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RESUMEN

En muchas &reas de la gestion, se proponen las mediciones como una herramienta
eficaz para ayudar en la obtencién del éxito de proyectos de software y sistemas a
partir de cuatro razones basicas conocidas: caracterizar, evaluar, predecir y mejorar.

La medicién es considerada como una eficaz herramienta en las pruebas a los
software, es la base para: detectar las desviaciones del rendimiento aceptable en los
procesos y producto de software, y las oportunidades de mejora, identificar y priorizar
las principales preocupaciones, dar seguimiento a la solucion y mejorar la calidad del
producto.

En el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS) del Departamento de
Pruebas de Software del Centro Nacional de Calidad Software (CALISOFT) no se
evalian los productos de software por las caracteristicas de calidad debido a la
carencia de mediciones realizadas a los mismo y la retroalimentacion que existe del
cumplimiento de las caracteristicas de calidad hacia los directivos de CALISOFT no es
la mejor, lo que influye negativamente en la opinién del cliente sobre el producto de
software.

Esta tesis propone un sistema de métricas guiados por las caracteristicas de calidad
segun el modelo de calidad que plantea la ISO 9126-1:2005 Modelo de Calidad para
las pruebas desarrolladas en CALISOFT a los productos de los proyectos
desarrollados en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Se describe la via
de definicion de los objetivos de medicién, indicadores, medidas a recopilar y sus
respectivos procedimientos de recoleccion, almacenaje y verificacion, basdndose en

normas, estandares y modelos de calidad recomendados a nivel internacional.

Palabras clave: Medicion, Métricas, pruebas de software.
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INTRODUCCION
INTRODUCCION

En el mundo actual existe mucha demanda de software y al mismo tiempo aumentan
los clientes que lo exigen con mayor calidad. Todo esto implica que tanto en el proceso
de elaboracion del software como en las pruebas que se le realicen al producto final
deben de desarrollarse con la mayor calidad posible para que el usuario final quede
totalmente satisfecho con el producto adquirido.
Desde los 90s en adelante se les puede ver como la era de la calidad. Con el estado
del arte actual, en que la tecnologia permite proveer abundante funcionalidad, los
clientes demandan alta eficacia. La demanda de la calidad se intensifica dado la
creciente dependencia de la sociedad actual del software. En esta era, la calidad ha
sido llevada al centro del proceso de desarrollo del software. Desde el punto de vista
de los comercializadores de software, la calidad ya no es un factor de ventaja en el
mercado, se ha convertido en una condicibn necesaria si la compafia productora
quiere competir con éxito.
Para lograr una mejor calidad en el software sin duda hay que tener en cuenta las
normas, estandares y modelos de calidad, la mayoria de ellos tienen en cuenta las
métricas ya que estas proporcionan gran ayuda para lograr un mejor desempefio en el
desarrollo del software, como del producto final.
A partir de la importancia dada a los temas de calidad, en el mundo han surgidos varios
laboratorios de pruebas que dentro de los servicios que prestan estan las pruebas a los
software. Dentro de ellos podemos mencionar al Centro de Ensayos de Software que
se encuentra en Uruguay [1], Testhouse en Espafa fundada en Febrero del afio 2000 y
ha conseguido un premio por lograr un 24% de crecimiento desde su creacioén [2], E-
Quality, consorcio mexicano de empresas especializadas en pruebas de software y
Firmware con una oferta integral de servicios dentro de los que se incluyen las pruebas
de software [3].
Segun la IEEE en su Glosario Estandar de Terminologia de Ingenieria de Software
(Standard Glossary of Software Engineering Terminology) una métrica es:

“‘una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso
posee un atributo dado” [4].
En varias areas de la gestion, se proponen las mediciones como una herramienta
eficaz para ayudar en la obtencién del éxito de proyectos de software y sistemas a

partir de cuatro razones basicas conocidas para la medicion en procesos de desarrollo

1
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de software, productos y recursos: caracterizar (0 entender), evaluar (o controlar),

predecir y mejorar [5].

La medicién es utilizada en las actividades de la Gestion de Proceso, constituyendo
una base para detectar desviaciones de un rendimiento aceptable y oportunidades de
mejora de procesos [6]. Dentro de la Gestion de Proyecto es Util para evitar que los
lideres asuman un riesgo significativo en el establecimiento y cumplimiento de los
compromisos; a través de la identificacion y correccion de problemas a tiempo, el
seguimiento de los objetivos especificos del proyecto y la estimacion y planeacion
adecuada, entre otros factores.

En general, la medicion persigue tres objetivos fundamentales: ayudarnos a entender
gué ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento, permitirnos controlar qué es lo que
ocurre en nuestros proyectos y poder mejorar nuestros procesos y nuestros productos
[7].

En los laboratorios de pruebas antes mencionados se utilizan métricas en el proceso
de pruebas que les ayuda a indicar y mejorar la calidad de los productos [2], y a
establecer una linea base para la estimacion en la planificacion de las pruebas. Se
identifican un conjunto de posibles riesgos a tener en cuenta en futuras pruebas a
realizarse en el software. Utilizan atributos de calidad para medir la calidad de los
artefactos que se liberen en las pruebas realizadas [3].

Las métrica de calidad en la pruebas ayuda en gran medida a mejorar la planificacion
de las mismas, a medir el cumplimiento de los requerimientos del software que se
establecieron como indicadores en el proceso, a mejorar los tiempos de ejecucién de
las pruebas, a controlar y evaluar a los probadores y hasta el mismo producto final. En
el proceso del calculo de las métricas se pueden utilizar herramientas que ayuden a
gestionar las métricas, estas agilizan la recogida de los datos para el calculo de las
métricas que en ocasiones se vuelven muy engorrosos y complicados para los
especialistas que necesitan el resultado de las métricas.

En Cuba las empresas nacionales se empefian cada vez mas en obtener productos de
buena calidad para incluirse en la competencia y cubrir las solicitudes crecientes y
urgentes de los clientes. En el afio 2002 se crea la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) la cual tiene la mision de ser una “universidad innovadora de
excelencia cientifica, académica y productiva que forma de manera continua

profesionales integrales comprometidos con la patria, soporte de la informatizacion del
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pais y la competitividad internacional de la industria cubana del software”, en estos 9

afios de creada ha alcanzado un papel importante en la Industria de Software Nacional,
y va tomando un espacio en la internacional.

Dentro de la Universidad de las Ciencias Informaticas se encuentra el Centro Nacional
de Calidad Software (CALISOFT) que dentro de sus funciones esta brindar el servicio
de pruebas a los productos que se confeccionen en la universidad, asi como en el
resto de pais. Dentro de CALISOFT se encuentra el Laboratorio Industrial de Pruebas
de Software (LIPS) donde se realizan las pruebas a todos los productos de los
proyectos que soliciten este servicio de la Universidad y empresas del pais.

Como resultados de las encuestas realizadas a especialistas de calidad del
Departamento de pruebas de software se concluye que actualmente al realizarle las
pruebas a los proyectos que las soliciten no se comprueba en que medida los
artefactos liberados cumplen con las caracteristicas de calidad establecidas en la
organizacion esto puede traer consigo que los artefactos lleguen a manos del cliente
sin tener en cuenta algunos de las caracteristicas de calidad que deben de tener los
software y a la vez puede influir en la opinién del cliente del proceso de pruebas y del
producto final.

Mediante la observacién que se realizé del proceso de pruebas que se lleva a cabo en
el LIPS se puede concluir que en las pruebas no se evaltan los atributos de calidad
segun la ISO 9126 establecidos por la organizacion a tener en cuenta en la revision de
los diferentes productos que se encuentren en las pruebas de liberacién. Solo se
tienen en cuenta en la reunion de cierre de las pruebas la cantidad de No
Conformidades encontradas al producto, dando una referencia del estado del producto
al final de la liberacion.

Ademas la retroalimentacién que existe con los directivos de la universidad para saber
cuan bien se estd desarrollando los productos y como se estan evaluando las
caracteristicas de calidad en el proceso de prueba de todos los productos que se
elaboran en los proyectos productivos no es la mejor, ya que la informacion que se le
proporciona relacionado con el cumplimiento de los atributos de calidad segun la ISO
9126-1 Parte 1. Modelo de Calidad no es la mas abarcadora segun entrevistas

realizadas.
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La situacion planteada con anterioridad lleva al siguiente Problema Cientifico: ¢ Como

identificar la efectividad de las pruebas del Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software en CALISOFT?

Para resolver el problema de investigacion planteado se propone la siguiente
Hipotesis: Un catdlogo automatizado de métricas de calidad basado en la norma ISO
9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad para aplicar en el proceso de pruebas contribuye a
obtener medidas de la efectividad del proceso efectuado.

Para demostrar la hipétesis y resolver el problema de investigacion expuesto se trazé
el siguiente Objetivo General: Desarrollar un catalogo automatizado de métricas de
calidad basado en la norma ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad que aplicando en
el proceso de pruebas permita evaluar la efectividad de las mismas.

Para cumplir con este objetivo se definen los siguientes Objetivos Especificos:

1. Analizar las normas, estandares, modelos mas significativos con métricas de
calidad.

2. Seleccionar métricas de calidad del producto de software en el proceso de
prueba de liberacion, atendiendo al estado del arte y las condiciones propias
del LIPS.

3. Elaborar un catalogo resumido de las métricas de calidad que permita una
mejor interpretacion de las mismas.

4. Desarrollar una herramienta de software que gestione las métricas de
calidad.

5. Validar las métricas y la herramienta obtenida en proyectos que se
encuentren en prueba de liberacion.

El Objeto de estudio de esta investigacion es: El proceso de pruebas en el
Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.

Para lograr el Objetivo general, la investigacion se desarrolla concretamente sobre el
siguiente Campo de accion: Las métricas de calidad basadas en las caracteristicas y
sub-caracteristicas de la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.

El aporte practico en la presente investigacién es un catalogo de mediciones y
métricas de calidad basadas en las caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad que
plantea la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad que facilite la evaluacion de los
productos de software en las pruebas realizadas y una herramienta automatizada que

permita gestionar las métricas de calidad para agilizar el proceso de las mismas;
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ademas sirven para obtener indicadores para evaluar los productos de los proyectos

que se liberen en el LIPS.

La investigacion est4d orientada de manera general por los siguientes métodos
cientificos:

Métodos Tedricos: Permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion
gue no son observables directamente.

» Historico-Légico: para el estudio critico de los trabajos anteriores, y para
utilizar estos como punto de referencia y comprobacién de los resultados
alcanzados.

» Andlisis y Sintesis: para descomponer el problema de investigacion en
elementos por separados y profundizar en el estudio de cada uno de ellos,

para luego sintetizarlos en la solucion de la propuesta.

» Hipotético-Deductivo: para la elaboracion de la hipétesis central de la
investigacion y para poner nuevas lineas de trabajo a partir de los resultados
parciales.

Métodos Empiricos: Describen y explican las caracteristicas fenomenolégicas del
objeto, representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la
experiencia y es sometido a cierta elaboracion racional.

» Entrevista: para precisar en que medida se retroalimentan los directivos de la
universidad del resultado de las pruebas que se realizan en el departamento
de pruebas de software.

» Encuesta: para detectar los problemas que existen en el departamento de
pruebas de software relacionados con el cumplimiento de las caracteristicas
de calidad.

» Observacion: para obtener informacién de las discusiones en secciones
cientificas y encuentros que se realicen en entornos que aporten informacion

para la investigacion.

» El grupo focal: para realizar discusiones con los especialistas del
departamento de prueba de software con el objetivo de definir los
requerimientos de calidad para la definicién y seleccién de las métricas de

calidad.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos:
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En el Capitulo 1 se corresponde con la fundamentacion teérica, donde se describe y

conceptualiza el proceso de medicion y calidad del software, y se presentan los
enfoques fundamentales utilizados en la actualidad, asi como su marco de integracion.
Se describe varias normas, estdndares y modelos que tienen presente las métricas
para medir la calidad del software, asi como un analisis del estado actual de la
medicion en los &mbitos, internacional, nacional y en el marco de CALISOFT.

En el Capitulo 2 se presentan las métricas seleccionadas para aplicar en las pruebas a
los productos de software en revision. Se definen un conjunto de métricas de calidad
utilizando una metodologia, de la misma forma se recolecta la informacion necesaria
para el célculo de las métricas. Asi como una descripcion de la herramienta para la
gestion de las métricas confeccionada para apoyar este proceso.

En el Capitulo 3 se describe la puesta en préactica y validacién de la propuesta. Se
detallan las actividades realizadas para el calculo de las métricas definidas y
seleccionadas en algunos proyectos que se encuentren en pruebas para de esta forma

tener las medidas necesarias para evaluar la calidad de los mismos.
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1.1 Introduccion.

En este capitulo se profundiza en los principales elementos de los procesos de
medicion descritos, sus caracteristicas y definiciones necesarias para realizar y
entender la propuesta en cuestion. Se realiza un recorrido comenzando con las normas
y entidades que se dedican a la estandarizacién. Se lleva a cabo una descripcion
exhaustiva sobre las métricas de software y los distintos niveles organizacionales, asi
como estandares y modelos a utilizar en la definicion e implementacion de las métricas.
Se hace un analisis del estado actual de las herramientas para la automatizacion de las

métricas en las pruebas.

1.2 Calidad del software.

Afirmar que un producto de software tiene calidad pudiera resultar algo complicado
teniendo en cuenta la ambigiedad que trae consigo la palabra “calidad”. A pesar de
esto hay autores y entidades que brindan sus definiciones. La ISO/IEC 9126 la define
como “La totalidad de caracteristicas de un producto de software que tienen como
habilidad, satisfacer necesidades explicitas o implicitas” [8]. Pressman, plantea que
calidad del software es “la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente” [9]. En la presente investigacidon se tendra en cuanta la
definicibn dada por Pressman ya que el autor considera que es la mas completa
porque tiene en cuenta las necesidades implicitas que debe tener todo producto de
software y que el usuario final no tienen conocimiento del mismo, ademas establece el
uso de normas, estandares y modelos establecidos internacionalmente.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan a la hora de hablar de la
calidad del software es el siguiente: ¢Es realmente posible encontrar un conjunto de
propiedades en un software que nos den un indicador de su calidad? Para dar
respuesta a esta pregunta aparecen los Modelos de Calidad, en ellos la calidad se
define de forma jerarquica y tienen como objetivo resolver la complejidad mediante la

descomposicion.
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La Calidad del Software debe implementarse en todo el ciclo de vida del mismo. Las

distintas actividades para la implantacion del control de calidad en el desarrollo de
software son [10]:
1. Aplicacion de metodologia y técnicas de desarrollo.
Reutilizacion de procesos de revision formales.
Prueba del software.
Ajustes a los estandares de desarrollo.

Control de cambios, mediciones y recopilacion de informacion.

o g bk~ w D

Gestion de informes sobre el control de calidad.

1.3 Métricas de software.

Aunque los términos medida, medicion y métricas se utilizan a menudo indistintamente,
existe gran confusion a la hora de referenciarse. Dentro del contexto de la ingenieria
del software, una medida “proporciona una indicacién cuantitativa de extension,
cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o
producto” [7]. La medicion “es el proceso por el cual los numeros o simbolos son
asignados a atributos o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo
a reglas claramente definidas” [8], también es definida como el acto de determinar una
medida.

El IEEE en su Glosario Estandar de Terminologia de Ingenieria de Software (Standard
Glossary of Software Engineering Terminology) define métrica como: “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o0 proceso posee un atributo
dado” [4].

Las métricas de software proveen la informacién necesaria para la toma de decisiones
técnicas. En la figura 1 se ilustra una extension de esta definicion para incluir los

servicios relacionados al software como la respuesta a los resultados del cliente.

Técnicas

Proceso y Proveen Informacion
basadas en Se aplica Producto administrativa

Mejoran |:||:| e integral

mediciones

Figura 1: Métricas de software (Tomado de [7]).
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Las métricas son la maduracién de una disciplina, ayudaran en el disefio de pruebas

mas efectivas. Es por eso que se propone un proceso de medicién, el cual se puede

caracterizar por cinco actividades [9]:

>

Formulacion: La obtencion de medidas y métricas del software apropiadas para
la representacion de software en cuestion.

Coleccion: ElI mecanismo empleado para acumular datos necesarios para
obtener las métricas formuladas.

Analisis: El calculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.
Interpretacion: La evaluacion de los resultados de las métricas en un esfuerzo
por conseguir una vision interna de la calidad de la representacion.
Realimentacion: Recomendaciones obtenidas de la interpretacion de métricas

técnicas trasmitidas al equipo de software.

1.3.1 Diferentes enfoques de las métricas.

Muchos investigadores han intentado desarrollar una sola métrica que proporcione una

medida completa de la complejidad del software. Aunque se han propuesto docenas de

métricas 0 medidas, no todas proporcionan suficiente soporte practico para su

desarrollo. Algunas demandan mediciones que son demasiado complejas, otras son

tan esotéricas que pocos profesionales tienen la esperanza de entenderlas, y otras

violan las nociones basicas intuitivas de lo que realmente es el software con buena

calidad. Es por eso que se han definido una serie de atributos que deben acompafar a

las métricas efectivas de software, por lo tanto la métrica obtenida y las medidas que

conducen a ello deben cumplir con las siguientes caracteristicas fundamentales [12]:

» Simple y facil de calcular: deberia ser relativamente fécil de aprender a

obtener la métrica y su calculo no obligara a un esfuerzo o a una cantidad de
tiempo inusual.

Empirica e intuitivamente persuasiva: la métrica deberia satisfacer las
nociones intuitivas del ingeniero de software sobre el atributo del producto en
evaluacion (por ejemplo: una métrica que mide la cohesiéon de un moddulo
deberia aumentar su valor a medida que crece el nivel de cohesion).
Consistente en el empleo de unidades y tamafios: el calculo matematico de la
métrica deberia utilizar medidas que no lleven a extrafias combinaciones de

unidades. Por ejemplo, multiplicando el nimero de personas de un equipo por

9
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las variables del lenguaje de programacion en el programa resulta una

sospechosa mezcla de unidades que no son intuitivamente concluyentes.

» Independiente del lenguaje de programacion: las métricas deberian apoyarse
en el modelo de analisis, modelo de disefio 0 en la propia estructura del
programa. No deben depender de la sintaxis o semantica del lenguaje de
programacion.

» Un mecanismo eficaz para la retroalimentacion de calidad: la métrica deberia
suministrar al desarrollador de software informacién que le lleve a un producto
final de superior calidad.

» Consistentes y objetivas: La métrica deberia siempre producir resultados sin
ambigtiedad. Un tercer equipo deberia ser capaz de obtener el mismo valor

de métrica usando la misma informacién del software.

1.3.2 Clasificacion de las métricas de software.

Existen muchas formas de clasificar las métricas del software, distintas unas de otras
segun los autores. Las métricas del software pueden ser (1) Directas o Indirectas, (2)
Primarias o Secundarias, (3) Internas o Externas, (4) Publicas o Privadas, (5) Simples
o Complejas, (6) De Proceso, de Producto o de Proyecto, (7) Primitivas o Calculadas,
etc.

Pressman clasifica el campo de las métricas en 6 categorias 0 grupos de métricas
distintos:

» Meétricas técnicas. Se centran en las caracteristicas del software por ejemplo:
la complejidad logica, el grado de modularidad. Mide la estructura del
sistema, el como esta hecho, es decir, estan centradas en las caracteristicas
del software mas que en su proceso de desarrollo.

