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Resumen:

La oferta de software evoluciona de forma creciente en el mercado, igualmente la demanda de
dichos sistemas es cada vez mayor. Por lo que se hace necesario producirlos con la mejor
calidad posible siempre en concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento,
explicitamente establecidos con los estdndares de desarrollo correctamente documentados y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.
Ademés para asegurar la calidad de los mismos se requiere de un conjunto de actividades
planificadas y sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el producto (software)
satisfara los requisitos dados de calidad, para poder de esta manera competir en el mercado. Es
por ello que en el siguiente trabajo de diploma se elabora un procedimiento que permitira
evaluar la eficiencia de los componentes de software desarrollados en el CEDIN (Centro de
Desarrollo de Informatica Industrial). Este procedimiento se valida en dos componentes, HMI

(Human Machine Interface) y Seguridad, del proyecto Energia UCI del SCADA-UX.

Palabras clave: software, requisitos, calidad, eficiencia, procedimiento.
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INTRODUCCION

El mundo en el que hoy vivimos es cada vez més dependiente del software, y las necesidades
humanas en todos los sectores, tributan exponencialmente a su desarrollo, sobre todo en
materia de economia digital, evolucibn de empresas y conocimiento. Sin embargo se hace
necesario desarrollar productos que cumplan con los requisitos, se ajusten a los planes y a los
presupuestos asignados, factores de vital importancia para cualquier empresa productora de
software, cuya significacion en el desarrollo de productos informaticos crece vertiginosamente,
convirtiéndose en un elemento imprescindible en el desarrollo de esta industria.

La gran competencia entre las organizaciones que se desenvuelven en esta rama a nivel
mundial exige que se deba asegurar que el proceso de desarrollo de software esté dirigido a
perfeccionar el nivel de satisfaccion del cliente como resultado de las actividades, lo que implica

mejorar la calidad y la eficiencia del producto final.

Cuba todavia no ha alcanzado grandes resultados en materia de software sin embargo no esta
ajeno a ello, entre las tareas priorizadas del gobierno cubano se encuentra potenciar esta
industria, aspirando a alcanzar resultados lo mas rapido posible, para ello es necesario
insertarse en el mercado mundial con productos de alta calidad en cuanto a una serie de
caracteristicas entre ellas la eficiencia, que impulsaran un nuevo paradigma productivo:
Empresa de Software, respondiendo a crecientes demandas del mercado Latinoamericano y
Europeo. Para lograrlo con éxito hay que tener en cuenta aspectos importantes entre los que se
encuentran: la gestién del proyecto, el desarrollo técnico, los sistemas de calidad, incluyendo las

actividades de validacion y el sistema de gestién de configuracién de software.

La Universidad de la Ciencias Informéticas es una muestra fehaciente de la insercion de Cuba
en el camino hacia el universo del software. Hoy después de 8 afios de fundada se pueden
observar algunos logros, teniendo siempre como premisa lograr la mayor calidad del producto

final y como prioridad la plena satisfaccion del cliente.

El centro de Desarrollo de Informatica Industrial (CEDIN) aplica como el resto de la universidad
el Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC). Para garantizar la calidad del
producto final, que es conformado por varios componentes, se requiere que todos los procesos
y artefactos que son resultados del ciclo de vida del software tengan la calidad adecuada, de

esta manera se debe garantizar que los componentes que se van desarrollando a partir de estos
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Introduccion

respondan a los estandares y modelos de calidad aplicados en la universidad. Los
componentes que actualmente se han ido desarrollando en el CEDIN evaltan la eficiencia sin el
uso de un procedimiento, por lo que la forma de conocer el grado de eficiencia se hace muy
subjetiva y los resultados pueden ser insuficientes comprometiendo de esta forma la calidad del
componente que se desarrolla y con ello la calidad del producto final. Medir la eficiencia de los
componentes es de suma importancia para el centro pues es a partir de la misma que se puede
conocer el grado de rendimiento y utilizacién de los recursos sin este dato se trabaja a ciegas, o
sea, se desconoce cuan bien o cuan mal se esta con respecto a la competencia, ademas que si
el componente es liberado y utilizado en un producto X, pero no es lo suficientemente eficiente
se ve comprometida la calidad del producto. Esta situacion pone en riesgo la satisfaccion del

cliente y por consiguiente el prestigio de la universidad.

La situacién problémica antes expuesta plantea la necesidad de dar respuesta al siguiente

problema cientifico:

¢, COmo evaluar un componente software de acuerdo a su Eficiencia en el Centro de Informética

Industrial?

El objeto de investigacidn del trabajo es:

Evaluacién de la calidad de software basado en componentes.
La investigacion tiene como objetivo general:

Elaborar un procedimiento que permita evaluar la Eficiencia de componentes de software que se

desarrollan en el CEDIN.

A partir de este se puede determinar como campo de accion:

Evaluacién de la calidad de un componente de software en cuanto a su eficiencia.
La investigacion tiene como idea a defender:

Si se elabora un procedimiento para evaluar la calidad del software en cuanto a la

eficiencia se debe contribuir a garantizar que todos los componentes de software que se liberen en
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Introduccion

el CEDIN se les pueda medir el grado de eficiencia y por consiguiente de haber algin error con

ellos se pueda remediar a tiempo o0 al menos registrar su presencia.
Para alcanzar el objetivo planteado se trazan las siguientes tareas investigativas:
= Elaboracion del marco teorico a través del estudio del estado del arte.

m  Descripcién de los principales estandares o modelos de calidad con el objetivo de determinar el

gue mas se adecue a la solucioén del procedimiento.

m  Caracterizacion de las distintas técnicas y conceptos de medicion y evaluacion de la calidad de

software en cuanto a la eficiencia para un mejor entendimiento de la problematica.

= Valoracion de la calidad de los componentes de software para definir codmo se podra evaluar la
calidad de un componente en cuanto a su Eficiencia en el Centro de Informatica Industrial
(CEDIN).

= Confeccidén del procedimiento para evaluar la calidad de los componentes en cuanto a la

Eficiencia de los mismos, en el Centro de Informatica Industrial.

= Validacion del procedimiento por el método de caso de estudio en algin componente del
CEDIN.

Entre los métodos de trabajo cientifico utilizados se destacan los siguientes:
Teodricos:

-El método histdrico-logico para el estudio critico de los trabajos anteriores, y para utilizar estos

como punto de referencia y comparacion de los resultados alcanzados.

-El método analitico-sintético al descomponer el problema de investigaciébn en elementos por
separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucion

de la propuesta

Empiricos:

13



Introduccion

-El método estadistico para realizar un estudio de las métricas a utilizar en la elaboracion del

procedimiento.
La presente investigacion tiene la siguiente estructura de capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”, que aborda el marco teérico de la investigacion y el
anadlisis de las normas”. En este capitulo se exponen una serie de definiciones y conceptos que
ayudaran a comprender el tema, entre los conceptos que podemos encontrar estan el de

eficiencia, calidad de productos software, la diferencia entre eficiencia y eficacia, entre otros.

Capitulo 2: “Elaboracion del procedimiento”. Se elabora el procedimiento que permitird medir el

grado de eficiencia de cualquier componente software del CEDIN.

Capitulo 3: “Validacién del procedimiento”. Donde se realiza la validacion del procedimiento en

los componentes HMI y Seguridad pertenecientes al proyecto Energia UCI del Scada-ux.

14



apitulol Fundamentacion tedrica

Introduccion

Teniendo en cuenta que este trabajo de diploma debe contribuir metodolégicamente a evaluar la
eficiencia del software basado en componentes, se hace necesario conocer primeramente los
conceptos de calidad de un producto de software, asi como una breve descripcién de cada una
de las caracteristicas que miden la calidad de un producto o componente software, para luego
profundizar en la caracteristica de eficiencia a la que tributa esta investigacion, asi como a cada
una de sus sub-caracteristicas, lo cual se conocera a través del estudio del estado del arte, del
concepto de eficiencia, asi como las herramientas y técnicas para evaluarla. Este capitulo estara
estructurado en epigrafes que profundizardn en los aspectos antes mencionados y finalmente

apareceran las conclusiones parciales.
1.1 Desarrollo de software basado en componentes.

