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Resumen

Resumen

En la actualidad el desarrollo de software implica una gama de actividades en las que la
perfeccion es la caracteristica mas compleja de alcanzar. A pesar del desarrollo que ha
logrado la Industria del Software en los ultimos afios, actualmente son muchos los
proyectos que fracasan en el mercado, entre las causas fundamentales se considera la

inadecuada evaluacion de la calidad.

La presente investigacion propone un procedimiento para evaluar la portabilidad de
componentes software que se desarrollan en el Centro de Desarrollo Informética Industrial
(CEDIN). La portabilidad es una de las caracteristicas fundamentales de la calidad, se
considera un atributo deseable para la mayoria de los productos software. Para la
realizacion de la investigacion se utilizan como guias las Normas ISO/IEC 9126 Calidad
de los productos y la ISO/IEC 14598 Evaluacion de los productos de software.

El procedimiento estd compuesto por 4 etapas, estas son: Descripcion del componente
gue se evaluara, Proceso de Medicion, Ejecucion de la evaluacion y Procesar la
evaluacion de la Portabilidad. Cada una de estas tiene definidas un grupo de actividades
para darle cumplimiento al procedimiento.

La validacién de la solucién propuesta se hace en dos componentes software que utiliza

el proyecto Energia UCI, estos componentes son reutilizables y pertenecen al SCADA-ux.
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Calidad, componentes software, etapas, evaluacion, portabilidad
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Introduccion

Introduccion

A lo largo de la historia las herramientas de trabajo se crean y se desarrollan con el fin de
mejorar y perfeccionar las condiciones de vida. “Al conjunto de condiciones, que
contribuyen a hacer agradable y valiosa la vida, se le define calidad “[1]. El término
calidad ha evolucionado con el tiempo lo que trae consigo multiples interpretaciones, todo

depende desde el punto de vista que la persona lo vea.

En la actualidad la produccion de software se ha convertido en uno de los pilares més
importantes para el desarrollo mundial. Uno de los grandes problemas que se afrontan
actualmente en la esfera del desarrollo de soluciones informaticas es la calidad del
software, tema preocupante desde la década del 70 hasta nuestros dias, donde se han
hecho grandes investigaciones que han dado lugar a la siguiente interrogante:

¢, Coémo evaluar la calidad del software?

La calidad del software se diferencia de la calidad de otros productos de fabricacion
industrial, ya que el software tiene ciertas caracteristicas especiales que lo diferencian de
cualquier otro producto creado por el hombre.

Una de las caracteristicas de la calidad de un software es la portabilidad, que se
considera uno de los elementos claves que deben tenerse en cuenta para garantizar una
migracion exitosa de los mismos.

Hoy dia una de las tecnologias mas importantes que juegan un papel fundamental en la
producciéon de software con calidad es el “Desarrollo de Software Basado en
Componentes (DSBC)”. La misma busca, dentro de otros objetivos, reducir el tiempo de
trabajo, el esfuerzo que requiere implementar una aplicacion y los costos del proyecto, y
de esta forma incrementar el nivel de productividad de los grupos desarrolladores y
minimizar los riesgos globales sin incurrir en gastos exorbitantes.

El desarrollo de la economia cubana esta vinculado en los momentos actuales a los
avances relacionados con las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones.
Cuba, a pesar de ser un pais subdesarrollado y bloqueado, ha centrado gran parte de sus

fuerzas econdmicas en la produccion de software, una actividad cada vez mas
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demandada donde su objetivo fundamental es buscar las vias idoneas para el
perfeccionamiento y la mejora continua.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un paso adelante para el comienzo
de un mundo de avance en el que la tecnologia prevalece para ofrecer beneficios
econdmicos que favorecen al pais. La Universidad esta conformada por facultades, estas

a su vez estan dividas en centros para una mejor organizacion de la informacion.

En la facultad 5 se encuentra el Centro de Desarrollo Informética Industrial (CEDIN) en el
gque se desarrollan Software Basado en Componentes, a estos componentes se les hace
una indebida evaluacion de la calidad, debido a que las métricas’ que alli se utilizan son
generales y se limitan a proporcionar informacion especifica que pueda evaluar la
caracteristica portabilidad. Lo que trae consigo la liberacion de los componentes sin una
correcta evaluacion de esta caracteristica, pudiendo ocurrir en algunos casos los

siguientes problemas:

e Poca capacidad de algunos componentes de ser adaptados e instalados en
plataformas especificas, aplicando solamente acciones que tengan suministradas
el software.

e Escasa coexistencia con otros componentes en la misma plataforma.

e Minima posibilidad de utilizar unos componentes en lugares de otros para los
mismos fines y el mismo ambiente?.

Los problemas antes mencionados son aspectos negativos para los productos que se
desarrollan en el CEDIN, debido a que pueden conllevar a que no se cumplan las
expectativas de un cliente cualesquiera y esto implicaria una mala imagen para el centro y

la Universidad.

Una vez descrita la situacion problematica surge el siguiente problema cientifico:

! Métrica: Medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o estimar el tamafio u otra

caracteristica de un software.

2 Ambiente: Se refiere al ambiente de software, hardware u organizacional.
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o Deficiencias en la forma de evaluar la Portabilidad de Componentes Software en el
Centro de Desarrollo Informética Industrial.

Se define como objeto de estudio: Evaluacion de la calidad de Componentes Software.

Para darle solucion al problema propuesto, se determina como objetivo: Elaborar un
procedimiento que permita evaluar la Portabilidad de los Componentes Software que se

desarrollan en el CEDIN.

Campo de accion: Evaluacion de la Portabilidad en el Desarrollo de Software basado en

Componentes.

La investigacion tiene como idea a defender: Si se elabora el procedimiento para evaluar
la portabilidad de software se debe contribuir a que todos los componentes que se liberen
en el CEDIN tengan la capacidad de coexistir con otros y compartir los mismos recursos
en el ambiente que se encuentren; puedan ser adaptados e instalados en plataformas
especificas y cuenten con la posibilidad de reemplazar a otros componentes para los

mismos fines.
Las tareas que deben realizarse para darle cumplimiento al objetivo antes expuesto son:
¢ Elaboracién del marco tedrico a través del estudio del estado del arte.

e Descripcion de los principales estandares o modelos de calidad con el objetivo de

determinar el que mas se adecue a la solucién del procedimiento.

e Caracterizaciéon de las distintas técnicas y conceptos de medicion y evaluacion de
la calidad de software en cuanto a la Portabilidad para un mejor entendimiento de

la problematica.

e Analisis de la calidad de los componentes de software para definir como se podra
evaluar la calidad de un componente en cuanto a su Portabilidad en el Centro de
Informética Industrial (CEDIN).

e Confeccion del procedimiento para evaluar la calidad de los componentes en
cuanto a la Portabilidad de los mismos en el Centro de Desarrollo Informéatica

Industrial.
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¢ Validacion del procedimiento en dos componentes software que se desarrollen en
el CEDIN.

e Realizacion del informe: “Evaluacion de la portabilidad de componentes software”.

Se utilizan métodos tedricos como el Analitico-Sintético, se escoge este método para el
analisis de documentos, teorias, entre otros, porque permite la extraccibn de los
elementos mas importantes que se relacionan con los procedimientos de evaluacién de
un componente software. Otro de los métodos tedricos que se elige es el Analisis
Histérico — Légico, este se utiliza para verificar tedricamente si existe algin procedimiento

en el centro, en el pais o a nivel internacional que resuelva la problemética planteada

También se utilizan métodos empiricos como la Observacién, se escoge este método
para observar como se comporta el procedimiento propuesto para evaluar la calidad de un
componente en cuanto a su portabilidad y el método Estadistico para el calculo de las

meétricas.

La investigacion esta estructurada por tres capitulos, los cuales abarcan los aspectos
esenciales relacionados con el contenido de la investigacion. La distribucién es la

siguiente:

Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica: En este capitulo se hace un estudio de los
concepto de calidad del software, se aborda en profundidad acerca de la evaluacién de la
portabilidad, se hace un estado del arte de técnicas, metodologias o procedimientos que
se han realizado anteriormente y un andlisis critico de las normas de calidad ISO 9126 y
14598.

Capitulo 2: Procedimiento para evaluar la portabilidad de componentes software: En
este capitulo se define el procedimiento para evaluar la portabilidad de componentes
software.

Capitulo 3: Validacion del Procedimiento: En este capitulo se valida la solucion

propuesta de la investigacion en dos componente del CEDIN.
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CAPI'TU LO

Fundamentacion Tedrica

Introduccion

El objetivo fundamental de este capitulo es exponer los fundamentos generales que

sustentan teéricamente la solucién del problema.

Se abordan los conceptos de calidad de software, los atributos de calidad, prestando
mayor atencion en la caracteristica Portabilidad, se referencian diferentes conceptos del
tema y se escoge el utilizado en la investigacion, para mayor comprension se analiza la
evaluacién de la calidad y en especifico la evaluacion de la portabilidad, se hace un
estudio de la portabilidad en la practica donde se tratan herramientas que se han

realizado para evaluar la misma.

Otro de los temas fundamentales que se aborda es el desarrollo de software basado en
componentes, aqui se hace un panorama general para dominio del tema, también se
habla de las métricas, especificando las métricas de calidad y ya para finalizar se
describen las normas de calidad ISO/IEC 9126 Calidad de los productos y la ISO/IEC
14598 Evaluacion de los productos de software, por ser los documentos rectores que

rigen la investigacion.
1.1 Calidad de software

La calidad del software es una de las mayores preocupaciones de cualquier productor, al

aseguramiento de esa actividad, se empefian muchos esfuerzos; sin embargo, eso no

implica que el software sea perfecto. No existe un proyecto que no tenga entre sus

objetivos, producir software de la mejor calidad posible, que cumpla y supere las
5
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expectativas de los clientes; lograr el cumplimiento de ese objetivo, es la tarea mas

compleja dentro de un equipo de desarrollo.

Para la obtencién de un software con calidad se hace necesario el uso de metodologias,
procedimientos o estdndares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software,
que permitan equilibrar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad y
facilidad de prueba, y a la vez elevar la productividad, tanto para la labor de desarrollo
como para el control de la calidad del software. Hoy dia este tema es de gran importancia,
las compaiiias de todo el mundo industrializado reconocen que la calidad del producto se

traduce en ahorro de costos y en una mejora general.

1.1.2 Caracteristicas de la calidad

En el estandar internacional ISO/IEC 9126 se definen seis caracteristicas de calidad de

los productos de software. Ver ilustraciéon 1

Funcionalidad

Confiabilidad Portabilidad
ISO /IEC
» :
. 9126
Usabilidad " Mantenibilidad
Eficiencia

llustracion 1: Atributos de la Calidad de Software segun la Norma ISO 9126.
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Funcionalidad (4)

Es la capacidad del software para proporcionar funciones que satisfacen las necesidades
declaradas e implicitas cuando el software se usa bajo las condiciones especificadas.
Confiabilidad (4)

La capacidad del producto de software para mantener un nivel de ejecucién especificado
cuando se usa bajo las condiciones especificadas.

Usabilidad (4)

Capacidad del producto de software de ser comprendido, aprendido, utilizado y atractivo
para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones especificadas.

Eficiencia (4)

Capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucion o desempefio
apropiado, en relacion con la cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones
establecidas.