» Métricas de calidad. Proporcionan una indicacion de como se ajusta el
software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es decir como voy
a medir para que mi sistema se adapte a los requisitos que me pide el
cliente.

» Meétricas de productividad. Referidas al rendimiento del proceso de desarrollo
como funcion del esfuerzo aplicado. Se centran en el rendimiento del
proceso de la ingenieria del software. Es decir que tan productivo va a ser el

software que voy a disefar.

10
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» Meétricas orientadas al tamafio. Es para saber en que tiempo voy a terminar
el software y cuantas personas voy a necesitar. Son medidas directas al
software y al proceso por el cual se desarrolla.

» Métricas orientadas a la funcion. Son medidas indirectas del software y del
proceso por el cual se desarrolla. Las métricas orientadas a la funcién se
centran en la funcionalidad o utilidad del programa.

» Meétricas orientadas a la persona. Proporcionan medidas e informacién sobre
la forma que la gente desarrolla el software de computadoras y sobre todo el
punto de vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos. Son

las medidas que voy a hacer de mi personal que hara el sistema.

En la presente investigacion se tendran en cuenta las métricas de calidad porque son
utilizadas una vez que termine de desarrollarse el producto de software, las mismas
seran calculadas en las pruebas que se le realicen a los productos de software en el
LIPS una vez terminado el producto de software por los equipos de desarrollo de la
UCI. Ademas sirven para evaluar el producto final ante de entregarselo al cliente,

teniendo en cuenta los requisitos especificados por el mismo.

1.4 Estandares, normas y modelos para el desarrollo de métricas.

Un estandar es el documento aprobado por consenso por un organismo reconocido,
que proporciona reglas, pautas y/o caracteristicas para uso comun, con el objetivo de
obtener un 6ptimo nivel de resultados en un contexto dado [8]. Una norma (tecnologia)
o estandar es toda actividad documentada que norma el comportamiento de un grupo
de personas. Los estandares nos dan los medios para que todos los procesos se
realicen siempre de la misma forma, mientras surjan ideas para mejorarlos.

Han sido muchos los departamentos de universidades, organismos de normalizacién o
investigacion nacionales o0 internacionales, sociedades de profesionales,
departamentos de defensa, departamentos de calidad y procesos de empresas los que
han ido generando normas y estdndares. Se considera como entidades de mayor
reconocimiento internacional, por sus trabajos y esfuerzos realizados para la
normalizacion, y reconocimiento de la Ingenieria del software a: The International
Organization for Standardization (ISO) [13], The Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) [14] y Software Engineering Institute (SEI) [15].
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1.4.1 Modelos de calidad que definen métricas.

Los Modelos de Calidad no son mas que documentos que integran en si las mejores
practicas para un desarrollo de software eficiente. Proponen temas de administracion
en los que cada organizacion que los apligue debe hacer énfasis e integran diferentes
practicas dirigidas especialmente a procesos clave. De esta forma permite medir la
evolucién de la calidad durante todo el ciclo de vida del sistema informatico.

La ventaja de los modelos de calidad es que la calidad se convierte en algo concreto,
gue se puede definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede planificar. Los
modelos de calidad ayudan también a comprender las relaciones que existen entre
diferentes caracteristicas de un producto de software [14].

» |ISO/IEC 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.

El modelo de calidad que describe la calidad de los productos de software se divide en
dos partes: a) calidad externa y calidad interna, b) calidad durante el uso. Se
especifican seis caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas
divididas en sub-caracteristicas que se manifiestan externamente cuando el software
se usa como una parte del sistema computarizado, y son un resultado de los atributos
o cualidades internos del software. 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.

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 2). De igual modo, la evaluacién de la calidad
durante el uso permite la retroalimentacion para mejorar un producto, y cuando se

produce la evaluacion permite la retroalimentacion para mejorar un proceso [8].
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Proceso Producto software Efecto del producto
de software
Influencias Influencias Influencias
— — 5

calidad del
proceso

atributos de la
calidad
durante el uso

T T T Contextos de

uso

atributos atributos

externos de
calidad

internos de
calidad

Medidas del proceso Medidas internas Medidas externas Medidas de la calidad
durante el uso

Figura 2: La calidad en el ciclo de vida (Tomado de [8]).

Como muestra la Figura 2, 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 que afecten la calidad e iniciar las acciones
correctivas en las etapas tempranas del ciclo de vida de desarrollo del producto.

Por su lado, las métricas externas pueden ser usadas para medir la calidad del
producto software a través de la medicién del comportamiento del sistema del cual el
software forma parte. Las métricas externas solo pueden ser usadas durante las
etapas de pruebas del proceso ciclo de vida y durante cualquier otra etapa operacional.
Por dltimo, las métricas de calidad en uso (Figura 2) miden si un producto resuelve las
necesidades de usuarios especificos para alcanzar metas especificas con eficacia,
productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto especifico de uso. Esto solo
puede lograrse en un entorno real del sistema.

Este modelo se ha desarrollado en un intento de identificar los atributos mas
importantes para la calidad interna y externa en un producto software. El modelo
identifica seis caracteristicas claves de calidad donde cada una de ellas se
descompone en un conjunto de sub-caracteristicas como se muestra en la Figura 3
[16].
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CALIDAD INTERNA
Y EXTERNA

Funcionabilidad I I Confiabilidad I I Usabilidad I I

Eficiencia I I Mantenibilidad I I Portabilidad I

idoneidad
precision
interoperabilidad

funcionabilidad
conformidad

madurez
tolerancia al
defecto
recuperatibilidad
fiabilidad
Conformidad

comprensibilidad
instructibilidad
operabilidad
atractivo

utilizabilidad
conformidad

analizabilidad
cambiabilidad
estabilidad

ensayabilidad

mantenibilidad
conformidad

comportamiento
en el tiempo
utilizacion de los
recursos
eficacia
conformidad

Adaptabilidad
Instalabilidad
coexistencia
reemplazabilidad

portabilidad

conformidad

Figura 3: Modelo para la calidad interna y externa (Tomado de [8]).

A continuacién se dan las definiciones para cada caracteristica de la calidad y las sub-
caracteristicas del software que influyen en aquellas. Para cada caracteristica y sub-
caracteristica, la capacidad del software es determinada por un conjunto de atributos

internos que pueden medirse.

v" 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.

e Idoneidad: capacidad del software para mantener un conjunto apropiado
de funciones para las tareas y los objetivos del usuario especificados.

e Precision: capacidad del software para proporcionar efectos o resultados
correctos o convenidos con el grado de exactitud necesario.

e Interoperabilidad: capacidad del producto de software para interactuar
reciprocamente con uno o mas sistemas especificados.

e Seguridad (informatica): capacidad del producto de software para
proteger informaciéon y los datos, para que personas 0 sistemas
desautorizados no puedan leer o pueden maodificar los mismos, y las
personas o sistemas autorizados tenga el acceso a ellos.

e Conformidad con la funcionalidad: capacidad del software para

adherirse a las normas que se le apliquen, convenciones, regulaciones,

leyes y las prescripciones similares relativas a la funcionalidad.
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v' Confiabilidad: la capacidad del producto de software para mantener un nivel

de ejecucion especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas

Madurez: capacidad del producto de software de evitar un fallo total como
resultado de haberse producido un fallo del software.

Tolerancia ante fallos: capacidad del producto de software de mantener
un nivel de ejecucion o desempefio especificado en caso de fallos del
software o de infraccion de su interfaz especificada.

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

Conformidad con la confiabilidad: capacidad del producto de software
para adherirse a las normas que se le apliguen, convenciones,
regulaciones, leyes y las prescripciones similares relativas a la

confiabilidad.

v' Usabilidad: capacidad del producto de software de ser comprendido,

aprendido, utilizado y de ser atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las

condiciones especificadas.

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.

Cognoscibilidad: capacidad del producto del software para permitirle al
usuario aprender su aplicacion.

Operabilidad: capacidad del producto del software para permitirle al
usuario operarlo y controlarlo.

Atraccion: capacidad del producto del software de ser atractivo o
amigable para el usuario.

Conformidad con la usabilidad: capacidad del producto de software
para adherirse a las normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones

relativas a la usabilidad.

v' Eficiencia: capacidad del producto de software para proporcionar una

ejecucion o desempefio apropiado, en relacion con la cantidad de recursos

utilizados, bajo condiciones establecidas.
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Rendimiento: capacidad del producto de software para proporcionar
apropiados tiempos de respuesta y procesamiento, asi como tasas de
produccion de resultados, al realizar su funcibn bajo condiciones
establecidas.
Utilizacién de recursos: capacidad del producto de software para utilizar
la cantidad y el tipo apropiado de recursos cuando el software realiza su
funcién bajo las condiciones establecidas.
Conformidad de la eficiencia: capacidad del producto de software de
adherirse a las normas o0 convenciones que se relacionan con la

eficiencia.

v Mantenibilidad: capacidad del producto de software de ser modificado. Las

modificaciones pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del

software a cambios en el ambiente, asi como en los requisitos y las

especificaciones funcionales.

Diagnosticabilidad: capacidad del producto del software de ser objeto de
un diagndstico para detectar deficiencias o causas de los fallos totales en
el software, o para identificar las partes que van a ser modificadas.
Flexibilidad: capacidad del producto del software para permitir la
aplicacion de una modificacion especificada.

Estabilidad: capacidad del producto de software para minimizar los
efectos inesperados de las modificaciones realizadas al software.
Contrastabilidad: capacidad del producto del software para permitir la
validacion de un software modificado.

Conformidad de la mantenibilidad: capacidad del producto de software
para adherirse a las normas 0 convenciones que se relacionan con la

mantenibilidad.

v' Portabilidad: capacidad de producto de software de ser transferido de un

ambiente a otro.

Adaptabilidad: capacidad del producto de software de ser adaptado a los
ambientes especificados sin aplicar acciones o medios de otra manera
gue aquellos suministrados con el propésito de que el software cumpla

sus fines.
16
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e |Instalabilidad: capacidad del producto de software de ser instalado en un
ambiente especificado.

e Coexistencia: capacidad del producto de software de coexistir con otro
software independiente en un ambiente comdn y compartir los recursos
comunes.

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

e Conformidad con la portabilidad: Capacidad del producto de software

de adherirse a las normas o convenciones relativas a la portabilidad.

ISO/IEC 9126-2 Parte 2: Métricas Externas.

La ISO 9126 parte 2 contiene un conjunto de métricas externas para el software, sin

asignar rangos de valores a las métricas que propone ya que son especificas para

cada producto, en dependencia de su categoria, nivel de integridad y necesidad del

usuario final. Las métricas estan distribuidas por las 6 caracteristicas que recoge la

parte 1 modelo de calidad.

Estas métricas pueden ser usadas por los siguientes usuarios [17].

Comprador (una persona u organizacion que procura comprar un sistema,
producto software o servicio de software de un proveedor)

Evaluador (una persona u organizacion que realiza una evaluacion, puede ser
un laboratorio de pruebas, el departamento de calidad de una organizacion de
desarrollo de software, una organizacién gubernamental o un usuario)
Desarrollador (una persona u organizacibn que realiza actividades de
desarrollo, incluyendo el andlisis de requerimientos, disefio y prueba a través de
la aceptacién durante el proceso de software de ciclo de vida)

Mantenimiento (una persona u organizacibn que realiza actividades de
mantenimiento)

Proveedor (una persona u organizacion que realiza un contrato con el
comprador para el suministro de un sistema, servicio de producto de software

segun los términos del contrato) al validar la calidad del software en la prueba.
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e Usuario (una persona u organizacion que utiliza el producto de software para

realiza una funcién especifica) en la evaluacion de la calidad del producto de

software en prueba de aceptacion.
El uso de las métricas externas que contiene esta norma en el Laboratorio Industrial de
Pruebas de Software no representara mucho esfuerzo para los especialistas que la
utilicen ya que en su mayoria son faciles de entender e interpretar. Las formulas
utilizadas para el célculo de las métricas no son complicadas ya que no contienen
muchas operaciones en las mismas. El uso de las métricas no representan un
obstaculo en el proceso de pruebas en al Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software, sino que ayudara en la evaluacién de los productos y en la planificacion y

control de las pruebas.

» McCall
El modelo de Jim McCall, desarrollado inicialmente para la Fuerza Aérea de los EE.UU
en 1977, es uno de los mas renombrados actualmente. Este modelo busca reducir la
brecha entre usuarios y desarrolladores enfocandose en un numero de factores de
calidad que reflejen las prioridades de ambos. El modelo establece una jerarquia de
Perspectivas (3), Factores (11), Criterios de Calidad (23) y Métricas (41).
El modelo establece tres perspectivas para definir e identificar la calidad de un

producto software [18]:

v" Revisién del producto
e Mantenibilidad: es el esfuerzo requerido para localizar y arreglar
programas.
e Flexibilidad: es el esfuerzo requerido para modificar un sistema
operativo.
e Verificabilidad (testability): es el esfuerzo requerido para probar un

programa.

v' Transicion del producto
e Portabilidad: es el esfuerzo requerido para transferir un software de un
hardware o un entorno de sistemas a otro.
e Reusabilidad (en otro contexto): es el grado en que un programa (o

partes de un programa) se puede reutilizar en otro.
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e Interoperabilidad: es el esfuerzo requerido para asociar un programa a

otro.

v' Operaciones del producto

e Correccion (cumplimiento con la especificacion): mide el grado en que un
programa satisface sus especificaciones y consigue los objetivos del
usuario.

e Confiabilidad: mide el grado en que se puede esperar que un programa
lleve a cabo sus funciones esperada con la precision requerida.

e Eficiencia (De ejecucién y de almacenamiento): mide la cantidad de
recursos de computadora y de cédigo requerido por un programa para
que lleve a cabo las funciones especificadas.

e Integridad (proteccion contra accesos no autorizados): es el grado en que
puede controlarse el acceso al software o0 a los datos por personal no
autorizado.

e Usabilidad: es el esfuerzo requerido para aprender un programa e

interpretar la informacion de entrada y de salida.

Los 23 criterios de calidad del modelo son: Facilidad de operacién, Facilidad de
comunicacion, Facilidad de aprendizaje, Control de accesos, Facilidad de auditoria,
Eficiencia en ejecucion, Eficiencia en almacenamiento, Precision, Consistencia,
Tolerancia a fallos, Modularidad, Simplicidad, Completitud, Trazabilidad, Auto
descripcién, Capacidad de expansion, Generalidad, Instrumentacion, Independencia
del S.0., Independencia del HW, Compatibilidad de comunicaciones, Compatibilidad de

datos y Concision.

» Modelo de Boehm
Barry Boehm, un conocido y ademas precursor ingeniero de software de los afios 70
también realiz6 sus aportes propios al tema de la calidad del software. El modelo que
propone es similar al de McCall al representar la estructura de caracteristicas de
calidad de forma jerarquica, contribuyendo cada una de ellas a la calidad total. En este
modelo también estan consideradas las necesidades del usuario, pero se encuentran
caracteristicas de calidad en el terreno del hardware que no estan presentes en el otro

modelo representado anteriormente [19]. En la Figura 4 se representa este modelo.
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Figura 4 Representacion del Modelo de Boehm (Tomado de [19]).

A consideracion del autor se utiliza en la presente investigacion la ISO/IEC 9126-1
Parte 1: Modelo de Calidad ya que es un modelo completo porque recoge la mayoria
de las caracteristicas de calidad de los demas modelos de calidad y es establecido por
CALISOFT a utilizar en las pruebas de liberacion. Ademas las caracteristicas de
calidad que plantea se ajustan a los tipos de pruebas que se aplican actualmente en el
departamento de pruebas de software por los especialistas al frente de las pruebas de
liberacion. De esta forma se podra definir o seleccionar las métricas de calidad para
observar el cumplimiento de las caracteristicas de calidad evaluando los productos de

software que estan en pruebas o que se encuentren liberados en el LIPS.

1.5 Metodologia para el desarrollo de métricas de calidad.

La metodologia para métricas de calidad del software es un acercamiento sistematico
al establecimiento de requerimientos de calidad e identificacion, implementacion,
analisis y validacién de métricas de procesos y productos de software para un sistema
de software.

De forma general para definir una métrica el primer paso a seguir es la documentacion
del proceso de desarrollo mediante la recopilacion de datos previamente identificados.
Debe definirse ademéas un procedimiento para la recoleccién de los mismos. Deben
establecerse metas y las métricas necesarias para alcanzarlas. Han de implantarse las
herramientas necesarias para el analisis de las métricas. Se crea una base de datos

para archivar toda la informacion recolectada ademas de las propias métricas.
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Finalmente se define un mecanismo de retroalimentacion. Para efectuar todo este

proceso debe ser conformado un equipo que se encargue Unicamente de él segun la

opinién del autor.

1.5.1 PSM: Medicidn Practica de Software.

Este marco de referencia es patrocinado por el D.o.D y el Ejército de las EE.UU y
describe un proceso de medicion dirigido por la informacion que se orienta a las metas
técnicas y de negocio de una organizacion. PSM esta definido por un conjunto de 9
practicas denominadas principios de mediciéon que ayudan en la medicion a nivel del
proyecto proporcionando los datos necesarios para dirigirlo con el objetivo de
completar costos, cronogramas y objetivos técnicos exitosamente. Estas definen un
enfoque de andlisis dirigido cuyo fin es brindar la informacion cuantitativa necesaria
gque ayude al Gerente del Proyecto en la toma de decisiones relacionadas al software y
al sistema. Ademas da soporte a los requisitos de medicion a nivel de organizacion y
provee la informacion requerida para la identificacion de diversos aspectos fuera del
alcance de los proyectos. Las funciones de administracion de software en si se
agrupan de la siguiente forma [5]:

Administracion de proyecto: permite la planificacion y control de los productos.
Administracion del proceso: asegura que los procesos se desarrollan de forma
correcta y son mejorados.

Ingenieria del producto: asegura la satisfaccién del cliente y por ende la aceptacion

del producto.

PSP TSP Creacion de TSP trabajo en
equipo equipo

Compromiso Prioridad en
Planes personales Planes agresivos calidad
Metodo planeacion Calidad propia Costo de calidad
Valor agregado Objetivos proyecto Seguir el proceso

Metricas calidad Plan propio
Procesos definidos Plan detallado
Roles
Recursos de
equipo

Revision de status
y calidad
Comunicacion

Disciplina Disciplina de Disciplina de
ingenieril equipo administracion
Equipos
integrados

Figura 5: Estructura de PSM (Tomado de [5]).
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Esta metodologia representa las mejores practicas empleadas por los profesionales en

la medicion del software. El proceso es flexible adaptdndose a los objetivos y

necesidades especificas de cada programa.

1.5.2 GQM: Objetivo-Pregunta-Métrica.

Desarrollada originalmente por Baili y Weiss en 1984 y extendida en 1990 por
Rombach como resultado de muchos afios de experiencia e investigacion. Se basa en
que la medicion debe ser realizada siempre orientada a un objetivo. Con GQM este
objetivo es definido y refinado mediante preguntas potencialmente medibles que a su
vez son respondidas por métricas que aportan toda la informacion necesaria. Presenta
4 fases: Planificacion, Definicién, Recopilacion de Datos e Interpretacion y 3 niveles:
Conceptual, Operacional y Cuantitativo (Ver Figura 6). En éstas fases primero se
emplean las metas del negocio para llegar a las métricas, luego se recopilan los datos
y se analizan con el objetivo de mejorar el proceso de la toma de decisiones [20].