El desarrollo de software basado en componentes (DSBC), es una tecnologia que ofrece

ventajas en tiempo de desarrollo y reduccién de costos en el proceso de desarrollo de software.

Los desarrollos tradicionales de aplicaciones incurren en altos costos y en una inversién de
tiempo extensa. El iniciar un desarrollo de software desde cero es un reto muy grande, incluso
para una empresa que pueda soportar este proceso. El DSBC busca, dentro de otros objetivos,
reducir el tiempo de trabajo, el esfuerzo que requiere implementar una aplicacion y los costos
del proyecto, y, de esta forma, incrementar el nivel de productividad de los grupos
desarrolladores y minimizar los riesgos globales sin incurrir en gastos exorbitantes. Otra ventaja
es poder integrar lo mejor de las tecnologias para desarrollar una aplicacion de manera
personalizada a la medida de las necesidades de los clientes. El DSBC, pertenece al paradigma
de programacion de sistemas abiertos, los cuales son extensibles y tienen una interaccién con

componentes heterogéneos que ingresan o abandonan el sistema de forma dindmica, es decir
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

gue los componentes pueden ser remplazados, por otros independientemente de su arquitectura
y desarrollo. (1)

1.1.1 Caracteristicas claves para que un elemento sea catalogado como componente.

-ldentificable: Debe tener una identificacion que permita acceder facilmente a sus servicios y
gue permita su clasificacion.

— Auto contenido: Un componente no debe requerir de la utilizacion de otros para finiquitar la
funcion para la cual fue disefiado.

— Puede ser remplazado por otro componente, se puede remplazar por nuevas versiones u otro
componente que lo remplace y mejore.

— Con acceso solamente a través de su interfaz, debe asegurar que estas no cambiaran a lo
largo de su implementacion.

— Sus servicios no varian, las funcionalidades ofrecidas en su interfaz no deben variar, pero su
implementacion si.

— Bien Documentado, un componente debe estar correctamente documentado para facilitar su
busqueda si se quiere actualizar, integrar con otros, adaptarlo, entre otros.

— Es genérico, sus servicios debe servir para varias aplicaciones.

— Reutilizado dinamicamente, puede ser cargado en tiempo de ejecucion en una aplicacion.

— Independiente de la plataforma, Hardware, Software, S.0O. (1)
1.1.2 Tipos de componentes.

Existen varios tipos de componentes clasificados segun criterios como su modificabilidad,
granularidad, fabricante, tecnologia usada; la clasificacion de componentes es un proceso
extenso, ya que un componente involucra en si mismo varios atributos relevantes. En este
segmento se mencionan una serie de clasificaciones de los mismos:

e Cajanegra
e Cajablanca
e Componentes de uso especifico

¢ Componentes de negocio

16



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

e Marcos (frameworks)

e Componentes de aplicacion

e Componentes hechos en casa

e COTS- Component Off The Shelf

e Componentes imperativos (M6dulos, funciones)
e Componentes OO (Clases)

e Componentes distribuidos (Componentes CORBA, Componentes.NET,

Componentes J2EE, Servicios web)

Especificamente este trabajo de diploma tributara a los Componentes Orientados a Objetos y a
los Servicios Web, ya que para medir la eficiencia es necesario que el procedimiento sea
aplicado a un producto o componente terminado, listo para ser usado en un ambiente especifico
bajo condiciones especificas.

1.2 Calidad de un Producto Software

La calidad dentro de la Ingenieria de Sistemas no es mas que la totalidad de aspectos y
caracteristicas de un producto o servicio que tiene que ver con su habilidad de satisfacer las
necesidades declaradas o implicitas, la calidad de productos software es una preocupacion a la
gue se dedican muchos esfuerzos. Sin embargo el software casi nunca es perfecto, se hace
necesario seguir los siguientes aspectos para medir la calidad de este producto: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad, caracteristicas propias del
software que hay que controlar y asegurar, ya que es un producto inmaterial que no se fabrica,

tampoco se degradan fisicamente, sino que se desarrolla.

El software puede tener errores e incidencias pero no similares a los de cualquier equipo de
caracter fisico. La calidad del software se encuentra a la par con la calidad tradicional, pero un
paso atras, debido a que la calidad tradicional tiene varias décadas de historia, mientras que la
calidad de software tiene 50 a 60 afos, para lograrla es de vital importancia tanto la

especificacion como la evaluacién del producto, con este fin la ISO (International Standards
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

Organization) y la IEC (Internacional Electrotechnical Comission) desarrollaron el estandar 1ISO
9126/1991 que mas tarde se dividid en dos estandares relacionados: ISO 9126, relacionado con
la calidad del producto y el estandar 14598, relacionado su la evaluacion. Estas normas logran
medir la calidad del producto software a partir de métricas internas que no es mas que la
capacidad de un conjunto estatico de atributos para satisfacer las necesidades declaradas e
implicitas de un producto de software bajo ciertas condiciones especificadas; o métricas
externas que es la capacidad de un producto software para desarrollar el comportamiento de un
sistema de forma que satisfaga las necesidades declaradas e implicitas de un sistema utilizado
bajo condiciones especificadas , la base sobre la cual las métricas son seleccionadas depende

de los objetivos de negocio especificados para el producto y las necesidades del evaluador. (2)

Dentro de la serie ISO/IEC 9126 se incluyen los siguientes estandares:
- ISO/IEC 9126-1, presenta las propiedades que deberian tener las medidas a utilizar para

comparaciones.
- ISO/IEC 9126-2, presenta las medidas de calidad externas.
- ISO/IEC 9126-3, referido a las medidas de calidad internas.
- ISO/IEC 9126-4, explica las medidas de calidad en el uso.

Dentro de la serie ISO/IEC 14598 se pueden destacar las siguientes normas:

ISO/IEC 14598-1, enumera las medidas aplicables en la evaluacién de software y los

requisitos que aquellas deberian cumplir.
- ISO/IEC 14598-2, explica como realizar la planificacion y gestion de la evaluacion.
- ISO/IEC 14598-3, explica como elegir atributos que representen los requisitos de calidad.

- ISO/IEC 14598-4, regula el proceso y entre otras muchas cosas, proporciona ejemplos
de métodos de evaluacion, como listas, historiales o tablas y recomendaciones en el uso

de los mismos.

- ISO/IEC 14598-5, especifica como adaptar el proceso general de evaluacién a un

entorno mas especifico.
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

- ISO/IEC 14598-6, trata sobre la documentacion del proceso.

La calidad del producto de software se debe desglosar jerarquicamente en un modelo de calidad
compuesto de caracteristicas y sub-caracteristicas que puede usarse como una lista de
chequeo de problemas relacionados con la calidad. A continuacion se dan las definiciones de
cada una de estas caracteristicas:

¢ 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 Confiabilidad, capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucion

especificado cuando se usa bajo las condiciones especificadas.

e 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.

o Eficiencia, capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucion o

desempefio apropiado.

e 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.

¢ Portabilidad capacidad de producto de software de ser transferido de un ambiente a otro.

()
1.3 Eficiencia:; Estado del arte.