Mantenibilidad (4)

Capacidad del producto de software de ser modificado. Las modificaciones pueden incluir
las correcciones, mejoras 0 adaptaciones del software a cambios en el ambiente, asi
como en los requisitos y las especificaciones funcionales.

Portabilidad (4)

Capacidad del producto de software de ser transferido de un ambiente a otro.

Las caracteristicas de la calidad definidas en la norma ISO 9126 antes expuestas son
para la calidad interna y externa, estas caracteristicas son divididas en sub-caracteristicas
que se manifiestan externamente cuando el software se usa como una parte del sistema
computarizado, y son un resultado de los atributos internos del software. Son aplicables a
todo tipo de software, incluidos los programas de computacion y los datos contenidos en

el firmware®. Estos atributos sirven para medir un software.

En computacion, se refiere a las instrucciones de programacion almacenadas en memoria en vez de ser

aplicadas a través del software.
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Las caracteristicas y sub-caracteristicas proveen una consistente terminologia sobre la
calidad del producto, proveen un marco para especificar los requisitos de calidad para el
software y permiten el intercambio entre las diversas capacidades del producto de

software (4).

1.2 Portabilidad de software

La portabilidad es uno de los temas mas importantes que afrontan los desarrolladores de
aplicaciones hoy dia. Este término suele confundirse por muchas personas debido a sus
diversas acepciones.

¢ Es lo mismo portabilidad que migracion?

No es lo mismo, a continuacion se dara una explicacion de estos dos términos.

La Migracion consiste simplemente en hacer una aplicacion existente ejecutar con éxito
en una nueva plataforma y a menudo puede resultar en la sustitucion de un conjunto de
dependencias del sistema con otro.

La portabilidad implica que el software haya sido destinado a varias plataformas desde el
principio y que este factor haya sido considerado a través del disefio e implementacion.
Es s6lo mediante la adopcion de este enfoque que se puede garantizar un alto por ciento
de portabilidad en el resultado final.

Son muchas las estrategias que deben tener los proyectos para lograr un producto con
portabilidad. Antes de comenzar a desarrollarlo se deben tener definidas prioridades para
alcanzar un mejoramiento en este indicador, no puede faltar aislar las dependencias entre
clases, pensar y tener una mente clara a la hora de desarrollar, también se debe tener en
cuenta el control de las interfaces, los lenguajes, las librerias y las funciones que se
utilizan, ya que mientras mas se desarrollen en lenguajes que son en un gran por ciento
portable esto mejoraria la portabilidad del mismo, asi como los distintos tipos de
estandares que se utilizan tanto para el disefio como para la implementacion y desarrollo
del software. Teniendo en cuenta todas estas razones enunciadas, en el desarrollo de
software se puede obtener un producto con la mayor portabilidad posible y un enfoque
para garantizarla seria la definicion de un procedimiento o metodologia por la que se rijan

las personas a la hora de crear un software desde sus inicios.
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1.2.1 Definiciones de Portabilidad.

Se define como la caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes
plataformas, el codigo fuente del software es capaz de reutilizarse en vez de crearse un
nuevo codigo cuando el software pasa de una plataforma a otra. A mayor portabilidad

menor es la dependencia del software con respecto a la plataforma. (5)

Segun la Norma ISO 9126 la Portabilidad es la capacidad de producto de software de ser
transferido de un ambiente a otro. Entiéndase por ambiente, el ambiente de software, del
hardware u organizacional. La portabilidad es analizada partiendo de su adaptabilidad,

instalabilidad, coexistencia y reemplazabilidad. (4)

La portabilidad, es uno de los elementos de la calidad de un software, se puede definir
como un atributo que puede estar dirigido a una unidad de software en un grado
especifico con respecto a entornos especificos. También se afirma que una unidad de
software es portatii en un entorno, en la medida en que el costo del transporte y

adaptacion a un nuevo entorno sea menor que el costo de la reconstruccion. (2)

Segun Ashrafi, la portabilidad puede ser una necesidad para la organizacién que produce
software para una variedad de plataformas. Conceptualmente se define la portabilidad
como la facilidad de esfuerzo para el transporte a otro entorno de software y/o de la

plataforma. (3)

En la presente investigacion se toma como referencia la definiciéon de portabilidad que
esta dada en la Norma ISO 9126, debido a que este concepto esta muy claro y conciso,
en la norma se especifican claramente las sub-caracteristicas de portabilidad para un
mejor entendimiento de la misma, por lo que se cree que es el mas idéneo si se quiere

alcanzar la portabilidad total de los productos.

1.2.2 Atributos o sub-caracteristicas de la Portabilidad.
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( Adaptabilidad
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llustracion 2: Atributos especificos de la Portabilidad

En la ISO 9126-1, se definen como sub-caracteristicas de la portabilidad la adaptabilidad,
instalabilidad, coexistencia y reemplazabilidad (4). En la llustracién 2 se muestran dichos

términos, seguidamente se dard una explicacion de cada uno de ellos.

Adaptabilidad: Capacidad del producto de software de ser adaptado a los ambientes
especificados sin aplicar acciones o medios de otra manera que aquellos suministrados
con el propdsito de que el software cumpla sus fines. (4)

NOTA 1: La adaptabilidad incluye el escalado de la capacidad interna (por ejemplo los
campos de la pantalla, las tablas, los volimenes de transaccion o los formatos de

informes.).
Instalabilidad: Capacidad del producto de software de ser instalado en un ambiente
especificado. (4)

Coexistencia: Capacidad del producto de software de coexistir con otro software

independiente en un ambiente comun y compartir los recursos comunes. (4)

Reemplazabilidad: Capacidad del producto de software de ser usado en lugar de otro

producto software especificado para los mismos fines y en el mismo ambiente. (4)

NOTA 2: Por ejemplo, la reemplazabilidad de una nueva version de un producto de

software es importante para el usuario cuando va a actualizar su sistema.
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1.3 Evaluacion de la calidad: Su Importancia

En la actualidad es importante realizar evaluaciones a todo sistema de software a través
de un proceso de Control de Calidad para poder asegurar no sélo la funcionalidad a la
cual esta enfocado el sistema sino también para reducir al minimo las falencias que dicho

software podria tener

La inadecuada evaluacion de la calidad de un producto es una de las causas
fundamentales que lo hace fracasar en el mercado debido a que sale a la venta y quizas
no tenga la calidad requerida para ello, provocando insatisfaccién y desconfianza en el
cliente, esto es un factor primordial debido a que si el cliente queda satisfecho con lo que

compra habra mas venta de los productos en el mercado de lo contario seria un fracaso.

®3)

La evaluacion de 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 se puede evaluar al medir
los atributos internos (tipicamente por las medidas estéaticas de productos intermedios), o
los atributos externos (por lo general mediante el comportamiento del programa cuando
se ejecuta) o midiendo los atributos de la calidad durante el uso. El objetivo es que el
producto sea capaz de ejercer el efecto requerido en un contexto de uso particular. Por
consiguiente, evaluar y mejorar un proceso es un medio para mejorar la calidad del
producto, y la evaluacién y mejora de la calidad del producto son una via para mejorar la
calidad durante el uso. De igual modo, la evaluacion de la calidad durante el uso permite
la retroalimentacion para mejorar un producto, y la evaluaciéon cuando se produce permite

la retroalimentacion para mejorar un proceso. (4)

El objetivo de evaluar la calidad de un producto de software es la deteccion de defectos y
la correccién de los mismos una vez detectados en etapas tempranas durante el proceso
de desarrollo del software. Con esto se logra que el producto final satisfaga las
necesidades del cliente. Se prevé no alcanzar la calidad perfecta sino la calidad necesaria
y suficiente para cada contexto de uso especifico cuando el producto se entrega a los

usuarios y éstos lo utilizan en la practica.

11
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Una inadecuada evaluacion de la calidad del software puede causar defectos inesperados

en las pruebas y fases de operacién. En el peor de los casos, los productos no se

entregarian al cliente o habria un aumento en el costo de mantenimiento.

Para evaluar la calidad se necesita un modelo de calidad, el método de evaluacién que se

va a utilizar y herramientas de soporte si se necesitan.

En la investigacion se utiliza como guia para evaluar los productos, la Norma ISO/IEC

14598 en conjunto con la norma ISO/IEC 9126. Especificamente en la 14598 se define el

proceso de evaluacion. Ver ilustracion 3

Establecer propésite de la evaluacidn

A

9126-1 Caracteristicas de
Calidad

F §

9126-2 Meétricas Externas

9126-3 Métricas Internas

14598-6 Nédulos de
Evaluacidn

evanacién

Ectablecer
reqmsﬂ:of de Identiticar los tipos de producto(s)
evaluacién
Especificar el madelo de calidad
! Seleccionat méiricas
Especificar
evaluacién : o
Establecer niveles para las métricas
l Establecer criterios dz valeracidn
Disciiar
Eiuduita Producir plan de evaluacidn
I Tomar medidas
Ejecutar

Comparat con critetios

Valorar resultados

llustracion 3: Proceso de evaluacion de los productos de software en la ISO/IEC

14598
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El proceso de evaluacién como se muestra en la ilustracion anterior esta definido por las
siguientes fases: Establecer requisitos de evaluacién, Especificar evaluacion, Disefar
evaluacién y Ejecutar evaluacion, cada fase se desglosa por diferentes actividades,
entre las que se encuentra Especificar el modelo de calidad, aqui se elige el modelo que
se define en la norma ISO/IEC 9126-1 constituido por caracteristicas y sub-
caracteristicas las cuales se pueden medir utilizando métricas, a la hora de la seleccién

de las métricas se escogen basandose en las definidas en la ISO/IEC 9126-2 y 9126-3.

1.3.1 Evaluacién de la Portabilidad.

El tema principal de la portabilidad para el proceso de desarrollo viene dado por la
siguiente interrogante: ¢Qué esfuerzo debe ser gastado para producir un disefio que
pueda ser facilmente adaptada a los ambientes en el futuro? Una respuesta racional a
esta pregunta requiere un andlisis costo / beneficio para determinar el grado de

portabilidad que se puede lograr antes de que los costos superen los beneficios.

El grado de portabilidad de un software sélo puede especificarse con precisiébn en un
entorno de destino especifico. Este proceso tiene mayor efectividad si es posible
comparar las caracteristicas de portabilidad de la interfaz externa de una unidad de
software con las de la interfaz del ambiente. Con este andlisis simple se puede estimar los

costos de portabilidad (y por tanto el grado de portabilidad).

El grado de portabilidad depende de dos enfoques diferentes, la portabilidad y la
reconstrucciéon del software. Durante la fase de mantenimiento, los costos de estos

enfoques se pueden estimar, dado un producto y un entorno de destino especifico.
1.3.1.1 Proceso de Portabilidad

Se examinan los pasos involucrados en el proceso de Portabilidad con el fin de estimar
sus costos. Suponiendo dependencias en el origen de la portabilidad, el primer paso es
adquirir el codigo fuente en una forma procesable. Esto es trivial debido a que la
fuente original se puede suministrar desde el principio, o puede requerir el analisis y la
reconstruccion del programa ejecutable. En este Ultimo caso, los costos pueden ser tan

altos como para descartar este enfoque inmediatamente.
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Suponiendo la disponibilidad del cédigo fuente, los pasos principales en el proceso de
transferencia son el transporte y la adaptacién, y la segunda se puede separar en la
modificacion manual y traduccién automatica. Asi pues, tenemos tres actividades

principales:

e Modificar la fuente si es necesario para adaptarse a los requisitos del nuevo
entorno.
e Traducir la fuente modificandola en formato ejecutable, usando un compilador u
otro tipo de traductor que genera cddigo para el entorno de destino.
e Transportar el programa fisicamente, al entorno de destino en forma adecuada.
Estos pasos se pueden realizar en diversos 6rdenes, dependiendo de lo méas idéneo y lo

gque se necesite.