A Logro de
Objetivos !( objgetivos
e —
Pregunta Respuesta
—
Métrica & |11 Medicion
Plan de
proyecto
Definicion Interpretacion
Datos Recogidos
Planificacion Recogida de datos

Figura 6: Fases de GQM (Tomado de [20]).

Para su aplicacion se crea un equipo independiente al equipo que desarrolla el
proyecto y se selecciona el area que se desea mejorar, ya sea del producto o el
proceso. En éste el Gerente de Proyecto es el responsable de la continuidad del
proceso de medicion.

Esta metodologia es aplicable a todo el ciclo de vida de software, procesos y recursos.
Se alinea facilmente con el ambiente organizacional y puede ser empleada
individualmente por los miembros del equipo de desarrollo.

22




Catalogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en
las pruebas

FUNDAMENTACION TEORICA Y ESTADO DEL ARTE
1.5.3 IEEE 1061-1998 Estandar para metodologia de Métricas de calidad de

software.

Este estandar se divide en 4 clausulas: Clausula 1 Proporciona el alcance de esta
norma, Clausula 2 Proporciona un conjunto de definiciones, Clausula 3 ofrece una
vision general del marco de las métricas de calidad del software y Clausula 4
proporciona una metodologia para la métrica de calidad del software. También en esta
norma se incluyen tres apéndices que son para fines de referencia e ilustrativos.
Estandar que provee una metodologia para el establecimiento de requerimientos de
calidad e identificar, implementar, analizar y validar métricas de calidad del software
para procesos y productos. Es aplicable a cualquier software en todas las fases de su
ciclo de vida. Este estandar esta dirigido a aquellos que se encuentran asociados a la
adquisicion, desarrollo, uso, soporte, mantenimiento y auditoria de software. Puede ser
empleado por: gerentes de proyectos, desarrolladores, auditores y usuarios.
Especificamente el uso de esta metodologia para medir la calidad permite a la
organizacion:

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

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

YV V V V V V V

Evaluar la facilidad de cambio en el sistema durante la evolucion del producto.

Ademas establece una metodologia para el establecimiento de requisitos de calidad y
la identificacion, aplicacion, andlisis y validacion de procesos y métricas de producto de
software de calidad. Esta metodologia se aplica a todo el software en todas las fases
de un ciclo de vida del software. La norma esta especialmente dirigida a aquellos que
se dedican a medir o evaluar la calidad del software.
Este estandar puede ser utilizado por los siguientes roles:

> Director del proyecto para identificar, definir y priorizaciéon los requisitos de

calidad de un sistema.
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» Un desarrollador de sistemas para identificar las caracteristicas especificas

gue deben ser incorporados en el software a fin de satisfacer los requisitos de
calidad.

» Administrador de la calidad / auditor y un desarrollador de sistemas le brinda
la posibilidad de evaluar los requerimientos de calidad que son el ser de ellos.

» Un encargado del sistema para ayudar a implementar los cambios durante la
evolucion de los productos.

» Un usuario para ayudar a especificar los requisitos de calidad de un sistema.

Esta metodologia es un acercamiento sistematico al establecimiento de requerimientos
de calidad e identificacion, implementacion, analisis y validacion de métricas de
procesos y productos de software. Comprende 5 pasos:

» Establecer los requerimientos de calidad del software.

» ldentificar métricas de software.

> Implementar el sistema de métricas de software.

» Analizar los resultados de las métricas de software.

» Validar las métricas de software.

Estos pasos pueden ser aplicados iterativamente por la visiobn ganada de la aplicacion
de un paso que puede mostrar la necesidad de evaluacion de los resultados de pasos
previos. Cada paso establece las actividades necesarias para completar los resultados
indicados [11].

A consideracion del autor se utiliza en la presente investigacion la IEEE 1061-1998 en
su Estandar para metodologia de Métricas de calidad de software (Standard for a
Software Quality Metrics Methodology) como metodologia para la definicibn de
métricas de software por ser una de las mas generales, sencillas y explicitas. Ademas
es facil de implementar para todos los involucrados y la forma de aplicaciébn que
propone involucra un menor nimero de personas, ya que no es especifica para
determinados roles del equipo de desarrollo del proyecto. El estandar resulta de mucha
utilidad en la fase de prueba del producto de software ya que ayuda en gran medida a
medir el cumplimiento de las caracteristicas de de calidad.

1.6 La medicion en las pruebas de software.

Varias bibliografias, entre ellas Pressman, mencionan los mecanismos de medicion

dentro de las actividades de pruebas, y plantean la necesidad de utilizar mediciones
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para: supervisar resultados del proyecto, determinar adherencia a normas, identificar

causas de un rendimiento insatisfactorio, y de manera general utilizarlas como
retroalimentacion al aseguramiento de calidad para desarrollar estrategias que mejoren
el proceso del software y como consecuencia, la calidad del producto final. Las
medidas no solo se emplean para entender mejor los atributos de los modelos que se
crean sino, fundamentalmente, para valorar la calidad de los productos de ingenieria o

de los sistemas que se construyen [7], pues “...el uso de métricas reduce la
subjetividad en la evaluacion de la calidad del software, al proveer una base
cuantitativa para tomar decisiones acerca de esta...” [21]. Por tanto, se puede decir que
proporcionan una vision interna en el acto, en vez de a posteriori, evitando asi que los
problemas potenciales se conviertan en defectos catastroficos.

Primeramente se establecieron métricas para identificar contratistas potenciales en la
rama del desarrollo de Software. Unido a este objetivo y orientado a la mejora de
proceso surgen modelos que soportan la medicidén entre sus elementos propuestos.

Se crearon multiples espacios para orientar sobre Calidad, Mejora de Procesos de
Produccion de Software y gerencia de Proyectos de Software que utilizan las métricas,
asi como importantes entes de la estandarizacion y normalizacién que le han dedicado
un espacio a pautar el tema de las mediciones los casos mas significativos.

En Cuba, en el orden del desarrollo de la Industria de Software, se desarrollan
acciones que involucran las métricas de Software como elemento importante para
lograr la calidad de los productos. En este sentido diversos especialistas de la rama y
con experiencia en el tema, imparten conferencias y cursos que incluyen en su
contenido elementos referentes a estos tépicos [22].

Existe una Red de Investigacion: “Red Iberoamericana de Tecnologias de Software
para la década del 2000”, que integra Grupos de Investigacion a nivel internacional con
representantes, en universidades cubanas ("Marta Abreu" de Las Villas y “Universidad
de La Habana”), y cuyo primer objetivo es potenciar el desarrollo de las tecnologias y
su transferencia a la industria y administracion. Entre sus prioridades de investigacion
se encuentran: los Procesos de software y Métricas de software [23].

Por todo lo anteriormente expuesto, se puede decir que en el mundo, y en Cuba en
particular, se sigue trabajando intensamente en investigaciones buscando perfeccionar
el uso exitoso de las mediciones y métricas en los Productos de Software y la

necesidad de su aplicacion.
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En CALISOFT se tiene presente en las pruebas que se realizan a los proyectos que

solicitan este servicio varias métricas relacionadas principalmente con la estimacion de
tiempo para la ejecucion de los casos de pruebas en las revisiones de las aplicaciones
clasificadas por diferentes niveles de complejidad (alto, medio y bajo), al igual que la
documentacion que se revise en las liberaciones. Estas métricas son utilizadas
generalmente para la planificacion de las pruebas determinando el tiempo aproximado

gue deben durar las mismas.

1.7 Herramientas para la gestion de las métricas.
En el mundo las empresas que brindan servicios de calidad cuentan con herramientas
y sitios web que le permiten dar a conocer los productos y servicios que ofrecen,
ademas de brindarlos con mayor calidad.
Entre las compafias lideres en los servicios de calidad del software y pruebas, se
encuentra la SQS S.A, empresa que cuenta con un portal web [24]. Esta empresa ha
alcanzado su objetivo a través de servicios de consultoria, programas de formacion y el
desarrollo de nuevas herramientas. SQS enfoca sus servicios de consultoria de calidad
del software en mejorar y asegurar la calidad de los desarrollos de sus clientes. Entre
los servicios que brindan se encuentran los siguientes:

v' Evaluacion.

v' Validacién y verificacion.

v' Laboratorio de pruebas.
SQS desarrolla herramientas para la automatizacion de procesos de validaciéon y la
gestion de requisitos, como [24]:

v SQS TestWORKFLOW.

v SQS Q-Val.

v' SQS interCENELEC.
Por otra parte IBM, empresa especializada en el desarrollo de herramientas software,
desarroll6 el Rational Quality Manager Express Edition. Herramienta que se destaca en
la gestiébn de pruebas y gestion de la calidad para ofrecer software orientado a la
calidad.
Rational Quality Manager Express Edition se disefio para la colaboracion entre
pequefias y medianas empresas, ya que les permite compartir informacion, usar la
automatizacion para agilizar las programaciones de proyectos y generar informes de

mediciones sobre los proyectos con el fin de tomar decisiones bien fundamentadas.
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Ademas contribuye a que tengan un mejor control de sus proyectos mediante la

provision de métricas confiables y oportunas. También soporta gran cantidad de

funciones de usuario como: gerente de pruebas, arquitecto de pruebas, lider de

pruebas y gerente de laboratorio.

El Rational Quality Manager es utilizado fundamentalmente para [25]:

v La identificacibn de defectos duplicados analiza los defectos existentes

asociados con una gran variedad de artefactos relacionados y presenta una
lista de posibles duplicados para minimizar los esfuerzos del equipo de
duplicados.

Informe métrico integrado para laboratorios de pruebas y activos de pruebas
conforme al MCIF (marco de mejora de capacidad medido).

Plan de pruebas del ciclo de vida que define los roles, procesos y propiedad
entregable, y automatiza el flujo de trabajo y activos.

Un repositorio central almacena el historial con version de activos y plantillas de

pruebas para su reutilizacion.

v Recopilacién de datos automatizada mediante generacion de informes con una

amplia aplicacion de filtros.

Existen otras herramientas para gestionar las métricas desarrolladas por medianas

empresas o desarrolladores individuales entre ellas se encuentran:

SourceMonitor es una herramienta para el calculo de las métricas, desarrollado
por Campwood Software en Burlington, es una empresa privada, se establecié
en 1997 e incorporada en Vermont calificados en Servicios de programacion de
computadoras. Empresas como Software Campwood por lo general ofrecen:
Programacion Avanzada, Programa del Ejército de equipos pequefios,

Programacion basica [26].

TestWorks METRIC es una herramienta que ayuda a las especialistas en los
diferentes procesos de las métrica desarrollado por Advanced User Systems
creado en 1992 para distribuir productos de software que ayudan a las
empresas operar con mayor eficiencia a través de la tecnologia de
automatizacion, gestion de la informacion, y el disefio de la interfaz de usuario

avanzada [27].

27


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&rurl=translate.google.com.cu&u=http://www.soft.com/TestWorks/&usg=ALkJrhjTPxzR5GINWfh9hboApw7LFMo9hA

Catalogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en
las pruebas

FUNDAMENTACION TEORICA Y ESTADO DEL ARTE

A continuacion se muestra una tabla donde se realiza una comparacion de algunas

herramientas para la gestion de las métricas donde se tienen en cuenta 4 aspectos: (1)
se adapta la herramienta al proceso actual que existe en el LIPS, (2) beneficios o
funcionalidades importantes, (3) medio de adquisicion de la herramienta y (4) facilidad
de uso de la herramienta para los Especialistas de calidad del LIPS.

Tabla 1: Comparacion entre herramientas para la gestion de las métricas.

: Se adapta .. . . ., | Facilidad
Herramienta al LIPS Beneficios Adquisicion de uso
TestWorks e Después de procesar un
METRIC archivo de cdodigo fuente,

calcula automaticamente las

mediciones de software.

No * Es configurable y facil de leer | propietaria Facil
los informes y graficos.

¢ El informe completo ofrece un
conjunto de métricas para
cada uno de los médulos en
un fichero fuente.

TychoMetrics e Es un sistema basado en la
web, abierto.

e Automatiza la recogida de
datos desde cualquier lugar
del mundo a través de

Si Internet. Propietaria | Normal
e Utiliza la tecnologia de
medicion de modelado para
asegurar la integridad de los
datos y la repetibilidad de la
medida.
SourceMonitor eRecopila las métricas en un

pase rapido, solo a través de
archivos de cdédigo fuente.

eMétricas de medidas para el

No cadigo fuente escrito en C + +, | Gratis Facil
C, C #, VB.NET, Java, Delphi,
Visual Basic (VB6) o HTML.

¢ Ofrece la opcién de
modificacion de complejidad
métrica.
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eExportar las métricas para
XML o] CSVv  (valores
separados por comas) para su
procesamiento posterior con
otras herramientas.

Es importante tener una herramienta para automatizar todo el proceso para gestionar
las métricas, ya que estas ayudan agilizar el proceso, a que sea menos engorroso y
més facil para los que recolectan los datos de las métricas, esta claro que hace falta
una herramienta que nos ayude en las gestion de las métricas. Las herramientas
mencionadas contienen varias funcionalidades especificas para el proceso que se
desarrolla en cada una de las organizaciones, ademas son muy costosas por esta
razén en la presente investigacién se desarrolla una herramienta que se adecue al
proceso del LIPS vy personalizada para las métricas definidas o seleccionadas para el

mismo.

1.8 Principio de Pareto o Regla 80/20.
Pareto enuncié el principio basandose en el denominado conocimiento empirico.
Observd que la gente en su sociedad se dividia naturalmente entre los «pocos de
mucho» y los «muchos de poco»; se establecian asi dos grupos de proporciones 80-20
tales que el grupo minoritario, formado por un 20% de poblacion, ostentaba el 80% de
algo y el grupo mayoritario, formado por un 80% de poblacion, el 20% de ese mismo
algo. El Principio de Pareto dice que el 20% de cualquier cosa producira el 80% de los
efectos, mientras que el 80% restante sélo cuenta para el 20% de los efectos [28].
No obstante, el principio de Pareto permite utilizar herramientas de gestiéon, como el
diagrama de Pareto, que se usa ampliamente en temas de control de calidad (el 80%
de los defectos radican en el 20% de los procesos). Asi, de forma relativamente
sencilla, aparecen los distintos elementos que participan en un fallo y se pueden
identificar los problemas realmente relevantes, que acarrean el mayor porcentaje de
errores.
De la misma manera, en el mundo de la ingenieria del software el principio de Pareto
puede ser enunciado de diferentes formas [29]:

e Asi por ejemplo cuando hablamos de los costes de desarrollo podriamos decir

gue "el 80% del esfuerzo de desarrollo (en tiempo y recursos) produce el 20%
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del codigo, mientras que el 80% restante es producido con tan so6lo un 20%

del esfuerzo".

e Si hablamos de pruebas de software, el principio nos dice que "el 80% de los

fallos de un software es generado por un 20% del cédigo de dicho software,
mientras que el otro 80% genera tan solo un 20% de los fallos".

1.9 Conclusiones del Capitulo.

La medicidn es considerada como una eficaz herramienta en las pruebas a los
software, es la base para: detectar las desviaciones del rendimiento aceptable en
los procesos y producto de software, y los oportunidades de mejora, identificar y
priorizar las principales preocupaciones, dar seguimiento a la solucién y mejorar
la calidad del producto.

En la propuesta presentada a continuacion, se utiliza como metodologia para
definir e implementar las métricas seleccionadas la IEEE en su Estandar para
metodologia de Métricas de calidad de software (Standard for a Software Quality
Metrics Methodology) y como modelo de calidad a tener en cuenta las
caracteristicas de calidad la ISO/IEC 9126-1 del 2005 Parte 1: Modelo de
Calidad, dado que los mismo facilitan al proceso de prueba de un software, un
conjunto de elementos complementarios a considerar y contienen terminologias y
actividades consistentes.

Las herramientas para la gestion de las métricas en las pruebas son la fuerza
mas importante para agilizar el proceso, ayudan en el calculo de las métricas, en
la recogida de informacién y en los reportes de las métricas para evaluar los

indicadores establecidos para el proceso de pruebas.
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PROPUESTA DEL CATALOGO AUTOMATIZADO DE

METRICAS DE CALIDAD

2.1 Introduccion.

En este capitulo se describe el catalogo de métricas de calidad segun las
caracteristicas de calidad que plantea la ISO /IEC 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.
Estas métricas ayudaran a predecir, evaluar y caracterizar el software que se
encuentra en las pruebas y sobre todo ayudard a mejorar la calidad de los mismos.
Ademas se propone un sistema para gestionar las métricas donde se da una breve
descripcion de los roles que intervienen en el mismo. La aplicacién de este sistema
ayuda agilizar la recogida y célculo de las métricas de calidad definidas en el presente
capitulo.

2.2 Métodos y técnicas utilizados.

Los métodos empiricos permiten describir y explicar las caracteristicas del fenédmeno
en estudio. Los métodos dentro de los empiricos se aplicaron con el objetivo de
recolectar los datos necesarios para identificar la problematica e identificar las causas
de estas, asi como determinar la magnitud de su influencia.

Las encuestas y las entrevistas fueron vitales para el diagnéstico del departamento de
prueba de software, avalar los conceptos que se manejan en la investigacion, medir el
alcance y la importancia que tiene la tematica. Captar la informacion cualitativa y
cuantitativa del fendmeno, conocer los criterios sobre la forma en que se organiza y se
lleva a cabo las métricas de calidad a los productos en las liberaciones, asi como las
posibles soluciones que se proponen en la investigaciéon, para ello se entrevistaron y

encuestaron personas involucradas e interesadas en las pruebas del LIPS.

Entrevista

La poblacion a estudiar fue el personal interesado en los resultados de las pruebas a
los productos de software de la UCI. La seleccion se realiz6 con la técnica de muestreo
no probabilistica, muestreo intencional para poder obtener la mayor representatividad e
informacion posible, de acuerdo con los intereses de la investigaciéon que fue
entrevistar personas interesadas en la calidad de los productos de software que se

liberan en el LIPS.
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Se seleccionaron 5 directivos institucionales, 2 vicedecanos de produccion y 12 Lideres

de proyectos, teniendo en cuenta la cantidad de proyectos en pruebas en el LIPS la
muestra para la investigacién es mayor del 20%.

Se realizé con el objetivo de identificar cuantitativamente los problemas que se habian
identificado, el grado de conocimiento de los involucrados de la situacion problémica y
del problema y recopilar elementos a tener en cuenta en la solucion. En el Anexo 1 se

puede ver el disefio de la entrevista.

Encuesta

La poblacién a estudiar fueron los especialistas que se encuentran involucrados en las
pruebas de varios productos de software en el LIPS. La seleccion se realiz6 con la
técnica de muestreo no probabilistica, muestreo intencional para poder obtener la
mayor representatividad e informacion posible, de acuerdo con los intereses de la
investigacion que fue encuestar a los especialistas al frente de las pruebas del
departamento de prueba de software.

Se seleccionaron 20 especialistas que teniendo en cuenta la cantidad de personal
involucrado en las prueba de liberacién, la muestra para la investigacion es mayor del
60%.

Se realiz6 con el objetivo de identificar cuantitativamente los problemas que se habian
identificado, el grado de conocimiento de los involucrados de la situacion problémica y
del problema, asi como su percepcion.