La eficiencia es la capacidad del producto software para proporcionar una ejecucion o
desempefio apropiado, en relacibn con la cantidad de recursos utilizados, usados bajo
condiciones establecidas, entre los recursos se pueden incluir otros productos del software, la
configuracién del software y el hardware del sistema y los materiales, (por ejemplo el papel de la

impresion o disquetes), para un sistema que se opera por un usuario, la combinacién de
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia puede ser medida externamente por la
calidad en el uso. (2)

1.1.3 Otras definiciones de eficiencia.

Existen otros conceptos de eficiencia que ayudan a ampliar el empleado en esta investigacion

expuesto anteriormente, entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

- Concepto 6ptimo de Pareto segun el cual una asignacion de recursos A es preferida a
otra B, siy solo si con la segunda al menos algun individuo mejora y ninguno empeora,
es decir un 6ptimo paretiano es una asignacion de recursos que no puede modificarse
para mejorar la situacion de alguien sin empeorar la de otro(s). La garantia de la
existencia de este tipo de equilibrio conlleva al cumplimiento de tres condiciones que
estan relacionadas al término de eficiencia: eficiencia productiva, de intercambio y global.
La primera se cumple cuando existen iguales relaciones marginales, técnicas de
sustitucién entre los recursos empleados para generar outputs. La segunda cuando la
relacion marginal de sustitucion entre los bienes son las mismas para todos los
consumidores y la tercera necesita de la igualdad entre las relaciones marginales de
sustitucion entre pares de bienes y su relacion marginal de transformacion para la

totalidad de los individuos. (3)

- Lindbeck(1971): considerd la diferenciacion de tres extensiones adicionales de la idea de
eficiencia: asignativa, técnica y coordinativa e informativa. La primera de ellas fuerza a
gue los inputs se agrupen en funcion del gusto de los individuos ocasionando de que
curva de transformacion se expanda; la segunda surge de la interpretacion de la funcién
de produccién como el conjunto de los puntos fronteras del conjunto de produccién
guedando particionado asi el espacio de asignaciones en eficientes, ineficientes e
imposibles. Este se trata de un concepto puramente técnico puesto que contempla
Unicamente la relacion entre las cantidades de insumos y sus productos no sus valores.
En tercer lugar la eficiencia coordinativa e informativa se alcanza mediante la

minimizacioén de los costes de la informacion necesaria para la toma de decisiones. (3)

- Farell (1957) fue el primero en dividir el concepto de eficiencia en dos componentes:

técnica y asignativa, ademas de desarrollar un método para el calculo empirico para
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medir la eficiencia relativa. Este trabajo tuvo como antecedentes las investigaciones
realizadas por Koopmans (1951) y Debreu (1951). Koopmans fue quien dio por primera
vez una definicion de eficiencia productiva; centrandose en la eficiencia técnica afirmo
gue una combinacion factible de inputs y outputs es técnicamente eficiente, si es
tecnolégicamente imposible aumentar algin output o reducir algin input sin reducir
simultdneamente al menos otro output o aumentar al menos otro input. Por otra parte
Debreu (1951) propuso la construccion de un indice de eficiencia técnica, al que llamo
“coeficiente de utilizacion de los recursos” que definia como la unidad menos la maxima

reduccion equiproporcional en todos los inputs para un nivel dado de outputs. (3)

1.1.4 Sub-Caracteristicas.

Una de las caracteristicas necesarias para medir la calidad del software es la eficiencia a la cual
acompafan sus sub-caracteristicas que ayudan a desglosar este concepto, haciéndolo de esta

manera mas aplicable:

» Rendimiento, capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos
de respuesta y procesamiento, asi como tasas de produccion de resultados, al realizar

su funcién bajo condiciones establecidas. (2)

» Utilizacion de recursos capacidad del producto de software para utilizar la cantidad y el
tipo apropiado de recursos cuando el software realiza su funcion bajo las condiciones

establecidas. (4)

1.1.5 Diferencias con la eficacia.

Los términos de eficacia y eficiencia suelen ser confundidos y en ocasiones hasta considerados
sinGnimos sin embargo en este contexto no significan lo mismo, pues eficacia es la capacidad
del producto de software de permitir que los usuarios logren objetivos especificados con
precision e integridad en un contexto especificado y estd mas bien relacionado con la calidad
durante el uso siendo esta la perspectiva que tiene el usuario de la calidad de un sistema que
contiene el software, y es medida en lo que se refiere al resultado de usar el software, en lugar
de las propiedades del propio software y puede ayudar a validar la calidad externa que no es
mas que el grado en la que un producto satisface necesidades explicitas e implicitas cuando se

utiliza bajo condiciones especificadas. Mientras que la eficiencia empieza a jugar su papel desde
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la propia construccion del software jugando un papel preponderante en la medicion de la
totalidad de atributos de un producto que determina su capacidad de satisfacer necesidades
explicitas e implicitas cuando es usada bajo condiciones especificas. La nocion de eficacia se
refiere Gnicamente a la obtencién de resultados, sin tener en cuenta los recursos empleados. La
eficacia no implica, necesariamente, eficiencia, pero la eficiencia si implica, como condicién
necesaria, pero no suficiente, a la eficacia; es decir, la eficiencia requiere de la obtencion de
resultados. La eficacia no implica efectividad, pues en condiciones normales se producen
distintas influencias que pueden hacer que los resultados obtenidos varien, sin embargo, la
efectividad si requiere eficacia. Lograr que los procesos sean eficientes, requieren de efectividad
y eficacia. Los resultados obtenidos se pueden interpretar como cuantificaciéon de la meta

propuesta, aun en caso de no lograr los resultados esperados (5)

1.1.6 Herramientas para medir eficiencia.

Para todas las industrias hay marcos de trabajo compuestos por normativas y estandares mas o
menos estables y consensuados, que en forma de modelos ayudan a mejorar o evaluar la
calidad de sus sistemas de produccion. Segun como afrontan las organizaciones el desarrollo
del software, éste puede comportarse como factor de riesgo 0 amenaza para el negocio, o por el
contrario como una poderosa oportunidad. Todas las empresas quieren producir mas rapido,
mejor y con menores costes, y sin duda esto es posible porque la naturaleza del software no es
origen de riesgos y problemas, sino una fuente de oportunidades. Las empresas productoras de
software han ido creando herramientas para medir la eficiencia en mayor o menor medida, entre

las mas completas podemos mencionar:

Frontier Analyst, realiza la evaluacion de la eficiencia mediante el analisis envolvente de datos.
Es un software desarrollado y comercializado por la empresa Banxia Software Ltd. Actualmente
se encuentra en el mercado la versién 3 gue presenta entre otras las siguientes caracteristicas

basicas:

- Capacidad para analizar desde 5 hasta un nimero “ilimitado” de Unidades (dependiendo de

la licencia adquirida).

- Hasta 32 variables Input y Output.
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Las Unidades y variables Input/Output pueden ser habilitadas o deshabilitadas, de manera

individual, en cada analisis.

Editor de datos incorporado.

Pegar datos directamente desde una hoja de calculo.

Importar datos desde ficheros delimitados por tabulaciones.

Copiar tablas y graficos al portapapeles para ser incluidas en informes.

Copiar resultados al portapapeles para analisis posteriores (Nuevo en la versién 3).
Modo de minimizacién Input y maximizacién Output.

Modo de rendimientos constantes y variables a escala.

Interfaz de facil utilizacion por parte del usuario.

Alta calidad en la visualizacién de graficos de todos los aspectos del analisis.

Gestion flexible de los datos disponibles al poder realizar filtrado de datos y habilitar o

deshabilitar tanto Unidades como variables.

Posibilidad de importar tanto desde un fichero como de una hoja de calculo utilizando un

“asistente”.
La seleccién de variables Input/Output permite una rapida comparacion entre Unidades.
Impresion de informes de resultados.

Posibilidad de establecer pesos al objeto de asegurar que los factores mas importantes son

siempre considerados.
Informes de puntuaciones de eficiencia con diversos métodos de clasificacion.