Se utilizan herramientas de apoyo, en algunos casos, las herramientas deben ser
transportadas con procedimientos similares.

Una vez instalado el software en el nuevo entorno, debe ser probado y depurado. Esta
actividad también puede ser ejecutada parcialmente, en las primeras etapas mediante
técnicas como la verificacion formal o pruebas de simulacion. Este proceso puede

conducir a las iteraciones de las etapas anteriores.

Por ultimo, la aplicacion completa debe ser documentada, y el mantenimiento normal o

mejora de las actividades puede ser necesario durante todo su ciclo de vida.

1.3.1.2 Proceso de Reconstruccion

En general, la Reconstruccion implica el disefio de software convencionales y el desarrollo
de actividades. Un primer paso esencial es adquirir las especificaciones de requisitos.
Si el punto de partida es una implementacién existente, las especificaciones se tienen que
deducir de la conducta del software actual. Esto puede ser una actividad costosa. Una vez
que las especificaciones estan disponibles, las actividades de desarrollo principales son:

e Disefiar una estructura de software més apropiada para el nuevo entorno.

e Implementar el software para el nuevo entorno.

14
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También es necesario para el desarrollo, herramientas de apoyo para el nuevo entorno, y
para trasportar o reconstruir los archivos de datos. Las pruebas y depuracion son mas

necesarias, y puede dar lugar a las iteraciones del disefio y pasos de implementacion.

Al igual que en el caso de Portabilidad, la nueva implementacion debe ser documentada,

y las actividades de mantenimiento deben ser apoyadas.

1.3.1.3 Grado de portabilidad

El grado de portabilidad puede ser calculado de la siguiente manera: (2)
GP=1-(CP/CR)

Donde:

GP: Grado de portabilidad.

CP: Costo de portabilidad.

CR: Costo de reconstruccion.

Si el valor de GP es mayor que cero, entonces es mas conveniente realizar el proceso de
portabilidad que el de reconstruccién. Por otra parte, si el GP toma valor 1 representa

portabilidad perfecta. Los costos de portabilidad son inversamente proporcionales al GP.

Para obtener el costo de portabilidad y el costo de reconstrucciéon son métricas que define
James Money en su Informe “Bringing Portability to the Software Process”. Ver el

documento. (2)

El método que se utiliza en la investigacion para evaluar la portabilidad de componentes
es midiendo las sub-caracteristicas de Portabilidad a través de métricas ya definidas que
se encuentran en las normas ISO/IEC 9126-2 (Métricas Externas) y ISO/IEC 9126-3

(Métricas Internas).
1.4 Portabilidad en la practica

Actualmente escasean las maneras de evaluar la portabilidad de software. En
investigaciones realizadas en la Universidad de las Ciencias Informaticas se encontraron
varias herramientas que permiten evaluar la portabilidad, tal es el caso del Trabajo de

Diploma que tiene como titulo: “Herramienta para evaluar la portabilidad de los datos
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en el desarrollo de software”, de los autores Alicia del Carmen Pérez Roldan y Jorge

Luis Fuoman Noguera. (15)

Esta herramienta permite la evaluacion de la portabilidad de los datos entre los Sistemas
Gestores de Bases de Datos (SGBD) PostgreSQL y Oracle. La misma tiene como titulo
“Evaluador de Portabilidad” (llustracion 4) y su objetivo es dar al cliente un por ciento
final de cuan portable es el modelo de datos que posee. La evaluacion se hizo mediante
métricas que los autores definieron. La herramienta se desarrollé sobre Microsoft Excel. A

continuacién se muestra una imagen de la misma.

A B c D

1 Métricas Valor de uso Costo Valor de Portabilidad
2 |Uso de actualizaciones de vistas. 0,2 1 02

3 |Uso de la clausula LIKE 1 0

4 |Utilizacidn del limite simple 06 0

g |Uso del tipo de datos TIMESTAMP WITH TIME ZONE 04 0

5 |Uso de la funcion CHARACTER_LENGTH 1 0

10 |Uso de la funcion  SUBSTRING 1 0

11 | Concatenacion de columnas que admitan valores nulos. 05 0

12 |Obtencion de descripciones de consultas 1 0

13 | Obtencién del tiempo de consulta 1 0

14 [Generacion de claves automaticas 1 0

15 |Utilizacion de valores NULL en la expresion Order By. 1 0

16

17 % de afectacion de la portabilidad: | 20 |
18

13 % de portabilidad del modelo analizado: | 80 |
20

21 Escala del valor de uso

22 | Sl la caracteristica no se usa el valor es: 0

23 | Si la caracteristica se usa poco el valor puede estarentre 0,1y 0,4

24 | 5i la caracteristica se usa en gran medida el valor puede estarentre 0.5y 1
25

4 4 » & | PostgreSOL y Oracle ~ Versiones de PostareSQL ¥l 1K
Ready | Average: 0,344444444  Count 12 Sum: 3,1 | EHEmom 10

llustracion 4: Evaluador de Portabilidad de Datos

La herramienta propuesta por los autores se considera que es beneficiosa para los
proyectos productivos que se desarrollan en la UCI, debido a que se puede detectar a
tiempo los problemas de portabilidad de los datos que existan en determinado proyecto,

logrando con esto que se puedan arreglar y no ocasionen pérdidas ni mal funcionamiento.
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Otra de las tesis que investiga acerca de la evaluacion de la portabilidad tiene como tema:
“Herramienta para evaluar la portabilidad del cédigo fuente en las aplicaciones

Web”, de los autores Annier Jiménez Plasencia y Gioanny Gonzalez. (16)

La herramienta se desarrollé con el IDE NetBeans 6.8, sobre la plataforma Java. Esta
posibilita a los usuarios evaluar la portabilidad del codigo fuente de las aplicaciones Web
gque actualmente se desarrollan en la universidad. Proporciona conocimientos acerca de
todos aquellos problemas que estan presentes en el codigo de los proyectos analizados a
través de un fichero reporte, brinda un valor representando el por ciento de portabilidad
con que cuentan los productos examinados, asi como la cantidad de problemas
encontrados en su totalidad de lineas de cdodigo. Muestra también los problemas
encontrados en una tabla que se encuentra en la interfaz. La herramienta cuenta con una
ayuda la cual sirve como guia a sus usuarios para un mejor entendimiento y uso correcto

de la misma. Ver ilustraciéon 5

|£| Evaluador de Portabilidad =B et
Lcciones  Reporte  Ayuda
Seleccionar tipos de ficheros a analizar Reporte de Problemas encontrados
[].Java [7].PHP [C].HTML ifeiction Eiehier Problematica Encontrada  Linea de cadigo
Cargar Directorio proyecto | cagar

[ ; EL Provyecto Poses un ¢ % de gravedad
Analizar Existencia de Errores ' Analizar i I d

El proyecto posee un : | %% de Portabilidad

Se encontrarcn | Froblemas en | Lineas de codigo

Generar reporte de arrores | Guardar |

llustracién 5: Evaluador de Portabilidad del cédigo fuente
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La implementacién de la herramienta trae mejoras potenciales a la hora de hacerle
pruebas a las aplicaciones Web que se desarrollan en la Universidad, debido a que
puede detectar el por ciento de portabilidad que tiene una aplicacién y darle una vision

de la calidad que tiene el producto, logrando ahorros de tiempo y costos.

1.5 Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC).

El desarrollo de software basado en componentes (DSBC)”, es una aproximacion del
desarrollo de software que describe, construye y utiliza técnicas software para la
elaboracion de sistemas abiertos y distribuidos mediante el ensamblaje de partes software
reutilizables. La aproximacion DSBC es utilizada para reducir los costos, tiempos y
esfuerzos de desarrollo del software, a la vez que ayuda a mejorar la fiabilidad, flexibilidad
y la reutilizacién de la aplicacion final.

1.5.1 Componentes Software

“Es un paquete coherente de artefactos de software que puede ser desarrollado
independientemente y entregado como una unidad y este puede ser compuesto,

intercambiado con otro componente para construir algo mucho mas grande”. (10)

Haciendo un anadlisis de la definicién antes dicha se puede decir que los componentes son
partes software que se pueden desarrollar independiente o combinar con otros
componentes para generar un conjunto ain mayor (ejemplo: otro componente,
subsistema o sistema).

Un componente juega el papel de una unidad software reutilizable que puede inter—operar
con otros médulos mediante sus interfaces. Define una o mas interfaces desde donde se
puede tener acceso a los servicios que éste ofrece a los demas componentes. Puede
presentarse en forma de cédigo fuente o codigo objeto; puede estar escrito en un lenguaje

funcional, procedural o en un lenguaje orientado a objetos.

1.5.2 Tipos de Componentes

* En la literatura se puede encontrar el término como CBD (Component-Based Development)
* En la literatura se puede encontrar el término como CBSE (Component-Based Software Engineering).
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Seqgun su modificabilidad (18)

e Caja negra

e Caja blanca

Sequn su granularidad (18)

e Componentes de negocio
e Marcos (frameworks)

e Componentes de aplicacion

Sequn la tecnologia usada (18)

e Componentes imperativos (Mddulos, funciones)
e Componentes Orientados a Objeto (Clases)
e Componentes distribuidos(Componentes CORBA, Componentes.NET,

Componentes J2EE, Servicios web)

Los componentes que se van a utilizar para validar la investigacién en el Capitulo 3,
haciendo una evaluacion de la portabilidad de software en el CEDIN, son los que se
clasifican segun la tecnologia usada en Componentes Orientados a Objeto (Clases) y

Componentes imperativos (Modulos).

Componentes Orientados a Objetos (Clases)

Los componentes orientados a objetos se desarrollan con la misma filosofia que la
programacion orientada a objetos, aqui se utilizan objetos, no algoritmos, como bloques
de construccién légicos. Cada objeto es una instancia de una clase y las clases se

relacionan unas con otras por medio de relaciones de herencia.

La programacion orientada a objetos es una de las formas mas populares de programar y
viene teniendo gran acogida en el desarrollo de proyectos de software desde los Ultimos
afos. Esta acogida se debe a sus grandes capacidades y ventajas frente a las antiguas

formas de programar. Entre las ventajas mas significativas se encuentran:

e Fomenta la reutilizacion y extension del cédigo.
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e Permite crear sistemas mas complejos.
e Relacionar el sistema con el mundo real.
o Agiliza el desarrollo de software.

e Facilita el trabajo en equipo.

¢ Facilita el mantenimiento del software

Componentes Imperativos (médulos):

Los componentes imperativos modulos son partes de una aplicacion, donde cada uno
debe ser tan independiente como sea posible de la aplicacion en si y de las restantes
partes. Estos componentes mddulos se pueden compilar por separado, pero tienen

conexiones con otros moédulos.

Los componentes imperativos se basan en el paradigma de lenguaje de programacion

imperativo el cual soporta caracteristicas entre las que se encuentran:

e Tipos de datos para numeros reales, caracteres, cadenas, booleanos y sus
operadores, y punteros (apuntadores).

e Definicion de tipos por parte del usuario.

e Estructuras de control, bucles for y while, instrucciones case (switch).