A la hora de elaborar la encuesta se combinaron los tipos de preguntas. La mayoria
fueron semicerradas pues se tiene el interés de conocer la informacion cuantitativa
pero también de saber la opinién del tema, asi como involucrar y motivar a los
encuestados en la solucién. Se utilizaron ademas preguntas cerradas, directas e

indirectas. En el Anexo 2 se puede ver el modelo de la encuesta aplicada.

2.3 Establecer los requerimientos de calidad del software.

a) ldentificar unalista de posibles requerimientos de calidad.
Para identificar los requerimientos de calidad (RC) que son aplicables al sistema de
software, se emplea la experiencia organizacional, estandares, regulaciones o leyes.
Adicionalmente, se listan otros requerimientos del sistema que puedan afectar la
viabilidad de los requerimientos de calidad. Se consideran requerimientos
contractuales e implicaciones, como costo o planificacion, garantias, requerimientos de
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métricas del cliente e intereses propios de la organizacion. No deben regularse

mutuamente requerimientos exclusivos en esta etapa. Es mejor enfocarse en la calidad
de combinaciones factores/métricas directas en vez de métricas predictivas.

Para seleccionar la posible lista de requerimientos de calidad a tener en cuenta para
definir o seleccionar las métricas de calidad que formardn parte del catalogo de
métricas, se realiza una reunién de trabajo. En la misma participan todos los
especialistas de calidad que se involucran en las pruebas del Departamento de
Pruebas de Software y se utiliza el método grupo focal. Después de haber escuchado
las diferentes opiniones y criterios de los especialistas de calidad se obtiene como
resultado la posible lista de requerimientos de calidad a tener en cuenta para definir o

seleccionar las métricas de calidad, ver Anexo 3.

b) Determinar lalista de requerimientos de calidad.
Una vez que se obtiene la lista de posibles requerimientos de calidad se procede a
seleccionar los que se tendran en cuanta para la seleccion o definicion de las
métricas, para esto se realizé otra reunién de trabajo con los especialistas involucrados
en las pruebas y se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones para la seleccién
de los mismos.
» Las prioridades relativas de los requerimientos se discuten con todos los
involucrados.
» Se asegura que todos los puntos de vista son considerados.
» Los resultados del estudio son resumidos en una lista simple de requerimientos
de calidad.
» Los factores de calidad propuestos por esta lista deben tener relaciones
conflictivas o cooperativas.
» Hay que tener cuidado al elegir la lista deseada para asegurar que los
requerimientos son técnicamente viables, razonables, complementarios,
alcanzables y verificables.

» Cualquier conflicto relacionado con los requerimientos ha de ser resuelto.

A continuacion se listan los requerimientos de calidad que quedaron propuestos a tener
en cuenta para la definicion o seleccion de las métricas de calidad que conformaran el
catalogo de métricas de calidad para evaluar los productos en las pruebas de

liberacion.
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RC 1: Las funciones deben estar correctamente implementadas.
RC 2: Cumplir con la especificacion de requisitos.
RC 3: No implementar mas funciones que las que se encuentran en la
especificacion de requisitos.
RC 4: Las funcionalidades no deben ser cambiadas en la revision del software.
RC 5: Las funcionalidad de las aplicaciones deben de devolver el resultado
esperado.
RC 6: Las funcionalidades implementadas deben tener un alto nivel de precision
en sus respuestas.
RC 7: La aplicacién no debe permitir la corrupcién de los datos.
RC 8: La aplicaciébn no debe permitir que usuarios o0 personas no autorizadas
accedan a la informacion que se encuentra en la aplicacion.
RC 9: Todas las funcionalidades especificadas deben ser probadas en las pruebas
de liberacion.
RC 10: Las interfaces de la aplicacion deben estar disefiadas e implementadas de
acuerdo a lo especificado.
RC 11: Correcta solucion de todos los defectos encontrados en las prueba de
liberacion.
RC 12: Ejecucion del 100 % de los casos de pruebas disefiados para las pruebas.
RC 13: Evitar la ocurrencia de fallos en la aplicacién por acciones o0 componentes
externos.
RC 14: Lograr el menor tiempo posible para recuperarse la aplicacion ante
cualquier fallo ocurrido.
RC 15: Lograr el menor tiempo de inactividad de la aplicacion ante cualquier fallo
ocurrido.
RC 16: Lograr el mayor numero posible de puntos de restauracién ante cualquier
fallo ocurrido.
RC 17: Confeccionar demos, manuales de usuarios y ayudas tanto online como en
formato duro.
RC 18: Lograr una buena descripcion de las funcionalidad de la aplicacién en
demos, manuales de usuarios y ayudas tanto online como en formato duro.

RC 19: Lograr la mayor personalizacion de la aplicacion para el usuario.
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RC 20: Lograr un facil acceso a todas las funciones implementadas en la

aplicacion.

RC 21: Cumplimiento con los requisitos de eficiencias establecidas con el usuario
final.

RC 22: Lograr menor tiempo posible en las pruebas de liberacion.

RC 23: Lograr el menor tiempo posible de respuesta de la aplicacion.

RC 24: La aplicacion debe de funcionar correctamente en las condiciones
especificadas por los usuarios.

RC 25: Los instaladores de las aplicaciones deben permitir una buena

personalizacion de la misma.

c) Cuantificar cada subfactor de calidad.
Los subfactores de calidad que se tendran en cuenta para la definicion y seleccién de
las métricas de calidad son las subcaracteristicas de calidad que plantea la ISO/IEC
9126-1 Parte 1. Modelo de calidad. Los requerimientos de calidad son asociados a
cada uno de los subfactores de calidad que se van a tener en cuenta para la definicién
y seleccion de las métricas de calidad. Para cada subfactor de calidad se asigna una o
mas métricas directas que lo representen y valores de métricas directas que sirvan de
requerimientos cuantitativos a dicho subfactor de calidad. Se emplean métricas
directas para verificar el logro de los requerimientos de calidad. En la Figura 7 se
muestra el marco de trabajo de los requerimientos de calidad donde se puede ver la
asociacion de cada uno de los requerimientos de calidad a un subfactor de calidad y a

la vez las métricas que mide este subfactor de calidad.
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Figura 7: Marco de trabajo de los requerimientos de calidad (Creacion propia).

2.4 Identificar métricas de software.

Aplicar el marco de trabajo de las métricas de calidad.
Empleando el marco de trabajo de los requerimientos de calidad, se descomponen los
subfactores de calidad en métricas. Se emplean solo métricas que estan asociadas con

los requerimientos de calidad del proyecto de software. En la propuesta de métricas se
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definen y seleccionan las métricas externas de calidad ya que las mismas estan

destinadas para medir la calidad del producto software a través de la medicion del
comportamiento del sistema del cual el software forma parte. Las métricas externas
solo pueden ser usadas durante las etapas de pruebas del proceso ciclo de vida y
durante cualquier otra etapa operacional. En el anexo 4 se muestran las métricas
externas definidas y seleccionadas segun la caracteristica de calidad a la que
pertenezcan, guiado por la ISO 9126-1 parte 1: Modelo de Calidad con el método de
aplicacion y el tipo de medida de cada una de las variables que intervienen en la
formula para el célculo de la misma. A continuacion de nombran las 30 métricas que
conforman al catdlogo de métricas segun la caracteristicas de calidad a la que

pertenecen.

Métricas de Funcionalidad.
Las métricas externas de funcionalidad deben ser capaces de medir de un atributo
como es el comportamiento funcional del sistema en el cual el software esta presente.
Estas son:
» Métricas de idoneidad:

Las métricas externas de idoneidad deben ser capaces de medir de un atributo como
es la ocurrencia de un funcionamiento insatisfactorio o la ocurrencia de una operacién
insatisfactoria.
Un funcionamiento u operacion insatisfactoria puede ser:

¢ Funcionamiento u operacion que no se desempefia de la forma especificada en

el Manual de usuario o la especificacion de requisitos.
¢ Funcionamiento u operacion gue no provee una salida aceptable o razonable al

tomar en consideraciéon un objetivo especifico de las tareas del usuario.

Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica
idoneidad son:
e Meétrica # 1. Adecuacion funcional (Propone medir: ¢(Cuan adecuada es la
funcion evaluada?)
e Métrica # 2: Completitud de la implementacién funcional (Propone medir:
¢Cuan completa ha sido la implementacion y su conformidad con la

especificacion de requisitos?)
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Métrica # 3: Cobertura de la implementacion funcional (Propone medir: ¢ Cuan
correcta ha sido la implementacion funcional?)

Métrica # 4: Estabilidad en las especificaciones funcionales (Propone medir:
¢Cuan estable son las especificaciones funcionales después de entrar a
funcionar?)

> Métricas de exactitud

Las métricas externas de precision deben ser capaces de medir de 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:

Resultados incorrecto o imprecisos causados por datos inadecuados; por
ejemplo, un dato con pocos digitos significativos para un céalculo de precision.
Inconsistencia entre el procedimiento operacién actual y el descrito en el
manual de operacion.

Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado producto de

una tarea ejecutada durante la operacion.

Las métricas de calidad que conforman al catdlogo de métricas de la subcaracteristica

exactitud son:

Métrica # 5: Exactitud esperada (Propone medir: ¢ Existen diferencias entre los
resultados actuales y los razonablemente esperados?)
Métrica # 6: Precision (Propone medir: ¢ Con qué frecuencia los usuarios finales

encuentran resultados con la precision adecuada?)

» Métricas de Seguridad

Una métrica de seguridad externa debe ser capaz de medir de un atributo como el

namero de funciones, u ocurrencias de problemas de seguridad, que son:

Impedir fugas de informacion o datos de salida segura.
Evitar la pérdida de datos importantes.

Defender contra el acceso ilegal u operaciones ilegales.

Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica

seguridad son:
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e Meétrica # 7: Prevencion de la corrupcion de los datos (Propone medir: ¢ Cuél es

la frecuencia de eventos de corrupcion de los datos?)
e Meétrica # 8: Capacidad de control de acceso (Propone medir: ¢ Cémo controlar

el acceso al sistema?)

» Métricas de Funcionalidad
Una métrica de funcionalidad externa debe ser capaz de medir el cumplimiento de un
atributo con el nimero de funciones, o por otros acontecimientos de los problemas de
cumplimiento como que el producto de software no cumpla con las normas, convenios,
contratos u otros requisitos reglamentarios.
Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica
seguridad son:
e Métrica # 9: Cumplimiento funcional (Propone medir: ¢ Cédmo es compatible con
la funcionalidad del producto a las normas aplicables, los estandares y
regulaciones?)
e Meétrica # 10: Cumplimiento de estandar de interfaz (Propone medir: ¢ Cémo se
cumplen las interfaces con los reglamentos aplicables, las normas vy

regulaciones?)

Métricas de 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:

» Métricas de madurez
Las métricas externas de madurez deben ser capaces de medir de un atributo como la
exencion de fallas en el software, causados por la ocurrencia de fallos existentes en el
propio software.
Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica

madurez son:

39



Catalogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en
las pruebas

PROPUESTA DEL CATALOGO AUTOMATIZADO DE METRICAS DE CALIDAD

e Métrica # 11: Densidad de fallos totales contra casos de prueba (Propone

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

e Meétrica # 12: Grado de solucion ante fallos totales (Propone medir: ¢ Cuéntas
condiciones de fallo total estan resueltas?)

e Meétrica # 13: Densidad de fallos (Propone medir: ¢Cuéntos fallos fueron
detectados durante un periodo de pruebas definido?)

e Meétrica # 14: Erradicacion de fallos (Propone medir: ¢ Cuantos fallos han sido
corregidos?)

e Meétrica # 15: Cobertura de las pruebas (Propone medir: ;Cuantos casos de
pruebas requeridos han sido ejecutados detectados durante las pruebas?)

e Meétrica # 16: Madurez de las pruebas (Propone medir: ¢ Esta bien probado el

producto?)

» 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 ejecucion especifico en casos de fallos
de operacion, o se infrinjan las interfaces especificadas.
Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica
tolerancia ante fallos son:

e Meétrica # 17: Evitacidon de operaciones incorrectas (Propone medir: ¢Cuantas
funciones estan implementadas con capacidad de evitaciébn de operaciones
incorrectas?)

e Meétrica # 18: Evitar el fracaso (Propone medir: ;,Como los patrones de muchas

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

» Métricas de recuperabilidad
Las métricas externas de recuperabilidad deben ser capaces de medir de un atributo
como son los softwares y sistemas capaces de restablecer su nivel adecuado de
ejecucion y recuperar los datos directamente afectados en casos de fallos totales.
Las métricas de calidad que conforman al catalogo de métricas de la subcaracteristica

recuperabilidad son:
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e Métrica # 19: Grado de disponibilidad (Propone medir: ¢ Cuan disponible esta el

sistema para su uso durante un periodo de tiempo especificado?)

e Meétrica # 20: Tiempo medio de inactividad (Propone medir: ¢ Cuél es el tiempo
promedio en que el sistema se mantiene no disponible cuando ocurre un fallo
total y antes de la arrancada gradual?)

e Meétrica # 21: Restaurabilidad (Propone medir: ¢Cuén capaz es el producto de

auto restaurarse luego de un evento anormal o una solicitud?)

Métricas de Usabilidad.

Las métricas externas de usabilidad miden la dimensién con que el software puede ser
comprendido, estudiado, operado, atractivo y acorde con las regulaciones y guias
relativas a la usabilidad.

Resulta recomendable que la evaluacion de estas métricas se haga por un grupo (7 u 8
aungue menores pueden obtener informacion de utilidad) de usuarios o evaluadores,
usuarios simulados o clonados (pero representativos de un rango de usuarios) sin que

reciban asistencia externa alguna.

» Métricas de comprensibilidad
Las métricas externas de comprensibilidad deben ser capaces de valorar co6mo 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.

Las métricas de calidad que conforman al catadlogo de métricas de la subcaracteristica
comprensibilidad son:
e Meétrica # 22: Accesibilidad a demos (Propone medir: ¢A qué proporcion de
demosi/tutoriales pueden acceder los usuarios?)
e Meétrica # 23: Comprensibilidad de la funciéon (Propone medir: ¢ Qué proporcién

de las funciones de producto el usuario podra entender correctamente?)

» Métricas de atraccion
Las métricas externas de atraccion 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

diserio.
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La métrica de calidad que conforma al catalogo de métricas de la subcaracteristica

atraccion es:
e Métrica # 24 Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz (Propone medir: ¢Qué
proporcion de los elementos de la interfaz puede ser, por su apariencia,
adaptado por el usuario para la satisfaccion del mismo?)

» Métricas de instructibilidad
Una métrica externa de instructibilidad debe ser capaz de evaluar cémo los usuarios a
larga distancia le llevara aprender a utilizar funciones especificas y la eficiencia se los
sistemas de ayuda y documentacion.
La instructibilidad esta muy relacionada con claridad, comprensibilidad y medidas
pueden ser indicadores de la potencial capacidad de aprendizaje del software.
La métrica de calidad que conforma al catdlogo de métricas de la subcaracteristica
instructibilidad es:
e Meétrica # 25: Eficiencia de la documentacién del usuario y/o sistemas de ayuda
en el uso (Propone medir: ¢(Qué proporcién de las funciones pueden ser
utilizados correctamente después de leer la documentacion o el uso de

sistemas de ayuda?)
Métricas de Eficiencia.

Una métrica de eficiencia externa debe ser capaz de medir atributos tales como el
consumo de tiempo y el comportamiento de utilizacion de recursos de sistemas

informaticos, incluyendo el software durante las pruebas o las operaciones.

» Métricas de comportamiento en el tiempo
Una métrica externa de comportamiento en el tiempo debe ser capaz de medir
atributos tales como el comportamiento temporal del sistema informéatico incluyendo el
software durante las pruebas o las operaciones.
La métrica de calidad que conforma al catalogo de métricas de la subcaracteristica
comportamiento en el tiempo es:
e Métrica # 26: Tiempo de respuesta (Propone medir: ¢Cudl es el tiempo
necesario para completar una tarea especifica? ¢ Cuanto tiempo se tarda antes

de que la respuesta del sistema a una operacion especificada?)
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» Métricas de rendimiento
Una métrica externa de rendimiento debe ser capaz de medir atributos tales como el
comportamiento utilizado los recursos del sistema informatico incluyendo software
durante las pruebas o las operaciones.
La métrica de calidad que conforma al catalogo de métricas de la subcaracteristica
rendimiento es:
e Métrica # 27 Rendimiento (Propone medir: ¢Cémo muchas tareas pueden

realizarse con éxito en un periodo determinado de tiempo?)

» Métricas de eficacia
Una métrica de eficiencia debe ser capaz de medir el cumplimiento de atributos tales
como el nimero de funciones, o por otros acontecimientos de los problemas de
cumplimiento, que puede ser el producto de software que no cumplan con las normas,
convenciones o regulaciones relativas a la eficiencia.
La métrica de calidad que conforma al catdlogo de métricas de la subcaracteristica
eficiencia es:
e Meétrica # 28: Cumplimiento de la eficiencia (Propone medir: ¢Cémo es
compatible la eficacia del producto a las normas, los estandares y

regulaciones?)

Métricas de Portabilidad.
Una métrica externa de portabilidad debe ser capaz de medir atributos tales como el
comportamiento del operador o del sistema durante la actividad de portabilidad.

» Métricas de adaptabilidad
Una métrica externa de adaptacion debe ser capaz de medir atributos tales como el
comportamiento del sistema o el usuario que esta tratando de adaptar el software a
diferentes entornos especificados. Cuando un usuario tiene que aplicar un
procedimiento de adaptacion que no ha sido proporcionado por el software para una
necesidad de adaptacion especifica, el esfuerzo necesario del usuario para la
adaptacion debe ser medido.
La métrica de calidad que conforma al catalogo de métricas de la subcaracteristica

adaptabilidad es:
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e Métrica # 29: Capacidad de adaptacién al entorno del software (Propone medir:

¢Puede el usuario o desarrollador de software adaptarse facilmente al

entorno?)

» Métricas de instalabilidad
Una métrica externa de instalabilidad debe ser capaz de medir atributos tales como el
comportamiento del sistema o el usuario que esta tratando de instalar el software en un
entorno especifico del usuario.
La métrica de calidad que conforma al catalogo de métricas de la subcaracteristica
instalabilidad es:
e Meétrica # 30: Facilidad de instalacién (Propone medir: ¢El usuario puede

facilmente instalar en el entorno de funcionamiento?)

Fueron seleccionadas métricas externas de 5 caracteristicas de calidad (Funcionalidad,
Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia y Portabilidad) de las 6 que contiene la ISO 9126
ya que actualmente en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software solo se
realizan pruebas enfocada a estas caracteristicas. Las mismas fueron seleccionadas
segun los requerimientos de calidad expuestos en el epigrafe 2.3 ya que cada una

tributa a evaluar uno de estos requerimientos.

2.5 Procedimiento para utilizar el catalogo de métricas en la pruebas del LIPS.

Las pruebas en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software comienzan con una
reunion de inicio donde participan los miembros del equipo de desarrollo, los
especialistas de calidad que guiaran las pruebas y el jefe del Departamento de
Pruebas de Software quien dirige la reuniéon. En esta reunién se definen los tipos de
pruebas que se realizaran en las pruebas enfocadas a las caracteristicas de calidad,
ver anexo 5.