Herramienta para disefiar informes personalizados (opcional).
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- Herramienta para publicar los resultados en formato web (Publish to Web) y facilitar asi su

distribucion via intranet/internet.
- Eficiencia cruzada (opcional, para usuarios avanzados). (6)

v Indicadores, es una herramienta para medir la eficiencia en el uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en los centros de educacion superior en Cuba. Con la
integracion de las TIC en los centros universitarios (intranet, pizarras digitales en las aulas, salas
multiusuario, entre otras), se abren nuevas ventanas al mundo que permiten a estudiantes y
profesores el acceso a cualquier informacién necesaria en cualquier momento, la comunicacién
con comparieros y colegas de todo el planeta para intercambiar ideas y materiales, para trabajar
juntos. El Ministerio de Educacion Superior (MES) ha trazado indicadores para garantizar la
eficiente utilizacion de los medios informaticos. Dichos indicadores permitiran: Medir cambios a
través del tiempo. Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones. Utilizarlos
como instrumentos para evaluar y dar surgimiento al proceso de desarrollo. “Indicadores” se
propone gue una organizacidon, un proyecto, una nhueva tarea, deben concretarse en
expresiones medibles, que sirvan para expresar cuantitativamente dichos objetivos y tareas, y
son los encargados de esa concrecion. Esta herramienta adopté como concepto de indicador los
compendios, conjuntos o selecciones de datos basicos, que permite calificar un concepto
abstracto y a su vez provea del detalle cuantitativo y cualitativo de un conjunto de objetivos con
el fin de medir el progreso logrado con respecto a las metas. Partiendo que una de las utilidades
de los indicadores es la toma de decisiones a continuacién se enumeran diferentes tipos de
indicadores que se pueden utilizar de acuerdo a las necesidades reales, que apoyaran la toma

de acciones de acuerdo a sus resultados.

- Indicadores Cuantitativos, son los que se refieren directamente a medidas en nidmeros o

cantidades.

- Indicadores Cualitativos, son los que se refieren a cualidades. Se trata de aspectos que no
son cuantificados directamente. Se trata de opiniones, percepciones o juicio de parte de la

gente sobre algo.

- Indicadores Directos, son aquellos que permiten una direccién directa del fenémeno.
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- Indicadores Indirectos, cuando no se puede medir de manera directa la condicion
econOmica, se recurre a indicadores sustitutivos o conjuntos de indicadores relativos al

fendmeno que nos interesa medir 0 sistematizar.

- Indicadores Positivos, son aquellos en los cuales si se incrementa su valor estarian

indicando un avance hacia la equidad.

- Indicador Negativo, son aquellos en los cuales si su valor se incrementa estarian indicando

un retroceso hacia la inequidad.

Después de definido que tipo de indicadores existen para verificar, 0 chequear la situacion real
los autores asumen que se deben tener en cuenta los aspectos relacionados de como realizar la

medicién pues con la misma se completara el proceso de la toma de decisiones.

La medicion nos permite planificar con mayor certeza y confiabilidad. También discernir con
mayor precision las oportunidades de mejora de un proceso dado. Se puede analizar y explicar

como han sucedido los hechos. (7)

La medicion de la eficiencia técnica mediante el Andlisis Envolvente de Datos: en su forma
operativa basica es una metodologia utilizada para la medicion de eficiencia comparativa de
unidades homogéneas, es decir, que tienen una misma finalidad, la racionalidad. Partiendo de
los insumos y productos, proporciona un ordenamiento de los agentes otorgadndoles una
puntuacion de eficiencia relativa. De esta forma, los agentes que obtengan el mayor nivel de
producto con la menor cantidad de insumos seran los mas eficientes del grupo y por tanto,
obtendran los puntajes mas altos. El método de estimacion envolvente de datos evalla la
eficiencia de una unidad tomadora de decisiones refiriéndose al “mejor” productor. Considera
gue una unidad productiva es eficiente, y por tanto pertenece a la frontera de produccién,
cuando produce mas de algun output sin generar menos del resto y sin consumir mas inputs, o
bien, cuando utilizando menos de algun input, y no mas del resto, genere los mismos productos.
La idea es comparar cada unidad no eficiente con aquella que lo sea, y a la vez tenga una
técnica de produccién similar, es decir, que utilice inputs en proporciones similares para producir

outputs parecidos.
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1.1.7 Las métricas para la medicion de la caracteristica eficiencia

Las métricas externas de eficiencia deben ser capaces de medir un atributo como es
rendimiento o consumo de tiempo y el comportamiento en la utilizacién de los recursos del

sistema, incluyendo al software, durante las pruebas y la implantacion. Estas son:

- Meétricas de rendimiento, miden el crono-comportamiento del sistema que no es mas que el

tiempo que demora el sistema en dar una respuesta determinada.

- Meétricas de utilizacion de recursos, miden atributos de utilizacién de los recursos como los

dispositivos de entrada y salida.
1.4 Definicion de procedimiento.

Un procedimiento es la accién de proceder o el método de ejecutar algunas cosas. Se trata de
una serie de pasos definidos que permiten realizar un trabajo de forma correcta, hace referencia
a las normas de desarrollo del proceso, siendo una secuencia de pasos repetibles y
determinista, esto quiere decir que para los mismos conjuntos de valores de salida, siempre se

obtendran los mismos conjuntos de valores de entrada.

Especificamente el tipo de procedimiento al que se refiere en esta investigacion se trata de una
secuencia de pasos finitos que van a dar solucion al cdmo medir lo qué ya esta descrito en las
normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 sobre la eficiencia de software, compuesto
esencialmente por términos y definiciones, normas generales, manuales del procedimiento, y el

desarrollo del procedimiento.
Conclusiones Parciales.

En este capitulo se han visto los principales conceptos usados en la investigacion llegando de
esta manera a la conclusién que el Desarrollo de Software Basado en Componentes es una de
las metodologias de desarrollo mas importantes en la actualidad, la reduccién en tiempos,
costos y riesgos asociados en el proceso de construcciéon de software son sélo algunas de las
razones que confirman su importancia, sin embargo se hace cada vez mas necesario
producirlos con calidad para de esta manera satisfacer las necesidades de los clientes y no ver

comprometido la calidad del producto total, se profundiza en la caracteristica de eficiencia
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debido a que es objetivo de la investigacion, pues se considera de suma importancia el uso de
los recursos y el tiempo de ejecucion de los componentes para que éstos cumplan con sus
expectativas. De igual manera se hace referencia a las normas de calidad que hoy guian este
proceso y que especifican qué es lo que se debe hacer para obtener productos con calidad a
partir de cada una de las caracteristicas. Se especifica la diferencia entre eficiencia y eficacia ya
gue usualmente suelen ser confundidas. Por tanto se puede concluir en que se hace cada dia
mas necesario obtener componentes software con el mayor grado de eficiencia posible

garantizando de esta manera una parte de la calidad del producto software.
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Introduccion:

En este capitulo se define la solucion del procedimiento que permitird evaluar la eficiencia de
componentes de software en el Centro de Desarrollo de Informatica Industrial, esta dividido en
cuatro etapas: la primera de ellas es en la que se define la fase de desarrollo en la que se
encuentra el componente segun la metodologia RUP, aunque también es aplicable a cualquier
otra, esta descripcién incluye las caracteristicas que se necesitan conocer del componente para
pasar a la segunda etapa donde se describe la evaluacion de la eficiencia y cada una de las
sub-caracteristicas a través de las métricas internas y externas definidas en las normas ISO/IEC
9126 e ISO/IEC 14598, estableciendo luego rangos de valores que indican el grado de
cumplimiento de la misma, luego se pasa a la parte practica correspondiente a la tercera etapa
donde se ejecutan las mediciones y se obtienen los resultados que seran procesados en la

cuarta etapa de este procedimiento.
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Etapas del procedimiento para evaluar la
eficiencia de componetes de software

Etapal: Caracterizacién del componente a evaluar en
cualquier fase de desarrolo

Etapa2: Descripcion de la evaluacion

Etapa3: Ejecucion de la medicion de la eficiencia

Etapa4: Procesamiento de la informacion obtenida de
la medicion

1L L

llustracion 1: Etapas del procedimiento

2.1 Nombre del procedimiento

Evaluacién de la eficiencia de componentes de software.

2.2 Objetivos
Proporcionar una serie de pasos finitos y repetibles que permitan evaluar la eficiencia de

software basado en componentes en el Centro de Desarrollo de Informatica Industrial (CEDIN).

2.3 Alcance

El procedimiento se podra aplicar en todos los componentes que se desarrollen en el CEDIN.
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2.4 Referencias.

Manual de procedimientos IPP-1000:2008.

ISO/IEC 14598 Evaluacion de los productos de software

ISO/IEC 9126-3 Métricas Internas.

