Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 5
U c I lhformaticas

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de:

“Ingeniero en Ciencias Informaticas”

Titulo: Procedimiento para evaluar la
Mantenibilidad de componentes de software

Autora: Camila Martinez Ortega
Tutora: MSc. Liudmila Reyes Alvarez

Co-Tutora: Ing.Yadira Morales Alamo

La Habana, 25 de mayo del 2011

“Ano 53 de la Revolucion”




DECLARACION DE AUTORIA

DECLARACION DE AUTORIA

Declaro ser autor de la presente tesis y reconozco a la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias

Informaticas los derechos patrimoniales de la misma en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Camila Martinez Ortega

Firma del Autor

MSc. Liudmila Reyes Alvarez

Firma del Tutor

Ing. Yadira Morales Alamo

Firma del Co-Tutor



DATOS DE CONTACTO

DATOS DE CONTACTO

MSc. Liudmila Reyes Alvarez
Graduada como Ingeniera en Ciencias Informaticas en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI)

en el afo 2007.
Empresa: Universidad de Ciencias Informaticas UCI
Direccion: Carretera a San Antonio Km. 2 1/2 Torrens, Boyeros La Habana.

e-mail: Ireyes@uci.cu Teléfono: 837-2741

Ing. Yadira Morales Alamo
Graduada como Ingeniera en Ciencias Informéticas en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI)
en el afio 2008. Actualmente pertenece al Grupo Calidad del Centro de Desarrollo de Informética Industrial

(CEDIN) de la UCI, donde desempefia la funcién de Jeja del Grupo de Calidad.
Empresa: Universidad de Ciencias Informéaticas UCI
Direccion: Carretera a San Antonio Km. 2 1/2 Torrens, Boyeros La Habana.

e-mail: yalamo@uci.cu Teléfono: 837- 3201



mailto:lreyes@uci.cu
mailto:yalamo@uci.cu

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi mamé por ser mi razén de ser, a mi hermanita por ser la persona
mas linda y angelical que siempre ha estado a mi lado. A mi abuela Rosa por siempre
apoyarme y demostrarme su carifio, y a mi abuela Aydeé por todo el tiempo y amor que me

dedico.



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a mi mama porque gracias a su sacrificio y apoyo he llegado

hasta aqui, a mis abuelas que ofrecieron todo su amor y dedicacién para mi formacion.

Doy gracias a Adrian, mi compafiero y novio en la universidad, que desde los inicios de mi
carrera ha estado cerca de mi, ayudandome a salir adelante, a mi amiga Yanet quien ha

sido como mi familia en la universidad.

Gracias a mis comparieras Nory, Dayana y Yeni, a mi compafiero Ray, en particular a mis

tutoras Liudmila y Yadira y a mi oponente Mariela por su colaboracion en el desarrollo de
este trabajo.

En fin, a esas personas que han influido en esta inolvidable etapa de mi vida.

iMuchas Gracias!



RESUMEN

RESUMEN

Esta investigacion propone un procedimiento para la evaluacion de la calidad de la mantenibilidad en el
Centro de Desarrollo de Informéatica Industrial (CEDIN). Su realizacién estuvo motivada ya que el CEDIN
esta orientado por Lineas de Productos de Software (LPS), empleando el método Desarrollo de Software
Basado en Componentes (DSBC) por su reduccién en costos y tiempo, el mismo ha alcanzado madurez y
ya se aplica en la industria, pero entre las deficiencias que afectan a esos componentes estd la
necesidad de evaluar la calidad de los mismos y se persigue con este estudio aplicar un procedimiento
gue permita evaluar si cumple con la calidad requerida, especificamente en cuanto a la mantenibilidad en

sus productos.

Se comenzara la investigacion realizando un estudio del estado del arte con vista a elaborar el marco
tedrico, abordando las técnicas empleadas para el mantenimiento del software, asi como la aplicacion de
estandares con este mismo propdsito. Conjuntamente se empleardn conceptos relacionados con el
objetivo de estudio que facilitaran un mejor entendimiento de los aspectos necesarios a dominar para el

desarrollo de la solucion.

El desarrollo del procedimiento para evaluar la mantenibilidad de los componentes software esta dividido
en 3 etapas, en las cuales se realizan varias actividades para una mayor comprensiéon del mismo y se
involucran artefactos tanto de entrada como de salida. La evaluacidén se realizara a partir de la fase de
desarrollo en que se encuentre el componente, centrdndose en las diferentes fases de la metodologia
Rational Unified Process (RUP), donde se mediran los atributos de la mantenibilidad en las fases donde

ellos intervengan.

Finalmente el procedimiento serd aplicado para su validacion a dos componentes software desarrollados

en el CEDIN y asi comprobar si los mismos poseen calidad, en cuanto a la mantenibilidad.

Palabras Claves: Mantenibilidad, Calidad, Procedimiento, Evaluacion
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Debido a la progresiva y creciente produccion de software en el mundo y a la contendida competencia
entre sus productores se hace cada vez mas necesario desarrollar software con la mayor calidad, aspecto
fundamental para el reconocimiento a nivel mundial de los productos software y la satisfaccion de los
clientes. Los desarrolladores, apoydndose en las nuevas tecnologias, producen software cada vez mas
rapido debido a la competitividad del mercado y a la demanda existente. Esta precipitacion en la
concepcion del software es una de las razones por las cuales no se cumplen todos los aspectos
necesarios para producir software con la calidad requerida, ya que no se respetan los factores ni criterios
establecidos por las normas de calidad implantadas.

Uno de los grandes problemas que afronta actualmente la esfera del desarrollo de soluciones informaticas
es la calidad del software. Desde la década del 70, este tema ha sido motivo de preocupacion para
especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de software, dando lugar a que surja una

interrogante fundamental: ¢ Como evaluar la calidad del software?

La Industria Cubana del Software (ICSW) no estd ajena a los problemas existentes con relacién a la
calidad de software; uno de sus principales centro de desarrollo de soluciones informaticas es la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) fundada en el 2002 con el objetivo de formar profesionales
en el campo de la informéatica para la produccién de software destinado a la informatizacion de la sociedad
cubana y a la comercializacion de sus productos software. Debido a tan primordial misién, la universidad
centra todos sus esfuerzos en producir software de calidad para satisfacer las expectativas de sus clientes
y alcanzar prestigio a nivel mundial, donde la competencia se incrementa cada vez mas rapido; para ello
se han trazado varias estrategias como es incluir el método Desarrollo de Software Basado en
Componentes (DSBC), por sus ventajas en la reduccién de costos, tiempo y riesgos asociados al proceso

de construccién del software.
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INTRODUCCION

Dentro de la universidad se encuentra el Centro de Desarrollo de Informética Industrial perteneciente a la
Facultad 5, el cual desarrolla software a través de Lineas de Productos de Software empleando el
Desarrollo de Software Basado en Componentes como estrategia para lograr productos con mayor calidad
pero incluso asi los componentes aqui desarrollados adn tienen deficiencias en cuanto a esta, como asi

lo demuestran las evaluaciones llevadas a cabo por el Grupo de Gestion de la Calidad (GGC) del Centro.

Una de las caracteristicas de calidad necesarias para obtener un producto por excelencia es la
mantenibilidad, la cual brinda la posibilidad de que un sistema sea modificado para corregir fallos, mejorar
su funcionamiento y adaptarse a los cambios de ambientes. En consecuencia, la mantenibilidad esta
relacionada con la facilidad de mantenimiento, a mayor mantenibilidad, menores costes de mantenimiento

y viceversa.

Existen normas de calidad que explican los aspectos a tener en cuenta en el proceso de evaluacion de la
calidad como es el ejemplo de la norma ISO/IEC 9126 Ingenieria de software -Calidad del producto, la
cual define seis caracteristicas necesarias para la calidad del software. Otra norma aplicada en el proceso
de evaluacion es la ISO/IEC 14598 Tecnologia de Informacion- Evaluacion del producto software donde
se define que hacer para evaluar la calidad y la norma ISO/IEC 14764 Ingenieria de software-Procesos del
ciclo de vida del software -Mantenimiento que aborda sobre el proceso de mantenimiento del software

después de terminado este.

Para dar solucion al problema de calidad de la mantenibilidad de los componentes desarrollados en el
CEDIN seria factible el uso de un procedimiento que permita a los administradores de calidad y a los
desarrolladores evaluar la mantenibilidad durante el ciclo de desarrollo de los componentes a través del

uso de estas normas.

Situacion problematica

En el Centro de Desarrollo de Informatica Industrial (CEDIN) se determina entre las principales dificultades
que el grupo de calidad realiza una evaluacién subjetiva de la misma, generalmente evaluando que se
cumplan los requisitos solicitados por el cliente por lo que se limita a estimar otras caracteristicas que
influyen en la calidad o requisitos no funcionales como son la mantenibilidad, usabilidad, portabilidad y

eficiencia lo que impide minimizar el equilibrio entre las caracteristicas de calidad, asi como ofrecer datos
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respecto a puntos fuertes y débiles del producto evaluado, lo que propicia, finalmente, la baja calidad del
producto. Se hace imprescindible para garantizar una O6ptima evaluacion tener en cuenta otros atributos, o
sea, evaluar objetivamente cada caracteristica de la calidad de los componentes software. Una de las
caracteristicas necesarias a evaluar es la mantenibilidad la cual es precisa para localizar y reparar
defectos e incluir nuevas funcionalidades, en caso de obviar esta caracteristica provoca que los productos
sean liberados inmunes a detectar deficiencias o causas de fallos, mal funcionamiento ante cambios de
mejoras o adaptaciones del software a nuevos ambientes y distanciarse de las normas o convenciones

gue se relacionan con la mantenibilidad.
Por todo lo antes expuesto conlleva al planteamiento del Problema Cientifico:

v' ¢Cbémo evaluar componentes software de acuerdo a la Mantenibilidad en el Centro de Desarrollo
de Informética Industrial?
Teniendo como Objeto de Investigacion: La calidad de componentes software en cuanto a su
Mantenibilidad.

Persiguiendo como Objetivo General: Desarrollar un procedimiento para evaluar la calidad de

componentes de software en cuanto a su Mantenibilidad.

Delimitando como Campo de Accidn: La evaluacion de la calidad de componentes software en cuanto

a su Mantenibilidad.

Se precisa como ldea a defender: Con el desarrollo de un procedimiento para evaluar la calidad del
software en cuanto a su Mantenibilidad se pretende que los desarrolladores garanticen que los
componentes sean mantenibles y los evaluadores evallen objetivamente la mantenibilidad de los

componentes software que se desarrollan en el Centro.
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Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes Tareas de Investigacion:

v' Andlisis de las fuentes de informacién para a partir del estado del arte en relaciéon con el tema

elaborar marco teoérico.

v' Descripcién de los estandares de calidad con el objetivo de explicar el que mas se adecue a la

solucién del procedimiento.

v Definiciobn de conceptos de medicion y evaluacion de la calidad de software en cuanto a la

mantenibilidad para un mejor entendimiento de la problemética.

v' Estudio de la calidad de los componentes de software para definir como se podra evaluar la
calidad de un componente en cuanto a su Mantenibilidad en el Centro de Desarrollo de

Informética Industrial.

v' Elaboracion del procedimiento para evaluar la calidad de los componentes en cuanto a la
Mantenibilidad de los mismos, en el Centro de Desarrollo de Informatica Industrial.

v Validacion del procedimiento por el método de caso de estudio en algin componente del Centro
de Desarrollo de Informatica Industrial para registrar sus resultados en el Informe Evaluacién de
la Mantenibilidad.

v Elaboracién del Informe Evaluacion de la Mantenibilidad para incluirlo en el Plan de Aseguramiento

de la Calidad del documento Plan de Desarrollo de Software.

Los Métodos de la Investigacion utilizados en el presente trabajo de diploma son:
Métodos Teoricos:

v' Analisis Histérico-Légico: permite constatar tedricamente como ha ido evolucionando el tema en
cuestion con el objetivo de caracterizar la situacién actual para conocer si existe algun

procedimiento que resuelva el problema cientifico planteado.

v' Analitico-Sintético: permite la extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan
con el objeto de estudio para comprender y plantear a partir de fuentes bibliograficas la importancia

de evaluar la calidad en cuanto a la mantenibilidad.
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Métodos Empiricos:

v

v

Observacion: es el instrumento universal del cientifico, se realiza de forma consciente y orientada
a un objetivo determinado, permite la recogida de la informacién en diferentes momentos de la

investigacion.