Al quedar definido los tipos de pruebas que se le realizaran al software, se decide las
métricas de calidad que se tendran en cuenta en las pruebas para la evaluacién final
del producto de software. A continuacion se muestran las métricas segun el tipo de
prueba a realizar.

Tabla 2: Métricas por tipo de pruebas.

Tipo de pruebas Nombre de la métrica

Funcionales Métrica # 1: Adecuacion funcional
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Métrica # 2: Completitud de la implementacion
funcional

Métrica # 3: Cobertura de la implementacion funcional
Métrica # 4: Estabilidad en las especificaciones funcionales
Métrica # 5: Exactitud esperada

Métrica # 6: Precision

Métrica # 9: Cumplimiento funcional

Métrica # 10: Cumplimiento de estandar de interfaz
Métrica # 11: Densidad de fallos totales contra casos de
prueba

Métrica # 12: Grado de solucion ante fallos totales
Métrica # 13: Densidad de fallos

Métrica # 14: Erradicacion de fallos

Métrica # 15: Cobertura de las pruebas

Métrica # 16: Madurez de las pruebas

_ Métrica # 7: Prevencion de la corrupcion de los datos
Seguridad o _
Métrica # 8: Capacidad de control de acceso

Métrica # 17: Evitacion de operaciones incorrectas
Métrica # 18: Evitar el fracaso

Métrica # 19: Grado de disponibilidad

Métrica # 20: Tiempo medio de inactividad

Métrica # 21: Restaurabilidad

Recuperaciéon y

tolerancia a fallas

Métrica # 22: Accesibilidad a demos

Métrica # 23: Comprensibilidad de la funciéon

Usabilidad Métrica # 24: Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz
Meétrica # 25: Eficiencia de la documentacion del usuarioy / o

sistemas de ayuda en el uso

Métrica # 26: Tiempo de respuesta
Carga y Estrés Métrica # 27: Rendimiento

Métrica # 28: Cumplimiento de la eficiencia

Instalacién y Métrica # 29: Capacidad de adaptacion al entorno del software

Configuracion Métrica # 30: Facilidad de instalacion
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Al quedar acordado en la reunion de inicio los tipos de pruebas y las métricas a

calcular en el proceso de pruebas en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software
se procede a comenzar la primera iteracion de las pruebas de liberacion.

Durante la ejecucion de las pruebas en su primera iteracion y al realizarse las pruebas
de regresion en la segunda iteracion se recolectan los datos necesarios para el calculo
de las métricas, en el epigrafe 2.6 se muestran cuales son estos datos.

Las métricas que se mencionan a continuacién son las que pueden ser calculadas al

terminar una iteracion de las pruebas:

Métrica # 1:
Métrica # 2:
Métrica # 3:
Métrica # 5:
Métrica # 6:
Métrica # 7:
Métrica # 8:
Métrica # 9:

Métrica # 10:
Métrica # 11:
Métrica # 13:
Métrica # 15:
Métrica # 16:
Métrica # 17:
Métrica # 18:
Métrica # 19:
Métrica # 20:
Métrica # 21:
Métrica # 22:
Métrica # 23:
Métrica # 24:
Métrica # 25:

ayuda en el
Métrica # 26

Adecuacion funcional

Completitud de la implementacién funcional
Cobertura de la implementacién funcional
Exactitud esperada

Precision

Prevencion de la corrupcion de los datos
Capacidad de control de acceso
Cumplimiento funcional

Cumplimiento de estandar de interfaz
Densidad de fallos totales contra casos de prueba
Densidad de fallos

Cobertura de las pruebas

Madurez de las pruebas

Evitacion de operaciones incorrectas

Evitar el fracaso

Grado de disponibilidad

Tiempo medio de inactividad
Restaurabilidad

Accesibilidad a demos

Comprensibilidad de la funciéon
Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz
Eficiencia de la documentacion del usuario y / o sistemas de
uso

: Tiempo de respuesta
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e Métrica # 27: Rendimiento

e Métrica # 28: Cumplimiento de la eficiencia
e Métrica # 29: Capacidad de adaptacion al entorno del software

e Métrica # 30: Facilidad de instalacion

Las métricas que se mencionan a continuacion son las que pueden ser calculadas al
terminar las pruebas de regresion de una iteracién:

e Métrica # 4: Estabilidad en las especificaciones funcionales

e Meétrica # 12: Grado de solucion ante fallos totales

e Métrica # 14: Erradicacion de fallos

Al terminar cada iteracion de las pruebas se puede calcular las métricas seleccionadas
segun el tipo de prueba realizado al producto de software y se puede ir observando el
porciento de cumplimiento de las caracteristicas de calidad en cada iteracion y
comprobar si aumentan o disminuyen las mismas. El calculo de las mismas se realiza
mediante la herramienta para la gestién de las métricas, la cual se explica en el

epigrafe 2.7.

2.6 Informacién para la recoleccién de los datos, el calculo y andlisis de las
meétricas.
La recoleccién de los datos es unos de los momentos mas importantes en el proceso
para obtener la métrica final. Los datos deben ser recogidos con la mayor precision
posible ya que de ellos depende que las métricas calculadas sean lo mas real posible.
A continuacién se muestra una lista de algunos de los datos que se recogieron
mediante la herramienta para la gestion de las métricas de cada uno de los proyectos
seleccionados.

1. Numero de problemas detectados en las funcionalidades del sistema.

2. Numero de especificaciones de requisitos evaluadas.

3. Numero de funcionalidades actualizadas después de entrar en
funcionamiento.
Numero de interfaces con problemas detectados.
Numero total de Casos de pruebas utilizados.

NuUmero total de fallos detectados.

N o o &

NuUmero de fallos totales solucionados.
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8. Numero total de problemas reales detectados.

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

10. Cantidad de no conformidades que fueron detectadas por utilizar los casos
de pruebas.

11. Ndmero de demos/tutoriales a los que pueden acceder los usuarios
exitosamente.

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

13. Numero de funciones que se pueden utilizar.

14. Total de nimero de funciones que ofrece la aplicacion.

15. Nimero de tarea completada.

16. Periodo de tiempo de observacion de las pruebas.

Estos son los datos necesarios para el calculo de las métricas ya que tributan a las
variables que se necesitan para calcular las métricas segun las férmulas establecidas
para cada una de ellas. Ademas cada uno de ellos tributa a una o varias de los
requerimientos de calidad especificados en epigrafes anteriores.

Una vez definidas las métricas se procede al calculo de las mismas para cada uno de
los proyectos seleccionados. Al obtener las métricas por proyecto se calcula la métrica
requerida en cada una de las métricas calculadas por subcaracteristicas de calidad en

los proyectos, para ello se utiliza la siguiente formula.

>R
__ k=1

n

M

Donde:

M- Métrica requerida.

n- Cantidad de proyectos.

P- Métrica individual de cada proyecto.
Los resultados del andlisis de las métricas son cambios en la organizacién y en el
proceso de desarrollo que son indicados por la interpretacion y el empleo de los datos
de medicién. Analizar las diferencias entre los datos recolectados de las métricas y los
valores objetivos e investigar las diferencias significativas son actividades a realizar en

esta investigacion.
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Identificar y revisar los valores de las métricas de calidad en las pruebas de software.

Identificar valores de las métricas que estan fuera de los intervalos anticipados de
tolerancia (baja o inesperadamente alta calidad) para estudios posteriores. La calidad
inaceptable puede ser manifestada como una complejidad excesiva, documentacion
inadecuada, poca traceabilidad, u otros atributos indeseables. La existencia de
condiciones como éstas, indican que el software puede no satisfacer los
requerimientos de calidad cuando se vuelva operacional. Muchas de las métricas que
usualmente son de interés, no pueden ser recolectadas durante el desarrollo del
software.

Se hace necesario también comparar los valores de las métricas con los valores
criticos de las métricas. Analizar en detalle los componentes de software cuyos valores
son diferentes a los criticos. En dependencia del resultado del andlisis, redisefiar (la
calidad aceptable es alcanzada mediante el redisefio), cancelar (la calidad es tan pobre
gue redisefiar no es factible), o no hacer cambios (desviaciones de valores criticos de

métricas resultan insignificantes) en los componentes de software.

2.7 Herramienta para la gestion de las métricas.

Para agilizar la gestion de las métricas se implementd una herramienta que interviene
en el proceso de recolecciéon de los datos de las métricas ayudando a los especialistas
de calidad al frente de las pruebas hacer este proceso lo mas rapido y menos
engorroso posible. Ademas realiza los calculos de todas las métricas definidas ya que
en ocasiones el célculo de las formulas de las métricas son complicadas y retrasan los
diferentes procesos que se estén realizando. Ademas informatiza algunas funciones
basicas del proceso de gestion de las métricas. En el anexo 6 estan los requisitos
funcionales de la herramienta los cuales fueron la base para el desarrollo de la
herramienta, teniendo en cuenta que varios de estos no estan es las herramientas
estudiadas para la gestion de las métricas. En la tabla 3 se describen los diferentes

roles que intervienen en la herramienta para la gestion de las métricas.

Tabla 3: Roles de la herramienta para la gestién de las métricas.

Actor Descripcion

Es el encargado de asignar los proyectos que estan en
Jefe del Laboratorio pruebas a los especialistas de calidad. Elaborar los reportes

de métricas de todos los proyectos que se estan revisando,
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para luego enviarselos a los directivos de la universidad
para que ayude en las toma de decisiones.

Especialista de Calidad

Encargado de dirigir las pruebas que se le realicen a los
proyectos, asi como asignar las métricas seleccionadas,
recoger los datos y calcular las métricas, ademas de realizar
los reportes por proyectos.

Administrador

Encargado del mantenimiento del sistema asi como de
gestionar todo el proceso de permisos a los usuarios que

acceden al mismo.

La herramienta esta formada por 5 médulos que a continuacion se explica cuales son

sus funcionalidades.

e Modulo Administracion

En el médulo de Administracién el administrador de la herramienta sera el encargado

de afadir los usuarios del sistema que posteriormente se autenticaran en la aplicacion.

Sera el encargado de otorgarle los diferentes roles (Especialista de Calidad y Jefe del

Laboratorio) y gestionar los permisos en la aplicacion segun el rol que vayan a

desempeiar. En la figura 8 se muestra la interfaz de usuario para listar y agregar

nuevos usuarios.

administrador Usuarios Agregar usuario

Mi cuenta

Crear contenido Drupal permite a los usuarios registrarse, conectarse, desconectarse, mantener sus perfiles de usuario. etc. Los

Proyectos

usuarios del sitio no pueden usar sus propios nombres para publicar contenido mientras ne hayan solicitado una

cuenta de usuario.

Reportes
Configuracion
Administrar
Administracién de
contenido
Construccién del sitio
Configuracion del sitio
Administracion de
usuario
Opciones de usuario
Perfiles
Permisos
Reglas de acceso
Roles
Usuarios
Informes
Ayuda

Terminar sesién

[mas ayuda...]

Mostrar sélo los usuarios en los que

2 rol es | Especialista Calidad Filtrar

O permiso access Gmetricas

o olo

O estado activo

Actualizar opciones

Desbloquear a los usuarios seleccionados 3 Actualizar

(] Roles Operaciones

Especialista
Calidad

(] agongora activo 8 semanas 5 horas hace 28 segs editar

Jefe de
Laboratorio

Figura 8: Interfaz de usuario del médulo Administracién (Creacién propia).

e Modulo Configuracion
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En el médulo de Configuracién el Jefe del Laboratorio serd el encargado de todos los

nomencladores que se encuentran en la aplicacién. Estos nomencladores seran
utilizados por los demas médulos del sistema, entre ellos estan los diferentes centros
productivos que se encuentran en la universidad, el Jefe del Laboratorio podra Afiadir,
maodificar o eliminar los centros que soliciten el servicio de las pruebas a los productos.
También se podran gestionar las etapas por la que puede pasar un artefacto en las
pruebas (Pruebas Exploratorias, Primera Iteracién, Segunda lIteracion, Tercera
Iteracion y Pruebas Finales). Ademas se configuran los tipos de proyectos (Nocionales
y Exportacion) y artefactos que se desarrollan en la universidad ya que es necesario
tener en cuenta para los reportes estos nomencladores y realizarlos en base a esta
seleccidon. Las posibles evaluaciones que se les daran a los artefactos y al proyecto
gque entran en pruebas serdn otros de los nomencladores a poder gestionar en la
herramienta. En la figura 9 se muestra la interfaz de usuario de la vista general para
todas las configuraciones y en la figura 10 se muestra la interfaz de usuario para

visualizar y agregar nuevos artefactos.

Gestion de Métricas

Inicio

agongora Configuracion
Mi cuenta Ocultar las descripciones
Proyectos Gestién de Centros Gestién de Iteraciones
Reportes
i Crear Centro Crear Iteracion e
Configuracién
) Wer Centros Wer Iteraciones
Gestién de Centros
Gestion de Iteraciones
Gestion de Evaluaciones Gestién de Evaluaciones Gestién de tipos de proyectos
S s de Crear Evaluacion Crear tipo de proyecto
proyectos
» ) Wer Evaluaciones Wer Tipos de Proyectos
Gestidn de los tipos de
artefactos
Gestién de los artefactos Gestion de los tipos de artefactos Gestion de los artefactos

TR TET 235 0 Crear tipo de artefactos Crear artefactos

Ver Tipos de Artefactos Ver Artefactos

Figura 9: Interfaz de usuario del médulo Configuracion. Vista general (Creacion propia).

51



Catalogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en
las pruebas

PROPUESTA DEL CATALOGO AUTOMATIZADO DE METRICAS DE CALIDAD

Gestion de Métricas

Inicio » Configuracion » Gestion de los artefactos

agongora Ver Artefactos
Mi cuenta ErEm
Proyectos
Reportes Artefacto:
Configuracion
Gestion de Centros Entre el nombre o parte del nombre de la artefacto a busca
Gesticn de Iteraciones Buscar

Gestion de Evaluaciones

Gestién de tipos de
proyectos

Artefactos

Gestién de los tipos de

Tipo Artefacto Modificar Eliminar
artefactos

. Aplicacien Aplicacion Web Modificar Eliminar
Gestion de los artefactos

Aplicacien Multimedia Modificar Eliminar
Crear artefactos

Aplicacion Aplicacion de Escritorio Modificar Eliminar
Ver Artefactos

Aplicacion Aplicacion Wap Modificar Eliminar

Terminar sesion Aplicacion Instaladores Modificar Eliminar

Figura 10: Interfaz de usuario del médulo Configuracion. Visualizar artefacto (Creacion propia).

e Moddulo Gestién de proyecto

En el moédulo de Gestién de proyecto el Jefe del Laboratorio es el encargado en la
reunion de inicio de las pruebas afadir el proyecto y asignarselo al Especialista de
Calidad que estara al frente de las pruebas de liberacién, asi como seleccionar el tipo
de proyecto y centro al que pertenece, ver figura 11. Una vez definido los tipos de
pruebas a realizar el Especialista de Calidad desde su é&rea de trabajo en la
herramienta podra seleccionar las métricas que se calcularan segun la caracteristica
de calidad a la que pertenece y la iteracion en que se encuentre en el momento de la
pruebas, ver figura 12, estds métricas son las 30 que conforman el catédlogo expuesto
en el epigrafe 2.4. Al terminar las iteraciones de las pruebas el Especialista de Calidad
sera el encargado de insertar los datos necesarios en el sistema para el célculo de las
métricas y el sistema sera el encargado de calcular las métricas y mostrar los
resultados de cada una de ellas segun la caracteristica de calidad a la que pertenezca
y posteriormente evaluar el proyecto por el cumplimiento de estas.
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Gestion de Métricas

Inicio » Proyectos » Gestion de Proyectos

agongora Crear Proyecto
Mi cuenta Proyecto
Proyectos
Gestién de Proyectos Nombre de proyecto:
Crear Proyecto [
Entre el nombre del proyecto b
Ver Proyectos
Asignar Métricas Centro:
Evaluar Artefacto CEDIN |2

Seleccione el centro a que pertenece el proyecto
Evaluar Proyecto

Tipo de Proyecto:
Reportes

Nacional <
Configuracion Seleccione el tipo de proyecto

Terminar sesion

Asignar Especialista al Proyecto

Especialista:

¥oanis Costilla |

Seleccione el Especialista

Figura 11: Interfaz de usuario del mddulo Gestién de proyectos. Crear proyecto (Creacion

propia).

Gestion de Métricas

Inicio » Proyectos » Gestion de Proyectos

agongora Asignar Métricas

Mi cuenta Asignar Métricas a los artefactos

Proyectos
Gestion de Proyectos Proyecto:
Crear Proyecto RHODA <

Seleccione el proyecto
Ver Proyectos ey

Asignar Métricas Artefacto:

Ewvaluar Artefacto Aplicacion Web =
Seleccione el artefacto b
Ewvaluar Proyecto

Tipo de Métrica:

Reportes — =
P [ Subcaracteristicas de madurez < ]

Cenfiguracion Seleccione el tipo de métrica

Terminar sesién [teracion:

1ra Iteracién | &

Seleccione la iteracion

Continuar

Figura 12: Interfaz de usuario del modulo Gestién de proyectos. Asignar métricas (Creacion

propia).

e Moddulo de Reportes
En el modulo de Reportes los Especialistas de Calidad y el Jefe del Laboratorio se
puede obtener diferentes reportes de los proyectos que se encuentran en pruebas ya
sea por tipo de proyecto, por la métricas calculas o por la evaluacion de los mismos. En
la figura 13 se muestra la interfaz de usuario para mostrar los reportes de los
proyectos.
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Gestion de Métricas

Inicio » Reportes > Ver Reportes » Ver Reporte General

agongora
Mi cuenta
Proyectos
Reportes Reporte General
veremene Nombre Valor Evaluacion Evaluacién
Ver Reportes por Centro proyects Artefacto Nombre Métrica  Iteracien L i p—

cumplimiento de

Configuracion Aplicacian 1ra

FORTES AlfaOmega . estandar de 0.75 Satisfactorio Satisfactorio
§ Web s Iteracién
Terminar sesion interfaz
Aplicacién  Adecuacién 2da
FORTES AlfaOmega - 0.19 Satisfactorio Satisfactorio
web funcional Iteracion
Aplicacign  CumPlimiento de
FORTES AlfaOmega aplies estandar de - 0.9 Satisfactario Satisfactorio
web i Iteracion
interfaz

Figura 13: Interfaz de usuario del mddulo de Reportes (Creacion propia).

e Moddulo Mi Cuenta
En el médulo Mi Cuenta el Especialista de Calidad autenticado puede cambiar el
nombre de su usuario, su contrasefia y su correo electronico. Ademas puede cambiar
el idioma de la aplicacion y la zona horaria en la que desea trabajar. En la figura 14 se

muestra la interfaz de este maddulo.

agongora agongora wer
Mi cuenta
Proyectos Nombre
Reportes

Configuracion Informacién de la cuenta

Terminar sesion R . o
Direccion de correo electronico:

agongora@uc
Una dir ]

Contrasena:

[ J

Confirmar contrasena:

Para cambiar |a contrasena del usuario actual, ingrese la nueva contrasefa en ambos campos.
Opciones de idioma

Idioma:

O Inglés (English}

@® Espafiol

El idioma predeterminado de esta cuenta para mensajes de correo.