NC-ISO/IEC 9126-4. ANEXO B- Tablas.

2.5 Responsables.

Ejecuta: Administrador de Calidad y/o Desarrollador.

Responsable de su ejecucion: Grupo de Gestién de la Calidad del CEDIN.

Revisa y actualiza este procedimiento: Jefe del grupo de Gestién de la calidad (GGC) del
CEDIN.

Fiscaliza su cumplimiento: Jefe del grupo de Gestién de la calidad (GGC) del CEDIN.
2.6 Términos y definiciones.

RUP: Metodologia de desarrollo de software cuyas siglas en inglés significan Rational Unified

Process.

Rendimiento: Capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de

respuesta y procesamiento.

Componente de software: Paquete coherente de artefactos de software que puede ser

desarrollado independientemente y entregado como una unidad.
2.7 Normas generales

El procedimiento, que est4d formado por una serie de pasos finitos, debe ser iterado
secuencialmente a partir de las etapas antes descritas, para lograr el éxito en su ejecucion es
necesario que el equipo de trabajo integrado por los administradores de la calidad y los

desarrolladores indistintamente, estén totalmente preparados para su aplicacion, para ello es
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necesario conocimiento sobre la eficiencia de componentes de software y la calidad de dichos
componentes de manera general, lo que permitira una mayor comprensién del procedimiento

que deberan dominar a la perfeccion.
2.8 Etapas del procedimiento.
2.8.1 Etapal: Caracterizacion del componente a evaluar en cualquier fase de desarrollo.

En esta etapa se describen una serie de actividades que permitirdn un conocimiento lo mas
profundo posible del componente a evaluar, segun la fase de desarrollo en la que se encuentra,
gue determinara en gran medida el rol que aplicara el procedimiento, ya que en dependencia de
la misma el procedimiento podra ser aplicado por el administrador de la calidad y/o el
desarrollador, es importante también conocer el tipo de componente asi como sus
requerimientos. A continuacion se muestran una serie de actividades que definen esta primera

etapa.

Actividades para la etapa1: Caracterizacion del componente
a evaluar en cualquier fase de desarrollo

3: Especificar quién

ejecutael
2: Definir la fase en procedimiento para
o : la que se encuentra cadaunade las sub
1 Deseribinsltipo el componente caracteristicas de
de componentey R Y s . :
e consecuentemente eficienciasegun el
sus requerimientos
losroles que lo estadoy la fase de
aplican. desarrollo del
componente en
cuestion.

llustracion 2: Actividades para la etapa 1
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2.8.1.1 Descripcion del tipo de componente y sus requerimientos.

A través de la consulta a diferentes artefactos del expediente del proyecto en dependencia de la
fase en la que se encuentre el componente se hace una descripcion de este, teniendo en cuenta
fundamentalmente el tipo de componente, asi como sus requerimientos, en la presente
investigacion se ha profundizado en dos tipos de componentes fundamentales, atendiendo a las
necesidades del CEDIN:

El primero de ellos los componentes distribuidos (Servicios web):

Los componentes de servicios web posibilitan que aplicaciones de diferentes plataformas
tecnolégicas puedan usar servicios de otras aplicaciones, los servicios web son pequefas
aplicaciones que pueden ser publicadas, localizadas e invocadas desde cualquier sitio web o
red local basados en estandares abiertos de Internet. Combinan los mejores aspectos de la
programacion basada en componentes y la programacion web, y son independientes del
lenguaje en el que fueron implementados, del sistema operativo donde funcionan, y del modelo

de componentes utilizado en su creacion.

Los servicios web surgieron como aplicaciones remotas accesibles por Internet (usando
Servlets, JSP, ASP y otra tecnologia web) utilizadas para la programacion web en entornos de
comercio electrénico. Con la consolidacion de XML, los servicios web empezaron a utilizar
mensajes en XML para la consecucion de transacciones distribuidas utilizando el protocolo de
transferencia HTTP. Hoy dia los repositorios de servicios web son un punto de referencia muy

importante para los desarrolladores de aplicaciones basadas en componentes web.

El segundo Componentes Orientado a Objeto (Clases):

El desarrollo de estos componentes tiene gran importancia pues posibilita en gran medida la
reutilizacion de codigo y la extension de este en sistemas complejos, agilizando de esta manera
su desarrollo y mantenimiento. Estos sistemas estdn basados en el paradigma de la
programacion orientada a objetos, donde dichos objetos son tratados como bloques de
construccion légicos, siendo cada objeto una instancia de una clase y relacionandose las clases
entre si, logrando de esta manera relacionar al sistema con el mundo real y facilitando el trabajo

en equipo.
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» La eficiencia tiene dos sub caracteristicas fundamentales: la primera de ellas es el rendimiento,
capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de respuesta y
procesamiento, asi como tasas de produccion de resultados, al realizar su funcién bajo
condiciones establecidas y la segunda es la utilizacion de los recursos, capacidad del
producto de software para utilizar la cantidad y el tipo apropiado de recursos cuando el software
realiza su funcion bajo las condiciones establecidas que dependen en gran medida de los

requerimientos del componente, es por ello que se hace necesario conocer:
e La version del sistema operativo
e EIIDE de programacion utilizado
e La capacidad de la memoria RAM

e Otras necesidades de hardware como: El uso de dispositivos externos, el tipo de

microprocesador, la capacidad del disco duro y otras.

2.8.1.2 Definir la fase en la que se encuentra el componente y consecuentemente los

roles que lo aplican.

Las fases que se definiran a continuacién son las pertenecientes a la metodologia RUP, que es
la que se esta utilizando actualmente por la mayoria de los proyectos del centro, sin embargo el
procedimiento puede ser aplicado por un proyecto desarrollado bajo cualquier otra metodologia,
basta solo con especificar el nombre de la misma y la fase en la que se encuentra, para poder

de esta manera asignar el/los rol/es que aplicaran el procedimiento.
La metodologia RUP se divide en cuatro fases:
¢ Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.

e Elaboracién: Se especifica en detalle la mayoria de los casos de usos del producto y se
disefia la arquitectura del sistema. El resultado de esta fase es una linea base de la

arquitectura.
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Construccion: En esta fase se crea el producto, la linea base de la arquitectura crece

hasta convertirse en el sistema completo.

Transicion: El producto se convierte en version beta, un nimero reducido de usuarios
con experiencia prueban el producto e informa de defectos y deficiencias. Los
desarrolladores corrigen los problemas e incorporan algunas de las mejoras sugeridas.

Los roles que podran aplicar el procedimiento son:

El administrador de la calidad: quien participa en el analisis y recoleccién de datos para
la elaboracion de las métricas, elabora el plan de mediciones para medir el rendimiento y
la utilizacion de los recursos, colabora en las auditorias realizadas al proyecto, guia el
disefio y ejecucién de las pruebas que comprobaran el grado de eficiencia del software,
por tanto debe ser una persona con gran conocimiento sobre la calidad de los
componentes de software y especificamente sobre la eficiencia y sus sub-caracteristicas,
comprometido con el centro y con los proyectos en los que trabaja, para lograr realizar

evaluaciones que tributen a un mejor desarrollo del software basado en componentes.

El desarrollador: debe aplicar eficientemente sus amplios conocimientos sobre técnicas
de programacion y disefio de algoritmos, poner todas sus habilidades I6gicas en crear
software cada vez mas eficientes, entre sus responsabilidades se encuentran: disefiar la
arquitectura del software de manera tal que sea lo mas eficiente posible, convirtiendo la
especificacion del sistema en cdodigo fuente ejecutable, integrar los componentes del
sistema sin perder el grado de eficiencia de que logra cada uno por separado, analizar,

procesar y evaluar los resultados de la aplicacién del procedimiento.

2.8.1.3 Especificar quién ejecuta el procedimiento para cada una de las sub-

caracteristicas, segun el estado y la fase de desarrollo del componente.