Estadistico: permite obtener informacién numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto,

donde se comparan magnitudes medibles y conocidas.

El documento esta estructurado de la forma siguiente:

v

En el capitulo 1 “Fundamentacién Tedrica” esta dedicado a la revision del estado del arte para
elaborar marco tedrico donde se investiga a cerca los de conceptos asociados al objeto de estudio,
asi como explicar el uso de las normas empleadas como guias en el desarrollo de la solucién y

conocer la importancia de la misma.

En el capitulo 2 “Propuesta del Procedimiento” se aborda acerca de cémo se desarrolla el
procedimiento que facilitard a los desarrolladores concebir componentes software mantenibles y a
los aseguradores de calidad evaluar que cumpla correctamente con la caracteristica referenciada a

través de estrategias de medicion.

En el capitulo 3 “Validacion del Procedimiento” se describe la validacién del procedimiento

tomando como caso de estudio algun componente software desarrollado por el CEDIN.

Conclusiones de la investigacion donde se exponen las principales conclusiones del trabajo
presentado asi como una propuesta para futuras investigaciones que se pueden derivar a partir del

mismo.

Anexos
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

FUNDAMENTACION TEORICA
INTRODUCCION

En el presente capitulo se reflejan los temas fundamentales que sustentan la investigacion. En él se
abordan varios conceptos asociados a la calidad del software y a la mantenibilidad. Se introduce en el
tema de la evaluacion de la calidad abordando a cerca de los estandares y las métricas usados en el
mismo. Se hace un estudio del estado del arte para conocer sobre las técnicas empleadas en el
mantenimiento del software. Se tendra presente el dominio de estos conocimientos para el desarrollo de
un nuevo procedimiento que se ajuste a los componentes software desarrollados en el CEDIN.

1.1 CALIDAD EN LA PRODUCCION DE SOFTWARE

1.1.1 Calidad de Software

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), es una propiedad o conjunto de propiedades
inherentes de algo en especifico, que permiten apreciarlo como igual, mejor o peor que las restantes de su
especie. También es totalidad de las caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud a

satisfacer las necesidades expresadas o implicitas.

De acuerdo a la terminologia de la IEEE la calidad de un sistema, componente o proceso de desarrollo de
software, se obtiene en funcién del cumplimiento de los requerimientos iniciales especificados por el

cliente o usuario final. [1]

La norma ISO/IEC 9126 define la calidad del software como el grado en que un producto de software

satisface las necesidades explicitamente solicitadas y las necesidades implicitas esperadas por el cliente.

[2]
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Segun Roger S. Pressman es “la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas

implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”. [3]

Por tanto se concluye que la calidad desde el punto de vista del software es la concordancia de este,
producido con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente. Teniendo en cuenta ademas que el uso de estdndares y las

normas de desarrollo permiten que se consiga la calidad.

1.1.2 Evaluacion de la calidad del software

El Comité Técnico ISO/IEC es la fusién de la 1SO (International Standards Organization) que emite
normativas cuya adopcion es obligatoria legalmente y la IEC (International Electrotechnical Comission)
gue tiene como objetivo promover la normalizacion en todas las cuestiones relacionadas con la
electrotécnica. Debido al creciente uso de la informatica, lo que conlleva que importe mas la calidad que la
cantidad de los productos software, estas dos organizaciones antes mencionadas desarrollaron el
estandar ISO/IEC 9126/1991 “Evaluacién de productos de software — Caracteristicas de calidad y guias

para su uso” que mas tarde se dividié en dos estandares relacionados.

Esta norma definié seis caracteristicas de calidad del producto software para ser evaluadas utilizando
métricas validadas o comUnmente aceptadas y describié un modelo de evaluacién de los productos de
software. Por cuanto estas caracteristicas de calidad y sus métricas asociadas pueden ser Utiles no solo
para la evaluacion de los productos de software, sino también para definir los requisitos de calidad. Esta
norma ha sido reemplazada por dos normas interrelacionadas, cada una de ellas formadas por multiples
partes: La norma ISO/IEC 9126 (Calidad de los productos de software) y la ISO/IEC 14598 (Evaluacion de
los productos de software).

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

llustracion 1. [2]
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Recursos y Proceso de Producto de Efecto del

medio I evaluacion software producto de |
ambiente X software

Soporte de la Proceso de Métricas Meétricas Métricas de la
evaluacion evaluacién internas externas calidad en uso
‘ 14598-1 ‘
14598-3
14598-4 -
14598-1 21261 ‘
14598-4
14598-6 9126-3 9126-2 9126-4

llustracion 1: Relacién entre las normas de las series ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 14598.

La evaluacién de productos del software para lograr la calidad de los mismos es uno de los procesos del
ciclo de vida de desarrollo del software. La calidad del producto de software se puede evaluar al medir:

» Los atributos internos (tipicamente por las medidas estaticas de productos intermedios).

» Los atributos externos (por lo general mediante el comportamiento del programa cuando se
ejecuta).

» Los atributos de la calidad durante el uso (cuando el producto seré usado por los clientes).

1.1.3 ¢Como se evalla la calidad del software?

La evaluacion de la calidad del software es el proceso de verificar que se cumpla cada caracteristica de
calidad a través de un procedimiento o técnica, guiado por estandares de calidad que facilitardn un mejor

entendimiento sobre cada aspecto a evaluar.
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Es prioridad que los productos software vayan siendo evaluados a medida que se van construyendo, para
ello se hace necesario llevar en paralelo la evaluacién al proceso de desarrollo donde participaran tanto

los desarrolladores como los administradores de calidad.

Para evaluar la calidad del software es necesario, ante todo, definir una estrategia de medicién. Una vez

establecida esta, el proceso de evaluacién, que requiere los siguientes pasos: [4]

Definir el software que va a ser controlado
Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de control

Crear o determinar los métodos de valoracion de los indicadores

vV V VY V

Definir las regulaciones organizativas para realizar el control

1.1.4 Estandares para evaluar la calidad de software

Segun la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO), un estandar es un conjunto de
acuerdos documentados que contiene especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados

constantemente.

1.1.4.1 Estandar ISO/IEC 9126

Durante muchos afios se buscé en la Ingenieria de Software un modelo Unico para expresar calidad, por
lo que fue propuesto como estandar internacional para la medicion de la calidad del software el estandar
ISO/IEC 9126, el cual establece caracteristicas de calidad, subcaracteristicas y métricas asociadas que
pueden utilizarse no sélo para evaluar un producto software, sino también para definir requerimientos de

calidad.

Esta norma define seis caracteristicas fundamentales como requisitos no funcionales que el software debe
cumplir para obtener un certificado de calidad. Estas seis caracteristicas son para la calidad interna y

externa, que son ademas divididas en subcaracteristicas. Las caracteristicas definidas son: [2]
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Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad m Mantenibilidad Portabilidad

llustracion 2: Caracteristicas de Calidad.

Calidad interna: total de caracteristicas del producto de software desde una perspectiva interna. La
calidad interna se mide y se evalla con respecto a los requisitos de la calidad interna. Durante la
aplicacion del cédigo, la revision y el ensayo se pueden mejorar algunos detalles de la calidad del
producto de software. [2]

Calidad externa: total de caracteristicas del producto de software desde una perspectiva externa. Es la
calidad que se obtiene cuando se ejecuta el software, y por lo general se mide y evalla mientras se

somete a ensayo en un ambiente simulado, con datos simulados, y utilizando métricas externas. [2]

Dentro de la norma ISO/IEC 9126 se incluyen los siguientes estandares: [2]

ISO/IEC 9126-1: presenta las caracteristicas y subcaracteristicas para la calidad interna y externa.
ISO/IEC 9126-2: presenta las métricas de calidad externa.
ISO/IEC 9126-3: presenta las métricas de calidad interna.

ISO/IEC 9126-4: explica las métricas de calidad en el uso.

1.1.4.2 Estandar ISO/IEC 14598

La serie de normas ISO/IEC 14598 indica los requisitos a tener en cuenta para la aplicacion de los
métodos de medicién y para el proceso de evaluacion, proporcionando un entorno de trabajo para la
evaluacion de la calidad de diferentes tipos de productos software. Dentro de la serie ISO/IEC 14598 se
pueden destacar las siguientes normas:
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ISO/IEC 14598- Parte 1 Vision General

Béasicamente provee una vision general de las otras cinco partes y explica la relacion entre la evaluacion
del producto software y el modelo de calidad definido en la ISO/IEC 9126. [5]

ISO/IEC 14598- Parte 2 Planificacion y Gestién

Esta parte contiene los requerimientos y las guias para las funciones de soporte tales como el
planeamiento y gestion para la evaluacién del producto del software. Fundamentalmente, en esta parte, se

planifican las mediciones y las actividades de evaluacion. [5]
ISO/IEC 14598 - Parte 3 El Proceso para Desarrolladores

Esta parte provee los requerimientos y las recomendaciones para la evaluacion del producto software
cuando la evaluacién es conducida en paralelo con el desarrollo y llevada a cabo por el desarrollador. Se
enfoca en el uso de indicadores que pueden predecir la calidad final del producto midiendo los productos
intermedios que se desarrollan durante el ciclo de vida. [5]

ISO/IEC 14598 - Parte 4 El Proceso para Compradores

Esta parte provee los requerimientos y las recomendaciones para que la evaluacion del producto software
sea conducida en funcion a los compradores que planean adquirir o reutilizar un producto de software

existente o pre-desarrollado. [5]

ISO/IEC 14598 - Parte 5 EIl Proceso para Evaluadores

Esta parte provee los requerimientos y recomendaciones para la evaluacion del producto software cuando

la evaluacién es conducida por evaluadores independientes. [5]
ISO/IEC 14598 - Parte 6 Documentacién de los Médulos de Evaluacion

Esta parte provee las guias para la documentacién del médulo de evaluacion. Estos médulos representan
la especificacion del modelo de calidad y las correspondientes métricas internas y externas que seran

aplicadas a una evaluacion en particular. [5]
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1.1.5 Ventajas del Modelo de Calidad del Estandar ISO/IEC 9126

v Las caracteristicas de calidad de los productos de software definidas en esta parte de la ISO/IEC
9126 pueden ser utilizadas para especificar tanto los requisitos funcionales como no funcionales de
los clientes y usuarios.

v La especificacion de un modelo de calidad para atributos internos y externos.

La coordinacion del contenido con la ISO/IEC 14598.

v' La ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del producto de software desde las

<

perspectivas de aquellos asociados con la adquisicion, regulacion, desarrollo, uso, evaluacion,
soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria del software.

1.2 CARACTERISTICA DE LA MANTENIBILIDAD

1.2.1 Mantenibilidad del software

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define la mantenibilidad como:

La facilidad con la que un sistema o componente software puede ser modificado para corregir fallos,
mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarse a cambios en el entorno.

Esta definicién esta directamente conectada con la definicion del IEEE para mantenimiento del software:
Es el proceso de modificar un componente o sistema software después de su entrega para corregir fallos,

mejorar su funcionamiento u otros atributos o adaptarlo a cambios en el entorno. [6]
El estandar ISO/IEC 9126 describe el concepto de mantenibilidad como la 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. [2]

Afiade que la mantenibilidad esta referida por las siguientes subcaracteristicas: [2]
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» Diagnoésticabilidad: capacidad del producto del software de ser objeto de un diagnostico 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 aplicacién 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 o convenciones que se relacionan con la mantenibilidad.

En consecuencia, la mantenibilidad es una caracteristica de calidad del software relacionada con la
facilidad de mantenimiento, que se considera como una actividad de mantenimiento. A mayor

mantenibilidad, menores costes de mantenimiento (y viceversa).

