos de pruebas | han sido A = Cont
detectados requeridos realmente
durante las | para obtener una adecuada | ejecutados, y B = Cont
pruebas? cobertura de pruebas. que
representan el
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escenario de

operacion
durante las
pruebas.
B — Numero
de casos de
pruebas a
ejecutar
requeridos
para cubrir los
requisitos
h) SEstd  bien | Cuente el nimero de casos | X=A/ B 0<=X<=1 X =
Madurez probado de pruebas que han Contabl/
de las | producto? obtenido un resultado A —Ndmero | Mientras mas
pruebas satisfactorio de los casos | de casos de | cercano al 1, mejor. | contable
realmente  ejecutados vy | pruebas que
comparelo con el numero | han obtenido A = Cont
total de casos de pruebas | un resultado
requeridos para cubrir los | satisfactorio al B = Cont
requsitos. ser ejecutados
0 durante su
operacion.
B — Numero
de casos de
pruebas a
ejecutar para
cubrir los
requisitos
Tabla 2.2. Métricas de tolerancia ante fallos

Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta-cion del | Tipo de

de la | se propone (férmula) valor obtenido medida

métrica medir

a) ¢Cuan Cuente el numero de | X=1-A/B O<=X <=1 X =

Evitacion frecuentemen | desastres detectados con Contabl/

de te el producto | respecto al nimero de fallos | A - Numero A mayor

desastre de software | totales. de desastres | cercania  al 1 | contable
causa un resultara mejor,
desastre en B - NUmero A = Cont
el ambiente de fallos
de la totales B = Cont
produccién
total?

b) ¢,Cuéntas Cuente el nimero de casos | X=A/B O0<=X <=1 X =

Evitacion | funciones de prueba de operaciones Al - Contabl/

de opera- | estan incorrectas que fueron | Nomero de A mayor

ciones implementad | evitadas para que no | ocurrencia de | cercania  al 1 | contable

incorrecta | as con | causaran fallos totales | fallos totales | resultara mejor,

S capacidad de | criticos o serios, y compérelo | criticos 0 | cuanto més | Al =
evitacion de | con el nimero de casos de | serios operaciones Cont
operaciones | pruebas ejecutados a los | evitada incorrectas del
incorrectas? | patrones de operaciones A2 - | usuario sean | A2 =

incorrectas considerados | NUmero de | evitadas Cont
periodo de pruebas bajo | casos de
condiciones similares. pruebas

86




ANEXOS

ejecutados a
los patrones
de
operaciones

incorrectas
(casi
causantes de
fallos)
durante las
pruebas.
Tabla 2.3. Métricas de recuperabilidad
Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicidn Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (féormula) valor obtenido medida
métrica medir
a) Grado | ¢Cuan Pruebe el sistema en la|1l) X =To|0<=X <=1 X =
de disponible produccién como ambiente | /To+Tr) Tiempo /
disponi- esta el | durante un periodo de tiempo | 2) Y = Al / A mayor
bilidad sistema para | especificado ejecutando | A2 cercania  al 1| Tiempo
su uso | todas las operaciones del resultara mejor
durante? usuario. To — Tiempo To -
de operacion Tiempo
Tr — Tiempo Tr -
de Tiempo
reparacion
Al — Total de
casos de uso Y =
del software Contabl/
disponibles
exitosamente contable
, cuando se
han intentado Al =
utilizar. A2 - Cont
Total de
casos de uso A2 =
del software Cont
que se han
intentado
utilizar
durante el
tiempo de
observacion.
Tabla 2.3. Métricas de recuperabilidad (continuacién)
Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (férmula) valor obtenido medida
métrica medir
b) Tiempo | ¢(Cudl es el | Mida el tiempo de inactividad | X=T/N 0<X X =
medio de | tiempo cada vez que el sistema se tiempo/
inactivida | promedio en | encuentre no disponible | T - tiempo Cuanto  menor
d que el | durante un periodo de prueba | total de | sea  mejor, el | contable
sistema  se | especificado y compute el | inactividad sistema estara
mantiene no | tiempo medio. N - Ndmero | inactivo por menos | T =
disponible de desastres | tiempo. tiempo
cuando observados.
ocurre un N = Cont