¢ Asignacién de elementos y arrays.

Los lenguajes imperativos han sufrido una transformacion desde un lenguaje de recorrido
completo, hasta una mezcla de mudltiples funcionalidades, segun necesidades del

programador.

1.6 Meétricas de calidad de software

Las métricas de calidad de software se pueden definir como: “La continua aplicacion de
técnicas basadas en la medicion al proceso de desarrollo de software y a sus productos
para proveer informacion administrativa significativa y oportuna, junto con el uso de esas

técnicas para mejorar el proceso y sus productos.” (8)

Se puede afirmar que las métricas aportan una manera de estimar la calidad de los

atributos internos, permitiendo valorar la calidad del producto antes de construirlo, asi se
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podra estimar el tiempo de su realizacion, mitigando los riesgos que puedan presentarse
en su desarrollo. Esta es unas de las vias mas seguras que todo proyecto puede utilizar
para verificar la calidad de sus productos tanto en el desarrollo como el producto final, con
su uso se alcanza la seguridad de la planificacién debido a la deteccion de problemas

antes de que ocurran.

1.7 Procedimiento

El término procedimientos corresponde al plural de la palabra procedimiento, en tanto, por
la misma se refiere a la accién, modo de proceder o método que se implementa para

llevar a cabo ciertas cosas o tareas.

Basicamente, un procedimiento consiste de una serie de pasos bien definidos que
permitiran y facilitaran la realizacién de un trabajo de la manera mas correcta y exitosa

posible.

1.8 Normas de software: ISO/IEC 9126 y 14598

Una norma establece un marco de referencia comun para los procesos del ciclo de vida
del software, con una terminologia bien definida. Contiene procesos, actividades y tareas
para aplicar durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de productos
software. También incluye un proceso que se puede emplear para definir, controlar y

mejorar los procesos del ciclo de vida.

1.8.1 Estandar

Un estandar es una especificacion precisa de algo. Estandar o norma es un conjunto de

reglas sobre como debe ser algo.

1.8.2 Instituciones mas importantes para el desarrollo de estandares.

e |SO - International Organization for Standardization. (14)

e |EC - International Electrotechnical Commision. (13)

1.8.3 Norma ISO/IEC 9126
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El ISO/IEC 9126 Calidad del producto, permite especificar y evaluar la calidad del
producto de software desde las perspectivas de aquellos asociados con la adquisicion,
regulacién, desarrollo, uso, evaluacion, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la
calidad y auditoria del software. Por ejemplo, puede ser utilizada por los programadores,
los clientes, el personal de aseguramiento de la calidad y los evaluadores independientes,
particularmente los responsables de especificar y evaluar la calidad de los productos de
software. (4)

La norma esta conformada por 4 partes que dirigen: un modelo de calidad, métricas
externas, métricas internas y calidad en las métricas de uso.

En la primera parte el modelo de calidad se divide en dos partes: calidad externa y calidad
interna, y la calidad durante el uso. La primera parte del modelo especifica seis
caracteristicas para la calidad interna y externa, que son ademas divididas en sub-
caracteristicas. La otra parte del modelo especifica cuatro caracteristicas de calidad
durante el uso del producto.

La segunda parte del estdndar define las métricas externas necesarias para medir con
respecto a cada una de las caracteristicas y sub-caracteristicas agrupadas en la primera
parte.

La tercera parte define las métricas internas para estimar las caracteristicas de calidad de
un software que se encuentre en ejecuciéon o desarrollo.

Por altimo, la cuarta parte, define las métricas para establecer la calidad en uso de un

producto software.

1.8.4 Norma ISO/IEC 14598

La ISO/IEC 14598 Evaluacion de los productos software ofrece una vision general, explica
la relacion entre su serie y el modelo de calidad de la ISO/IEC 9126, define los términos
técnicos utilizados, contiene requisitos generales para la especificacion y evaluacion de la
calidad del software, y clarifica los conceptos generales. Ademas, provee un marco de
trabajo para evaluar la calidad de todos los tipos de productos de software y establece

requisitos para métodos de medicion y evaluacién de los productos. (9)

Se compone de 6 partes, ellas son: Panorama general, Planificacién y gestién, Proceso
para desarrolladores, Proceso para adquirientes, Proceso para evaluadores vy
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Documentacion de los médulos de evaluacién. Esta norma es para utilizarla en conjunto
con la 9126 debido a que la 14598 define el proceso de evaluacion pero la 9126 tiene el

modelo de calidad y las métricas necesarias para llevar a cabo el proceso.

Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se trataron diferentes conceptos que son de vital importancia para
dar solucion al problema planteado. Los temas mas importantes que se tienen en cuenta
son el de portabilidad de software, evaluacion de la calidad y evaluacion de la

portabilidad, debido a que constituyen el centro de la investigacion.

Después de haber hecho el estudio del capitulo se llega a la conclusion que la evaluacién
de la portabilidad es importante y necesaria para que un producto se libere con el mayor
grado posible de calidad con respecto a esta caracteristica, trayendo consigo mejoras
potenciales tanto para el producto como para la empresa que lo respalda.
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CAPI'TU LO

Procedimiento para evaluar la portabilidad de
Componentes Software

Introducciéon

En este capitulo se explica la propuesta de solucién, que puede ser aplicada a los

componentes software que se desarrollan en el CEDIN. Para ello se definen 4 etapas,

cada una tiene actividades asociadas que las desarrollan los roles encargados de llevar a

cabo el proceso de evaluacion. Las etapas definidas son:

Descripcion del componente que se evaluara
Proceso de Medicién
Ejecucion de la evaluacion

Procesar evaluacion de la Portabilidad

Para el buen funcionamiento del procedimiento las etapas se ejecutan secuencialmente o,

sea, una detras de la otra, comenzando por la Etapa 1.

Etapa 1: Descripcién del componente
que se evaluara

Etapa 2: Proceso de Medicion

Etapa 3: Ejecucion de la Evaluacién

Etapa 4: Procesar la evaluacion
de la Portabilidad

llustracion 6: Etapas del Procedimiento
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2.1 Nombre del procedimiento

Evaluacién de la Portabilidad de Componentes Software.

2.2 Objetivos

e Proporcionar una guia, paso a paso, que permita evaluar la portabilidad de los
componentes que se desarrollan en el CEDIN tanto para el Administrador de la
Calidad como para el Desarrollador.

¢ Establecer métricas que permitan medir el por ciento de portabilidad que posee un

componente.

2.3 Alcance

Este procedimiento es aplicable a todos los componentes que se desarrollen en el CEDIN
siempre y cuando estos componentes estén identificados dentro de la clasificacion

propuesta por la investigacion en el Capitulo 1, epigrafe 1.5.2 Tipos de Componentes.

2.4 Referencias

Manual de procedimientos IPP-1000:2008.

ISO/IEC 14598 Evaluacién de los productos de software.
ISO/IEC 9126-2 Métricas Externas.

ISO/IEC 9126-3 Métricas Internas.

2.5 Responsables

Ejecuta: Administrador de la Calidad o Desarrollador.

Responsable de su ejecucion: Grupo de Aseguramiento de la Calidad del CEDIN.
Revisa y actualiza este procedimiento: Jefe del grupo de Gestién de la calidad (GGC)
del CEDIN.

Fiscaliza su cumplimiento: Jefe del grupo de Gestion de la calidad (GGC) del CEDIN.

2.6 Términos y definiciones

Procedimiento: Serie de pasos bien definidos que permitirdn y facilitaran la realizaciéon de

un trabajo de la manera mas correcta y exitosa posible.

Rol: Responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto.
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Etapa: Fase en el desarrollo de una accion u obra.
Fase: Representa un ciclo de desarrollo.

Acciones Correctivas: Métodos que se utilizan para eliminar las causas que provocan que

existan no conformidades en el software desarrollado.
No conformidad (NC): Incumplimiento de un requisitos.
Fallos: Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o especificado.

Artefacto: Productos tangibles del proyecto, que son producidos, modificados y usados
por las actividades.

Proceso de Mejora: El proceso de mejora estd encaminado a que la Universidad de las
Ciencias Informéticas alcance una certificacion internacional del nivel 2 del modelo CMMI.

Hecho que la convertiria en la primera empresa cubana certificada con este modelo.

2.7 Normas generales

Se propone que el equipo de Aseguramiento de la calidad debe ser diferente al equipo de
desarrollo del software, asi se detecta con mayor facilidad las posibles no conformidades

gque puedan afectar la calidad del software en cuanto a su portabilidad.

El administrador de la calidad debe contar con las competencias necesarias para poder

aplicar el procedimiento de manera exitosa.

El Procedimiento se debe ejecutar secuencialmente comenzando por la Etapal.
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2.8 Flujo del Procedimiento

Evaluacion de la Portabilidad

Etapa1: Descripcion del componente
que se evaluara
Consultar nornbreF tipo, estado y fase
del °°mp°“;"‘° a evaluar was Etapa 2: Proceso de Medicién

Especificar propésito de la evaluacion |

I Especificar Métricas
Identificar el rol que ejecuta la l
evaluacién
I Establecer criterios de evaluacion
Identificar atributos de Portabilidad

a evaluar por fases segun el rol.

Etapa 3: Ejecucion de la evaluacion

[ Etapa 4: Procesar la evaluacion
Calcular Métricas [ de la Portabilidad
|

i ) ) Analizar posibles resultados
Analizar atributos por niveles

I
Posibles errores del componente

I
Describir acciones correctivas para
mitigar los errores

Informe: Plan de Evaluacién de la
Portabilidad

FIN

llustracién 7: Flujo central del Procedimiento
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2.9 Descripcion del Procedimiento

El procedimiento propuesto estd basado en las normas ISO/IEC 9126 y en la ISO/IEC
14598, estos dos estandares proponen una guia de lo que se debe hacer para evaluar la
calidad de los productos, pero no dice el como realizarlo, el procedimiento que se
describira a continuacion es una propuesta de como evaluar la caracteristica portabilidad.
Se realiz6 una adaptacién de lo que proponian las normas a lo que se necesitaba.

Etapa 1: Descripcion del componente que se evaluaréa

La etapa Descripcién del componente que se evaluara estd compuesta por diferentes
actividades, el objetivo principal es recolectar toda la informacién inicial necesaria que se
necesite para realizar la evaluacion de la portabilidad lo mas cercano posible a la realidad.
A continuacion se muestra para una mejor visualizacién un diagrama con las actividades

definidas en esta primera etapa.

Consultar nombre, tipo, estado vy
fase del componente a evaluar.

Especificar proposito de
la evaluacion.

Identificar el rol que
gjecuta la evaluacidn.

I[dentificar los atributos
de Portabilidad a evaluar
por fases segln el rol.

llustracién 8: Actividades de la Etapa 1

1.1 Consultar Nombre, Tipo, Estado y Fase del componente a evaluar.
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Se consulta el nombre, tipo, estado y fase del componente que se va a evaluar,
entrevistando al lider del proyecto donde se desarrollan los componentes que se van a

evaluar. Ver Anexo 1
Tipos de Componentes: Ver Etapa 2, epigrafe 1.5.2 Tipos de Componentes.

El Estado del componente puede ser: En Desarrollo o Terminado.