Figura 14: Interfaz de usuario del médulo Mi Cuenta (Creacion propia).
La herramienta para la gestion de las métricas de calidad estard montada en dos
servidores, un servidor para la aplicacibon web y otro para la base de datos
(PostgreSQL), las maquinas clientes de los Especialistas de Calidad se conectaran a
estos servidores mediante el protocolo http y a la vez la maquina cliente estara
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conectada a una impresora para imprimir los diferentes reportes de las métricas en

caso de ser necesario, como se muestra en el diagrama de despliegue de la figura 15.

Cliente Servidor
<<HTTP>> Web (Apache)

< <USB>>
F$<ADO>>

Impresora Base de
Datos (PostgreSQOL)

Figura 15: Diagrama de Despliegue (Creacién propia).

2.8 Conclusiones del Capitulo.

El ambiente actual en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software en
CALISOFT vy las -caracteristicas actuales son el marco propicio para
implementar un proceso de medicidn y analisis basado en el modelo de calidad
que plantea la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.

Las métricas externas de calidad definidas y seleccionadas teniendo en cuenta
las caracteristicas de calidad segun la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad,
permite tener una referencia de que porciento de cumplimiento tienen los
software de las caracteristicas de calidad, ayudando a la los directivos a la toma
de decisiones y a mejorar la calidad del proceso de pruebas y del producto final.
La herramienta propuesta para gestionar las métricas en las prueba ayuda a
qgue el calculo de las misma sea mas agil y menos engorroso para los

especialistas en las pruebas de liberacion.
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3.1 Introduccion.

En este capitulo se abordan temas referentes a la implementacion de la propuesta
realizada en un marco de pilotaje del departamento de pruebas de software, los
resultados percibidos y los andlisis realizados a estos resultados. A partir de estos
analisis es posible evaluar y verificar la calidez de la propuesta. Para la implementacion
del catdlogo de métricas se sigue la metodologia propuesta por la IEEE Standard for a
Software Quality Metrics Methodology, asi como las actividades que deben ejecutarse
para evaluar la propuesta. Orientado a tal fin, se presentan los resultados de las
verificaciones realizadas durante las pruebas a los proyectos seleccionados, logrando
medidas de la efectividad del proceso de pruebas a partir de la evaluacién de los
productos liberados teniendo en cuenta el cumplimiento de las caracteristicas de
calidad de la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.

3.2 Validacion de la propuesta.
Para validar la propuesta se tendran en cuenta la variable definida en la hip6tesis que
es: El cumplimiento de las caracteristicas de calidad en las pruebas de liberacién.

3.2.1 Implementacion del catdlogo de métricas.

En la implementacién del catalogo de métricas de calidad se utilizan 12 proyectos, de
ellos algunos se encuentran en pruebas en el Laboratorio Industrial de Pruebas de
Software y otros ya fueron liberados por especialista del mismo departamento. Estos
proyectos fueron seleccionados ya que tienen toda la documentacién y los datos
necesarios para obtener las métricas de calidad.

Para la seleccién de estos 12 proyectos se utilizé el Principio de Pareto que es también
conocida como la Regla de 80/20 y es uno de los conceptos mas Utiles para la
productividad personal. Si lo vinculamos a las métricas en las pruebas podriamos decir
que: “Las métricas de calidad calculadas al 20 % de los proyectos en pruebas tendra el
mismo efecto en el 80 % de los restantes proyectos que se encuentran en pruebas de
liberacion.”

Actualmente hay 62 Proyectos en el Departamento de Pruebas de Software que
cumplen con las condiciones y datos necesarios para obtener las métricas de calidad,

estos proyectos se encuentran en pruebas o ya fueron liberados. Aplicando la Regla
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80/20 podemos observar como se muestra en la figura 16, que el 20% mas significativo

de los 62 proyectos lo conforman 12, y el otro 80% saran los proyectos a evaluar con
las métricas calculadas para ver el cumplimiento de las caracteristicas de calidad de la
ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad y asi obtener medidas de las efectividad del
proceso de liberacion.

Q{oqe"‘os , az?ﬁ‘exo
Figura 16: Proyectos seleccionados para calcular las métricas (Creacion propia).

3.2.2 Recoleccion de los datos en los proyectos.

Los datos son recogidos mediante la herramienta para la gestion de la métricas
propuesto en el capitulo 2, en la Tabla 4 se muestra un ejemplo de la plantilla utilizada
para la recogida de los datos. Cada especialista al frente del proyecto que se
encuentre en pruebas sera el encargado de registrar los datos para posteriormente
proceder al calculo de la métrica de calidad. Los datos son verificados en cuanto a
exactitud y a la unidad de medida apropiada especificada en las métricas descritas en
el capitulo 2, asi como su uniformidad en caso de ser recogidos por mas de una

persona en las prueba de liberacion.

Tabla 4: Variables de la métrica de idoneidad.

Nombre de la métrica | Variables Datos

Adecuacion funcional A - Numero de problemas detectados en las| A=5
funcionalidades del sistema.
B - Numero de especificaciones de requisitos | B=8

evaluadas.
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3.3 Cumplimiento de las caracteristicas de calidad en las pruebas de liberacion.
3.3.1 Calculo de las Métricas de Calidad.

Una vez recopilados todos los datos necesarios de los proyectos seleccionados se
procede a calcular las métricas. Cada métrica de calidad tiene una formula y una
interpretacion diferente de los resultados que arroja. El célculo de las métricas se
realiza mediante la herramienta para la gestion de las métricas propuesta en el capitulo

2, la misma utiliza una plantilla con los datos que se muestran en la tabla 5 por cada

proyecto.
Tabla 5: Resultados del célculo de las métricas por proyecto.
Proyecto | Artefacto | Iteracion | Sub Métricas | Nivel Valor
caracteristica requerido
Proyecto | Aplicacién 1 Idoneidad X=1-A/B 1 0.37
A (Adecuacion (O<=X<=1)
funcional)
Funcionalidad | X = A/B 1 0.66
(Cumplimiento (O<=X<=1)
de estandar
de interfaz)
Seguridad X =1-A/N 1 0.87
(Prevencion (0<=X<=1)
de la
corrupcion de
los datos)

3.3.2 Resultados de las métricas.

Las tablas que aparecen a continuacion muestran los resultados obtenidos de cada
una de las métricas en las 3 iteraciones y en el proceso de pruebas de liberacion. Los
porcientos representan el cumplimiento adecuado de la subcaracteristica de calidad
segun la métrica calculada, asi tenemos la medida requerida de los productos para

velar por el cumplimiento de las caracteristicas de calidad.

Funcionalidad:
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Tabla 6: Resultados de las métricas de Funcionalidad.

Subcaracteristica| Nombre de la| Métricas 1 | Métricas 2 | Métricas 3 | Métrica en el
de calidad métrica Iteracion | Iteracion | Iteracién | proceso de
prueba
Idoneidad Adecuacion 62,2 % 75,0 % 97,8 % 78,8 %
funcional
Idoneidad Estabilidad 64,1% 75,0 % 97,8 % 78,9 %
en la
especificacio
nes
funcionales
Funcionalidad Cumplimient 67,0 % 81,8 % 98,0 % 82,3%
o de

estandar de

interfaz

Confiabilidad:

Tabla 7: Resultados de las métricas de Confiabilidad.

Subcaracteristica| Nombre de la| Métricas 1 | Métricas 2 | Métricas 3 | Métrica en el
de calidad meétrica Iteracion | Iteracion | Iteracién | proceso de
prueba
Madurez Densidad de 6,8 % 48,9 % 93,3 % 48,4 %
fallos totales
contra casos
de prueba
Madurez Grado de 95,3 % 97,2 % 93,2 % 95,2 %
solucion ante
fallos totales
Madurez Cobertura de 99,0 % 98,8 % 100 % 99,3 %
las pruebas
Madurez Madurez de 45,4 % 61,0 % 95,4 % 67,9 %
las pruebas
Usabilidad:
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Tabla 8: Resultados de las métricas de Usabilidad.

Subcaracteristica| Nombre de la| Métricas 1 | Métricas 2 | Métricas 3 | Métrica en el
de calidad métrica Iteracion | Iteracion | Iteracién | proceso de
prueba

Comprensibilidad | Accesibilidad 50,0 % 54,2 % 54,2 % 52,8 %

a demos

Instructibilidad | Eficiencia de 83,7 % 88,5 % 98,5 % 90,2 %
la
documentaci
on del
usuarioy/o
sistemas de
ayuda en el

uso

Eficiencia:

Tabla 9: Resultado de la métrica de Eficiencia.

Subcaracteristica| Nombre de la| Métricas 1 | Métricas 2 | Métricas 3 | Métrica en el

de calidad meétrica Iteracion | Iteracion | Iteracién | proceso de
prueba
Rendimiento Rendimiento 2,1 3,5 7,5 4,4

3.3.3 Andlisis de los resultados.

Una vez obtenidas las métricas de calidad se hace necesario comparar los resultados
de las métricas obtenidas en cada proyecto y la métrica general de cada
subcaracteristicas de calidad, para asi ver el cumplimiento de las subcaracteristicas de
calidad en el producto liberado. Como se puede ver en las figuras que se muestran a
continuacién, el porciento de cumplimiento de las subcaracteristicas de calidad va
aumentando a medida que pasan las iteraciones, ya que las pruebas estan cumpliendo
al objetivo principal de ella, se puede comprobar cuan efectivas puede ser el proceso
de prueba de liberacion. En los dos proyectos seleccionados se puede comprobar
como la métrica de las subcaracteristicas de calidad se encuentra entre el porciento de
cumplimiento de los dos proyectos, de la misma forma es el comportamiento en los

demas proyectos lo que demuestra la validez de las métricas calculadas.
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Figura 17: Comportamiento de las métricas en la primera iteracion de pruebas (Creacion

propia).
100%
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Figura 18: Comportamiento de las métricas en la segunda iteracién de pruebas (Creacion

propia).
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Figura 19: Comportamiento de las métricas en la tercera iteracion de pruebas (Creacién propia).
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Figura 20: Comportamiento de las métricas en las pruebas (Creacién propia).

Del resultado mostrado en las figuras anteriores podemos deducir que el proyecto A
mantiene todo el tiempo un buen porciento de cumplimiento de cada una de las
subcaracteristicas de calidad y termina en su tercera iteracion de pruebas con los
resultados que se muestran en la tabla 10, lo que no pasa con el proyecto B porque
este proyecto incumple con varias de los requerimientos de calidad que se
establecieron en el capitulo 2, por ejemplo podemos citar que la cantidad de NC de tipo
Funcionalidad, Validacion, Excepciones y Opciones que no funcionan de este proyecto
exceden por el doble la cantidad de Casos de pruebas y aun en la tercera iteracion

quedan NC que el equipo de desarrollo no puede resolver.

Tabla 10: Métricas del proyecto A y B en la tercera iteracién de las pruebas de liberacion.

Subcaracteristicas | Métrica del Métrica del Métrica
de calidad proyecto A proyecto B (% cumplimiento
(% cumplimiento | (% cumplimiento | esperado)
del proyecto) del proyecto)
Idoneidad 100 % 92,0 % 97,0 %
Funcionalidad 100 % 93,0 % 98,0 %
Madurez 95,5 % 82,0 % 95,5 %
Comprensibilidad 50,0 % 50,0 % 54,2 %
Instructibilidad 100 % 92,0 % 98,5 %

El cumplimiento de las caracteristicas de calidad de la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de
Calidad se pueden obtener mediante las métricas de calidad aplicadas a los proyectos.

En las pruebas realizadas al proyecto C se aplicaron las métricas anteriormente
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mencionadas, en la figura 21 se muestra la tabulaciéon de los datos obtenidos. En el

grafico se puede observar que las subcaracteristicas poseen valores aceptables de

calidad en la tercera iteracion de las pruebas de liberacion.

Instructibilidad 96%
Comprensibilidad 98%
Madurez 88%
Funcionalidad 99%
Idoneidad 95%
OI% 2[;% 4[;% 6[;% 8[;% 100%

Figura 21: Tabulacion de resultados (Creacion propia).

En la Figura 22 se muestra los resultados del nivel de calidad obtenido por el Proyecto
C, en donde se puede ver que cumple con el 95% de las caracteristicas de calidad
seleccionadas encontrandose dentro del nivel de aceptabilidad, por lo tanto satisface

los requerimientos de calidad.

Nivel de Calidad

Total
s 59 2090 A0 G0 B0% 100%

- MNivel Alcanzado - Faltante

Figura 22: Resultados del nivel de calidad del proyecto C (Creacién propia).

De los resultados obtenidos en el proceso de medicion en las pruebas del Proyecto C
se obtiene que el nivel de Funcionalidad es Alto, como se puede apreciar en la Figura

23, por lo tanto cumple las expectativas del personal responsable del sistema.

Funcionalidad

Funcionalidad

W Porcentaje Obtenido
Idoniedad

0% 20% 40%% 60% 80% 100%

Figura 23: Resultados del nivel de calidad de Funcionalidad (Creacion propia).
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El nivel de Confiabilidad del sistema es medio, como se puede apreciar en la Figura 24,

por tanto se necesita mejorar el procedimiento de recuperacién del sistema y la
correccion de fallos detectados, ya que no satisface las expectativas del personal

responsable del mismo.

Confiabilidad

Madurez
W Porcentaje Obtenido

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 24: Resultados del nivel de calidad de Confiabilidad (Creacién propia).

El nivel de Usabilidad es Alto, como se puede apreciar en la Figura 25, por tanto
cumple las expectativas del personal responsable del sistema. Una mejora para el
sistema, en cuanto a subcaracteristica Comprensibilidad podria ser que la ayuda del

sistema se encuentre accesible desde cualquiera interfaz del sistema.

Usabilidad

Instructibilidad

m Porcentaje Obtenido
Conprensibilidad

0% 20% 40%% 60% 80% 100%

Figura 25: Resultados del nivel de calidad de Usabilidad (Creacion propia).

Con las métrica de calidad obtenidas del catdlogo que se presenta en la propuesta de
la investigacion, se logra obtener medidas para conocer el cumplimiento de las
caracteristicas de calidad que exige la ISO 9126-1 Parte 1. Modelo de Calidad y de
esta forma se logra evaluar los productos que se encuentran liberados por
especialistas del departamento de pruebas de software en el LIPS, obteniendo
medidas de la efectividad en las pruebas de liberacion, no asi antes de la presente
investigacion ya que no existian medidas que de una forma u otra ayudaran a los
especialista del departamento de pruebas de software a evaluar los productos de

software.
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3.4 Conclusiones del capitulo.

e La ejecucion de la propuesta fue realizada a través de una seleccién de 12
proyectos que se encontran en prueba o ya se encuentran liberados y que
contienen los datos necesarios para el célculo de las métricas.

e La recoleccion de los datos se realiz6 mediante la herramienta para la gestion
de las métricas, al igual que el calculo de las mismas, obteniendoce las
métricas de calidad para cada una de las caracteristicas de calidad en las tres
iteaciones de las pruebas de liberacion.

e Se analizaron los datos obtenido de las métricas y su aplicacién en proyectos
seleccionados, viendose el cumplimiento de cada una de las subcaracteristicas
de calidad seleccionadas, para asi evaluar los productos y contribuir a obtener

medidas de la efecividad del proceso de pruebas de liberacién.
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Atendiendo al estado del arte y las condiciones propias del Laboratorio
Industrial de Pruebas de Software y guiadas por las caracteristicas de calidad
gue plantea el modelo de calidad ISO Parte 1: Modelo de calidad se definié y
seleccion6 un conjunto de métricas de calidad para el proceso de pruebas de

liberacion.

. Se logré evaluar los productos liberados en el Laboratorio Industrial de
Pruebas de Software, comprobando el cumplimiento de las caracteristicas de
calidad, gracias a las métricas de calidad obtenidas con los datos de
proyectos liberados.

Se analizaron las métricas de calidad obtenidas con las resultantes en los
proyectos que se encuentran en pruebas de liberacién, validando un conjunto
de métricas de calidad en proyectos que se encuentran liberados o estan en

pruebas de liberacion.

Se logré agilizar la recogida de los datos, haciendo mas preciso el célculo de
las métricas y teniendo reportes especificos para el analisis de las métricas de
calidad gracias a la implementacion de la herramienta para la gestién de las

métricas en el Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.
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RECOMENDACIONES

Se pueden realizar algunas recomendaciones como seguimiento para esta
investigacion a partir de la experiencia percibida en la aplicacién de la propuesta en el
Laboratorio Industrial de Pruebas de Software, las lecciones aprendidas y el criterio de
los especialistas de calidad del departamento de pruebas de software:

e Obtener las métricas del catalogo de métricas de calidad que no se llegaron a
calcular para evaluar los productos en las pruebas para asi tener mas
elementos en la evaluaciéon los productos segun el cumplimiento de las
caracteristicas de calidad de la ISO 9126-1 Parte 1: Modelo de Calidad.

e Agregar a la herramienta para la gestibn de las métricas una nueva
funcionalidad que permita adicionar nuevas métricas de calidad definidas para

luego calcularlas y tener mas mediciones en el proceso de prueba de liberacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Disefio de la Entrevista a interesados de la evaluacion de los productos en

las pruebas de liberacion.

1. ¢Considera importante evaluar un producto de software en las pruebas de
liberacion?

2. ¢Los datos que se brindan actualmente de la evaluacion de los productos son
suficientes?

3. ¢Considera que utilizando las métricas de calidad en las prueba se podrian
tener mas argumentos para evaluar un producto de software?

4. ¢Qué datos considera importante para conocer de la calidad de los productos
de software que se liberen en las pruebas de liberacién?

5. ¢Considera necesario evaluar los productos de software por las caracteristicas
de calidad que plantea la ISO 9126 Modelo de calidad?

6. ¢Que otras cosas considera usted necesario a tener en cuenta en la evaluacion

de un producto de software?

Anexo 2: Disefio de la Encuesta a especialistas del departamento de pruebas de
software.

Cuestionario
Con este cuestionario pretendemos identificar potencialidades y deficiencias en la
evaluacién de los productos de software en las pruebas de liberacion. Le pedimos
sinceridad a la hora de responder las preguntas, le aseguramos confidencialidad y

anonimato a su respuesta.
Responde las siguientes preguntas y marcar con una x en el caso que haga falta:

1. ¢Se tienen en cuenta las caracteristicas de calidad de las ISO 9126 Modelo de

calidad en las pruebas de liberacion?
Si No

En caso de ser afirmativo ¢ Qué caracteristicas de calidad se tienen en cuenta?
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2. ¢Se miden de alguna forma las caracteristicas de calidad que se tienen en

cuanta en las pruebas de liberacién?
Si No

En caso de ser afirmativo ¢ Qué método, técnica o artefacto utilizan para la medicién?

3. ¢Actualmente en las prueba se evallan los productos de software?
Si No A veces

En caso de ser afirmativo ¢ Como evaltan los productos?

4. ¢Se realiza algun tipo de medicién de las caracteristicas de calidad en las
pruebas de liberacion?

Si No A veces

5. ¢Utilizan alguna métrica en las pruebas de liberacién?

Si No A veces
En caso que sea afirmativo responde las siguientes preguntas:

e ¢ Qué métricas utilizan para el producto de software?

e ¢ Consideran suficiente las métricas que utilizan?

e ¢Utilizan algun método para la recoleccion de los datos y el calculo de las

métricas?
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6. ¢Considera necesario las métricas para evaluar los productos de software en

las prueba de liberacién?