fallo total vy
antes de la

El peor caso
0 la
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arrancada distribucién
gradual? del tiempo de
inactividad
debe ser
medido.
c) Tiempo | ;,Cudl es el | Mida el tiempo total de | X =SUM(Tn) | 0<X X =
medio de | tiempo recuperacion cada vez que | /N tiempo/
recupera- | promedio que | haya pasado a la inactividad T - tiempo Cuanto  menor
cion toma el | (caido el sistema) y calcule el | de sea mejor. contable
sistema para | tiempo promedio invertido en | recuperacion
completar la | la recuperacion. de la T =
recuperacion inactividad en tiempo
desde el cada n
inicio de Ia oportunidad N = Cont
recuperacion N - Ndamero
parcial? de
oportunidade
s en que el
sistema entro
en
recuperacion
Tabla 2.3. Métricas de recuperabilidad (continuacion)
Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta-cién del | Tipo de
de la | se propone (formula) valor obtenido medida
métrica medir
d) Recar- | ¢(Cuan Contar el numero de veces | X= A/B O0<=X<=1 X=
gabilidad frecuente- gue el sistema se reinicia o A mayor cercania | contab/
mente el | se recarga Yy ofrece al 1 mejor, el
sistema logra | exitosamente sus servicios a | A - NUmero | usuario puede | contab
recargar los usuarios en el plazo de | de veces que | reiniciar o recargar
luego de una | tiempo previsto, y compérelo | se provoco el | mas facilmente.
ejecucion con el nimero de de veces | reinicio 0 contabl
perdida que el sistema se reinicid | recarga en el
proveyendo como resultado de una caida | plazo de
nuevamente | en inactividad durante un | tiempo contabl
los servicios | periodo de prueba | previsto en
a los | especificado. la prueba

usuarios en
el plazo de
tiempo
previsto?

especificada
0 en la

implantacion.
B -
NUmero total
de veces
que se
provocé el
reinicio o]
recarga
durante la
prueba
especificada
0 la
implantacion.

Tabla 2.3. Métricas de recuperabilidad (continuacién)
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Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicidn Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (féormula) valor obtenido medida
métrica medir
e) ¢,Cuén capaz | Cuente el numero de de | X= A/B O0<=X<=1 X =
Restaura- | es el | restauraciones exitosas Yy A mayor cercania | contab/
bilidad producto de | comparelo con el numero de al 1 mejor y el
auto restauraciones probadas producto es mas | contab
restaurarse requeridas por las | A — NUmero | capaz de de
luego de un | especificaciones. de casos de | restaurarse en | A =
evento restauracion | casos definidos. contabl
anormal o | Ejemplos de requisitos de | exitosos
una solicitud? | restauracion son: B =
B - contabl
- funcién deshacer, Numero de
- funcién rehacer casos de
restauracion
probados por
los requisitos
f) Efecto- | ¢Cuan Cuente el nimero de|X= A/B 0<=X<=1 X =
vidad de la | efectiva es la | restauraciones que cumplen A mayor cercania | contab/
restaura- capacidad de | con el plazo de tiempo al 1 mejor, y los
cion restauracion? | previsto y comparelo con el | A — Numero | procesos de | contab
namero de restauraciones y | de casos de | restauracion del
comparelo con el nimero de | restauracion | producto son mas | A =
restauraciones requeridas en | exitosos en | efectivos. contabl
el plazo de tiempo | el plazo de
especificado.** tiempo B =
previsto contabl
B —
Numero de
casos de
restauracion
ejecutados
3 - Tablas contentivas de las métricas de usabilidad
Tabla 3.1 Métricas de comprensibilidad
Nombre de | La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
la métrica | se propone (férmula) valor obtenido medida
medir
a) ¢, Qué Conduzca las pruebas de | 1) X=A/B 0<=X <=1 X =
Integridad | proporcién usuario. Realice entrevistas a cont/cont
de la | de funciones | usuarios con cuestionarios | A - numero A mayor A
descripcié | (o tipos de | preparados al efecto. | de funciones | cercania  al 1|=
n de | funciones) Observe el comportamiento | comprendida | resultara mejor Contable
producto son del usuario. Cuente el|s B
comprendida | numero de funciones que B - =
s después de | fueron adecuadamente | nimero total Contable
leer la | comprendidas en | de funciones
descripcion comparaciéon con el nimero
del producto? | total de funciones en el
producto.
b) - (A qué | Conduzca las pruebas de | X=A/B 0<X<=1 X =
Accesibi- | proporcion usuario. Observe el Contable/
lidad a | de comportamiento del usuario. A - mientras cercano | contable
demos demos/tutoria ndmero  de | al 1, mejor
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les pueden demos/tutoria A =
acceder los les a los que Contable
usuarios? pueden
acceder los B =
usuarios Contable
exitosamente
B -
ndamero total
de
demosi/tutoria
les a los que
se puede
acceder
Tabla 3.1 Métricas de comprensibilidad (continuacion)
Nombre de | La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
la métrica se propone (formula) valor obtenido medida
medir
c) Com- | ¢(Pueden los | Conduzca las pruebas de | X=A/B 0<=X<=1
prensibi- usuarios usuario. Realice entrevistas A - X =
lidad de | comprender | a usuarios con | nimero de Mientras cercano | Cont/con
entradas y [lo que se | cuestionarios preparados al | elementos de | al 1, mejor t
salidas requiere efecto. Observe el | entraday que
como entrada | comportamiento del | suministra el
y lo que | usuario. Cuente el niumero | sistema de A =
suministra el | de elementos de entrada. software Contable
sistema de como salida
software comprendidas B =
como salida? corectamente Contable
B -
namero total
de elementos
de entrada y
que
suministra el
sistema de
software
como salida
pproporcionad
os por el
interfaz.
Tabla 3.2 Métricas de cognoscibilidad
Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (formula) valor obtenido medida
métrica medir
a) ¢,Como  un | Dirija la prueba del usuario | X =A 0<=X X =
Frecuenci | usuario tiene | y observe la conducta del A - numero mientras cercano | con/con
ade ayuda | frecuentemen | mismo. de veces que el | al 0, mejor A
te que usuario accedio =
acceder la a la ayuda para Contable
ayuda para completar una
aprender el tarea.