1.2.2 Propiedades de la Mantenibilidad

La mantenibilidad se puede considerar como la combinacién de dos propiedades diferentes: [7]

» Reparabilidad
> Flexibilidad

Reparabilidad

Un sistema software es reparable si permite la correccion de sus defectos con una cantidad de trabajo
limitada y razonable. La reparabilidad se ve afectada por la cantidad y tamafio de los componentes o
piezas. Un producto software que consiste en médulos bien disefiados es mas facil de analizar y reparar
gue uno monolitico, pero el incremento del nimero de médulos no implica un producto mas reparable, ya

gue también aumenta la complejidad de las interconexiones entre modulos. Asi pues, se debe buscar un
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punto de equilibrio con la estructura de médulos més adecuada para garantizar la reparabilidad facilitando

la localizacion y eliminacién de los errores en unos pocos médulos. [7]

Flexibilidad

Un sistema software es flexible si permite cambios para que se satisfagan nuevos requerimientos, es
decir, si puede evolucionar. Por su naturaleza inmaterial, es software es mucho mas facil de cambiar o
incrementar por lo que respecta a sus funciones que otros productos de naturaleza fisica, por ejemplo,
equipos hardware, pero esta flexibilidad se ve disminuida con cada nueva version de un producto
software, ya que cada version complica la estructura del software y, por tanto, las futuras modificaciones

seran mas dificiles. [7]

1.2.3 Aspectos que influyen en la mantenibilidad

La mantenibilidad debe establecerse como objetivo tanto en las fases iniciales del ciclo de vida, para
reducir las posteriores necesidades de mantenimiento, como durante las fases de mantenimiento, para
reducir los efectos laterales y otros inconvenientes ocultos y reducir las futuras necesidades de
mantenimiento.

Las técnicas de programacion estructurada, la aplicacion de metodologias de ingenieria del software y el
seguimiento de estandares, permiten la obtencion de sistemas o componentes software con menos
necesidades de mantenimiento, y en el caso de que se produzcan, mucho mas faciles de llevar a cabo.
Por otro lado el uso de generadores de cddigo no produce cddigos claros ni faciles de comprender, por lo

gue el mantenimiento del software asi generado es peor.

Aln mas exacto, se han identificado los factores especificos que influyen en la mantenibilidad: [8]

Falta de cuidado en las fases de disefio, codificacion o prueba.
Pobre configuracion del producto software.

Adecuada cualificacion del equipo de desarrolladores del software.
Estructura del software facil de comprender.

Facilidad de uso del sistema.

YV V. V V V V

Empleo de lenguajes de programacion y sistemas operativos estandarizados.
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Estructura estandarizada de la documentacion.
Documentacién disponible de los casos de prueba.
Incorporacion en el sistema de facilidades de depuracion.

>
>
>
» Disponibilidad del equipo (computador y periféricos) adecuado para realizar el mantenimiento.
» Disponibilidad de la persona o grupo que desarrollé originalmente el software.

>

Planificacién del mantenimiento.

1.2.4 Medida de la Mantenibilidad

Si tenemos que elegir entre dos sistemas diferentes, ambos desarrollados con el mismo lenguaje y que
tienen el mismo tamafo. La eleccion vendria determinada por el mas facil de mantener (lo que implica

menores costes de mantenimiento), pero para saberlo tenemos que conocer su mantenibilidad.

Las medidas durante el desarrollo ayudan a determinar la cuantia en que se estd incorporando en el
software el objetivo de mantenibilidad. Una vez el software ha sido desarrollado, las medidas pueden guiar
durante el proceso de mantenimiento, bien para evaluar el impacto de un cambio (mantenibilidad de la
nueva configuracién obtenida), o bien para realizar un analisis comparativo entre varias propuestas o

aproximaciones diferentes para realizar una modificacion requerida por los usuarios.

De los parrafos anteriores surge una pregunta: ¢Cémo medir la mantenibilidad? La respuesta a esta
pregunta se encuentra en la estrecha relacién que existe entre los conceptos de calidad del software y de
mantenibilidad. Por esta razén, el estandar ISO/IEC 9126 propone métricas de calidad para medir la
mantenibilidad del software. Las métricas de mantenibilidad no pueden medir el coste de realizar un
cambio particular al sistema software, sino que miden aspectos de la complejidad y la calidad de los
programas, ya que, existe una alta correlacion entre la complejidad y la mantenibilidad (a mayor
complejidad, menor mantenibilidad) y entre la calidad y la mantenibilidad (a mayor calidad, mayor

mantenibilidad).

Existen dos aproximaciones diferentes para medir la mantenibilidad, segin se consideren los aspectos

externos o internos de los atributos considerados [9]. La mantenibilidad es claramente un atributo de
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producto externo porque no depende Unicamente del producto, sino también de la persona que realiza el
mantenimiento, del soporte documental, de las herramientas disponibles, y de la utilizacién real del
software.

La aproximacién externa mas directa para medir la mantenibilidad consiste en medir el proceso de
mantenimiento; si el proceso es efectivo, entonces se asume que el producto es mantenible. La
aproximacion alternativa se utiliza para identificar atributos internos del producto y determinar cuales de
ellos son predictivos de las medidas de proceso. Aunque esta aproximacion es mas practica puesto que
las medidas pueden realizarse mucho mas féciles, es importante recordar que la mantenibilidad nunca se

puede definir sélo en términos de medidas internas.

1.2.5 Métricas para la medicion de la mantenibilidad del software

La mantenibilidad se puede medir desde el punto de vista interno a través de las métricas internas, estas
se aplican al software no ejecutable, o sea en implementacién, durante sus etapas de desarrollo. Las
métricas internas proporcionan al usuario la capacidad de medir la calidad de los productos intermedios y
por lo tanto predecir la calidad del producto final. Esto permite al usuario identificar los problemas de
calidad y poner en marcha las medidas correctivas tan pronto como sea posible durante el ciclo de vida.
En especifico las métricas internas de mantenibilidad predicen el nivel de esfuerzo requerido por las

modificaciones de los componentes software.

Si se quiere medir la mantenibilidad de los componentes software desde una perspectiva externa se
aplican las métricas externas, estas se utilizan para medir la calidad del producto de software mediante la
medicién del comportamiento del sistema del que forma parte. Las métricas externas solo se pueden
utilizar durante las etapas de prueba del ciclo de vida. La medicion se realiza al ejecutar el componente de
software en el entorno del sistema en la que estd destinada a funcionar. Las métricas externas de
mantenibilidad persiguen el objetivo de medir el comportamiento del sistema una vez ejecutado y conocer

si este puede ser modificado y asi evolucionar.
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1.2.5 Relacion de la mantenibilidad con el mantenimiento de software

El estandar internacional ISO/IEC 14764 Ingenieria de software — Procesos del ciclo de vida del software
- Mantenimiento provee una guia para el proceso de mantenimiento de software como un proceso primario

en el ciclo de vida del mismo estableciendo los requisitos para llevarlo a cabo.

Este es empleado generalmente en muchos proyectos, especialmente aquellos que tienen una larga vida,
ya que el mantenimiento del software es con seguridad una de las consideraciones mas importantes del
proyecto; donde debido al coste del producto y a las restricciones en el tiempo, ademas de no seguir las
mejores practicas, el software se entrega a menudo en un estado imperfecto, por tanto, es necesario ser
capaces de corregir los fallos que se encuentran durante su manejo. A menudo es necesario hacer
mejoras al software debido a que los requisitos y las demandas del usuario cambian. El mantenimiento del

software puede llegar a ser una parte muy importante de los costes del ciclo de vida.

Las peticiones de modificacion pueden ser de los siguientes tipos: [11]

» Adaptativo: Modificacion de un producto software, después de su entrega, para conseguir que sea
utilizable en un nuevo entorno.

» Correctivo: Modificacion reactiva de un producto software, después de su entrega, para corregir
defectos detectados.

» Perfectivo: Modificacion de un producto software, después de su entrega, para mejorar su
rendimiento o su mantenibilidad.

» Preventivo: Modificacion de un producto software, después de su entrega, para detectar y corregir

defectos latentes antes de que produzca fallos efectivos.

1.3 TECNICAS PARA EL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

1.3.1 Factores del coste del Ciclo de Vida del Software

En el siguiente grafico se muestra la distribucion del coste del ciclo de vida:
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Distribucion del coste del ciclo de vida

B Mantenimiento

W Analisis de Requisitos
H Disefic

W Codigo

B Pruebas Modulares

W Pruebas de Integracion

llustracion 3: Distribucion del coste del ciclo de vida.

El mantenimiento del software es una importante tarea que habitualmente requiere entre el 65% y 80% del
coste del ciclo de vida del producto. Esto es debido a multiples factores, entre los que podemos encontrar:
[12]

» Inexistencia de procedimientos, técnicas y herramientas que puedan proporcionar una solucién
global al mantenimiento.

» La complejidad de los sistemas se incrementa paulatinamente por la realizacion de continuas

modificaciones.

La documentacion del sistema es defectuosa e inexistente.

Se considera el mantenimiento como una actividad poco creativa, a diferencia del desarrollo.

Las actividades de mantenimiento se suelen realizar bajo presion de tiempo.

YV V V V

Poca participacion del usuario durante el desarrollo del sistema.
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1.3.2 Técnicas del Mantenimiento del Software

Dentro de la ingenieria del software se proporcionan soluciones técnicas que permiten abordar el
mantenimiento de manera que su impacto en coste dentro del ciclo de vida sea menor. Las soluciones
técnicas pueden ser de tres tipos: [12]

1. Ingenieria inversa: Analisis de un sistema para identificar sus componentes y las relaciones entre
ellos, asi como para crear representaciones del sistema en otra forma o en un nivel de abstraccion mas
elevado.

2. Reingenieria: Modificacion de un producto software, o de ciertos componentes, usando para el analisis
del sistema existente técnicas de ingenieria inversa y, para la etapa de reconstruccion, herramientas de
ingenieria directa, de tal manera que se oriente este cambio hacia mayores niveles de facilidad en cuanto
a mantenimiento, reutilizaciébn, comprension o evolucion.

3. Reestructuracion del software: Cambio de representacion de un producto software, pero dentro del
mismo nivel de abstraccidn. El objetivos de estas técnicas es proporcionar métodos para reconstruir el
software, ya sea reprogramandolo, redocumentandolo, redisefiandolo, o rehaciendo alguna/s

caracteristica/s del producto.

1.4 COMPONENTES SOFTWARE

1.4.1 ¢Qué es un componente software?

Los continuos avances en la informética y las telecomunicaciones estan haciendo cambiar la forma en la
gue se desarrollan actualmente las aplicaciones software. En particular, el incesante aumento de la
potencia de los ordenadores personales, el abaratamiento de los costes del hardware y las
comunicaciones, y la aparicién de redes de datos de cobertura global han disparado el uso de los

sistemas abiertos y distribuidos.

Una solucion a los problemas antes planteados ha sido la introduccion del Desarrollo de Software Basado
en Componentes (DSBC). Actualmente este se ha transformado en el componente mas seguro tanto para
la construccion de grandiosos sistemas como para aplicaciones de software. Este permite reutilizar piezas
de codigo pre-elaborado que permiten realizar diversas tareas, conllevando a diversos beneficios como las

mejoras a la calidad, la reduccion del ciclo de desarrollo y el mayor retorno sobre la inversion.
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Entre las definiciones de componente software se destacan las siguientes:

Segun Philippe Krutchen de Rational Rose [13], un componente es una parte no trivial, casi independiente
y reemplazable de un sistema que cumple una funcién dentro del contexto de una arquitectura bien
definida. Un componente cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas.
Segun Clemens Szyperski [13], un componente de software es una unidad de composicion con interfaces
especificadas contractualmente y solamente dependencias explicitas de contexto. Un componente
software puede ser desplegado independientemente y esté sujeto a composicidn por terceros.

Sin embargo mas alla de su definicidén existen algunas caracteristicas claves para que un elemento pueda

ser catalogado como componente: [14]

v Identificable: Debe tener una identificacion que permita acceder facilmente a sus servicios y que
permita su clasificacion.

v' Auto contenido: Un componente no debe requerir de la utilizaciéon de otros para finiquitar la
funcion para la cual fue disefiado.

v' Puede ser remplazado por otro componente: Se puede remplazar por nuevas versiones u otro
componente que lo remplace y mejore.

v' Con acceso solamente a través de su interfaz: Debe asegurar que estas no cambiaran a lo
largo de su implementacion.

v' Bien Documentado: Un componente debe estar correctamente documentado para facilitar su
blasqueda si se quiere actualizar, integrar con otros o adaptarlo.

v' Es genérico: Sus servicios debe servir para varias aplicaciones.

<

Reutilizado dindmicamente: Puede ser cargado en tiempo de ejecucion en una aplicacion.

v" Independiente de la plataforma: Incluye hardware y software.
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Existen varios tipos de componentes software reutilizable, entre ellos se encuentran; [15]

Segun su modificabilidad Segun su fabricante:

7 :
Caja negra v" Componentes hechos en casa

v Cajablanca

Segun su granularidad Segun la tecnologia usada:
v Componentes de uso . . . .
ok v
especifico Componentes imperativos (Médulos, funciones)
¥ Componentes de negocio ¥v" Componentes OO (Clases)

v" Marcos (frameworks) v" Componentes distribuidos (Componentes CORBA,

Componentes de aplicacion. Componentes.NET, Componentes J2EE, Servicios web).