Anexo 3: Lista de posibles requerimientos de calidad.

RC 1: Las funciones deben estar correctamente implementadas.

RC 2: Cumplir con la especificacion de requisitos.

RC 3: No implementar mas funciones que las que se encuentran en la
especificacion de requisitos.

RC 4: Las funcionalidades no deben ser cambiadas en la revision del software.

RC 5: Las funcionalidad de las aplicaciones deben de devolver el resultado
esperado.

RC 6: Las funcionalidades implementadas deben tener un alto nivel de precision
en sus respuestas.

RC 7: La aplicacién no debe permitir la corrupcion de los datos.

RC 8: La aplicaciébn no debe permitir que usuarios 0 personas no autorizadas
accedan a la informacion que se encuentra en la aplicacion.

RC 9: Todas las funcionalidades especificadas deben ser probadas en las pruebas
de liberacion.

RC 10: Las interfaces de la aplicacion deben estar disefiadas e implementadas de
acuerdo a lo especificado.

RC 11: Correcta solucién de todos los defectos encontrados en las prueba de
liberacion.

RC 12: Ejecucion del 100 % de los casos de pruebas disefiados para las pruebas.
RC 13: Evitar la ocurrencia de fallos en la aplicacién por acciones 0 componentes
externos.

RC 14: Lograr el menor tiempo posible para recuperarse la aplicacion ante
cualquier fallo ocurrido.

RC 15: Lograr el menor tiempo de inactividad de la aplicacion ante cualquier fallo

ocurrido.
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RC 16: Lograr el mayor numero posible de puntos de restauracién ante cualquier

fallo ocurrido.

RC 17: Confeccionar demos, manuales de usuarios y ayudas tanto online como en
formato duro.

RC 18: Lograr una buena descripcion de las funcionalidad de la aplicacién en
demos, manuales de usuarios y ayudas tanto online como en formato duro.

RC 19: Lograr la mayor personalizacion de la aplicacion para el usuario.

RC 20: Lograr un facil acceso a todas las funciones implementadas en la
aplicacion.

RC 21: Cumplimiento con los requisitos de eficiencias establecidas con el usuario
final.

RC 22: Lograr menor tiempo posible en las pruebas de liberacién.

RC 23: Lograr el menor tiempo posible de respuesta de la aplicacion.

RC 24: La aplicacion debe de funcionar correctamente en las condiciones
especificadas por los usuarios.

RC 25: Los instaladores de las aplicaciones deben permitir una buena
personalizacién de la misma.

RC 26: Las funciones implementadas deben devolver los resultados esperados.
RC 27: Los datos entre aplicaciones o moédulo deben de intercambiase
correctamente en pruebas de integracion.

RC 28: Solucionar el 100 % de las fallas del sistema que ocurran durante las
pruebas.

RC 29: Lograr 100 % de recarga de los datos ante el reinicio o recarga en las
pruebas.

RC 30: Lograr que las interfaces de las aplicaciones se adapten a la

personalizacion del usuario.

Anexo 4: Descripcion de las métricas de calidad.

Métricas para la medicion de la caracteristica funcionalidad.

e Meétrica ldoneidad.
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Tabla 11: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad ldoneidad.

Nombre de la Lo que se . . Medicién [HE I EEIE , .
métrica propone medir Método de aplicacién (férmula) del va_lor Tipo de medida
obtenido
Adecuacion Cuan Numero de funciones X=1-A/B 0<=X<=1 X = Contable/
funcional adecuada es la | idoneas para ejecutar ; Contable
funcioén funciones especificas | A - Numero de A mayor
evaluada? en comparacién con el problemas cercania al 1 A = Contable
nimero de funciones detectados en las | resultard mas
evaluadas. funcionalidades del | adecuada B = Contable
sistema.
B - NUmero de
especificaciones
de requisitos
evaluadas.
Completitud de| ¢ Cuan completa | Ejecutar las pruebas X=1-A/B 0<=X<=1 X = contable/
la ha sido la (de caja negra)
implementacion | implementacion | funcionales de A - Ntmero de A mayor Contable
funcional y su acuerdo con la funciones perdidas | cercania al 1 A= Contabl
conformidad con | especificacion de detectadas en la resultara mejor - Lonmabe
la especificacion | requisitos. evaluacion. B = Contable
o
de requisitos Cuente el nimero de B - Nimero de
funciones perdidas funciones descritas
detectadas y compare | €N especificacion
el resultado con el de requisitos.
namero de funciones
descritas en la
especificacion de
requisitos.
Cobertura de la | ¢ Cuén correcta | Ejecutar las pruebas X=1-A/B 0<=X<=1 X = Contable/
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implementacion| ha sido la funcionales (de caja Contable
funcional implementacién | negra) de acuerdo con | A - NUmero de A mayor

funcional? la especificacion de funciones cercania al 1 A = Contable
requisitos. Cuente el incorrectamente resultara mejor
namero de funciones implementadas o B = Contable
incorrectamente funciones perdidas
implementadas o detectadas.
funciones perdidas
detectadas y compare | B - NUmero de
el resultado con el funciones descritas
ndmero total de en la
funciones descritas en | especificaciéon de
la especificacion de requisitos.
requisitos. Cuente el
namero de funciones
gue estan completas en
relacion con las que no
lo estan.
Estabilidad en | ¢Cuan estable Cuenta el nimero de X=1-A/B O<=X<=1 X=Contable /
las son las funciones que se Contable
especificacion | especificaciones | describen en las A- Numero de A mayor
es funcionales | funcionales especificaciones funcionalidades cercania al 1 A=Contable
después de funcionales que tuvo actuall,zadas resultara mejor B=Contable
entrar a que ser cambiado después de entrar
funcionar? después de que el en funcionamiento.
sistgma sg pone en B- NGmero de
funcionamiento y funcionalidades
cc?mpararlo con el descritas en la
numgro total de especificaciéon de
funcpnes que se requisitos.
describen en las
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especificaciones de
requisitos.

e Meétricas de Exactitud.

Tabla 12: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad exactitud.

Nombre de La métrica se . L Medicion (O : .
la métrica propone medir Método de aplicacion (formula) del va_lor Tipo de medida
obtenido

Exactitud ¢ Existen Ejecutar los casos de X= AT 0<=X X = Contable/

esperada diferencias entre | pruebas de entrada Tiempo
los resultados versus salida y comparar | A - Nimero de A mayor
actuales y los los resultados actuales y | casos encontrados | cercania al 0 A = Contable
razonablemente | los razonablemente con diferencias resultara mejor
esperados? esperados. entre los T =Tiempo

Cuente el numero de resultados
casos encontrados con razonablemente
diferencias inaceptables | esperadosy
en relacion con los aquellos
resultados resultantes mas
razonablemente alla de lo
esperados. permisible.
T - Tiempo de
operacion.

Precision ¢Con qué Registrar el nUmero de X=AIT 0<=X X=Contable/
frecuencia los resultados con la Tiempo
usuarios finales | precisién adecuada. A- NGmero de A mayor
encontrar resultados cercaniaal 0 A= Contable
resultados con encontrados por resultara mejor ToTi
la precisién los usuarios con un = 11eémpo
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adecuada?

nivel de precisiéon
diferente de la
necesaria.

T- Tiempo de
Operacion.

e Meétrica de Seguridad.

Tabla 13: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Seguridad.

Nombre de La métrica se . . Medicién Interpretacion , .
la métrica ropone medir Método de aplicacion (formula) del va_lor Tipo de medida
prop obtenido
Prevencién de | ¢Cual es la Contar las apariciones b) X=1-A/N a) O<=X<=1 X=Contable/
la corrupcion frecuencia de de eventos de datos Contable
de los datos eventos de mayor y menor A- NUmero de A mayor
corrupcion de corrupcion. veces que un cercania al 1 A=Contable
los datos? evento de resultara mejor
corrupcién de los B=Contable
datos importantes |b) 0<=Y<=1
se produce. N=Contable
A mayor
N- Numero de cercaniaal 1 Y=Contable/
casos de prueba resultara mejor | Contable
que provoco los
eventos de c) O<=Z T=Tiempo
corrupcion de datos
A mayor Z=Contable/
b) Y=1-B/N cercaniaal 1 Contable
resultara mejor
B- Numero de
veces que un
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evento de
corrupcién de datos
de menor
importancia se
produjeron.

c)Z=AIT6BIT
T- Periodo de

tiempo de
funcionamiento.

Capacidad de
control de
acceso

¢Coémo
controlar el
acceso al
sistema?

Contar el nUmero de
detectar operaciones
ilegales en comparacion
con el niumero de
operaciones ilegales que
se encuentran en las
condiciones.

X=A/B

A- NUmero de
detectar diferentes
tipos de
operaciones
ilegales.

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

O<=X<=1

A mayor
cercania al 1
resultara mejor

X=Contable/
Contable

A=Contable

B=Contable

e Meétricas de Funcionalidad.
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Tabla 14: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Funcionalidad.

" . Interpretacion
Nombre de La métrica se . L Medicion : .
la métrica propone medir Método de aplicacién (formula) del va_lor Tipo de medida
obtenido
Cumplimiento | ¢Como es Cuente el numero de X=1-A/B O<=X<=1 X=Contable/
funcional compatible con | elementos que requieren Contable
la funcionalidad | de cumplimiento que se | A- Namero de A mayor
del producto a han cumplido y comparar | elementos cercania al 1 A=Contable
las normas con el nimero de cumplidos de las resultara mejor
aplicables, los elementos que requieran | funcionalidades B=Contable
estandares y el cumplimiento en las especificadas que
regulaciones? condiciones no se han aplicado
especificadas. durante las
pruebas.
B- Numero total de
elementos
cumplidos con
funcionalidad
especificada.
Cumplimiento | ¢Como se Cuente el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X=Contable/
de estandar de | cumplen las interfaces que se Contable
interfaz interfaces con | cumplieron y la compara | A~ Numero de A mayor
los reglamentos | con el ndmero de interfaces con cercanl’a} al l A=Contable
aplicables, las interfaces a exigir el s:ect):::i;r:jiss resultara mejor B=Contable
normas y cumplimiento de las :
regulaciones? especificaciones. B- Nimero total de
Casos de pruebas
utilizados.
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e Meétricas Madurez.

ANEXOS

Tabla 15: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Madurez.

Nombre dela | La métricase . . Medicién S BRI : .
et . Método de aplicacién . del valor Tipo de medida
metrica propone medir (formula) .
obtenido
Densidad de ¢Cuantos Cuente el niimero de X=1-A1/A2 0<=X X = Contable/
fallos totales fallos totales fallos totales detectados Contable
contra casos fueron y el nimero de casos de | Al - Nimero total En dependencia
de prueba detectados pruebas. de fallos totales del estadio de Al = Contable
durante un detectados. las pruebas. En
periodo de etapas mas A2 = Contable
pruebas A2 - Numero de avanzadas,
definido? casos de pruebas | mientras mas
ejecutados. pequefio, mejor.
Grado de ¢,Cuantas Cuente el niumero de X=Al1/A2 O0<=X <=1 X = Contable/
solucion ante condiciones de | fallos totales que no se Contable
fallos totales | fallo total estan | repitieron en Al - Nimero de A mayor
resueltas? determinado periodo de fallos totales cercam’a} all Al = Contable
pruel.Ja}s bajo N solucionados. (r:izt::'g;amn;egjor, A2 = Contable
condiciones similares. A2 - Nimero total
fallos totales
Mantenga un reporte de | 4 Problemas estén resueltos.
solucién de problemas | reales detectados.
describiendo la situacion
de todos los fallos
totales.
Densidad de ¢Cuantos Cuente el niimero de X=A/ B 0<=X X = Contable/
fallos fallos fueron fallos detectados y Tamafio
detectados compute su Densidad. A - Ndmero total Depende del
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durante un de fallos estadio de las A = Contable
periodo de detectados. pruebas. En
pruebas etapas mas B = Tamafio
definido? B - Tamafio del avanzadas,

producto. mientras mas
pequefio, mejor.
Erradicacion ¢,Cuantos fallos | Cuente el nimero de 1) X=A1/A2 0<=X<=1 1) X=
de fallos han sido fallos resueltos durante ] Contable/
corregidos? el periodo de pruebasy | Al - Numero de A mayor Contable
comparelos con el fallos cercania al 1
solucionados. resultara mejor | Al = Contable

namero total de fallos
detectados y el numero

A2 - Numero total (cuanto menos | A2 = Contable
total de fallos

_ de fallos reales fallos queden)
pronosticados. detectados. 2) Y = Contable/
0<=Y Contable
2) Y =A1/A3
A mayor A3 = Contable
A3 - Numero total | cercania al 0
de fallos latentes resultara mejor
pronosticados. (cuanto menos
fallos queden)
Cobertura de ¢, Cuantos Cuente el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X = Contable/
las pruebas casos de casos de pruebas que Contable
pruebas han sido ejecutados A —Numero de Mientras mas
requeridos han | detectados durante las casos de pruebas | cercano al 1, A = Contable
sido ejecutados | pruebas y comparelo con | que han sido mejor cobertura.
detectados el nimero de casos de realmente B = Contable
durante las pruebas requeridos para | ejecutados, y que
pruebas? obtener una adecuada representan el
cobertura de pruebas. escenario de
operacion durante
las pruebas.
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B — Numero de
casos de pruebas
a ejecutar
requeridos para
cubrir los
requisitos.
Madurez ¢, Estéa bien Cuente el nimero de X=1-A/ B O0<=X<=1 X = Contable/
de las pruebas | probado el casos de pruebas que _ Contable
producto? han obtenido un A —Cantidad de NC | A mayor
resultado satisfactorio que fueron cercania al 1 A = Contable
de los casos realmente dgt.ectadas por resultara mejor B = Contable
ejecutados y comparelo | Utilizar los casos -
con el nimero total de de pruebas.
casos de pruebas B — Nimero de
requeridos para cubrir casos de pruebas
los requisitos. aejecutar para
cubrir los
requisitos.

e Meétricas de Tolerancia ante fallos.
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Tabla 16: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Tolerancia ante fallos.

e o Interpretacion
Nombre de la | La métrica se . L Medicion b : .
B : Método de aplicacion p del valor Tipo de medida
métrica propone medir (férmula) :
obtenido
Evitacion de ¢ Cuantas Cuente el nimero de X=A/B 0<=X <=1 X = Contable/
operaciones funciones estan | casos de prueba de ; Contable
incorrectas implementadas | operaciones incorrectas | A - NUmero de A mayor
con capacidad que fueron evitadas para ocurrenu,a.de fallos cercanla} al 1 Al = Contable
de evitacion de | que no causaran fallos totales criticos 0 resultara mejor, _
: o : serios evitada cuantas mas A2 = Contable
operaciones totales criticos o serios, y : _
incorrectas? comparelo con el nimero . operaciones
A - Numero de incorrectas del
de casos de pruebas
_ casos de pruebas | suario sean
ejecutados a los patrones | _.
_ ejecutados a los evitadas
de operaciones '
) derad patrones de
mcc?rrdectjs consl; erz Qs operaciones
perlg. 9 € prl_Je.Ias A0 | incorrectas (casi
condiciones similares. causantes de
fallos) durante las
pruebas.
Evitar el ¢,Coémo los Cuente el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=Contable/
fracaso patrones de patrones de fallos a Contable
muchas fallas evitar y compara con el A- Numero de A mayor
fueron puestos | niumero de patrones de ocurrencias a cercania al 1 A=Contable
bajo control fallas para ser evitar fallos criticos | resultard mejor,
para evitar fallos | considerado. y graves contra los | el usuario puede | B=Contable
criticos y casos de prueba evitar el fracaso
graves? del patrén de mas a menudo
culpa. criticos o
graves.
B- Numero de
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casos de prueba
ejecutados del
patrén de culpa
(casi causando
insuficiencia)
durante la prueba.

e Métricas de Recuperabilidad.

Tabla 17: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Recuperabilidad.

Interpretacion

Nomk?rg dele | mmsz € Método de aplicacion M?d'C'On del valor Tipo de medida
meétrica propone medir (formula) .
obtenido
Grado de ¢Cuan Pruebe el sistema en la 1) X =(To /To+Tr) 0<=X <=1 X = Tiempo /
disponibilidad | disponible estd | produccion como Tiempo
el sistema para | ambiente durante un 2)Y=A1IA2 A mayor _
su uso durante | periodo de tiempo To — Tiempo de cercania al 1 To —Tiempo
u periodo de especificado ejecutando 1emp resultara mejor ,
i P P { - operacion. Tr — Tiempo
tiempo todas las operaciones del O<=Y<=1
especificado? usuario. Tr — Tiempo de Y = Contable/
_ i reparacion. A mayor Contable
Medlr el periodo d.e’ cercania al 1
tiempo de reparat?lon Al - Total de resultara mejor Al = Contable
cada vez que el sistema | casos de uso del
no estaba disponible software A2 = Contable
durante las pruebas. disponibles
exitosamente,

cuando se han
intentado utilizar.

A2 - Total de
casos de uso del
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software que se
han intentado
utilizar durante el
tiempo de
observacion.

Tiempo medio | ¢Cuél es el Mida el tiempo de X=T/N 0<X X = Tiempo/

de inactividad | tiempo inactividad cada vez que Contable
promedio en el sistema se encuentre T - Tiempo total Cuanto menor
gue el sistema no disponible durante un | de inactividad. sea mejor, el T = Tiempo
se mantiene no | periodo de prueba sistema estara
disponible especificado y compute N - Nimero de inactivo por N = Contable
cuando ocurre el tiempo medio. desastres menos tiempo.
un fallo total y observados.
antes de la
arrancada El peor caso o la
gradual? distribucion del

tiempo de
inactividad deben
ser medidos.

Restaurabilidad| ¢ Cuan capaz es | Cuente el nUmerodede | X= A/B 0<=X<=1 X = Contable/
el producto de restauraciones exitosas y ] Contable
auto restaurarse | comparelo con el nimero | A — Numero de A mayor
luego de un de restauraciones casos de cercania al 1 A = Contable
evento anormal | probadas requeridas por | festauracion mejor y el _

iy o exitosos. producto es mas | B = Contable
0 una solicitud? | las especificaciones.
) capaz de de
Ejemplos de requisitos B —NGmero de restaurarse en
de restauracion son: casos de casos definidos.
restauracion
- funcion deshacer probados por los
requisitos.
- funcion rehacer
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e Métricas de Comprensibilidad.

ANEXOS

Tabla 18: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Conprensibilidad.

Interpretacion

facilmente

descrito por el

Nombre dela | La métricase . L Medicion , .
s : Método de aplicacion . del valor Tipo de medida
meétrica propone medir (formula) .
obtenido
Accesibilidad SA qué Conduzca las pruebas X=A/B 0<X<=1 X =Contable/
a demos proporcion de de usuario. Observe el ] Contable
demos/tutoriales | comportamiento del A - Namero de
pueden acceder | usuario. demositutoriales a A
: los que pueden mayor
los usuarios? quep -
acceder los cercania al 1 A = Contable
- mejor
usyarlos B = Contable
exitosamente.
B - Numero total
de
demos/tutoriales a
los que se puede
acceder.
Comprensibilid | ¢Qué Llevar a cabo pruebas X=A/B O<=X<=1 X= Contable/
ad de la proporcion de de usuario y el usuario Contable
funcién las funciones de | entrevista con A- Numero de A mayor
producto el cuestionarios. Cuente el | funciones de la cercania al 1 A= Contable
usuario podra ndmero de la funcion de | interfaz, cuya resultard mejor
entender interfaz de usuario finalidad es B=Contable
correctamente? | cuando el destino sean correctamente
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comprensibles para el
usuario y compararlo co
el numero de funciones
disponibles para el
usuario.

n

usuario.