Se selecciona |a_fase en la que se encuentra el componente. Las fases que se van a
utilizar son las que estan definidas en RUP (Rational Unified Process) debido a que esta
es la metodologia en la que se basa el Programa de mejora de la Universidad para definir
sus fases, es muy probable que existan algunos componentes que se hayan desarrollado
con otra metodologia porque las caracteristicas del proyecto donde se desarrollan lo
requieran, en estos casos se especifica la fase en la que se encuentra y que metodologia
es la que se usa. Si el proyecto donde se desarrolla el componente esta inmerso en el
Programa de Mejora, se especifica en la fase que se encuentra segun las especificadas
que este posee. Para ver detalladamente el ciclo de vida definido en el Programa de

Mejora Ver Anexo 3.

Ejemplo de como se pondria si no se utiliza metodologia RUP:

e EIl componente X utiliza metodologia XP para su desarrollo, se encuentra en la
fase Planificacion.
e El componente X se rige por el ciclo de vida que define el programa de Mejora, se

encuentra en la fase Implementacion.

Rational Unified Process (RUP) es una metodologia que se usa para proyectos largos de

gran envergadura, divide en 4 fases el desarrollo del software. (12)

¢ Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la visién del proyecto.
e Elaboracion: Se especifica en detalle la mayoria de los casos de uso del producto
y se disefia la arquitectura del sistema. El resultado de esta fase es una linea base

de la arquitectura.
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e Construccion: En esta fase se crea el producto, la linea base de la arquitectura
crece hasta convertirse en el sistema completo.

e Transicién: El producto se convierte en version beta®, un nimero reducido de
usuarios con experiencia prueban el producto e informan los defectos y
deficiencias. Los desarrolladores corrigen los problemas e incorporar algunas de

las mejoras sugeridas.

1.2 Especificar propésito de la evaluacion

El propésito general de la evaluacion de la portabilidad es detectar las no conformidades y
fallos que las sub-caracteristicas (adaptabilidad, instalabilidad, coexistencia y
reemplazabilidad) de portabilidad que el componente podria tener y proponer acciones

correctivas para el mejoramiento de las mismas.

En este acapite se especifica el propdsito de la evaluacion de la Portabilidad que se le

vaya a realizar a un componente especifico.

El propdsito de la evaluacion de la portabilidad del componente final podria ser:
o Decidir sobre la aceptacion del componente.
¢ Decidir cuadn adaptable e instalable es el componente.
o Decidir si el componente puede coexistir o puede ser reemplazado por otro en el
mismo ambiente.
e Decidir cuando liberar el componente.
e Comparar el componente con otros que se desarrollen en el CEDIN.
e Decidir cuando aumentar o reemplazar el producto.

e Conocer el por ciento de portabilidad que posee el componente.

1.3 Identificar el rol que va a ejecutar el procedimiento.

Se identifica el Rol encargado de ejecutar el procedimiento, solo hay dos Roles que tienen
estos permisos, Administrador de la Calidad y Desarrollador. Las responsabilidades del
desarrollador y del administrador de la calidad son referenciadas del documento

0516_Roles y Responsabilidades que se encuentra publicado en http://calisoft.uci.cu, y

5 . .z .
Se le llama a la primera version del producto donde se le hacen pruebas y se informan los defectos.
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adaptadas durante esta investigacion a las responsabilidades que deben tener estos dos

roles para una correcta evaluacion de la Portabilidad.

Desarrollador:
Responsabilidades
e Convierte la especificacion del sistema en codigo fuente ejecutable.
o Desarrolla el disefio teniendo en cuenta la arquitectura para lograr que el producto
final sea liberado con un alto por ciento de portabilidad.
e Integra los componentes que forman parte de la solucién logrando con esto que
puedan coexistir en un ambiente comun y compartir los mismos recursos que
tengan.

e Procesay analiza los resultados de la Evaluacién de la Portabilidad.

El desarrollador para un buen desempefio del rol que ocupa debe tener conocimientos de
técnicas de programacion, analisis y disefio de sistemas, debe tener habilidades sobre
I6gica y algoritmos, conocimientos de portabilidad de software, aptitud para identificar la
mejor alternativa de solucion que se pueda presentar y la mas portable posible, y una de

las cosas principales, una muy buena disposicion para el trabajo.

Administrador de la calidad
Responsabilidades

e Elabora el Plan de Aseguramiento de la calidad donde incluye, como evaluar la
portabilidad de software de un componente.

e Elabora el plan de Mediciones incluyendo métricas para evaluar la adaptabilidad,
instalabilidad, coexistencia y reemplazabilidad.

e Participa en la elaboracion del Plan de Monitoreo y en el monitoreo y andlisis de
las areas de procesos segun la fase en la que se encuentre el componente
verificando como se comporta la portabilidad del mismo.

e Guia el disefio y ejecucién de las pruebas internas que se hacen a los
componentes no obviando la portabilidad que estos presentan.

e Participa en el andlisis y recoleccion de los datos para aplicar las métricas de las
caracteristicas de portabilidad.

e Colabora en las auditorias que se les realicen al proyecto comprobando si el

componente cumple con las caracteristicas de portabilidad.
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¢ Crea una cultura de calidad especificando la importancia que tiene la portabilidad

para los componentes que se desarrollen en el CEDIN.

El administrador de la calidad para realizar una exitosa evaluacién de la portabilidad debe
tener ciertas habilidades para un mejor desempefio a la hora de realizar la evaluacién,
debe tener amplio conocimiento de conceptos relacionados con la calidad especialmente
la caracteristica portabilidad, debe principalmente trabajar en equipo, ser buen
comunicador, tener amplio poder estadistico y de sintesis, dominar el ciclo de desarrollo
del software y tener amplios conocimientos en la rama Ingenieria de Software, ademas de

tomar decisiones cuando sea preciso.

1.4 Identificar los atributos de Portabilidad a evaluar por fases segun el rol.

El rol encargado de realizar la evaluacion identifica los atributos de Portabilidad que
necesiten para realizar la evaluacion en la fase que se encuentra el componente. Los
atributos son: (Se encuentran detallados en el Capitulo 1, acépite: 1.2.2 Atributos de la
Portabilidad)

e Adaptabilidad
e Instalabilidad
e Coexistencia

e Reemplazabilidad

A la hora de seleccionar los atributos que se van a utilizar para realizar la evaluacién, se
escogen en dependencia de las necesidades que el rol encargado de realizar el proceso
presente. Todas las sub-caracteristicas son importantes pero las que no pueden faltar
cuando se esta evaluando la portabilidad son la adaptabilidad y la coexistencia debido a

gue son las mas significativas y generales relacionadas con la portabilidad.

A continuacion se muestran las sub-caracteristicas de Portabilidad que puede utilizar cada
rol en una fase determinada, para mayor descripcion Ver 1.4.1 Especificaciones de la

Tabla 2.1 que esta todo explicado con mayor detalle.
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Tabla 2.1: Sub-Caracteristicas de la Portabilidad en las fases del desarrollo de software
segun los roles.

Nivel Fases
Sub-caracteristicas ——_—_—_

SEL[IETRER |nicio  Elaboracion  Construccion — Transicion

Adaptabilidad Alto X X X
Instalabilidad Alto X X X
Desarrollador Coexistencia Alto X X X
Reemplazabilidad Alto X X X
Adaptabilidad Alto X X
Administrador  Instalabilidad Alto X X
de la calidad. = Coexistencia Alto X X
Reemplazabilidad Alto X X

1.4.1 Especificaciones de la Tabla 2.1

Para obtener un software portable una de las condiciones fundamentales que se tienen en
cuenta es que se considere la portabilidad desde el levantamiento de requisitos, disefio e

implementacion del componente.

En la fase de inicio no se evallan las caracteristicas de portabilidad debido a que en esta
fase lo que se hace es una descripcion del componente final y se representa el analisis

del negocio para el mismo.

En la fase de transicion evallan todos los atributos de la portabilidad tanto el rol
desarrollador como el administrador de la calidad, es aqui donde se crea una version del
componente final a la que se le hacen pruebas para ver en qué estado se encuentra y Si

puede ser liberado.

Desarrollador

En la fase de elaboracion el desarrollador no va a evaluar la portabilidad del componente,
sino tener presente las sub-caracteristicas que se especifican en la tabla 2.1, las cuales
deben estar en el artefacto especificacion de requisitos del componente bien detalladas
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como requisitos no funcionales, esto es importante si se quiere que al final el componente

sea portable.

En la fase de construccion el desarrollador debe tener en cuenta todas las caracteristicas
de portabilidad como se muestra en la tabla, debe tener conocimientos y saber lo que se
debe hacer para que el componente se desarrolle previendo que una vez terminado tenga
un alto por ciento de portabilidad. En esta fase puede ir evaluando el componente una vez
que se tenga algun resultado y asi detectar fallos que podria solucionar antes que el

componente este terminado.

Administrador de la calidad

En la fase de elaboracibn tampoco se tienen en cuenta estas caracteristicas y el
administrador no realiza tal evaluacion debido a que en esta fase no hay ninguna version
del producto terminada puesto que aqui lo que se hace es el andlisis y disefio del

componente.

En la fase de construcciéon el Administrador de la calidad podra aplicar el procedimiento
cuando se tenga algun resultado de este, que se pueda evaluar.

1.4.2 Uso de latabla 2.1;: Sub-Caracteristicas de |la Portabilidad en las fases del
desarrollo de software segun los roles.

Para un adecuado uso de la tabla 2.1 se explican las partes por las que esta conformada.
Roles: Se muestran los roles que tienen permisos para evaluar la portabilidad.

Sub-caracteristicas: Nombre de la sub-caracteristica o atributo de la portabilidad que se

va a evaluar.

Nivel Requerido: Peso de las caracteristicas, permite a los evaluadores (Administrador
de Calidad o Desarrollador) establecer criterios de comparacion con el Nivel Real (Ver

tabla 2.5) cuando se establezca la evaluacion.

Fases: Fases del desarrollo de software.

Nota: Esta etapa es muy importante y no se debe dejar ninguna actividad en blanco,
debido a que en las posteriores etapas se van a utilizar informacion recogida en esta

primera.
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Etapa 2: Proceso de Medicién

La etapa Proceso de Medicion tiene como objetivo aplicar las métricas necesarias para
una correcta evaluacion de la portabilidad de un componente software, la etapa esta
compuesta por dos actividades que se explicardn al detalle mas adelante. Seguidamente

se muestra un diagrama con las actividades especificas.

Especificar métricas. J

Establecer criterios de
evaluacidn.

llustracion 9: Actividades de la Etapa 2

2.1 Especificar métricas.

En esta actividad se especifican las métricas de los atributos de la Portabilidad necesarias
para realizar la evaluacion.

En la norma ISO/IEC 9126 se definen métricas para cada atributo de la Portabilidad,
después de haber realizado un andlisis de cada una de ellas se escogieron las métricas
necesarias, suficientes y mas importantes para una correcta evaluacion subjetiva de las
sub-caracteristicas, se tuvieron en cuenta las necesidades especificas de la evaluacion y
que estas fueran los suficientemente precisas para permitir realizar comparaciones fiables

entre los atributos.

A continuacién se muestra la tabla especificacion de métricas donde se especifican las
sub-caracteristicas y el nombre de las métricas que se van a utilizar para realizar la

evaluacion.