funcionamien
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to para
completar su
tarea de
trabajo?

Tabla 3.3 Métricas de operabilidad

Nombre La métrica | Método de aplicacion Medicidn Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (formula) valor obtenido medida
métrica medir
a) ¢Qué Dirija la prueba del usuario | X=A/B 0<=X X =
Accesibili | proporcion de | y observe la conducta del A - ndmero mientras cercano | con/con
dad fisica | funciones mismo. ] al 0, mejor A
puede de funciones =
accederse correctament Contable
por los
usuarios con e accedidas.
los ,
impedimento B - nimero de
s fisicos? funciones.
Tabla 3.4 Métricas de atraccion
Nombre La métrica | Método de aplicacién Medicion Interpreta-cion del | Tipo de
de la | se propone (férmula) valor obtenido medida
métrica medir
a) Adapta- | ¢Qué Conduzca las pruebas de | X=A/ B 0<=X<=1 X =
bilidad de | proporcién de | usabilidad. Observe el A - nimero mientras cercano | con/con
la los comportamiento del | de elementos | al 1, mejor A
apariencia | elementos de | usuario. de la interfaz =
de la | las interfaz del sistema Contable
interfaz puede  ser, cuya apariencia B
por su puede ser =
apariencia, adaptada por el Contable
adaptado por usuario
el usuario B - ndmero
para la satis- de elementos
faccion  del de la interfaz
mismo? del sistema
Cuya apariencia
querria
adaptar el
usuario
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Anexo 2 - Modelo para larecogida de informacién referente al peso
de los criterios

Guia para informar el peso de los criterios.

Fecha de recepcién...00/00/00.......
Fecha de entrega....00/00/00.......
Nombre y Apellidos del evaluador....... ..o
Le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo a su opinidn y el peso total de cada
grupo debe sumar:

e GrupoNo.1............... 40
e GrupoNo.2............... 20
e GrupoNo.3................ 20
e GrupoNo4................ 20

Para que el peso total asignado sea 100.

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.

Grupo No 2: Criterios de implantacién.

5. Necesidad de empleo de la propuesta.

6. Posibilidades de aplicacion.
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Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

7. Adaptabilidad a entidades dedicadas a evaluar la calidad de los productos de

software.

8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admisién de cambios que impliquen

mejoras.

Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Impacto en el area para la cual esta destinada la guia.
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Anexo 3 - Modelo paralarecogida de informacién referente ala
calificacion de los criterios

Fecha de recepcion...00/00/00........
Fecha de entrega.... 00/00/00........
Nombre y Apellidos del Evaluador

Criterios de medida que se evallan en unaescalade 1l -5
Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1. Valor cientifico de la propuesta.
Evaluacion..........
2. Calidad de la investigacion.
Evaluacion..........
3. Contribucion cientifica.
Evaluacion..........
4. Responsabilidad cientifica y profesionalidad de los investigadores.
Evaluacion..........

Grupo No 2: Criterios de implantacién.

5. Necesidad de empleo de la propuesta.
Evaluacion..........
6. Posibilidades de aplicacion.

Evaluacion..........
Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

7. Adaptabilidad a entidades dedicadas a evaluar la calidad de los productos de
software.
Evaluacion..........

8. Capacidad del proceso de evaluacion para la admision de cambios que impliquen
mejoras.

Evaluacion..........
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Grupo No 4. Criterios de impacto.

9. Impacto en el area para la cual esta destinada la guia.
Evaluacion..........
10. Organizacion en el proceso de desarrollo.

Evaluacion..........

Categoria final del proyecto

____ Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

___ Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
____Malo: No aplicable.

Valoracion final

Sugerencias del experto para mejorar la calidad del proyecto

Elementos criticos que deben mejorarse.
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