B- NUmero de
funciones
disponibles en la
interfaz.

e Métricas de Atraccion.

Tabla 19: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Atraccién.

Interpretacion

Nomtfre_ el | L meues >€ Método de aplicacion M?d'C'On del valor Tipo de medida
métrica propone medir (formula) .
obtenido
Adaptabilidad | ¢Qué Conduzca las pruebas X=A/ B 0<=X<=1 X = Contable/
de la proporcion de de usabilidad. Observe i Contable
aparienciade | los elementos | el comportamiento del A - Numero de A mayor
la interfaz de la interfaz USUAro. elementos de la cercania al 1 A = Contable
interfaz del sistema | resultara mejor
puede ser, por A = Contable

su apariencia,
adaptado por el
usuario para la
satisfaccion del
mismo?

cuya apariencia
puede ser
adaptada por el
usuario.

B - NUmero de
elementos de la
interfaz del sistema
Cuya apariencia
querria adaptar el
usuario.

e Meétricas de Instructibilidad.
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Tabla 20: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Instructibilidad.

Interpretacion

Nomt,)re_ ipla | _amsies >€ Método de aplicacién M?d'c'on del valor Tipo de medida
métrica propone medir (férmula) :
obtenido
Eficacia de la ¢ Qué Cuente el numero de la X=A/B O<=X<=1 X= Contable/
documentacié | proporcion de funcion que se usa Contable
n del usuario y | las funciones correctamente después | A~ NUmero de A mayor
/ o sistemas de | pueden ser de leer la documentacion | fUnciones que se | cercania al 1 A=Countable
ayuda en el utilizados 0 el uso de sistemas de | Pueden utilizar. resultara mejor B=Contable
uso correctamente ayuday comparar con el | g_ 1otal de niimero

después de leer
la
documentacién
o el uso de
sistemas de
ayuda?

ndmero total de
funciones.

de funciones que
ofrece.

Métricas para la medicién de la caracteristica Eficiencia.

e Meétricas de Eficiencia.

Tabla 21: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Eficiencia.

Nomprg dela | Le mentes € Método de aplicacién Mfedicién Intzrgr\;&;ﬁ;:rlon Tipo de medida
métrica propone medir (formula) :
obtenido
Cumplimiento | ¢Como es Cuente el numero de X=1-A/B O<=X<=1 X= Contable/
de la eficiencia | compatible la elemento que requieren . Contable
eficacia del de cumplimiento que se | (X=relacion de A mayor
producto a las han cumplido y comparar elementos cercania al 1 A=Contable
normas, los con el ndmero de cumplimiento resultara mejor _
estandares y elementos que requieran satisf_(?chos en B=Contable
el cumplimiento segtn relacion a la
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regulaciones?

las especificaciones.

eficiencia)

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

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

e Meétricas de Comportamiento en el tiempo.

Tabla 22: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Comportamiento en el tiempo.

Interpretacion

Nomgﬁcd; 2 pﬁi&?:?;&?r Método de aplicacién ?ggﬂﬁ?{; del vqlor Tipo de medida
obtenido

Tiempo de ¢Cudl es el Iniciar una tarea T=(Tiempo al 0<T T=Tiempo

respuesta tiempo especifica. Medir el obtener el

necesario para
completar una
tarea
especifica?

¢, Cuénto tiempo
se tarda antes

tiempo que tarda la
muestra para completar
Su operacion. Mantener
un registro de cada
intento.

resultado)-(Tiempo
al entrar los datos)

Cuanto antes es
mejor
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de que la
respuesta del
sistema a una
operacion
especificada?

e Meétricas de Rendimiento.

Tabla 23: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Rendimiento.

Interpretacion

Nombé[ﬁcdae e pl'ri&itgcrfefﬁr Método de aplicaciéon ?gggﬁ?{; del va_lor Tipo de medida
obtenido

Rendimiento ¢,Como muchas | Calibrar cada tarea de X=AIT 0<X X= Contable/
tareas pueden acuerdo a la prioridad Tiempo
realizarse con | dada por objeto. A- NGmero de El mas grande
éxito en un Iniciar las tareas de tarea completada. | es el mejor A=Contable
perl'odq vario§ puestos de. T= Periodo de T=Tiempo
o_letermlnado de | trabajo. Medir el tiempo tiempo de
tiempo? gue tarda la tarea para observacion.

completar su operacion.
Llevar un registro
electronico de cada
intento.

Métricas para la medicion de la caracteristica Portabilidad.

e Métricas de Adaptabilidad.
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Tabla 24: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Adaptabilidad.

Interpretacion

Nomprg ipla | _amsies >€ Método de aplicacién M?d'c'on del valor Tipo de medida
métrica propone medir (férmula) :
obtenido
Capacidad de | ¢Puede el Observar el X=1-A/B O<=X<=1 X= Contable/
adaptacion al usuario o comportamiento del Contable
entorno del desarrollador de | usuario o mantenedor A- NGmero de A mayor
software software cuando el usuario esta | funciones cercania al 1 A=Contable
adaptarse tratando de adaptar el operativas de las resultara mejor B=Contable
facilmente al software al entorno de | &reas que no se
entorno? operacion. completa o no dio

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

suficiente para
satisfacer el nivel
adecuado durante
la prueba de
funcionamiento
combinado el
software con el
sistema operativo o
el software con
aplicaciones
simultanea.

B- Cantidad total
de la funcién que
se probaron.

e Meétricas de Instabilidad.

95



Catélogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en las pruebas

ANEXOS

Tabla 25: Métrica externa de la subcaracteristica de calidad Instalabilidad.

Interpretacion

Nomprg ipla | _amsies >€ Método de aplicacién M?d'c'on del valor Tipo de medida
métrica propone medir (férmula) :
obtenido
Facilidad de ¢ El usuario Observar el X=A/B O<=X<=1 X= Contable/
instalacion puede comportamiento del ] Contable
facilmente usuario cuando esta A- Numero de A mayor
instalar en el tratando de instalar el casos que un cercania al 1 A= Contable
entorno de software al entorno de usuario tuvo éxito | resultara mejor

en cambiar el B= Contable

funcionamiento de
instalacion para su
conveniencia.

funcionamiento? | funcional.

B- Numero total de
casos que un
usuario ha
intentado cambiar
la operacion de
instalacion para su
conveniencia.
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Anexo 5: Tipos de prueba definidos segun las caracteristicas de calidad de la ISO/IEC

9126.

Caracteristicas de

calidad

Tipos de pruebas

Funcionalidad

Funcionales: Consisten en la revision de los requisitos
aceptados por el cliente contra las funcionalidades presentes en
la aplicacion.

Seguridad: Capacidad del producto de software para proteger
informacion y los datos, para que personas o0 sistemas
desautorizados no puedan leer o puedan modificar los mismos, y
las personas o sistemas autorizados tenga el acceso a ellos. Se
han definido 3 niveles de seguridad.

Volumen (*): Enfocada en verificar las habilidades de los
programas para manejar grandes cantidades de datos, tanto

como entrada, salida o residente en la BD.

Confiabilidad

Recuperacion y tolerancia a fallas: Verificar que los procesos
de recuperacion (manual 0 automatica) restauran
apropiadamente la base de datos, aplicaciones y sistemas, y los
llevan a un estado conocido o deseado.

Benchmark (Comparativa) (*): Es un tipo de prueba que
compara el rendimiento de un elemento nuevo o desconocido a
uno de carga de trabajo de referencia conocido. Esta

en estudio de forma general, pero se ha comenzado a aplicar el
tipo de prueba Comparativa de cédigo, donde se compara el
cbdigo nuevo entregado por el proyecto, con el que se liberd por
el LIPS, de manera que se pueda comprobar que este no ha
tenido cambios o que estos se han realizado solo en la interfaz

del producto.

Eficiencia

Contencidn (*): Enfocada a la validacion de las habilidades del
elemento a probar para manejar aceptablemente la demanda de
multiples actores sobre un mismo recurso (registro de recursos,
memoria, etc.).

Carga: Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los
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limites operacionales de un sistema bajo carga de trabajo
variable, mientras el sistema bajo prueba permanece constante.
La variacién en carga es simular la carga de trabajo promedio y
con picos que ocurre dentro de tolerancias operacionales
normales.

Estrés: Enfocada a evaluar cdmo el sistema responde bajo
condiciones anormales. (extrema sobrecarga, insuficiente
memoria, servicios y hardware no disponible, recursos
compartidos no disponible).

Rendimiento (*): Enfocadas a monitorear el tiempo en flujo de
ejecucion, acceso a datos, en llamada a funciones y sistema
para identificar y direccionar los cuellos de botellas y los
procesos ineficientes.

Picos (*): Se trata de observar el comportamiento del sistema
variando el nimero de usuarios, tanto cuando bajan, como
cuando tiene cambios drasticos en su carga. Esta prueba se
recomienda que sea realizada con un software automatizado que
permita realizar cambios en el nimero de usuarios mientras que
los administradores llevan un registro de los valores a ser

monitoreados.

Mantenibilidad

No se han definido tipos de prueba realizar durante la liberacion,
pues esta caracteristica tiene condiciones particulares. Se esta
estudiando a fondo de qué forma se puede comprobar si las
aplicaciones informaticas que se prueben, cumplen con los
elementos esenciales que lo puedan hacer mantenible en el

tiempo.

Portabilidad

Configuracién: Enfocada a asegurar que funciona en diferentes
configuraciones de hardware y software. Esta prueba es
implementada también como prueba de rendimiento del sistema.
Instalacion: Enfocada a asegurar la instalacion en diferentes
configuraciones de hardware y software bajo diferentes

condiciones (insuficiente espacio en disco, etc.).
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Los tipos de prueba marcados con (*) los casos que estan en estudio para su

implementacién en el LIPS. El resto de los casos se estan ejecutando, algunos con los

probadores de 2do afio y otros directamente con especialistas por el nivel de

complejidad y profundidad.

Se han definido dos tipos de prueba, no asociados a caracteristicas de calidad

especificas, pero que son importantes y se realizan sisteméaticamente:

Evaluacion estética: Las técnicas de evaluacion estética de artefactos del
desarrollo se les conoce de modo genérico por Revisiones, las cuales
pretenden detectar manualmente defectos en cualquier producto del desarrollo,
0 sea, el artefacto se evalla mediante la lectura del mismo, pues no es
ejecutable o no se ejecuta en ese momento.

Pruebas de Regresion: Prueba enfocada a comprobar que las No
Conformidades detectadas en una iteracion fueron resueltas correctamente por
el equipo de proyecto, para poder pasar a la siguiente iteracion, en la que se

comprobara que no se introdujeron errores al corregir los encontrados.

Anexo 6: Requisitos funcionales de la herramienta para la gestién de las métricas.

RF 1: Gestionar Proyecto
1.1 Adicionar proyecto
1.1.1 Nombre del proyecto
1.1.2 Centro
1.1.3 Tipo de proyecto
1.2 Modificar proyecto
1.2.1 Nombre del proyecto
1.2.2 Centro
1.2.3 Tipo de proyecto
1.3 Eliminar proyecto
1.4 Visualizar proyecto
1.5 Buscar Proyecto
RF 2: Asignar métricas
2.1 Asignar métricas a un
artefacto

2.1.1 Proyecto
2.1.2 Artefacto
2.1.3 Tipo de Métrica
2.1.4 Iteracién
2.1.5 Métrica
2.2  Eliminar
métricas a un artefacto
2.3 Visualizar
métricas a un artefacto
2.4 Seleccionar métricas asignar
2.5 Buscar métrica asignada
RF 3: Calcular métricas
3.1 Insertar datos de las métricas
3.2 Calcular métricas

asignacion  de

asignacion de
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3.3 Visualizar célculo de las
métricas
RF 4: Imprimir Reportes de las

métricas calculadas de los proyectos
por tipo de caracteristicas de calidad
RF 5: Evaluar Proyectos
5.1 Seleccionar proyectos
5.2 Seleccionar artefactos a
tener en cuenta en la evaluacién
5.3 Visualizar resultado de la
evaluacion
5.4 Modificar la evaluacion
5.5 Buscar Proyecto evaluado
RF 6: Generar reportes de las
métricas por proyecto
RF 7: Generar reporte General
RF 8: Configuracion
8.1 Adicionar tipo de proyecto
8.2 Madificar tipo de proyecto
8.3 Eliminar tipo de proyecto
8.4 Visualizar tipo de proyecto
8.5 Buscar tipo de proyecto
8.6 Adicionar Centro
8.6.1 Nombre del centro
8.6.2 Especialidad del centro
8.7 Madificar Centro
8.7.1 Nombre del centro
8.7.2 Especialidad del centro
8.8 Eliminar Centro
8.9 Visualizar Centro
8.10 Buscar Centro
8.11 Adicionar tipo de artefacto
8.12 Modificar tipo de artefacto
8.13 Eliminar tipo de artefacto
8.14 Visualizar tipo de artefacto
8.15 Buscar tipo de artefacto
8.13 Adicionar artefacto.
8.13.1 Nombre del artefacto
8.13.2 Tipo de artefacto
8.14 Modificar artefacto
8.13.1 Nombre del artefacto
8.13.2 Tipo de artefacto
8.15 Eliminar artefacto
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8.16 Visualizar artefacto
8.17 Buscar artefacto
8.18 Adicionar evaluacién
8.19 Modificar evaluaciéon
8.20 Eliminar evaluacién
8.21 Visualizar evaluacién
8.22 Buscar evaluacion
8.23 Adicionar iteracion
8.24 Modificar iteracion
8.25 Eliminar iteraciéon
8.26 Visualizar iteracion
8.27 Buscar iteracién
RF 9: Autenticar Usuario
9.1 Usuario
9.2 Contrasefna
RF 10: Gestionar Roles
10.1 Adicionar roles
10.2 Modificar roles
10.3 Eliminar roles
10.4 Visualizar roles
RF 11: Gestionar Usuario
11.1 Adicionar usuario
11.2 Modificar usuario
11.3 Eliminar usuario
11.4 Visualizar Usuario
RF 12: Evaluar Artefacto
12.1 Evaluar artefacto
12.1.1 Proyecto
12.1.2 Artefacto
12.1.3 Iteracién
12.1.4 Evaluacion
12.2 Seleccionar métricas a
tener en cuenta en la evaluacién
12.3 Visualizar resultado de la
evaluacién
12.4 Modificar la evaluacion
12.5 Buscar artefacto evaluado
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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS
GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

Términos:

Actividad: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad que
permite que el trabajo ha realizar sea descrito y entendido de manera precisa por
aguellos que tienen que ejecutarlo.

Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacion creada,
producida, cambiada o utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.
Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le
confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad del software: la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente.

Equipo de desarrollo: Es un grupo de trabajo constituido por una serie de profesores,
investigadores, colaboradores y alumnos unidos en la ilusion de acometer un
determinado proyecto o avanzar en el conocimiento y en la investigacion tedrica y
aplicada.

Estandar: Lo que es establecido por la autoridad, la costumbre o el consentimiento
general. En este sentido se utiliza como sinénimo de norma.

Efectividad: Capacidad de lograr el efecto que se desea 0 se espera.

Gestion: Gestion es la accién y efecto de gestionar o la accién o efecto de administrar.
Comprende todas las actividades de una organizacion que implican el establecimiento
de metas u objetivos, asi como la evaluacién de su desempefio y cumplimiento;
ademas del desarrollo de una estrategia operativa que garantice la supervivencia de la
misma, segun al sistema social correspondiente.

Gestion del conocimiento: Es la gestién de los activos intangibles que generan valor
para la organizacion. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos
relacionados de una u otra forma con la captacion, estructuracion y transmisién de
conocimiento. Por lo tanto, la Gestibn del Conocimiento tiene en el aprendizaje
organizacional su principal herramienta.

Gestién de proyecto: La Gestion de Proyectos tiene como finalidad principal la

planificacion, el seguimiento y control de las actividades y de los recursos humanos y
101



Catélogo automatizado de métricas de calidad para evaluar los productos en
las pruebas

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

materiales que intervienen en el desarrollo de un Sistema de Informacion o en la vida

de un proyecto.

Herramientas: Utensilios o0 provisiones necesarias para poder emprender un proyecto
de software. Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

Indicador: Un indicador es una medida que ofrece una estimacion o evaluacion de
determinados atributos derivados de un modelo definido con respecto a las
necesidades de informacion. Los indicadores son la base para el andlisis y la toma de
decisiones. La medicion se basa siempre en una informacién imperfecta, por tanto
cuantificar la incertidumbre, la precision, o la importancia de los indicadores es un
componente esencial de la presentacion del valor real del indicador.

Medida: proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,
capacidad y tamafo de algunos atributos de un proceso o producto.

Medicién: es el proceso por el cual los nimeros o simbolos son asignados a atributos
o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo a reglas claramente
definidas.

Métrica: una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso

posee un atributo dado.

Norma: La norma es una regla a seguir para alcanzar un fin determinado. Las normas
se crean en Comisiones Técnicas de Normalizacién. Una vez elaborada la norma, esta
es sometida durante seis meses a la opinidn puablica. Transcurrido este tiempo y
analizadas las observaciones se procede a su redaccién definitiva, con las posibles
correcciones que se estimen, publicAndose luego. Todas las normas son sometidas a
revisiones periédicas con el fin de ser actualizadas.

Proceso: Es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un
resultado.

Producto: Conjunto de artefactos que se crean durante la vida del proyecto, como los
modelos, codigo fuente, ejecutables y documentacion.

Proyecto: Combinacion de recursos humanos y no humanos reunidos en una
organizacion temporal para conseguir un proposito, tiene un punto de de comienzo
definido y con objetivos definidos mediante los que se identifican.

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

Requerimiento: Son capacidades o caracteristicas que debe tener el sistema o
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modelo desarrollo para satisfacer la demanda y/o necesidad del cliente.

Técnicas: Sucesidn ordenada de acciones que se dirigen a un fin concreto, conocido y
que conduce a unos resultados precisos.

Unidad de Medida: Una cantidad, definida y adoptada por convencién, con la cual
otras cantidades del mismo tipo se comparan con el fin de expresar su magnitud con
relacion a esa cantidad. So6lo las cantidades expresadas en las mismas unidades de
medida son directamente comparables.

Siglas:

GQM: Goal Question Metric.

IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers,
el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, una asociacion técnico-profesional
mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas.

ISO: Organizacion Internacional de Estandares.

IBM: Es una empresa que fabrica y comercializa hardware, software y servicios
relacionados con la informatica. Tiene su sede en Armonk (Estados Unidos) sus siglas
en inglés, (International Business Machines).

LIPS: Laboratorio Industrial de Pruebas de Software.

PSP: Proceso de Software Personal.

RC: Requerimientos de Calidad.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software. EI SEI es un centro de investigacion vy
desarrollo patrocinado por el departamento de defensa de los Estados Unidos y
gestionado por la Carnegie-Mellon.

SQS: Software Quality Systems.

TSP: Proceso de Software en Equipo.

UCI: Universidad de Ciencias Informéaticas.
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