Tabla 2.2: Especificacion de métricas

Sub- Nombre de las métricas escogidas para

caracteristica realizar la evaluacion
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2.1.1 Métricas de la portabilidad

Las métricas de la portabilidad se utilizan tanto para predecir el efecto que el software
puede tener como ser capaces de medir un atributo como es el comportamiento del
operador y el sistema durante las actividades de implementacion y distribucién del

producto de software.

Métricas de adaptabilidad

Las métricas de adaptabilidad deben ser capaces de medir atributos tales como el
comportamiento del sistema o el usuario que esta tratando de adaptar el software a los
diferentes entornos especificados.

Métricas de Instalabilidad

Las métricas de instalabilidad deben ser capaces de medir un atributo como es el
comportamiento del sistema y del usuario cuando este esta intentando instalar el software

en un ambiente especifico del usuario.

Métricas de Reemplazabilidad

Las métricas de reemplazabilidad deben ser capaces de medir atributos tales como el
comportamiento del sistema o el usuario que esta tratando de usar el software en lugar de

otro software especificado en el entorno de dicho software.

Métricas de coexistencia

Las métricas de coexistencia deben ser capaces de medir atributos tales como el
comportamiento del sistema o el usuario que esta tratando de usar el software con otro

software independiente en un entorno comdn compartiendo recursos comunes.
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Tabla 2.3: Métricas para evaluar la Portabilidad.

METRICAS DE PORTABILIDAD

1.1 Adaptabilidad
del componente
software al
hardware.
(Adaptabilidad
para dispositivos
de hardware y
servicios de red)

al hardware?

donde las tareas no se hayan
concluido o no cumplan con los
niveles adecuados durante las
pruebas de funcionamiento con el
hardware.

B: Numero total de funciones que
fueron probadas.

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor.

o L Método de
Nombre Proposito Definicion L
Aplicacion
1. ADAPTABILIDAD
Administrador de Calidad
cPuede el usuario X=1-A/B Observar el
adaptar faciimente el i _ _ comportamiento del
componente  software A NUmero de funciones operativas ,qarig cuando este

esta tratando de
adaptar el software
al hardware.

Desarrollador

¢,Como se adapta el

componente
hardware?

al

X=A/B

A: Numero de funciones
implementadas que son capaces de
lograr los resultados requeridos en
otros entorno de hardware.

B: Numero total de funciones capaces
de adaptar los requisitos en el
hardware.

O0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor.

Contar el numero de
funciones

implementadas que
son capaces de
lograr resultados en
multiples  entornos
de  hardware vy
compararlo con el

ndamero de
funciones capaces
de adaptar los

requisitos en el
hardware.

1.2 Entornos de

Esta métrica es aplicable a los dos Roles
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ejecucion del
componente.

1.2.1 Adaptabilidad
del componente
software al
Sistema Operativo
probado

¢En cuantos entornos
puede adaptarse el
componente?

Entorno: Se refiere a
Operativo,

sistema,
caso
gue se esté trabajando

Sistema
tipos de
distribuciéon en

con Linux.

¢, Puede el usuario
adaptar facilmente el
componente software
en el Sistema
Operativo?

¢, Cémo es adaptado el
producto al sistema
Operativo?

X = Cantidad de entornos donde
puede correr el componente.

X=1 bajo, toma valor 0.2
X = 2 medio, toma valor 0.5

X> 2 alto, toma valor de 0.6 a 1 en
dependencia de la cantidad, esto es
apreciacion del rol realice la
evaluacion.

Administrador de |la Calidad
X=1-A/B

A: Numero de funciones operativas
donde las tareas no se hayan
concluido o no cumplan con los
niveles adecuados durante pruebas
de funcionamiento con el sistema
operativo.

B: Numero total de funciones que
fueron probadas.

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor.

Desarrollador
X=A/B
A: NUmero de funciones
implementadas que son capaces de

lograr los resultados requeridos en
determinados sistemas Operativos.

B: Numero total de funciones con
capacidad de adaptacion en el
Sistema Operativo.

O0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor.

2. INSTALABILIDAD

Observar el
comportamiento del
usuario cuando este
estd tratando de
adaptar el software
al entorno de
operacion.

Observar el
comportamiento del
usuario cuando este
estd tratando de
adaptar el software
al entorno de
operacion.

Contar el nimero de
funciones
implementadas que
son capaces de
lograr resultados en
determinados
entornos del sistema
y compararlo con el
namero de
funciones capaces
de adaptarse en el
sistema.
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2.1 Facilidad de
instalacion.

2.1 Esfuerzo de
Instalacion

¢,Puede el usuario o
serviciador instalar
facilmente el producto de
software en su ambiente
de operacién?

¢Qué nivel de esfuerzo
es necesario para la
instalacion?

¢ Con qué frecuencia el
usuario se encuentra
con todas las
limitaciones o fallas
inesperadas cuando se
trabaja

simultdneamente con

Administrador de la Calidad
X =A/B

A: NUmero de casos en los cuales el
usuario tiene éxito en las
operaciones para una instalacion
adecuada a su conveniencia.

B: Numero total de casos en los
cuales el usuario intenta adecuar la
instalacién a su conveniencia.

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor.

Desarrollador
X=A/B

A: Numero de pasos de instalaciéon
automatizada.

B: NUmero de pasos de instalacion
necesarios.

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor

3. COEXISTENCIA
Administrador de la Calidad

X=AIT

A= Numero de todas las limitaciones
o fallas inesperadas que encuentre
el usuario durante el funcionamiento
del componente al mismo tiempo
con otro software.

Observe el
comportamiento del
usuario o serviciador
cuando tratan de
instalar el producto
de software en su
ambiente de
operacion.

Contar el numero de
pasos de instalacion
automatizados y
compararlo con el
namero de pasos de
instalacion

prescritas.

Prescrito: Ejemplo,

namero de
ventanas,
comandos,
operacibn  manual
para alcanzar

operativo de destino.

Utilizar el software
de evaluacién al
mismo tiempo con
otro software que el
usuario utiliza a
menudo.
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4.1 Coexistencia
disponible.

5.1 Uso Continuo de
los datos.

otro software?

¢Cuan flexible es el
componente en
compartir su ambiente
con otro software sin
efectos adversos?

,Puede el usuario
facilitar el uso de los

mismos datos
después de
reemplazar este

software por otro?

T= Tiempo de duracion del
funcionamiento del componente al
mismo tiempo con otro software.

0<=X
Mientras mas se acerca a 0 mejor.

Importante: Cuando la métrica tome
valor O se le darad 1, en otro caso
restar 1 menos el valor que dio la
métrica y ese seria el que se coge
para calcular la portabilidad.

Desarrollador
X=A/B

A: Numero de entidades con las que
el componente puede coexistir.

B: Numero de entidades en el
entorno de produccién que requieren
coexistencia

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor

4. REEMPLAZABILIDAD
Administrador de la Calidad
X=A/B

A: Numero de datos que se utilizan
para ser reemplazados y son capaces
de utilizarse continuamente.

B: NUmero de datos que se utilizan
después que se sustituya el software
y se preve su continua reusabilidad.

0<=X<=1
Mientras mas se acerque a 1 mejor

Contar el nimero de

entidades con las
cuales los
componentes

pueden coexistir vy
compararlo con el

ndamero de
entidades en el
entorno de
produccién que
requieren co-
existencia.

Observar el

comportamiento del
usuario cuando este
estd reemplazando
al software anterior,
puede ser por otra
version del mismo.
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¢,Cudl es la cantidad
de datos originales
gque permanecen sin
cambios después de
la sustitucién de este
producto?

Desarrollador
X=A/B

A: Numero de datos de software que
continlan siendo utilizados después
de la sustitucion.

B: Numero de datos requeridos para
ser utilizados desde el software
antiguo, es decir desde el software
antes de reemplazarse.

0<=X<=1

Contar el nimero de
elementos de datos,
que se siguen
utilizando  después
de la sustitucién y
compararlo con el
niamero total de
elementos de datos
necesarios para ser
utilizados desde el
software antiguo.

Mientras mas se acerque a 1 mejor.

2.1.2 Uso de latabla de métricas

Para un correcto uso de las tablas de métricas se explican las partes por las que esta
compuesta la tabla, donde se especifican las métricas para evaluar la Portabilidad tanto
para el Desarrollador como para el Administrador de la calidad.

Nombre de la métrica: Denominacién de la métrica.

Propésito de la métrica: Se expresa como la interrogante a ser respondida por la

aplicacion de la métrica.

Definicion: Provee la formula de mediciéon y el significado de los datos empleados,
ademas de los valores preferidos y su delimitacién.
Se especifican las métricas para cada rol, se escoge la métrica a utilizar en dependencia

del rol que a va a ejecutar el procedimiento.

Método de aplicacién: Provee una secuencia de aplicacion de la métrica.

2.2 Establecer criterios para la evaluacion.

Se especifican los criterios para poder evaluar el resultado de las métricas y luego llegar a

una conclusién, para ello se definen métricas y una tabla con los niveles establecidos.

2.2.1 Obtener valor de una sub-caracteristica especifica.
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El objetivo de esta métrica es conocer el valor de la sub-caracteristica debido a que hay
varios casos donde existe mas de una métrica para la misma sub-caracteristica, se

pretende con esto conocer un Unico valor.

__XxCms

V. = = 1
Sub cantM )

V ¢up : Valor de la sub-caracteristica.

CmS: Valor obtenido después de haber realizado el calculo de la métrica para esa sub-
caracteristica

CantM: Cantidad de métricas de la sub-caracteristica.

Ejemplo:

Sub-caracteristica: Adaptabilidad = 0.5

2.2.2 Valor real de adaptabilidad en el Sistema Operativo

Esta métrica se utiliza para obtener el valor de adaptabilidad que tiene el sistema
operativo, depende del resultado de dos métricas que se encuentran en la tabla 2.3, estas
métricas son: la1.2y 1.2.1

Aso + Ejec

real = 2

V\-eqi: Valor Real de Adaptabilidad al Sistema Operativo

Aso: Resultado que obtuvo la métrica Adaptabilidad al Sistema Operativo

Ejec:Resultado que obtuvo la métrica Entornos de ejecucion del componente

2.2.3 Por ciento de portabilidad

Con esta métrica se calcula el por ciento de portabilidad de un componente con respecto
a las sub-caracteristicas escogidas en la Etapal actividad 1.4 Seleccion de los atributos

de calidad a evaluar, esta férmula depende del resultado anterior calculado de la formula

(1)
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Procedimiento para evaluar la Portabilidad

Z VSub
*

—— %100
CSub

Ppy =

Pp¢: Por ciento Portabilidad.

Vsup: Valor de la sub-caracteristica.
CSub: Cantidad de sub-caracteristicas.
2.2.4 Nivel de Portabilidad

Una vez aplicada las férmulas anteriores se necesita conocer qué nivel y por ciento final

de Portabilidad posee el componente, para ello se define la siguiente tabla.

Tabla 2.4: Nivel de Portabilidad

Nivel Intervalo(métricas Porciento(final)
de atributos)

Alto 08<X<1 80%----100%

Medio 05<X<038 50%-----79%

Bajo X <05 Menor o igual que
49%

En la tabla se define el nivel de portabilidad tanto para los atributos como para el por

ciento final del componente.