Tabla 1: Clasificacién de los componentes software reutilizables.

1.4.2 ¢Como influye la Mantenibilidad en los componentes software?

Tras el estudio realizado acerca de la mantenibilidad se arriba a la conclusion que es imprescindible la
realizacion de componentes software mantenibles pues es vital esta caracteristica para estos pues su
propia naturaleza los obliga a tener la capacidad de adaptarse a diferentes entornos ya que son

reutilizables e igualmente necesitan evolucionar ante nuevas necesidades que surjan.
1.4.3 Ventajas proporcionadas por el Desarrollo de Software Basado en Componentes

El uso del paradigma de ensamblar componentes y escribir codigo para hacer que estos componentes
funcionen, conocido como Desarrollo de Software Basado en Componentes posee numerosas ventajas:
[16]

1. Reutilizacién del software. Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software.

2. Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados.

3. Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes segun sea

necesario, sin afectar otras partes del sistema.
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4. Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado continuamente
por un experto u organizacion, la calidad de una aplicacion basada en componentes mejorara

con el paso del tiempo.

CONCLUSIONES PARCIALES

v’ Este capitulo ha servido para mediante elementos tedricos, afianzar cientificamente la
investigacion, a través de definiciones, conceptos y modelos que seran el soporte en el que se
apoyara el estudio que se realiza, con el fin de desarrollar el procedimiento para la evaluacion de

calidad de la mantenibilidad de los componentes software que se desarrollan en el CEDIN.

v' Después de analizar los estandares de calidad expuestos, se decide adoptarlos como base para el
desarrollo del procedimiento. Sus ventajas son las mas apropiadas para realizar dicho
procedimiento de evaluacion haciendo mayor énfasis en la caracteristica de mantenibilidad y sus
métricas definidas en la misma, igualmente ofrece elementos importantes que son aplicables a la

concepcion del método de evaluacién de calidad.
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PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO
INTRODUCION

En este capitulo se explica detalladamente el procedimiento propuesto para evaluar la mantenibilidad de
los productos que se desarrollan en el Centro de Desarrollo de Informética Industrial (CEDIN). Se describe
la estructura del mismo a través de diferentes etapas que se involucran con las fases del ciclo de
desarrollo de la metodologia Rational Unified Process RUP, de igual modo se trazan actividades y se

generan artefactos.

2.1 Nombre del procedimiento

Evaluacién de la mantenibilidad de los componentes software desarrollados en el CEDIN:
EVAMANT-CEDIN

2.2 Objetivo del procedimiento

El procedimiento tiene como objetivo constituir una guia para el Grupo de Gestion de la Calidad del
CEDIN que permita evaluar la mantenibilidad de los componentes que ahi se desarrollan, involucrando
tanto los administradores de calidad como los desarrolladores, facilitando conocer el grado de
mantenibilidad desde fases tempranas del ciclo de vida en el desarrollo de los componentes software e ir

mitigando las deficiencias de mantenibilidad que se presenten, con el fin de lograr productos mantenibles.

2.3 Alcance

El procedimiento es aplicable a los componentes software desarrollados en el CEDIN.

2.4 Referencias

ISO/IEC 9126-1 Ingenieria de software — Calidad del producto — Parte 1: Modelo de Calidad
ISO/IEC 9126-2 Ingenieria de software — Calidad del producto — Parte 2: Métricas Externas
ISO/IEC 9126-3 Ingenieria de software — Calidad del producto — Parte 3: Métricas Internas

ISO/IEC 14598-1 Evaluacion de la ingenieria de software del producto Parte 1 Aspectos Generales

ISO/IEC 14598-2 Evaluacion de la ingenieria de software del producto Parte 2 Planeacién y direccion.
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ISO/IEC 14598-3 Evaluacién de la ingenieria de software del producto Parte 3 Proceso para
desarrolladores.

ISO/IEC 14598-5 Evaluacion del producto de software Parte 5 Proceso para evaluadores.
IPP-1000_2008 Elaboracion y aprobacion de Procedimientos y Lineamientos v2.0
2.5 Responsables

Ejecuta: Administrador de Calidad y/o Desarrollador.

Responsable de su ejecucion: Grupo de Gestion de la Calidad (GGC) 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 Gestidn de la Calidad (GGC) del CEDIN.

2.6 Acrénimos, términos y definiciones

v" Procedimiento

v" Mantenibilidad

v Artefacto

v NC

v AC

Referirse al Glosario de términos.

2.7 Normas generales

Se propone que le equipo de Aseguramiento de la calidad debe ser diferente al equipo de desarrollo del
software, asi se detecta con mayor facilidad los posibles errores que puedan afectar la calidad del

software.

El administrador de la calidad debe poseer las competencias necesarias para la aplicacion del

procedimiento, tales como:
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D N N N NN

Trabajo en equipo.

Buen comunicador.

Amplio poder estadistico.

Dominio del ciclo de desarrollo del software.

Conocimiento los principales conceptos relacionados con calidad y mantenibilidad del software.

2.8 Flujo basico del procedimiento para evaluar la Mantenibilidad de Componentes
Software

Y VY

Etapa 1: Planificacion de la Evaluacion de la Mantenibilidad

Establecimiento del objetivo de la evaluacion.
Definicion del componenteaevaluar.
Definicion delambiente e involucrados.

Y VYY

Etapa 2: Descripcion de la Evaluacion de la Mantenibilidad

Especificacion de los atributos de la mantenibilidad a evaluaren las fases del ciclode vida de RUP.
Seleccion de laestrategia para la evaluacion por cada fase delciclodevidade RUP.
Establecimiento de los niveles de clasificacion para las métricas empleadas en la evaluacion.

Y Y

Etapa 3: Informe de losresultados de la Evaluacion de la Mantenibilidad

Categorizacion de losresultados obtenidos de las métricas.
Informacién de los resultados.

llustracion 4: Etapas y actividades del procedimiento para evaluar la Mantenibilidad.
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2.9 Desarrollo del procedimiento para evaluar la Mantenibilidad de Componentes Software
El procedimiento propuesto pretende ayudar a la evaluacion por el Grupo de Gestion de la Calidad del
CEDIN, pues con su aplicacion el proceso de deteccion de no conformidades se vera enriquecido, al
proporcionar informacion para identificar problemas en la mantenibilidad de los componentes software
que se desarrollan en el centro durante el proceso de desarrollo de los mismos y asi lograr componentes
mantenibles.

2.9.1 Etapa 1: Planificacion de la Evaluacion de la Mantenibilidad

En esta primera etapa Planificacion de la Evaluacién de la Mantenibilidad se lleva a cabo la
planificacion del trabajo, el aseguramiento de los medios tecnolégicos y documentos necesarios para
llevar a cabo la evaluacion. De esta se sustentan las siguientes etapas, por tanto es de vital importancia
gue exista interaccion entre miembros del proyecto que se evalla y los evaluadores, con el objetivo de

familiarizar al equipo con la caracteristica en cuestion.

. Actividades que se desarrollan en esta etapa:
v/ Establecimiento del objetivo de la evaluacién.
v Definicién del componente a evaluar.

v" Definicion del ambiente e involucrados.

Artefactos que intervienen en esta etapa:
v" Plan de desarrollo de software (PDS)
v' Requisitos No Funcionales (RNF)

v"Informe de Evaluacién de la Mantenibilidad (IEM)

Roles involucrados en la etapa:
v Administrador de la Calidad

v' Desarrollador
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2.9.1.1 Descripcion de las actividades de la etapa Planificacion de la Evaluacion de la
Mantenibilidad

Establecimiento del objetivo de la evaluacion

El propésito de la evaluacion de la mantenibilidad del software es apoyar directamente al cumplimiento de
los atributos de calidad que dicha caracteristica posee: Diagndsticabilidad, Flexibilidad, Estabilidad
Contrastabilidad y Conformidad de la Mantenibilidad de un componente para conocer el grado de

mantenibilidad que este posee.
El propdsito de la evaluacion de la calidad interna de un componente puede ser:

v' Decidir si el componente esta siendo implementado de acuerdo a los atributos de la

mantenibilidad.

v" Recopilar informacion acerca de la evaluacion de los atributos de la mantenibilidad de los
componentes en implementacion para controlar y gestionar la realizacion de los proximos

procesos.

v' Predecir o estimar sobre la calidad de la mantenibilidad del componente al ser desarrollado.

El propdsito de la evaluacién de la calidad externa de un componente puede ser:
v' Decidir si el componente desarrollado es mantenible o no.
v' Comparar y seleccionar un componente mantenible entre otros.

v' Evaluar los efectos positivos y negativos de los atributos de la mantenibilidad de un componente

para decidir cuando mejorar o reemplazarlo.

Definicion del componente a evaluar

El tipo de componente software a evaluar puede ser intermedio o final de lo que dependera la etapa del
ciclo de vida en que se encuentre y del propésito de la evaluacién. Esto se refiere a que la calidad externa

solo puede ser evaluada cuando el sistema de software esta terminado o implementado una parte de él, o
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sea un componente. Esta se lleva a cabo cuando el codigo esta completo, en cambio, la evaluacion de la
calidad interna se va realizando en paralelo a la implementacion del cédigo. En caso de que la calidad
externa no se logre con &ptimos resultados, la evaluacién puede ser utilizada como retroalimentacion
para modificar los atributos de mantenibilidad del software con el fin de mejorar la calidad externa, lo que

apoya un proceso de mejora iterativo.

Por lo antes mencionado este procedimiento sera desarrollado para facilitar el proceso de evaluacién de
la calidad de la mantenibilidad de los componentes software desarrollados en el CEDIN, tanto para
evaluar la calidad interna por parte de los desarrolladores como la calidad externa por los administradores
de calidad.

Definicion del ambiente e involucrados

A continuacion se definirdn los recursos tanto materiales como humanos del procedimiento para la
evaluacion de la mantenibilidad de componentes software, se define como recurso material a todo lo que
se utilizara en la ejecucién del mismo y recurso humano a las personas con un rol especifico que aplicaran

el procedimiento que se elaborara.

Para llevar a cabo el procedimiento es preciso lograr un ambiente de trabajo propicio para su desarrollo,
por lo que se hace necesario definir el lugar de la evaluacion asi como la cantidad de computadoras y por
otra parte, es vital poseer y controlar la informacién con la que se trabaja en el proyecto que desarrolla el
componente que se evaluara, en caso de estar ubicada en un repositorio conocer los nombres de
usuario autorizados y sus contrasefias para acceder a ella, en caso de ser de escritorio contar con la

versidon mas reciente.

En la aplicacién del procedimiento es util la conformacion de un equipo con determinados conocimientos y
habilidades por lo que se acogen como recursos humanos los roles de administradores de la calidad y los
desarrolladores. Es importante sefialar, en caso de necesidad, contar con otros roles involucrados al

desarrollo del componente.
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Responsabilidades del Administrador de Calidad

v" Incluye en el Plan de Aseguramiento de la Calidad el procedimiento para evaluar la mantenibilidad
como actividad planificada por el Grupo de Gestion de la Calidad (GGC) en la evaluacion de la

calidad de los componentes software.

v' Agrega al Plan de Mediciones las métricas para evaluar los atributos de la mantenibilidad llevadas

a cabo en la evaluacion de la misma.

v Participa en el analisis y recoleccion de los datos en la medicion de la mantenibilidad para tomar
medidas ante posibles errores detectados.

Responsabilidades del Desarrollador

v Convierte la especificacién del sistema en cédigo fuente ejecutable cumpliendo con los atributos de
la mantenibilidad.

v Integra los componentes que forman parte de la solucion comprobando la mantenibilidad de cada

uno previamente.

v' Ejecuta la evaluacion durante la implementacion del componente y genera no conformidades

asociadas a la mantenibilidad.

v' Registra y analiza los resultados de la evaluacion de la mantenibilidad para conocer el grado de

mantenibilidad y llevar a cabo la retroalimentacion en aras de corregir los errores detectados.