El procedimiento puede ser ejecutado, por dos roles, el desarrollador o el administrador de la

calidad, que lo haran en dependencia del estado del componente (desarrollo o terminado): en

desarrollo, a esta etapa puede corresponder cualquier fase del RUP, pues comprende desde

gue se determinan los objetivos y la visién del proyecto hasta que este es liberado, y es
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precisamente en este momento donde el componente pasa al estado de terminado que
corresponderia en su primera version a la fase de transicién del RUP.

La eficiencia tiene dos sub-caracteristicas: El rendimiento y la utilizacion de los recursos, las que
deben ser evaluadas tanto en el estado de desarrollo como en el de terminado, a continuacion

se muestra una tabla donde se resume lo antes expuesto:

Estado Sub-caracteristicas

Utilizacion de

Desarrollador Rendimiento

Administrador

de la calidad recursos

Desarrollo Inicio X X X

Elaboracion X X X

Construccion X X X X

Transicion X X X X
Terminado Inicio

Elaboracion

Construccion

Transicion X X X X

Tabla 1: Correspondencia de las sub-caracteristicas por estado fase y rol

2.8.2 Etapa2: Descripcion de la evaluacion.

En esta etapa se definen tedricamente dos aspectos fundamentales, la identificacion de las
métricas internas y externas, que se aplicaran a cada sub-caracteristica de la eficiencia y luego
se estableceran criterios de evaluacion a través de los cuales se pueden analizar los resultados
obtenidos al aplicarlas, o que permitira arribar a conclusiones sobre el estado de la eficiencia

del componente a evaluar.
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Actividades para la etapa2: Descripcion de
la evaluacion

L ¥
1: Identificar
métricas internas .
y 2: Definir la
externas .,
. evaluacion de los
correspondientea
resultados
cadasub .
_ obtenidos.
caracteristicade la
eficiencia.

llustracion 3: Actividades para la etapa2

2.8.2.1 Identificar las métricas internas y externas correspondientes a cada sub-

caracteristica de la eficiencia.

Para evaluar satisfactoriamente la eficiencia de cualquier componente software es necesario
aplicar métricas a cada una de las sub-caracteristicas con las que se podra obtener un valor
cuantitativo de este requisito tan importante para lograr la calidad de los productos, y a partir de
estos resultados aplicar acciones correctivas que permitan mejorarlo total o gradualmente, o en
Gltima instancia al menos conocer el grado de dificultad existente en este aspecto. A

continuacion se definen las métricas a utilizar por sub-caracteristica:

Sub Nombre Definicién Metas Procedimiento | Ejecutores
de la de andlisis

Caracteristica métrica
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Tiempo de T = Tiempo empleado ¢ Cuanto

respuesta

en obtener el resultado

tiempo toma
completar
una tarea
en
particular?
¢Cuanto
toma antes
de que el
sistema
responda a
determinada

operacion?

Comience una
tarea
especifica.
Mida el tiempo
gue ésta toma

en completar

una  muestra
hasta que
concluya la
operacion
emprendida.
Guarde los

registros de

cada intento.

Desarrollador

Administrador
de la calidad
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Tiempo de
espera

Utilizacion de Tiempo de

recursos

espera del
usuario
ante la
utilizacion
de los
equipos de
E/S

X =TalTb

Ta -

Tiempo
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total

dedicado a esperar

Tb -

Tie

mpo

consumido por la tarea

T = Tiempo empleado

en esperar
culminacion
operacion

equipo de E/S

por
de
de

la
una

un

¢Queé
proporcion
del

los usuarios

tiempo

dedican a
esperar por
una
respuesta
del

sistema?

¢;Cual es el
impacto de
la utilizacion
de los
equipos de
E/S en el
tiempo de
espera de
los

usuarios?

Ejecutar los
casos de
pruebas en
situaciones
caracteristicas
y tareas
concurrentes.
Mida el tiempo
que toma
completar las
operaciones
seleccionadas.
Guarde un
registro de
cada intento y
calcule el
tiempo medio
para cada caso
0 situacion.
Ejecute un
amplio namero
de tareas
concurrentes 'y
mida el tiempo
de espera del
usuario ante la
utilizacién  de
los equipos de
E/S

Desarrollador

Administrador
de la calidad

Desarrollador

Administrador

de la calidad
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Relacion X=AT ¢ Cuantos Calibre las | Desarrollador
entre  los errores de | condiciones de
errores de A = Numero de | on4a prueba. Emule A Administrador
memoria mensajes de alerta 0 | ¢ ar0n una condicion  de la calidad
el tiempo | fallos del sistema identificados  en  que el

] durante el | sistema haya
T = Tiempo de
» ) periodo de  alcanzado un
operacion del usuario _ o
tiempo maximo de

especificado
, Y con una
utilizacion

de recursos

especificada

carga. Ejecute
la aplicacion y
registre el
namero de

errores debido

? a fallos de
memoria

Tabla 2. Métricas por sub-caracteristicas

2.8.2.2 Definir la evaluacion de los resultados obtenidos.

En este acdpite se define cdmo evaluar y aplicar las métricas de acuerdo a la tabla
anteriormente expuesta. A continuacion se explicara el significado cuantitativo de las variables

por cada sub-caracteristica:

< Rendimiento:

» Tiempo de respuesta:

0 < T A mayor prontitud (menor tiempo) resultara mas eficiente el rendimiento de la aplicacion.

Escala: La escala de tiempo es relativa a la unidad de medida con la que se mida el tiempo. T =

Tiempo
Fuentes: Informe de evaluacién Reporte de operacion, midiendo el tiempo.

» Tiempo de espera:
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0 <= X Cuanto menor resultard mejor.

Escala: Absoluta Tipo de medida: X =tiem/tiem TA = tiempo TB = tiempo.
Fuentes: Informe de evaluacion Reporte de operacién, midiendo el tiempo.
Utilizacion de los recursos:

Tiempo de espera del usuario ante la utilizacion de los equipos de E/S:

0 < T Mas corto resultara mejor.

Escala: Relativa Tipo de medida: T = Tiempo.

Fuentes: Informe de evaluacion Reporte de operacién, midiendo el tiempo.
Relacién entre los errores de memoria y el tiempo:

0 < X Més pequefia, mejor.

Escala: Relativa Tipo de medida: x=A/T A = contable T = tiempo.

Fuentes: Reporte de operacion, midiendo el tiempo.

Sin embargo, como se puede apreciar existe mas de una métrica para evaluar cada sub-
caracteristica por lo que se hace necesario, unificar las mismas en una sola férmula que

mostraremos a continuacion.

Rendimiento:

R= (TR+TE)/2

R= rendimiento, TR= tiempo de respuesta, TE= tiempo de espera

Utilizacién de los recursos:

Ur= (Teu + Re)/2
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Ur= Utilizacion de los recursos, Teu = Tiempo de espera del usuario ante la utilizacion de los
equipos de E/S, Re= Relacion entre los errores de memoria y el tiempo.

Los niveles de eficiencia de cada una de las sub-caracteristicas estaran dados en la siguiente

escala:

Nivel de eficiencia Intervalo
Alto 0<=X<1
Medio 1<=X<1.5
Bajo X>=1.5

Tabla 3: Niveles de eficiencia

Donde X es el valor de cada sub-caracteristica.

2.8.3 Etapa3: Ejecucidon de la medicion de la eficiencia.

Esta es la etapa del procedimiento donde realizan los calculos explicados en la etapa anterior y
se tabulan los resultados para un analisis posterior. En esta etapa se debe tener extremo
cuidado al realizar los calculos y medir los tiempos pues, un error en ello conduciria

indudablemente al fracaso de la evaluacion de la eficiencia de cualquier componente.

Actividades para la etapa3: Ejecucion de la
medicion de la eficiencia

1: Tabular el

, 2: Analizar el
calculo de las

.. resultado del
métricas por )
calculo de las

sub L
. meétricas
caracteristica 41

&

llustracion 4: Actividades de la etapa3
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2.8.3.1 Tabular el célculo de las métricas por sub-caracteristica:

En esta actividad se calculan las métricas y se guardan los resultados en la siguiente tabla para
luego ser analizados.