Etapa 3: Ejecucion de la evaluacion

En esta Etapa se realiza la evaluacion de la Portabilidad, es una de las mas importantes
debido a que en ella se ejecuta el proceso, toda la teoria dicha anteriormente se lleva a la
practica aqui y se recoge en una tabla que esta al final de la etapa. A continuacion se

muestran las actividades por las que esta compuesta.
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Procedimiento para evaluar la Portabilidad

Calcular Métricas

Analizar atributos por
niveles

llustracion 10: Actividades de la Etapa 3

3.1 Calcular Métricas
En esta actividad se procede a realizar el calculo de las métricas.
3.2 Analizar atributos por niveles

En esta actividad se procede a otorgarle niveles a cada sub-caracteristica después de
haber calculado las métricas asociadas a ellas, estos niveles se seleccionan de los

definidos en la Tabla 2.4 que se encuentra en el epigrafe 2.2.4 Nivel de Portabilidad.

La tabla que se muestra a continuacion es donde se resume todo el proceso de medicion,
en ella se recogera la informacién y los resultados que denote el procedimiento una vez

aplicado a un componente especifico.

Tabla 2.5: Ejecucidn de la evaluacion

Resultados
Nivel
Sub-caracteristica ) Valor Nivel
Requerido
Métrica | Real

Por ciento de Portabilidad

3.2.1 Uso dela Tabla 2.5: Ejecucion de la evaluacion
44



Procedimiento para evaluar la Portabilidad

Sub-caracteristicas: Nombre de la sub-caracteristica de Portabilidad que se evalla.

Nivel Requerido: Se especifica el que se encuentra en la Etapa 1 / 1.4 Seleccion de los
atributos de Portabilidad a evaluar segun la fase / Tabla 1: Caracteristicas de la

Portabilidad en las fases del desarrollo de software.

Resultados: Resultado obtenido de la evaluacion.
- Valor de la métrica: Valor del resultado de la métrica aplicada.
- Nivel Real: Nivel Real que tiene la caracteristica después de haberla evaluado.

Por ciento de Portabilidad: Por ciento total de portabilidad que posee el componente.

Etapa 4: Procesar la evaluacion de la Portabilidad

Esta es la etapa final del procedimiento, se confeccionan las conclusiones de la
evaluaciéon y se conforma el informe final de la misma. Seguidamente se muestran las

actividades:

Analizar posibles
resultados

Identificar posibles MC y fallos gue
tenga el componente.

Describir acciones correctivas para
mitigar las MC detectadas.

Informe: Evaluacian de la
Portabilidad

llustracion 11: Actividades de la Etapa 4

4.1 Analizar Posibles Resultados

Una vez ejecutada la evaluacion se procede a realizar el andlisis de todo el proceso antes
descrito teniendo en cuenta los resultados que se muestran en la tabla 2.5, donde se

podra comparar el nivel requerido con el nivel real de cada sub-caracteristica asi como el
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Procedimiento para evaluar la Portabilidad

por ciento de portabilidad que tiene el componente en general. Con esta informaciéon se
podra llegar a una conclusion donde se identifiquen las posibles no conformidades y fallos
que presenta el componente y las acciones correctivas que se pueden llevar a cabo para
cada no conformidad. El rol encargado de ejecutar el procedimiento es el responsable de
documentar los resultados y en caso que estos no sean satisfactorios debe informarselo
al lider de proyecto para que este tome medidas. Todo queda registrado en el informe,

Evaluacién de la portabilidad que se describe en la siguiente actividad.

Los fallos en el software (0 componentes software), tanto de funcionalidad como de
seguridad, no son algo excepcional para los usuarios. Recientemente, un estudio
publicado por el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) del Departamento
de Comercio estadounidense ha cuantificado lo que cuestan alli: 59.500 millones de
dolares al afio, de los que los usuarios pagan mas de la mitad del montante. Mas testeo y
mejores practicas de calidad podrian reducir estas cantidades. (19)

Fallos mas comunes de portabilidad

e Eliminacién o sustitucién de bibliotecas comunes a mas de un programa o del
sistema (Ejemplo: DLL Hell) ocasionando dafios o pérdidas en el componente.

e Reiniciar arbitrariamente la sesi6on de un usuario para que la instalacion tenga
efecto.

e EI componente no puede adaptarse en el hardware donde se estd probando o
desarrollando por causa de averias en el microprocesador, en la placa base o en
la memoria RAM.

e Problemas a la hora de ejecutarse en el Sistema Operativo debido a pérdidas de

archivos en su instalacion.

Después de ver los fallos mas comunes que ocurren en los software se muestran las
posibles no conformidades y una propuesta de acciones correctivas que se pueden llevar
a cabo para mitigar las mismas, en caso de que exista alguna no conformidad que no se
especifique en la siguiente tabla, se redacta cuando se esté documentando el proceso en

el informe.
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Tabla 2.6: Posibles No Conformidades y Acciones Correctivas

Incapacidad de adaptabilidad Verificar que el componente cumpla con los

del componente en el requisitos no funcionales de Hardware que se

hardware. definieron en el artefacto Especificacion de
Requisitos.

Insertarle alguna funcionalidad que permita

solucionar el problema.

Incapacidad de adaptabilidad Verificar que el componente cumpla con los
del componente en el requisitos no funcionales de Software que se
Sistema Operativo. definieron en el artefacto Especificacion de

Requisitos.

Comprobar que todos los software que necesite
el componente para su ejecucion estén instalados

en el Sistema Operativo.

Dificultades en la Instalacion Verificar inexistencias de incompatibilidad de
del componente software en idioma entre el componente que se esté
el ambiente de Operacion. instalando y el ambiente de operacion.

Problemas inesperados Comprobar que el software al que se une el
cuando se trabaja en componente sea compatible con los requisitos no

conjunto con otro software. funcionales del componente.

Inconvenientes a la hora de Verificar que la version sustituida cumpla con los
sustituir el componente por requisitos funcionales que debe tener el
otra version del mismo. componente, establecidos en el artefacto

Especificacion de requisitos del componente.

4.2 Informe: Evaluacién de la Portabilidad

Este es el artefacto salida de la evaluacion, en él se documenta todo el proceso y se
redactan los resultados, en el Anexo 2 se muestra la estructura.
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Una vez elaborado, se debe incluir en el plan de Aseguramiento de la Calidad (PPQA) del

proyecto al que se le aplicé el procedimiento.

Conclusiones Parciales

La elaboracion de la propuesta de procedimiento en su totalidad tiene los elementos que
se consideran importantes y necesarios para lograr que el proceso de evaluacion de la
Portabilidad tenga éxito.
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Validacion del Procedimiento

CAPI'TU LO

Validacion del Procedimiento Propuesto

Introduccién

En este capitulo se realiza la validacién del procedimiento propuesto en el capitulo
anterior. Se efectla en dos componentes software utilizados en el proyecto Energia UCI
del CEDIN ellos son: el componente HMI y el de Seguridad. Se le aplicara a cada

componente por separado y luego se hara una comparacion de los dos.
3.1 Descripcion del Procedimiento

El procedimiento es aplicable a dos componentes software que se utilizan en el proyecto
Energia UCI, estos dos componentes son reutilizables y pertenecen al SCADA-ux.

El propdsito de la evaluacién es detectar las posibles no conformidades y fallos de las
sub-caracteristicas (adaptabilidad, instalabilidad y coexistencia) de portabilidad que los
componentes podrian tener y proponer acciones correctivas para el mejoramiento de las

NC. Ademas de conocer el por ciento de portabilidad que posee cada uno de ellos.

El rol encargado de ejecutar el procedimiento para los dos componentes es el

administrador de la calidad y los atributos a evaluar son:

e Adaptabilidad
e |[nstalabilidad

e (Coexistencia

El atributo Reemplazabilidad no se evalla debido a que no se ha realizado una nueva

version de ninguno de los dos componentes, ni se van a reemplazar por otros.
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Segun las sub-caracteristicas y el rol definido anteriormente se seleccionan las métricas
necesarias de cada una de las sub-caracteristicas especificadas en la actividad anterior

para evaluar la portabilidad.

Tabla. 3.1: Seleccién de métricas que se van a utilizar para realizar la evaluacion

Sub- Nombre de las métricas escogidas para realizar la

caracteristica evaluacion.

1.1 Adaptabilidad del componente software al

hardware.

1.2 Valor real de adaptabilidad en el Sistema Operativo

Adaptabilidad 1.2.1 Entornos de ejecucion del componente.

1.2.2 Adaptabilidad del componente software al
Sistema Operativo probado.

Obtener valor de una sub-caracteristica especifica.

Instalabilidad 2.1 Facilidad de instalacion.

Coexistencia 3.1 Coexistencia disponible.

---------- Por ciento de Portabilidad.

Nota: Toda la informacién descrita anteriormente esti definido en el Capitulo 2 como
actividades del procedimiento para cada uno de los componentes, se decidio redactarlo
general debido a que coincide la informacion en los dos casos, seguidamente se trabajara

cada componente por separado.

3.1.1 Componente HMI

1 Consultar Nombre, Tipo, Estado y Fase del componente a evaluar.
Después de haberle hecho una entrevista al lider del proyecto donde se utiliza el

componente se obtuvieron los siguientes resultados:
Nombre del componente: HMI (Human Machine Interface)

Tipo de componente: Componentes imperativos (Mddulos), utilizando para su desarrollo

programacion Orientada a Objetos.
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Estado del componente: Terminado

Fase del ciclo de vida: En el proyecto productivo donde se desarroll6 el componente se
rigen por el ciclo de vida que propone el Programa de Mejora, encontrandose actualmente

en Despliegue.

HMI (Human Machine Interface): Permite la supervisién y control de forma gréafica 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. El componente HMI tiene dos vistas

una para la Edicion y la otra para la Ejecucion. Ver Anexo 4
2 Calcular Métricas

Adaptabilidad
1.1 Adaptabilidad del componente software al hardware. (Adaptabilidad para

dispositivos de hardware y servicios de red)
X=1-0/10=1

Se probaron 10 funcionalidades del componente pertenecientes al menu principal de la
aplicacion, teniendo éxito en todos los casos. La computadora donde se probé el
componente para validar el procedimiento tenia las siguientes caracteristicas de
hardware: Procesador Intel(R) Pentium(R) Dual- Core CPU 3.00GHz, memoria instalada
(RAM) 1 GB, disco duro 250 GB y motherboard Dell.

1.2 Entornos de ejecucion del componente.

X =1--0.2 segun la escala definida en la tabla 2.3

El componente HMI del proyecto Energia UCI solo se ejecutd en un sistema operativo y
de hecho solamente estd implementado para que pueda ejecutarse sobre Linux,
distribucion Debian — Lenny, por tanto esta métrica arroja bajos resultados debido a su

incapacidad de poder adaptarse en varios entornos.

Los desarrolladores estan trabajando para que en un futuro el software pueda correr en la

distribucion Debian- Squeeze pero hasta el momento no hay nada terminado.
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1.2.1 Adaptabilidad del componente software al Sistema Operativo probado
X=1-0/10=1

Se probaron las mismas 10 funcionalidades que se utilizaron para probar la adaptabilidad
al hardware en la métrica 1.1, teniendo éxito en todos los casos, por consiguiente en la
evaluacion que se le hizo al componente en el sistema operativo, no dio problemas debido
a que la computadora tenia las caracteristicas necesarias para su correcto

funcionamiento.
Métricas generales de la sub- caracteristica adaptabilidad
Valor real de adaptabilidad en el Sistema Operativo

1+0.2
Vieal = > =06

En este caso no dio un valor bajo a pesar de que solo puede ejecutarse en un solo

sistema operativo debido a que en este funciona correctamente.
Obtener valor de una sub-caracteristica especifica.