2.9.2 Etapa 2: Descripcién de la evaluacion de la Mantenibilidad

En la etapa Descripcidon de la evaluacion de la Mantenibilidad se explica como se lleva a cabo el
proceso de evaluacion en las diferentes fases de la metodologia Rational Unified Process (RUP),
detallando los atributos de mantenibilidad que seran evaluados, a través de la estrategia definida para ello
en las fases que estos intervengan. A su vez se precisa un rango para que los resultados obtenidos se

puedan categorizar de acuerdo a un nivel de aceptacion.
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Actividades que se desarrollan en esta etapa:
v' Especificacion de los atributos de la mantenibilidad a evaluar en las fases del ciclo de vida de
RUP.
v' Seleccion de la estrategia para la evaluacion por cada fase del ciclo de vida de RUP.

v/ Establecimiento de los niveles de clasificacién para las métricas empleadas en la evaluacion.

Artefactos que intervienen en esta etapa:
v" Plan de Desarrollo de Software (PDS)
v Informe de Evaluacion de la Mantenibilidad (IEM)

Roles involucrados en la etapa:
v" Administrador de la Calidad
v Desarrollador

2.9.2.1 Descripcién de las actividades de la etapa Descripcion de la evaluacion de la
Mantenibilidad

Especificacion de los atributos de la mantenibilidad a evaluar en las fases del ciclo de vida de RUP

La metodologia Rational Unified Process (RUP) es la mas apropiada para proyectos grandes (aunque
también pequefios), dado que requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso complejo en
varias etapas, generalmente es la mas usada en la concepcion de componentes software del CEDIN, en
caso de que se desarrollen componentes con otra metodologia el procedimiento seria similar pues
generalmente mantienen las mismas fases de desarrollo. La concepcion del software esta particionado en
diferentes ciclos, cada uno de estos trabaja en una nueva generacién del componente. RUP divide un

ciclo de desarrollo en cuatro fases consecutivas.

Fase de Inicio
Fase de Elaboracion

Fase de Construccién

AN NI NN

Fase de Transicién
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La mantenibilidad debe formar parte integral del proceso de desarrollo del software, por tal motivo es
necesario en cada fase trazar una estrategia para velar por su cumplimiento, en el caso de las dos
primeras fases se deben centrar las bases para el desarrollo de un componente mantenible tomando
requisitos que favorezcan al cumplimiento de esta caracteristica y para las posteriores fases evaluar los
atributos relacionados con la mantenibilidad, ya sea en el cédigo o en la ejecucion del componente
software, por lo tanto cuando se va a realizar la evaluacion de un componente software se debe

determinar si este esta en proceso de elaboracion o si ya esta terminado.

En caso de no estar terminado se debe comenzar la evaluacién en la fase del ciclo de vida en que se

encuentre el componente.

> La Mantenibilidad en la fase de Inicio

Si el componente se encuentra en la fase de Inicio la evaluacién no se realiza directamente pues en esta
fase es donde se establece el caso de negocio para el sistema y delimita el alcance del proyecto. Para
lograr esto se deben identificar todas las entidades externas con las cuales el sistema interactlie (los
actores). Esto implica identificar todos los casos de uso y describir sélo los mas significativos. El caso de
negocio incluye criterios de éxito, la valoracion de riesgos, la estimacion de los recursos necesarios, y un

plan de la fase que muestre las fechas previstas e hitos importantes.

La estrategia de evaluacion de la mantenibilidad para la fase Inicio es:

v Participacion de los involucrados en la definicion de un componente que tenga como alcance ser
mantenible.

v Estimaciones entre los involucrados de los posibles riesgos de mantenibilidad.

Muchos problemas de calidad surgen por conflictos con la mantenibilidad, para mejorarla se debe
convencer a los responsables de que la mayor ganancia se obtendra Unicamente cuando la mantenibilidad

esté incorporada intrinsecamente en los componentes software.
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> La Mantenibilidad en la fase de Elaboracién

Si el componente a evaluar se encuentra en la fase de Elaboracién aun no se puede llevar a cabo una
estrategia que evalle la mantenibilidad del componente pero se deben ir asentando las bases para que el
componente en sus futuras fases tenga éxito a la hora de medir la mantenibilidad de los mismos.

El propésito de la fase de Elaboracion es analizar el dominio del problema, establecer la arquitectura,
desarrollar el plan del proyecto y definir los requisitos funcionales y no funcionales del componente. En
esta fase intervienen con mayor intensidad los flujos de trabajo Requisitos y Analisis y Disefio por lo que
se debe definir como requisito no funcional que el componente sea mantenible lo que permitird que el
componente pueda ser modificado en un futuro y pueda evolucionar, adaptandose a nuevos

requerimientos y cambios en el ambiente, caracteristica fundamental para ser un componente reutilizable.
La estrategia de evaluacion de la mantenibilidad para la fase Elaboracion es:

En esta fase uno de los principales flujos de trabajo que interactian es el de Levantamiento de Requisitos,
por lo que se tiene que aplicar como estrategia el cumplimiento de los siguientes requisitos para la futura

implementacion del componente, estos son:

Identificacién y definicién de funciones, especialmente las opcionales.
Exactitud y organizacion légica de los datos.

Los Interfaces (de maquina y de usuario).

Requerimientos de rendimiento.

Requerimientos impuestos por el entorno (presupuesto).

Granularidad (detalle) de los requerimientos y su impacto sobre la trazabilidad.

D N N N N N R

La inclusion de los atributos de la mantenibilidad
o Componentes software flexibles, o sea que permita cambios para que se satisfagan nuevos
requerimientos, es decir, que pueda evolucionar.
o Componente software reparables, o sea permite la correccion de sus defectos con una
cantidad de trabajo limitada y razonable.
o Componente software estables, o sea que minimice los efectos inesperados de las

modificaciones realizadas.
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El otro flujo de trabajo de mayor peso en esta fase es el de Andlisis y Disefio donde se debe velar por el

cumplimiento de los aspectos que mas impactan sobre la mantenibilidad, estos son:

v' Eleccion de la estructura del programa.

v" Descomposicion en modulos y flujo de datos entre ellos.

v' Correcta documentacion de las especificaciones de disefio, lo que conlleva a reducir los costes de
mantenimiento ante modificaciones futuras, igualmente la documentacion debe estar bien explicita

en caso de que un componente sea transferido a un nuevo proyecto.

> La Mantenibilidad en la fase de Construccién

En la fase de Construccion el flujo de trabajo de mayor peso es la Implementacion, donde el componente
es desarrollado y se integran todas las subcaracteristicas para lograr un componente mantenible, por lo
que se tiene que evaluar cada atributo de la mantenibilidad para prever la calidad 6ptima antes de las
pruebas y llevar a cabo la retroalimentacion para corregir los errores a tiempo.

Para que la evaluacién tenga éxito y se cumpla el objetivo propuesto en esta fase, se debe ir incorporando
la calidad de la mantenibilidad al proceso de desarrollo, el componente software debe cumplir con los

siguientes atributos:

Ser un componente diagnosticable.
Ser un componente flexible.
Ser un componente estable.

Ser un componente contrastable.

D N N N N

Ser un componente conforme a la mantenibilidad.

La estrategia de evaluacion de la mantenibilidad para la fase Construcciéon es:

En esta fase se encuentra implementado parte del cédigo del componente por lo que se pueden evaluar

los atributos de la calidad interna, o sea cuando la evaluacion se realiza al cédigo, la cual se debe definir
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cuantitativamente mediante métricas internas establecidas para ello, donde se predice la calidad final del

componente midiendo los productos intermedios que se desarrollan durante el ciclo de vida.

Dichas métricas internas se aplican al software no ejecutable, o sea en implementacion. Esto permite al
usuario identificar los problemas de calidad y poner en marcha las medidas correctivas tan pronto como
sea posible durante el ciclo de vida.

La norma ISO/ IEC 9126-3 define una serie de métricas internas para evaluar cada uno de los atributos de
la mantenibilidad durante esta fase y en este procedimiento se hace una propuesta de seleccion de dichas
métricas para la evaluacion de los mismos. Los criterios para la seleccién de las métricas estan basados
en la facilidad de entendimiento de estas, la facilidad de uso y la eficiencia para la evaluacién de la
subcaracteristica.

Las métricas propuestas para la evaluacion de la calidad interna de los atributos de la mantenibilidad que
intervienen en la fase de Construccién son las siguientes:

Mantenibilidad iagnésticida Analizabilidad (eparain dela funcion maor de
de diagndstico)

Flexibilidad Variabilidad (Grabacién de cambio) mayor de 0,5 A
I _ Estabilidad Estabilidad ( Impacto de cambio) mayor de 0,5 A
Contrastabilidad Capacidad de prueba (Autonomia dela mayor de 0,5 A
capacidad de prueba )
‘ Conformidad de la Cumplimiento de la mantenibilidad mayor de 0.5 A
mantenibilidad (Cumplimiento de la mantenibilidad)

Tabla 2: Métricas Internas propuestas para evaluar los atributos de la Mantenibilidad.

» Para evaluar el atributo de Diagnosticabilidad se aplican las métricas de Analizabilidad las
cuales se encargan de predecir el esfuerzo o recursos empleados en diagnosticar las causas de
fallos o deficiencias del software, se ha seleccionado la métrica Preparacién de la funciéon de
diagndstico entre las métricas de Analizabilidad para evaluar este atributo ya que permite calcular
la capacidad de andlisis de fallas.
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» Para evaluar el atributo de Flexibilidad se aplica la métrica de Variabilidad la cual se encarga de
predecir el esfuerzo de alguna modificacion especifica al software en este caso la métrica

propuesta es Grabacién de cambio encargada de verificar si el codigo esta comentareado.

» El atributo Estabilidad se evalla aplicando las métricas de Estabilidad encargadas de predecir la
estabilidad del software posterior a los cambios, para ello de selecciona la métrica Impacto de

cambio la cual se encarga de contar los efectos adversos posteriores a las modificaciones.

» Para evaluar el atributo de Contrastabilidad se aplican las métricas Capacidad de pruebas las
cuales predicen la cantidad de funciones a implementar y a través de la métrica seleccionada
Autonomia de la capacidad de prueba se demuestra si el software puede ser capaz de probarse

por si mismo con cada funcién nueva que se le incorpore.

» El atributo Conformidad de la mantenibilidad se evalla por la métrica del tipo Cumplimiento de
la mantenibilidad la cual define una métrica con el mismo nombre capaz de demostrar que el
software ha implementado los requisitos establecidos en el disefio para adherirse a las normas de

mantenibilidad.

» El atributo Conformidad de la mantenibilidad se evalla por la métrica del tipo Cumplimiento de
la mantenibilidad la cual define una métrica con el mismo nombre capaz de demostrar que el
software ha implementado los requisitos establecidos en el disefio para adherirse a las normas de

mantenibilidad.

Estas métricas son incluidas en el acapite de Plan de Mediciones del Plan de Desarrollo de Software para
ser tomadas en cuenta entre las métricas aplicadas al proceso de evaluacion de la calidad. La descripcion
de cada una de las métricas internas propuestas para cada uno de los atributos de la mantenibilidad esta

expuesta en el Anexol.
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> La Mantenibilidad en la fase de Transicion

Se ingresa a esta fase cuando el componente esta lo suficientemente maduro para comenzar a pasar a
produccion. Esto requiere que un cierto subconjunto del sistema se encuentre en un nivel aceptable de la
calidad de la mantenibilidad y que la documentacién del usuario esta disponible de modo que la transicion

proporcione resultados positivos para todas las partes.

La fase de Transicion se centra en las actividades requeridas para poner el software en manos de los
usuarios. Tipicamente, esta fase incluye varias iteraciones, incluyendo lanzamientos beta, lanzamientos

de disponibilidad general, asi como la reparacién de errores y el lanzamiento de versiones mejoradas.

Cuando el componente a evaluar se encuentra en esta fase se puede ejecutar el software y evaluar los
atributos de la mantenibilidad desde una perspectiva externa, obteniéndose la calidad producto de la
ejecucion del software, y por lo general se mide y evalla utilizando métricas externas. Durante el ensayo
deberé ser posible detectar y eliminar la mayor parte de los defectos, sin embargo, es posible que queden
algunos después del ensayo.

En esta fase los flujos de trabajo que més intervienen son Pruebay Despliegue por lo que se utilizan las
métricas externas para la evaluacion de la mantenibilidad. Las métricas externas de mantenibilidad miden
aspectos de la complejidad y la calidad de los programas, igualmente estas métricas deben ser capaces

de medir un atributo, cuando el software es objeto de mantenimiento o modificacién, durante las pruebas.