Métrica Resultado
Sub-

caracteristica

Rendimiento = Tiempo de respuesta
Tiempo de espera

Utilizacion de Tiempo de espera del
recursos usuario ante la utilizacion

de los equipos de E/S

Relacion entre los errores

de memoria y el tiempo

Tabla 4: Resultado de las métricas

2.8.3.2 Analizar el resultado del calculo de las métricas.

Esta actividad es totalmente dependiente de la anterior pues es a partir de ella de donde se
podra analizar y calcular los valores de las sub-caracteristicas y ubicarlos en el nivel segun la
escala anteriormente definida, para luego poder tomar acciones correctivas de los mismos en

caso gue sea necesario. Estos valores se mostraran en la siguiente tabla:

Valor Nivel
Sub-caracteristica

Rendimiento

Utilizacion de recursos
Tabla 5: Resultado de las sub-caracteristicas

El valor de la sub-caracteristica se obtiene luego de haber aplicado la férmula definida en la
actividad 2.8.2.2, y el nivel se obtiene comparando los resultados obtenidos con la escala

definida en la misma actividad.
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2.8.4 Etapad: Andlisis de la informacién obtenida de la medicion.

En esta Ultima etapa es donde se define como sera el procesamiento de toda la informacién
obtenida anteriormente, esta etapa es de suma importancia pues es donde se deja la constancia
de la evaluacién hecha, se genera el artefacto de salida del procedimiento que constituye un
documento importante para posteriores analisis de dicha evaluacién y va incluido en el plan de
aseguramiento de la calidad (PPQA) del expediente del proyecto al cual pertenece el

componente a evaluar.

Actividades para la Etapa4: Analisis de la
informacion obtenida de la medicion

\ %
2: Analizar los
1: Elaborar el errores y
informe de la definir
evaluacion acciones
| correctivas.
\ Y &

llustracion 5: Actividades para la etapa4d

2.8.4.1 Elaborar el informe de la evaluacion.

Este informe es el artefacto que genera la aplicacién del procedimiento, su estructura esta
expuesta en el anexo 1, donde quedan recogidos los resultados del célculo de las métricas
correspondientes a las sub-caracteristicas rendimiento en la que se calcula el tiempo de espera
y el tiempo de respuesta y la utilizacion de los recursos calculdndose tiempo de espera del

usuario ante la utilizacion de los equipos de E/S y la relacién entre los errores memoria tiempo.

Al haber méas de una métrica por sub-caracteristica el informe recoge también el resultado de la

aplicacion de las férmulas que aunan las métricas en un solo resultado, de igual manera y no

43



Capitulo 2 Solucion Propuesta

menos importante es el andlisis de la escala de comparacion de niveles de las sub-

caracteristicas, dando una evaluacion cuantitativa de cada una de ellas.
2.8.4.2 Analizar los errores y definir acciones correctivas.

Al aplicar el procedimiento pueden surgir varios errores que comprometan la eficiencia del
componente, por lo que se hace necesario, tomar acciones correctivas. Para ello el informe
también consta de la siguiente tabla que se debe llenar una vez concluida la ejecucion del

procedimiento y que sera utilizada en las préximas iteraciones de este.

Acciones correctivas
Errores encontrados

Tabla 6: Errores y acciones correctivas

A continuacion se muestran algunos de los errores mas comunes y sus acciones correctivas:

Errores comunes Acciones correctivas

Tiempo empleado en obtener el resultado | Verificar la compatibilidad de hardware o

demasiado largo(en la escala mayor que 1.5) | analizar en el caso del desarrollador cuan
Optimo es el cédigo.

Tiempo empleado en esperar por la | Verificar la compatibilidad con el sistema

culminacion de una operacién de un equipo de @ operativo, comprobar la integridad del

E/S demasiado largo(en la escala mayor que @ dispositivo

1.5)

Gran cantidad de errores de memoria tiempo Ponerse en contacto con el equipo de

(mas de 5 para cada ejecucion) desarrollo para una verificacion de codigo

Uso excesivo de recursos Ponerse en contacto con el equipo de
desarrollo para una optimizacion de cédigo

Tabla 7: Errores comunes y sus correspondientes acciones correctivas
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Conclusiones Parciales

En este capitulo se expone la propuesta de procedimiento para evaluar la eficiencia de los
componentes de software del CEDIN, a partir de las cuatro etapas propuestas se podra sin lugar
a dudas, profundizar en las caracteristicas del componente a evaluar, aplicar la métricas que
evallan la eficiencia, calcular resultado de dicha evaluacion, ubicar los niveles de eficiencia
segun la escala aqui definida, y por ultimo procesar los datos y archivarlos en el Informe del
procedimiento de la investigacion que constituye el artefacto de salida de la misma y puede ser

utilizado para proximas iteraciones del procedimiento.
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Introduccion:

En este capitulo se realiza la validacién del procedimiento para evaluar la eficiencia de los
componentes software del CEDIN, especificamente se validaron los componentes HMI y
Seguridad del proyecto Energia UCI.

3.1 Descripcion del procedimiento.

En este acapite se realiza la descripciéon del procedimiento comin a ambos componentes pues

los dos pertenecen al proyecto Energia UCI del SCADA-ux.

- El propésito de la aplicacién de este procedimiento es conocer el grado de eficiencia
de los componentes antes mencionados, en cuanto a las sub-caracteristicas
rendimiento y utilizacién de los recursos, asi como la detecciones de posibles errores

en los mismos y la aplicacion de acciones correctivas en caso de encontrar alguno.
- Elrol que ejecuta el procedimiento es el Administrador de la calidad

- La computadora en la que se ejecutd el procedimiento tenia los siguientes
requerimientos de hardware: Procesador Intel(R) Pentium(R) Dual- Core CPU
3.00GHz, memoria instalada (RAM)1 GB, disco duro 250 GB y motherboard Dell.

Es necesario aclarar que el procedimiento es valido siempre que al componente a evaluar sea
posible aplicarle al menos una de las métricas, en este caso al componente HMI no se le aplic
la métrica, Tiempo de espera del usuario ante la utilizaciéon de los equipos de E/S, pues el
componente no utiliza dispositivos de entrada o salida, esta métrica es una de las dos utilizadas
para medir la sub-caracteristica utilizaciébn de los recursos, en este caso el valor de la misma
estaria dado por el resultado de la aplicacion de la otra métrica que la mide; al componente
Seguridad solo fue posible aplicarle la métrica Tiempo de respuesta pues este carece de interfaz
visual, necesaria para aplicar el resto de las métricas, por lo que la sub-caracteristica utilizacion

de los recursos no sera medida en este componente y su nivel de eficiencia lo determinaré el
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rendimiento mostrado al aplicar la métrica anteriormente dicha. Lo anteriormente argumentado

se resume en la siguiente tabla:

Sub-caracteristicas

Rendimiento

Utilizacion de los

recursos

Métricas

Tiempo de respuesta

Tiempo de espera

Tiempo de espera del
usuario ante la
utilizacion de los
equipos de E/S

Relacion entre los
errores de memoria y

el tiempo

Tabla 8: Métricas que se aplican por sub-caracteristicas

3.1.1 Componente HMI.

3.1.1.1 Descripcion del tipo de componente:

Seguridad

X

El nombre del componente es HMI (Human Machine Interface) son sus siglas en inglés, se

encuentra clasificado entre los componentes imperativos (Mddulos), utilizando para su

desarrollo la programacion Orientada a Objetos, se encuentra en el estado de terminado, el

proyecto al pertenece este componente esta inmerso en el programa de mejora ubicando al

mismo en la fase de despliegue que este propone.

HMI tiene dos vistas una para Ejecucion y otra para la Edicién, la eficiencia de su ejecuciéon

depende en gran medida del trafico y la velocidad de la red en ese momento, pues este permite

gue desde cualquier PC se puedan acceder a los datos del servidor logrando la supervision y el

control de forma gréfica de los procesos y el sistema.
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llustracion 7: Vista edicion de HMI
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3.1.1.2 Calculo de las métricas:

< Rendimiento:

- Al aplicar la métrica Tiempo de respuesta se calcula que el tiempo empleado en

obtener el resultado es:
T=1s.