La estrategia de evaluacion de la mantenibilidad para la fase Transicion es:

En la fase de Transicion se cuenta con el componente terminado por lo que se evaluaran los atributos de
la calidad externa, o sea cuando la evaluacion se realiza cuando el software se esta ejecutando, donde se
debe medir cuantitativamente mediante métricas externas, es aqui cuando se decide la calidad del

componente final. Dichas métricas externas se aplican al componente en ejecucion.

Igualmente la norma ISO/ IEC 9126-2 define métricas externas para los atributos de la mantenibilidad que

intervienen en la fase de Transicion, de donde se extrajo la propuesta de métricas a aplicar en el
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procedimiento durante esta fase, basadndose en los mismos criterios de seleccibn anteriormente
expuestos.

Las métricas propuestas para la evaluacion de la calidad externa de los atributos de la mantenibilidad que
intervienen en la fase de Transicién son las siguientes:

Mantenibilidad iagnésticiida Analizabilidad (apacidad de analisis de maor de , 5

fallos)
Flexibilidad Variabilidad ( Modificabilidad mayor de 0.5 A
parametrizada )
Conforr.ni.dad dela Cumplimiento de la mantenibilidad mayor de 0,5 A
mantenibilidad {Cumplimiento de la mantenibilidad )

Tabla 3: Métricas Externas propuestas para evaluar los atributos de la Mantenibilidad.

» El atributo Diagndsticabilidad se mide por la métricas de Analizabilidad entre ellas se propone la
Capacidad de analisis de fallos la cual permite tener una estimacion de las funciones que causan
fallos.

» Para evaluar el atributo de Flexibilidad se definen las métricas de Variabilidad de las cuales se
propone emplear Modificabilidad parametrizada la cual demuestra que se pueden hacer cambios
al software partiendo de un parametro en especifico y resolver problemas.

» El atributo Conformidad de la mantenibilidad se evalla a través de la métrica Cumplimiento de
la mantenibilidad de la cual se propone aplicar la métrica que lleva su mismo nombre para tener
conocimiento sobre las especificaciones del disefio que fueron implementadas y probadas y asi

adherirse a las convenciones de la mantenibilidad.

La norma I1SO/ IEC 9126-2 establece que las métricas externas de los atributos Estabilidad (deteccién del
comportamiento inesperado del sistema, cuando el software es objeto de pruebas) y las de

Contrastabilidad (medicion del comportamiento del serviciador, el usuario o el propio sistema, incluyendo

Procedimiento para evaluar la Mantenibilidad de componentes software Pagina 37



CAPITULO 2: PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO

el software, cuando se intenta probar el software,) son mediciones que aun no proceden y se valoran

empiricamente por las experiencias que se vayan obteniendo en la aplicacion de la evaluacion por tercero.

Estas métricas son incluidas en el acapite de Plan de Mediciones del Plan de Desarrollo de Software para
ser tomadas en cuenta entre las métricas aplicadas al proceso de evaluacion de la calidad. Cada una de
las métricas externas propuestas para cada uno de los atributos de la mantenibilidad esta expuesta en el

Anexo2.

Es importante mencionar que posterior a la fase de Transicion, se lleva a cabo una secuencia controlada y
organizada de acciones para que el componente pase de ser desarrollado a ser modificado en el proceso
de mantenimiento, donde los resultados de la evaluacion continua de la mantenibilidad llevada a cabo en
el ciclo de vida anteriormente servira como informacion de entrada a este proceso y asi facilitard en mismo

disminuyendo sus costos.

Establecimiento de los niveles de clasificacion para las métricas empleadas en la evaluacién

Las caracteristicas del software pueden medirse cuantitativamente utilizando métricas de calidad donde el
resultado del valor de la medicién se asigha a una escala dividida por dos categorias: insatisfactoria y
satisfactoria, por otra parte se divide en rangos que corresponden a los diferentes grados de satisfaccion

de los requisitos.
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—‘ Excede los requisitos
. SATISFACTORIO

Valor medido Rango objetivo L
é__

Minimamente aceptable

INSATISFACTORIO

Inaceptable i
Escala de medicion Niveles de puntuacion
Escala de medicion | Niveles de puntuacion
0,0<Vm<0,3 Inaceptable Insatisfactorio
0,3<=Vm<=0,5 Minimamente aceptable Insatisfactorio
0,5<Vm<=0,8 Rango objetivo Satisfactorio
0,8<Vm<=1 Excede los requisitos Satisfactorio

llustracion 5: Niveles de clasificacion para los resultados de las métricas.

2.9.3 Etapa 3: Informe de los resultados de la Evaluaciéon de la Mantenibilidad

La etapa Informe de los resultados de la Evaluacion de la Mantenibilidad, no por ser la ultima, es la
menos importante, ya que es donde se recogen los resultados finales de la evaluacién, basada en los
datos arrojados por el calculo de las métricas empleadas para la evaluacién de cada atributo de la
mantenibilidad y finalmente se obtiene el grado de mantenibilidad del componente como promedio de
todos los resultados obtenidos para cada uno de sus atributos.

Posteriormente se registraran los resultados obtenidos de la evaluacion en el Plan de Evaluacion de la
Mantenibilidad.
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Actividades que se desarrollan en esta etapa:
v' Categorizacion de los resultados obtenidos de las métricas.

v"Informacioén de los resultados.

Artefactos que intervienen en esta etapa:
v" Registro de No Conformidades (RNC)
v" Registro de Acciones Correctivas (RAC)
v Informe de Evaluacion de la Mantenibilidad (IEM)

Roles involucrados en la etapa:
v" Administrador de la Calidad
v Desarrolladores

2.9.3.1 Descripcion de las actividades de la etapa Informe de los resultados de la
Evaluacion de la Mantenibilidad

Categorizacién de los resultados obtenidos de las métricas

En esta actividad se comparan los resultados obtenidos de la aplicacién de las métricas con los niveles de
clasificacion para los resultados de las mismas definidos anteriormente, con el fin de catalogarlos en

satisfactorios o insatisfactorios.

Informacién de los resultados
En esta actividad se realiza un Informe de Evaluacion de la Mantenibilidad donde se registran los
resultados de la evaluacion de la mantenibilidad, los cuales se mostraran a la Alta Gerencia y se incluyen

en el acapite Plan de Aseguramiento de la Calidad del Plan de Desarrollo de Software.
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2.10 Descripcién de las actividades del procedimiento

Procedimiento para evaluar la mantenibilidad de componentes software del CEDIN (EVAMANT-CEDIN)
Rol Involucrado ivida :

Artefactos de entrada

Artefactos de salida

Administrador de la | Plan de Desarrollode y Informe de Evaluzcion de Iz
Calidad Software | Establecimiento del objetivo | Mantenibilidad (llenado)
Desarrollador

Administrador de la
Calidad
Desarrollador

Plan de Desarrollo de
Software

Y

Definicion del componente

Informe de Evaluzcion de la
Mzantenibilidad (llenado)

Administrador de la

Plan de Desarrollo de

r

Informe de Evaluacion de la

Calidad
Desarrollador

Software

Seleccion de la estrategia de
evaluacion para cada fase de RUP
|

Calidad Software Definicion del ambiente e involucrados | [jantenibilidzd (llenado)
Desarrollador i |
Administrador de la | Requisitos No Funcionzales ‘ v Informe da Evaluacion de Iz
Calidad Especificacion de los atributos de la Mantenibilidad (llanado)
Desarrollador mantenibilidad a evaluar

|
Administrador de 1a | Plan de Desarrollo de v Informe de Evaluacion de Iz

Mantenibilidad (llenado)
Registro de No
Conformidades (llenada)

Administrador de la
Calidad
Desarrollador

Informe de Evaluacion de
l2 Mantenibilidad

v
Establecimiento de los niveles de
clasificacion para los resultados

Plan de Evaluacion de la
Mantenibilidad (llenado)

Administrador de la
Calidad
Desarrollador

" Administrador de la
Calidad
Desarrollador

Informe de Evaluacion da
l2 Mantenibilidad
Registro de No
Conformidades

Plan de Evaluacion de 2
Mantenibilidad

A 4
| Categorizacion de los resultados I

1

Plzn de Evaluacion de Iz
Mantenibilidad (llenzdo)

Informe de Evaluzcion de la
Mzantenibilidad (llenado)
Registro de Acciones
Correctivas {llenado)

llustracién 6: Descripcion de las actividades del procedimiento.
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CONCLUSIONES PARCIALES

v' En este capitulo se present6 una propuesta del procedimiento para evaluar la mantenibilidad de los
componentes software desarrollados en el CEDIN en las diferentes fases que se puedan encontrar
en el ciclo de vida del mismo, lo que permitird la planeacion desde el inicio de desarrollar un
componente mantenible y a su vez ir mitigando las dificultades referentes a la mantenibilidad por

cada fase.
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VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

INTRODUCCION

El objetivo principal de este capitulo es obtener valores reales acerca de la propuesta del procedimiento
planteado, basado en el célculo de las métricas seleccionadas para evaluar los atributos de mantenibilidad
como estrategia de evaluacion. A partir de la validacion del procedimiento se tomaran en cuenta los
resultados obtenidos por la evaluacion de la mantenibilidad para identificar No Conformidades al
componente evaluado para posteriormente ser corregidas y lograr un producto con mayor calidad en
cuanto a ese aspecto.

3.1 Establecimiento del objetivo de la Evaluacion de la Mantenibilidad

Se persigue como objetivo para la siguiente evaluacibn comprobar si los componentes HMI y Seguridad
una vez terminados poseen calidad en cuanto a su mantenibilidad para ser utilizados con éxito en

productos software, o sea conocer si son componentes mantenibles o no.

3.2 Definicion del componente a evaluar

Dentro del Centro de Informatica Industrial (CEDIN), se encuentran varios proyectos, uno de ellos es
Energia-UCI del SCADA UX encargado de supervisar y monitorear el comportamiento eléctrico de
diferentes edificaciones de la universidad; actualmente tiene un alcance de 18 locales entre los que se
encuentran 6 docentes, los 3 complejos de comedores, el hospital, departamento de SOFTEL, el nodo
central, el rectorado, la biblioteca, la panaderia, la pizzeria, la casona y el departamento de Servicios

Técnicos.

El proyecto Energia-UCI est4d compuesto por componentes del SCADA UX, dos de ellos son HMI (Human
Machine Interface) y Seguridad, ambos componentes son del tipo Mdédulo ya que la aplicacion esta
ensamblada por modulos software reutilizables que han sido disefiados previamente con independencia
de las aplicaciones en las que van a ser utilizados. La clasificacion de componentes de tipo Modulo entra
dentro de los tipos de componentes clasificados Segun la Tecnologia Usada ya que emplean tecnologias

que permiten la integracion de médulos en la arquitectura del software. A su vez se aplica la programacion
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orientada a objeto ya que el desarrollo basado en componentes es una evolucién natural de la misma

donde se aplica el encapsulamiento y distintas clases de polimorfismo.

Estos dos componentes se encuentran en la fase de Transicion ya que ambos estan en el proceso de
Despliegue.

= )}
S ]
Comunes Dependencias Archivos instalados Versiones Descripcion <l

Instalador del SCADA UX.
Consta con los modulos
Configuracion

Middleware 2.0

Historico (BDM)

-Seguridad

Adquicision y Procesamiento be
-Editor y Runtime IHMI) )

-Manejadores OPC, Modbus (TCP, RTU y ASCIHl), Huatron, DFL, ONP3, ABEthernet y
Etherneti®

‘;i Cerrar

llustracion 7: Médulos del SCADA UX.

El componente HMI (Human Machine Interface) del SCADA UX constituye una interfaz que permite la
supervision y control de forma grafica de los procesos y el sistema, desde cualquier PC cliente se puede
acceder a los datos que se encuentran en el servidor, este comprende todos los puntos de contacto entre
el usuario y el equipo, de forma amena. La calidad del funcionamiento del componente depende en gran

medida del abarrotamiento y velocidad de la red.
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llustracion 8: Interfaz del componente HMI.

El componente Seguridad del SCADA UX proporciona las funcionalidades necesarias para garantizar el
trabajo autorizado a usuarios, ademas brinda las herramientas necesarias para la proteccién contra

atagues maliciosos o involuntarios al sistema por parte de personas 0 recursos.

3.3 Definicion del ambiente e involucrados

Se propicié un ambiente adecuado para la evaluacion, instalandose en una computadora el servidor del
SCADA UX y posteriormente se ejecutaron los componentes a evaluar. La computadora utilizada tenia
caracteristicas adecuadas como la instalacion del sistema operativo Debian Lenny con una memoria RAM
de 1 GB.
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La evaluacion se llevo a cabo por parte del Administrador de la Calidad, y la ayuda del mantenedor del

sistema ya que proporciond informacién relacionada con el tema.

3.4 Especificacion de los atributos de la mantenibilidad a evaluar en la fases del ciclo de
vida

Como ambos componentes, tanto HMI como Seguridad del proyecto SCADA UX Energia-UCI se
encuentran en fase de Transicion se les medirdn a ambos los atributos de la mantenibilidad que

intervienen en esa fase, como esta definido en el capitulo anterior.
Ellos son:

» Diagnésticabilidad

> Flexibilidad

» Conformidad de la Mantenibilidad

3.5Seleccion de la estrategia para la evaluacion en la fase del ciclo de vida
La estrategia propuesta para evaluar los atributos de la mantenibilidad en la fase de Transicién es la
aplicacion de métricas externas capaces de medir la presencia y el cumplimiento de los atributos

evaluados en el componente software y concluir midiendo el grado de mantenibilidad que estos poseen.

Las métricas externas para evaluar la los atributos de la mantenibilidad de ambos componentes demostré
los siguientes resultados:

3.5.1 Resultados de la evaluacion para el médulo HMI

» Atributo Diagndsticabilidad

Para evaluar el atributo de Diagndsticabilidad en el moédulo HMI se empled la métrica Capacidad de
analisis de fallos para detectar los fallos de las funciones, archivos instalados y dependencias. Ver

Anexo 2.
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Este fue el resultado de la métrica en la deteccion de fallos en las funciones.

Métrica Nivel Resultados
Requerido Valor Métrica Categoria

Diagnosticabilidad Capacidad de Mayor de 0,5 X=1-A/B para 0,8 Satisfactorio

analisis de fallos X=1- 1/5

Tabla 4: Resultado de la Capacidad de andlisis de fallos de las funciones de HMI.

Este fue el resultado de la métrica en la detecciéon de fallos en los archivos instalados.

Métrica Nivel Férmula Resultados
Requerido Valor Métrica Categoria

Diagnosticabilidad Capacidad de Mayor de 0,5 X=1-A/B para 1,0 Satisfactorio
andlisis de fallos X=1-0

Tabla 5: Resultados de la Capacidad de analisis de fallos de los archivos instalados de HMI.

Este fue el resultado de la métrica en la deteccién de fallos en las dependencias.

Atributo Métrica Nivel Férmula Resultados

Requerido Valor Métrica  Categoria
de Mayor de 0,5 X=1-AB para 1,0
andlisis de fallos X=1-0

Diagnésticabilidad Capacidad Satisfactorio

Tabla 6: Resultado de la Capacidad de analisis de fallos de las dependencias de HMI.
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Promediando estos 3 valores se llega a la conclusion que el valor final de la métrica es de 0,9 por tanto el

componente HMI es Diagnosticable.

> Atributo Flexibilidad

Para evaluar el atributo de Flexibilidad en el médulo HMI se empleé la métrica Modificabilidad

parametrizada la cual demuestra si se puede modificar el software a través de un parametro en

especifico. Ver Anexo 2.

Para lo cual se obtuvo el siguiente resultado:

Atributo Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica  Categoria
Flexibilidad Modificabilidad Mayor de 0,5 X=1-A/B para 1,0 Satisfactorio
parametrizada X=1-0

Tabla 7: Resultado de la Modificabilidad parametrizada de HMI.

> Atributo Conformidad de la mantenibilidad

Para evaluar el atributo de Conformidad de la mantenibilidad en el médulo HMI se emple6 la métrica

Cumplimiento de la mantenibilidad la cual demuestra si se implementaron y se probaron los requisitos

especificados en el disefio. Ver Anexo 2.

Para lo cual se obtuvo el siguiente resultado:

Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica Categoria
Conformidad de la Cumplimiento de Mayorde 0,5 X =1-A/B para 1,0 Satisfactorio
mantenibilidad la mantenibilidad X=1-0

Tabla 8: Resultado del Cumplimiento de la mantenibilidad de HMI.
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3.5.2 Resultados de la evaluacion para el modulo Seguridad

» Atributo Diagnésticabilidad

Al igual que en el médulo HMI, el atributo de Diagndsticabilidad en el médulo Seguridad se empleé la

métrica Capacidad de andlisis de fallos para detectar los fallos de las funciones, archivos instalados y
dependencias. Ver Anexo 2.

Para este componente se obtuvieron los siguientes resultados:

Este fue el resultado de la métrica en la deteccién de fallos en las funciones.

Atributo Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica  Categoria
Diagnosticabilidad Capacidad de Mayor de 0,5 X=1-A/B para 1,0 Satisfactorio
analisis de fallos X=1-0

Tabla 9: Resultado de la Capacidad de andlisis de fallos de las funciones de Seguridad.

Este fue el resultado de la métrica en la detecciéon de fallos en los archivos instalados.

Atributo Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica  Categoria
Diagnésticabilidad Capacidad de Mayor de 0,5 X=1-A/B para 1,0 Satisfactorio
andlisis de fallos X=1-0

Tabla 10: Resultado de la Capacidad de analisis de fallos de los archivos instalados de Seguridad.

Procedimiento para evaluar la Mantenibilidad de componentes software Pagina 49



CAPITULO 3: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

Este fue el resultado de la métrica en la deteccién de fallos en las dependencias.

Métrica Nivel Férmula Resultados
Requerido Valor Métrica Categoria

Diagnosticabilidad Capacidad de Mayor de 0,5 X=1-AB para 1,0 Satisfactorio

analisis de fallos X=1-0

Tabla 11: Resultado de la Capacidad de andlisis de fallos de las dependencias de Seguridad.

Promediando estos 3 valores se llega a la conclusion que el valor final de la métrica es de 1,0 por tanto el

componente Seguridad es Diagnosticable.

> Atributo Flexibilidad

Para evaluar el atributo de Flexibilidad en el modulo Seguridad se empled la métrica Modificabilidad
parametrizada la cual demuestra si se puede modificar el software a través de un parametro en

especifico. Ver Anexo 2.

Para lo cual se obtuvo el siguiente resultado:

Atributo Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica  Categoria
Flexibilidad Modificabilidad Mayor de 0,5 X=1-A/B para 1,0 Satisfactorio
parametrizada X=1-0

Tabla 12: Resultado de la Modificabilidad parametrizada de Seguridad.
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> Atributo Conformidad de la mantenibilidad

Para evaluar el atributo de Conformidad de la mantenibilidad en el médulo Seguridad se empled la métrica
Cumplimiento de la mantenibilidad la cual demuestra si se implementaron y se probaron los requisitos

especificados en el disefio. Ver Anexo 2.

Para lo cual se obtuvo el siguiente resultado:

Atributo Métrica Nivel Formula Resultados
Requerido Valor Métrica  Categoria

Conformidad de la Cumplimiento de Mayor de 0,5 X=1-AB para 1,0 Satisfactorio

mantenibilidad la mantenibilidad X=1-0

Tabla 13: Resultado del Cumplimiento de la mantenibilidad de Seguridad.

3.6 Establecimiento de los niveles de clasificacion para las métricas empleadas en la
evaluacion

El resultado de cada una de estas métricas sera un valor entre 0.0 y 1.0 a medida que el valor obtenido se
acerque mas a 1.0 tendra mayor beneficio para la mantenibilidad, se promediara el resultado obtenido por
la métrica en cada atributo para al final ofrecer si es satisfactorio o insatisfactorio, basandose en la
clasificacion propuesta en el capitulo anterior.

3.7 Categorizacion de los resultados obtenidos de las métricas
Una vez terminado el proceso de medicion se obtuvo que los atributos del componente HMI obtuvieron la

siguiente clasificacion:
» Diagnésticabilidad con un valor de 0,9 por tanto el resultado es satisfactorio.
» Flexibilidad con un valor de 1,0 por tanto el resultado es satisfactorio.

» Conformidad con la Mantenibilidad con un valor de 1,0 por tanto el resultado es satisfactorio.
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De igual modo en el componente Seguridad se obtuvieron los siguientes resultados:

» Diagnosticabilidad con un valor de 1,0 por tanto el resultado es satisfactorio.
» Flexibilidad con un valor de 1,0 por tanto el resultado es satisfactorio.

» Conformidad con la Mantenibilidad con un valor de 1,0 por tanto el resultado es satisfactorio.

3.8 Informacion de los resultados

La validacion del procedimiento para evaluar la mantenibilidad de componentes software aplicado a los
modulos HMI y Seguridad del proyecto Energia-UCI fue llevada a cabo el 28 de abril de 2011, arrojando
valores positivos para ambos componentes, por tanto los dos mdédulos tienen calidad en cuanto a la
mantenibilidad lo que permitird realizarle posteriores modificaciones a los componentes y asi tener
facilidades para evolucionar. Como conclusion final los componentes HMI y Seguridad utilizados en el
proyecto Energia-UCI son mantenibles obteniéndose un grado de mantenibilidad de 0,9 y 1,0

respectivamente.

En esta evaluacién no se encontraron No Conformidades por tanto no se llevan a cabo Acciones
Correctivas ya que la dificultad encontrada con las funcionalidades del componente HMI no dependen de

la implementacién del sistema sino de factores externos al proyecto.

3.9 Representacion gréafica de los resultados de la evaluacion alos componentes

1
09 |
038 -
07 -
06 -
05 -
04 -
03 -
02 -
01 -

o0

m Diagndsticabilidad

o Flexibilidad

Conformidad de la
mantenibilidad

T T
HMI Seguridad

llustracion 9: Representacion grafica de los resultados.
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CAPITULO 3: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

CONCLUSIONES PARCIALES

v' En este capitulo se presento la validacién del procedimiento propuesto el cual contribuye en el
conocimiento del grado de mantenibilidad de los componentes evaluados detectando los atributos

de la mantenibilidad que se corresponden a él.

Procedimiento para evaluar la Mantenibilidad de componentes software Pagina 53



CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES

En la aplicacion de este procedimiento se le da cumplimiento al objetivo por el cual se llevé a cabo esta

investigacion por lo que se concluye de la siguiente forma:

» Se analizaron las fuentes bibliograficas en relacibn con la calidad y la evaluacién de la
mantenibilidad del software, asi como normas que abordan el proceso de evaluacion, lo cual

permitid determinar los elementos necesarios para definir el procedimiento.

» Se propuso un procedimiento para evaluar la mantenibilidad de los componentes software
desarrollados en el CEDIN el cual se debe incluir como una actividad méas del Grupo de Gestion de
la Calidad.

» Se definieron roles, responsabilidades y actividades para la evaluacién, asi como los artefactos
gue se utilizarian para la recogida de informacion y la salida de los resultados.

» Se valido la propuesta a través de su aplicacién a dos componentes desarrollados en el CEDIN,

con el objetivo de comprobar si el mismo soluciona los problemas existentes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:

» Realizar una capacitacion a todo el personal del Grupo de Gestion de la Calidad del Centro y a los
roles involucrados en el proceso de desarrollo de los proyectos encaminados al desarrollo de
software basado en componentes para asi desde las primeras fases del ciclo de vida del software
se tengan en cuenta los aspectos relacionados con la mantenibilidad, con el objetivo de efectuar

una mejor evaluacién y asi obtener mejores resultados.

» Profundizar en la aplicacién de técnicas y herramientas que faciliten el proceso de mantenimiento y

aplicarlas para reducir los costos y tiempo del mismo.

» Automatizar el proceso de evaluacion a través de las métricas en una herramienta que permita

guardar los resultados.

> Incorporar al procedimiento otras actividades que permitan evaluar otras caracteristicas de calidad
definidas en el estandar ISO/IEC 9126.
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GLOSARIO DE TERMINOS

v' Procedimiento: forma especificada para llevar a cabo un tipo de actividad para alcanzar un fin. Un
procedimiento deberd proporcionar informacion clara, concisa y completa; expresada de forma
sencilla y secuencial, aunque no pobre, ni mono6tona sobre qué cosa hacer, como hacerla, cuando

hacerla, cuanto hacer, dénde hacerla y quien hara y/o se responsabilizara de lo hecho.

v' Mantenibilidad: caracteristica (requisito no funcional) de calidad que debe poseer el software,
permitiendo que este sea capaz de ser modificado para evolucionar ante la inclusion de nuevos

requerimientos o necesidades de cambio de ambiente.

v' Artefacto: productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y usados para

realizar actividades.
v" NC: No conformidades o sea incumplimiento de algun requisito.

v" AC: Acciones Correctivas 0 sea accién tomada para eliminar la causa de una no conformidad,

defecto o cualquier situacion indeseable existente para evitar su repeticion.
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Anexol: Métricas Internas propuestas

Métrica de Diagndsticabilidad

Nombre de la métrica Preparacion de la funcion de diagnostico

La métrica se propone ¢ Como se completa la prestacion de la funcion de diagndstico?

medir

Método de aplicacion Cuente el nimero de funciones de diagnostico tal como se especifica y compara con el nimero de

funciones de diagndstico requeridas en las especificaciones.