Siendo un buen resultado a pesar de haber sido aplicada en un horario donde el trafico en la red

es muy elevado pudiendo incrementar el tiempo real de respuesta.

- El resultado de la aplicacién de la métrica Tiempo de espera, que no es mas que la
proporcion del tiempo los usuarios dedican a esperar por una respuesta del sistema,
fue el siguiente:

X=5.3/5=1.06
El promedio de estas dos métricas da un valor de 1.03 s siendo este el valor final de la sub-
caracteristica de rendimiento.

«» Ultilizacion de los recursos:

En esta sub-caracteristica como solo se aplica la métrica Relacion entre los errores de memoria
y el tiempo, su valor coincide con el de la métrica.

X=0/1=0

El sistema no presenté ningun error de memoria durante la ejecucion del procedimiento por
tanto sus resultados fueron éptimos.

A continuacién se muestran los resultados por métricas:

Sub- Métrica Resultado
caracteristica

Rendimiento | Tiempo de respuesta 1
Tiempo de espera 1.06
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Utilizacion de Tiempo de espera del -
recursos usuario ante la utilizacion

de los equipos de E/S

Relacion entre los errores | 0
de memoria y el tiempo

Tabla 9: Resultado de la aplicacion del procedimiento a HMI

En la siguiente tabla se muestran los resultados por sub-caracteristicas:

Sub-caracteristica Valor Nivel Error
Rendimiento 1.03 Alto +-05
Utilizacién de 0 Alto 0
recursos

Tabla 10: Niveles por sub-caracteristicas para HMI

En el caso de la sub-caracteristica Rendimiento existe un error de +- 0.5, debido al tiempo de
latencia que se produce por el abarrotamiento de la red, pues para ejecutar ese componente es
necesario conectarse a un servidor. Es valido aclarar que la validacion se hizo en un horario de
un gran trafico en la red, por lo que el error es el mayor posible y teniendo en cuenta su valor el

nivel de esta sub-caracteristica es alto.
3.1.1.3 Analisis de resultados:

Como se puede observar al aplicar las métricas al componente HMI perteneciente al proyecto
Energia UCI del SCADA-ux, todas arrojan resultados positivos, no encontrando errores en el
componente que comprometa la eficiencia y concluyendo que este componente es totalmente

eficiente teniendo altos niveles de rendimiento y utilizacién de los recursos.

3.1.2 Componente Seguridad

3.1.2.1 Descripcion del tipo de componente:

El nombre del componente es Seguridad, se encuentra inmerso en el programa de mejora,
dentro de la fase de despliegue que este propone, esta clasificado entre los componentes
imperativos (Médulos), utilizando para su desarrollo la programacion Orientada a Objetos y se

encuentra en el estado de terminado.
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Este componente carece de interfaz visual pues su objetivo es proveer las funcionalidades
necesarias para garantizar el trabajo a los usuarios autorizados, garantizando la proteccién
contra ataques maliciosos o incluso involuntarios por parte tanto de personas como de recursos,

entre los que se pueden encontrar fallos de electricidad o problemas de red.

3.1.2.2 Caéalculo de las métricas.

En este componente como se explic6 anteriormente solo se aplica la métrica Tiempo de

respuesta correspondiente a la sub-caracteristica de rendimiento, cuyo célculo dio un valor de:
T=0.01s

El valor del rendimiento de este componente es excelente pues su tiempo de respuesta es

instantaneo.
A continuacién se muestran los resultados:

Sub-caracteristica Valor Nivel

Rendimiento 0.01 Alto
Tabla 11: Niveles de rendimiento para Seguridad

3.1.2.3 Anadlisis de resultados:

Los resultados de la aplicacion del procedimiento en el componente seguridad son
impresionantes, su valor es muy préximo a 0 por lo que alcanza un nivel de rendimiento alto, no

observandose errores al ejecutarlo.
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3.2 Comparacion entre los componentes:

P —
/\

H Rendimiento

m Utilizacion de los
recursos

Componente HMI

llustracion 8: Resultado del procedimiento para HMI

Seguridad
0’01 /\
0,008 -
0,006 -
0,004 - B Rendimiento
0,002 -
0
Componente
Seguridad

llustracion 9: Resultado del procedimiento para Seguridad
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Ambos componentes alcanzaron resultados elevados, la diferencia que se observa entre el
rendimiento y la utilizacion de los recursos de HIM esta dada porque en el componente no se
utilizan dispositivos de entrada o salida y el mayor peso de la medicion de la eficiencia cae en el
rendimiento sin embargo aun asi los resultados de esta sub-caracteristicas son muy positivos,
en el caso de seguridad a pesar de no medirsele la utilizacién de los recursos por la carencia de
interfaz visual, los resultados del rendimiento son magnificos, por lo que se concluye que ambos
componentes poseen caracteristicas de eficiencia similares, pues corresponden al mismo

proyecto y se encuentran en estado terminado, integrados y listos para usarse eficientemente.
Conclusiones Parciales:

En este capitulo se aplicé el procedimiento a los componentes HMI y Seguridad del proyecto
Energia UCI, llegando a la conclusién de que ambos son totalmente eficientes, pues los
resultados alcanzados los ubican en un nivel elevado de cada una de las sub-caracteristicas

gue miden la eficiencia.
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CONCLUSIONES GENERALES:

Al realizar este trabajo de diploma se le ha dado cumplimiento a su objetivo general, obteniendo
un procedimiento que permite evaluar la eficiencia de los componentes software desarrollados
en CEDIN.

Aportando a los Administradores de calidad y Desarrolladores, una serie de pasos
consecutivos y finitos que explican cémo llevar a cabo lo que esta definido en las normas
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.

Ademas este procedimiento se aplicé a dos componentes del CEDIN, pertenecientes al proyecto
Energia UCI, obteniendo resultados satisfactorios, lo que valida su realizacion.
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RECOMENDACIONES

Para dar continuidad a este trabajo de diploma se recomienda:

Ejecutar el procedimiento propuesto en todos los componentes que se desarrollen en el CEDIN
y de esta manera contribuir a una mayor calidad de los productos liberados.

Elaborar una herramienta donde se puedan gestionar los resultados de la aplicacion del

procedimiento.

Capacitar a los administradores de la calidad y desarrolladores del CEDIN para la correcta

aplicacion del procedimiento.
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ANEXOS.

Anexo 1: Informe de Evaluacién de la Eficiencia

\ Informe

8 Universidad ., A .
Uc de as iencas Evaluacion de la Eficiencia de Componentes Software

Informaticas

1 Descripcion del componente que se evaluara

<Breve descripcion del componente que se evaluard, asi como de sus requerimientos>

e Estado y Fase del componente a evaluar.

<Se especifica estado y fase del componente que se evaluara auxiliandose del expediente del
proyecto>

¢ Identificar el rol que ejecuta la evaluacion

<Se especifica el rol que ejecuta el procedimiento>

¢ Identificar quién ejecuta el procedimiento segun la fase y el rol

<Se identifican las sub-caracteristicas de la eficiencia que se vayan a evaluar segun las
necesidades del rol encargado de ejecutar el procedimiento, y la fase del ciclo de vida en el que
se encuentre>

2 ldentificar métricas

<Se identifican las métricas necesarias para cada sub-caracteristica, en la siguiente tabla se

realiza esta actividad>

Sub- Nombre de las métricas escogidas para

caracteristica realizar la evaluacion

3 Ejecucion de la evaluacion
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<Se procede a ejecutar la evaluacion del procedimiento>

e Calcular métricas

<Se realiza el célculo de las métricas seleccionadas.

En la siguiente tabla se recoge todo el proceso de evaluacion>

Sub-caracteristica Valor Nivel
Rendimiento
Utilizaciéon de recursos

Tabla: Ejecucion de la evaluacion

4 Analizar posibles resultados

<Se analizan los resultados dando las conclusiones de la evaluacion efectuada.

Incluir en el plan de mediciones las métricas escogidas para realizar la evaluacion.