Medicion (férmula) X= A/B
A= numero de funciones de diagnéstico tal como se especifica confirmado en la revision.

B = numero de funciones de diagnostico necesarias.

Interpretacion del valor | 0 <= X La ejecucion mas cercana a 1, la mejor de las funciones de diagndstico.
obtenido
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Métrica de Variabilidad

Nombre de la métrica

Grabacién de cambio

¢Estan los cambios en las especificaciones y los médulos del programa registrado
adecuados a las lineas de comentarios en el c6digo?

Meétodo de aplicacion

Proporcidn del registro de informacion de cambio de modulo

Medicion (férmula)

X=A/B

A = nimero de cambios en la funcién de los médulos con un cambio de comentario
confirmado en la revisién.

B = nlmero total de la funcion de los mddulos que ha cambiado desde el codigo original

Interpretacion del valor obtenido

0 <=X <=1 Cuanto mas se acerque a 1, mayor grabacion.
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Métrica de Estabilidad

Nombre de la métrica Impacto de cambio
La métrica se propone medir ¢Cudl es la frecuencia de efectos adversos después de la modificacion?
Método de aplicacion Cuente el nimero de efectos adversos a detectar después de la modificacion y la

comparamos con el nimero de modificaciones realizadas.

Medicion (férmula) X=1-A/B
A = numero de efectos adversos a detectar después de las modificacion.

B = nimero de modificaciones realizadas.

Interpretacion del valor obtenido | 0 <= X <=1 Cuanto mas se acerque a 1, mejor.
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Métrica de Capacidad de prueba

Nombre de la métrica

Autonomia de la capacidad de prueba

La métrica se propone medir

¢Coémo puede el software de forma independiente ser probado?

Método de aplicacion

Cuente el nimero de dependencias en otros sistemas de pruebas que se han simulado con
colillas y compararlo con el nimero total de las dependencias de la prueba en otros
sistemas.

Medicion (formula)

X=A/B

A = nimero de dependencias en otros sistemas de pruebas que se han simulado con
colillas.

B = numero total de las dependencias de la prueba en otros sistemas.

Interpretacion del valor obtenido

0 <= X <=1 Cuanto mas se acerque a 1, mejor.

Métrica de Cumplimiento de la mantenibilidad

Nombre de la métrica

Cumplimiento de la mantenibilidad

La métrica se propone medir

¢Cémo es compatible el mantenimiento del producto con las normas aplicables, las
normas y convenciones?

Método de aplicacion

Cuente el nimero de requisitos que requieren de cumplimiento que se han cumplido y
comparar con el nimero de requisitos que requieran el cumplimiento.

Medicién (férmula)

X=A/B

A = namero de requisitos correctamente relacionados con el cumplimiento de
mantenimiento.

B= ndmero total de elementos de cumplimiento.

Interpretacion del valor obtenido

0 <= X <=1 Cuanto mas se acerque a 1, el méas docil.
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Anexo2: Métricas Externas propuestas

Métrica de Diagnosticabilidad

Nombre de la métrica Capacidad de andlisis de fallos.
La métrica se propone medir ¢Puede el mantenedor facilmente encontrar la causa del fallo?
Meétodo de aplicacion Observe el comportamiento del operador que trata de resolver los fallos utilizando

funciones de diagndstico.

Medicién (formula) X=1-A/B
A - nimero de fallos cuyas causas ain no han sido encontradas.

B - nimero total de fallos registrados

Interpretacion del valor obtenido | 0 <= X <=1 Mientras mas cercano al 1, mejor

Métrica de Variabilidad

Nombre de la métrica Modificacién Parametrizada

La metrica se propone medir | ;Puede el usuario o mantenedor cambiar el software a través de cambios de parametros y
resolver los problemas?

Método de aplicacion Observar el comportamiento del usuario o el responsable al tratar de cambiar el software.

Mediciéon (formula) x=1-A/B

a = nimero de casos que el mantenedor intento cambiar el software mediante el parametro.
b = nimero de intentos para cambiar el software mediante el parametro.

Interpretacion del valor El méas cercano a 1 es el mejor
obtenido
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Métrica de Cumplimiento de la mantenibilidad

Nombre de la métrica

Cumplimiento de la mantenibilidad

La métrica se propone medir

¢Cuan conforme es la mantenibilidad del producto de software con los
requisitos?

Método de aplicacion

Cuente el nimero de elementos que se encontraron en conformidad y
comparelo con el nimero de elementos que requieren estar en
conformidad segln la especificacion de requisitos.

Medicién (férmula)

X=1- A/B

A- nimero de elementos especificados que requiriendo estar en
conformidad no han sido implementados.

B - NUmero total de elementos especificados que requieren estar en
conformidad.

Interpretacion del valor
obtenido

0 <= X <=1 A mayor cercania al 1 mejor
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Anexog3: Instalacién de las dependencias y archivos instalados del componente HMI
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Anexo 4: Instalacién de las dependencias y archivos instalados del componente Seguridad

£V [ scada G- jue 28 de abr, 10:18 i) QJ

Gestor de paquetes Synaptic (=)=

[€ seicacines oo sore B &3 Pl wr
&

Archivo Editar Paguete Configuracion Ayuda

[} ﬁ
Recargar Marcar todas las actualizaciones r Propiedades Buscar
Plataforma cruzada Paguete Versidn instalada QOltima versién Descripcisn

licteca de desarrollo de definiciones de datos
de Sequridad
esarrollo de la biblioteca DS de Se

2.0.0

Plataforma cruzada (contribuci e p—

Plataforma cruzada ino libres)

Polo HA 5
Comunes | Dependenciss | archivos instalados | versiones | Descripeién | curity de Seguridad

Procesamiento de textos
esarrollo de la biblioteca ISecurity di

[ Dependencias C] dbus TCP, RTU y ASCIl
c

rsistence Control de Sequridad

Procesamiento de textos (conts

Procesamiento de textos (no i

Python, lenguaje de programac Depende: libboost filesystem1.35.0 [

Python, lenguaje de programa; Depende: libboost-serialization1.35.0
Depende: libboost-regexl. 35.0 esarrollo de la biblioteca Persistenc

Depende: libboost-date-time1.35.0

Pythen, lenguaje de programac
Radio aficionado curityError de Seguridad
Red

Red (contribuciones)
Red (no libres)
SCADA

Shells

Depende: libboost-systeml 35.0 esarrollo de la biblisteca SecurityErt
comunicacion asincrona de Middlew
Depende: postgresql-8.3

desarrollo de comunicacion asincroi

-0-1)

Depende: dbconfig-common

Depende: libnode-dev (=
idation de Seguridad. =

EEEENEONEOEORNCECOEEEOEOEC .

Depende: liblogcodcza (=0.9.7-6.1) esarrollo de la biblioteca Validation

Depende: libpgroc-2.6.9ldbl (=2.6.9-8) ccidn de menu scada

TeX, autoria
ocesamiento y Almacenamiento de
&fico del SCADA del CEDIN.

quracion del SCADA CEDIN

TeX. auterfa (contribuciones) Depende: libxml2

TeX, autoria (no libres) Depende: libzeroc-ice32

Utilidades Depende: scada-postgreconf (=1.0.0-1)
~ ; . 1=1.0.0.3) del SCADA.
@ | D] &l SCADA del CEDIN. Versién que inc
dauisicion y Procesamiento. Versin
tomaticomerte postare para ls st
W scadeux 2002 Z0.02 Tnstalador del SCADA UX.

Fltros [0  scada-ux-dew 2.0.0-1 Paguetes de desarrollo del SCADA UX. ’
A T D
Resultados de la busqueda =

56 paquetes listados, 1133 instalados, 0 rotos. 0 para instalar/actualiza

0 para eliminar

& ptocoes s seoms @ 63 £ w F T 5 oo d) 3]
()[=)(x)

£ Gestor de paquetes Synaptic

Archive Editar Paquete Configuracin  Ayuda

[+ B 24

2 &
Recargar Marcar todas las actualizaciones Propiedades Buscar

Paquete Versién instalada Ultima versién Deseripcién (=

libicedatatypes-dev 2.0.0-2 Biblioteca de desarrollo de definiciones de datos
[ Propiedades de scada-security, Bk g sequridad

esarrollo de |a biblioteca IDS de Se

Comunes | Dependencias | Archivos instalados | versiones } Dewmm—,‘\ curity de Sequridad

— esarrollo de |a biblioteca ISecurity d

Plataforma cruzada

Plataforma cruzada (contribuci
Plataforma cruzada (no libres)

Polo HA

Procesamiento de textos

Procesamiento de textos (contl

B E
Procesamiento de textos (no I Jvar dbus TCP. RTU y ASCII
Python, lenguaje de programa warflog C

python, | g ) rsistence Cantrol de Seguridad
e roorama fuarlloglecadanac esarrollo de Ia bibliotsca Persistenc
Python, lenguaje de programa Narflogfscadanacisecuritylog o Error de Segunidad
Radio aficionado s 9

Red
Red (contribuciones)

{ )

Jusr
Jusr/bin

esarrollo de |z biblioteca SecurityEr

comunicacion asincrona de Middlew|
Jusr/bin/scadanac

desarrollo de comunicacion asincrol

Jusrrbiniscadanacisecurity \dation de Seguridad

o
@
2
3
g
@
3

SCADA
Jusr/bin/scadanac/security/SCADA-SEGURIDAD-ICE .
esarrollo de Ia biblioteca Validation
Shells Jusr/bin/scadanac/SCADA_BIN_SEGURIDAD ©
) BN ccién de menu scada

TeX, autoria Jusr/share [E
Tex, autoria (contribuciones) [ ocesamiento y Almacenamiento de
TeX. autorfa (no libres) Jusr/share/scadanac/security éfco %E‘HSSE:DTLEE?QN
Utilidades Just/share/scadanac/security/db_security_2.0.sql jauracien ce

. ~ - - del SCADA

e
@ D Jete 5 | SCADA del CEDIN. Versidn que inc
o Jetefinit.d S Jeware2.0

dquisicién y Pracesamiento. Versidn|

E

]
]
]
o]
O
]
]
o]
]
o]
=)
]
]
]
=]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

. scada-ux 2.0.0-2 20.0-2 Instalador del SCADA UX.
Fltros D scada-ux-dev 2.0.0-1 Paguetes de desarrollo del SCADA UX. v
(] I [
Besultados de |a bisqueda | | e -

0 rotos. 0 para instalarfactualizar. 0 para eliminar

tomaticamente postgre para la insta

56 paquetes listados, 1133 instalado
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ANEXOS

Anexo 5: Elaboracion del Informe de Evaluacién de la Mantenibilidad de Componentes Software

Control de versiones

Version Descripcion

<dd/mm/aaaa > <X.X> <Detalles> <Nombre y apellidos>

Introduccion:

Descripcién del componente < Nombre y breve descripcion del componente a evaluar>
Estado del componente < Fase de desarrollo en que se encuentre el componente a evaluar>
Propésito < Objetivo de la evaluacion >

Estructura organizativa < Roles involucrados >

Ambiente < Medios necesarios para realizar la evaluacién >

Estandares < Estandares o guias usados para la evaluacion >

Estrategia de evaluacion < Especificacion de la estrategia para evaluar la mantenibilidad segun la fase
en que se encuentre el componente, se aplican las métricas propuestas y los atributos a medir >

Nivel de aceptacion de la evaluacion < Establecimiento de niveles para clasificar los resultados en
satisfactorio o insatisfactorio >

Categoria de los resultados < Categoria obtenida en los resultados de la evaluacion de los atributos de
la mantenibilidad>

Andlisis de los resultados < Analisis de los resultados y elaboracién de acciones correctivas ante las no
conformidades encontradas>
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