1+0.6
VSub = 2

Vgup = 0.8

El valor de la sub-caracteristica adaptabilidad es de 0.8 para el componente HMI.

Instalabilidad
Nombre: Facilidad de Instalacion
X=11=1

El componente fue instalado sin problemas desde el primer intento que se hizo, para su
instalacion depende de varias librerias, con esto no hubo inconvenientes debido a que lo
habian integrado con todo lo que necesitaba, cosa que se hacia automaticamente una vez

gue comenzaba la instalacion.
Librerias més importantes que necesitaba:

Biblioteca AsynComm de Middleware 2.0
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Biblioteca DataQuery de BDH
Bibliotecas de definiciones de datos de Middleware 2.0

Coexistencia

Nombre: Coexistencia Disponible

X =0/2 =0 --- 1 segun lo especificado en la tabla 2.3

El componente coexiste rapido y con éxito junto a otros modulos y librerias
implementados debido a que este ya esta integrado con los software que necesita para

poder correr perfectamente. Ejemplo de médulos con los que puede coexistir: Ver Anexo 4
Maodulo Histérico.

Modulo BDTR.

Médulo Seguridad.

Para probar el tiempo de duracion funcionando con otro componente se probé juntamente

con el HMI, lo que dio rapidos resultados.

Por ciento de portabilidad del componente HMI

Pp = ===+ 100 = 93.33%

Tabla. 3.2: Componente HMI

Resultados
e Nivel
Sub-caracteristica ) Valor Nivel
Requerido

Métrica | Real
Adaptabilidad Alto 0.8 Alto
Instalabilidad Alto 1 Alto
Coexistencia Alto 1 Alto

Por ciento de Portabilidad 93.33%
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2 Analizar posibles resultados

En la tabla 3.2 se muestran los resultados de la evaluacion que se le hizo al componente
HMI perteneciente al proyecto Energia UCI, se muestra el nivel que requiere cada sub-
caracteristica y el nivel real que poseen, no denotando resultados negativos en ninguin
caso, por tanto no existen no conformidades y por consiguiente acciones correctivas para
mitigarlas ni fallos existentes al realizar la evaluacion, por lo que se concluye que dicho
componente es adaptable, instalable y puede coexistir con varios software a la vez dando

como resultado que posee un alto por ciento de portabilidad.

3.1.2 Componente Seguridad

1 Consultar Nombre, Tipo, Estado y Fase del componente a evaluar.

Nombre del componente: Seguridad.

Tipo de componente: Componentes imperativos (Modulos), utilizando para su desarrollo

programacion Orientada a Objetos al igual que el componente HMI.

Estado del componente: Terminado

Fase del ciclo de vida: Ver fase del ciclo de vida del componente 1, como estos dos

componentes pertenecen al mismo proyecto los dos se encuentran en la misma fase.

Seguridad: Este componente provee las funcionalidades necesarias para garantizar el
trabajo autorizado por usuarios, ademas brinda las herramientas para la proteccién contra
ataques maliciosos o involuntarios al sistema por parte de personas o recursos tales como

fallas de corriente, problemas de red o servidores, entre otros.

2 Calcular métricas
Adaptabilidad
1.1 Nombre de la Métrica: Adaptabilidad del componente software al hardware.

(Adaptabilidad para dispositivos de hardware y servicios de red)

X=1-0/1=1
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Se prob6 una funcionalidad, la cual se ejecutd con éxito en el entorno de hardware, dicho
entorno fue el mismo que el del componente anterior debido que se probé en la misma

maquina. Ver componente HMI

1.3 Entornos de ejecucion del componente.
X =1-- 0.2 segun la escala definida en la tabla 2.3
El componente seguridad se puede ejecutar en un solo sistema Operativo al igual que el

componente HMI. Ver componente HMI

1.2.1 Adaptabilidad del componente software al Sistema Operativo probado.
X=1-0/1=1

Se prob6 una funcionalidad, la cual permitia el acceso del personal autorizado al proyecto,
trabaja en el mismo sistema operativo y con las mismas caracteristicas que en el
componente anterior, la funcionalidad se ejecuté correctamente en el sistema operativo lo
que demuestra que el médulo de seguridad cumple con su objetivo y funciona

perfectamente.

Métricas generales de la sub-caracteristica adaptabilidad para el componente
Seguridad

Valor real de adaptabilidad en el Sistema Operativo

1+0.2
Vieal = >~ 06

Obtener valor de una sub-caracteristica especifica.

1+ 0.6
VSub = 2

Voup = 0.8

El valor de la sub-caracteristica adaptabilidad es de 0.8 para el componente seguridad.

Instalabilidad
Nombre: Facilidad de Instalacion
X=11=1
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El componente Seguridad al igual que HMI se instal6 perfectamente de la primera vez que
se prob6. Este componente posee varias dependencias adin mayores que el HMI para su
funcionamiento, pero como se encuentra integrado con todas ellas en un paquete no hubo

problemas y fue muy facil la instalacion.

Coexistencia

Nombre: Coexistencia Disponible

El tiempo de duracion del funcionamiento al mismo tiempo con otro software fue de 1

segundo

X=0/0.1=0------ 1 segun lo especificado en la tabla 2.3

Puede coexistir con varios modulos, de hecho es el encargado de la seguridad del

sistema en general.

Ejemplo: Para probar esta métrica se abrio la interfaz del componente HMI en su modo
ejecucion, aqui habia que introducirle primeramente un usuario valido para abrir esta
ventana, lo que se hizo fue introducir los datos de un usuario que no tenia accesos
permitidos y al segundo salié una ventana donde decia que el usuario no tenia permisos

para acceder a la aplicacion.
Por ciento de portabilidad del componente HMI

Pp, = % 100 = 93.33%

Tabla. 3.3: Componente Seguridad

Resultados
. Nivel
Sub-caracteristica ) Valor Nivel
Requerido

Métrica | Real
Adaptabilidad Alto 0.8 Alto
Instalabilidad Alto 1 Alto
Coexistencia Alto 1 Alto

Por ciento de Portabilidad 93.33%
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3 Analizar posibles resultados

En la tabla 3.3 se muestran los resultados de la evaluacion que se le hizo al componente

Seguridad, las sub-caracteristicas arrojaron un nivel alto y por consiguiente el por ciento
de portabilidad general del componente es alto.

3.2 Comparacion de Resultados

/R

.
0,8 -
0,6 7 m Adaptabilidad
04 - M instalabilidad

m Coexistencia

0,2 -

0 -

Componente HMI

llustracion 12: Resultados del componente HMI

1
0,8
0,6 m Adaptabilidad
04 M instalabilidad
m Coexistencia
0,2
0

Componente Seguridad

llustracion 13: Resultados del componente Seguridad
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Los componentes HMI y Seguridad poseen caracteristicas similares a la hora de probar la
portabilidad debido a que pertenecen al mismo proyecto, se encuentran en estado
terminado y estan integrados vy listos para usarse con todos los software necesarios para
que funcionen con éxito. Ambos son instalables, adaptables y pueden coexistir con otro
software en el mismo entorno, por lo que se llega a la conclusidon que poseen un alto por

ciento de portabilidad. Ver ilustracion 14

HMI y Seguridad

M Portabilidad de
los componentes

# No portable

llustracion 14: Por ciento de portabilidad de los componentes HMI y Seguridad

Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizé la validacion del procedimiento propuesto en el componente
HMI y Seguridad del proyecto Energia UCI obteniendo resultados favorables en los dos
casos, para ello se evaluaron los atributos de la portabilidad necesarios para realizar la

evaluacién y con estos conocer el por ciento de portabilidad de los componentes.
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Conclusiones

Conclusiones Generales

Luego de la investigacion realizada sobre la evaluacion de la portabilidad y con el fin de
fortalecer la calidad de los componentes software, se le dio cumplimiento al objetivo
general de la investigacion, al desarrollar un procedimiento que permite evaluar la
Portabilidad de los componentes software que se desarrollan en el CEDIN, logrando medir
el por ciento de portabilidad que posee el componente evaluado.

Dicho procedimiento aport6 a los administradores de la calidad y desarrolladores una guia
paso a paso para facilitar su trabajo.

Para obtener dicho resultado se estudiaron un conjunto de modelos y guias que aportaron

conocimientos relevantes para obtener la propuesta realizada.

Se aplicoé el procedimiento en dos componentes que se desarrollaron en el proyecto
Energia UCI, obteniéndose resultados satisfactorios para cada uno de ellos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Para extender la investigacion presentada en el presente trabajo de diploma se
recomienda:

o Aplicar el procedimiento propuesto a todos los componentes que se desarrollen en

el CEDIN para de esta forma contribuir a mejorar la calidad en cuanto a la

portabilidad de los componentes desarrollados o que se encuentren en desarrollo.

e Elaborar una herramienta que permita gestionar el proceso de evaluacion de la

propuesta realizada.

e Confeccionar una comision integrada por personal capacitado del Grupo de
Aseguramiento de la Calidad del CEDIN, encargada de evaluar la Portabilidad de
los Componentes Software que se desarrollen.
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Anexos

Anexos
Anexo 1: Entrevista al lider de proyecto al que pertenece el componente a evaluar.

Esta pequefia entrevista tiene como objetivo recopilar toda la informacion inicial necesaria
para evaluar la portabilidad de los componentes software que se desarrollan en el CEDIN.

Preguntal:

Nombre del Componente Software:

Pregunta 2:

Tipo de Componente Software
_____ Orientado a Objeto.
______Imperativos (Modulos).

Otros:

Pregunta 3:
Estado del Componente Software:
Terminado.

En Desarrollo

Pregunta 4.

Fase del ciclo de vida que se encuentra el Componente Software:

Nota: El procedimiento esta realizado siguiendo la metodologia RUP debido a que es por
la que se rigio el programa de mejora de la universidad para definir su ciclo de vida.

En caso que no se utilice metodologia RUP especificar:

Metodologia:

Fase del ciclo de vida:
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Anexo 2: Informe de Evaluacion de la Portabilidad

Informe

Uc' womitas | Evaluacion de la Portabilidad de Componentes Software

1 Descripcién del componente que se evaluara

<Breve descripcion del componente que se evaluard>
e Consultar Nombre, Tipo, Estado y Fase del componente a evaluar.

<Se consulta el nombre, tipo, estado y fase del componente que se evaluar4 mediante

una entrevista al lider del proyecto donde se desarrolla el componente>

e Especificar propésito de la evaluacién

<El proposito de la evaluacion es identificar los posibles errores de las sub-caracteristicas
[adaptabilidad, instalabilidad, coexistencia y reemplazabilidad] que el componente podria

tener y proponer acciones correctivas para el mejoramiento de las mismas>
¢ Identificar el rol que ejecuta la evaluacion

<Se especifica el rol que ejecuta el procedimiento>

¢ Identificar los atributos de Portabilidad a evaluar por fases segun el rol

<Se identifican los atributos de portabilidad que se vayan a evaluar segun las

necesidades del rol encargado de ejecutar el procedimiento, los atributos son:
Adaptabilidad, instalabilidad, coexistencia y reemplazabilidad>
2 Especificar métricas

<Se procede a escoger las métricas necesarias para cada sub-caracteristica, en la

siguiente tabla se realiza esta actividad>
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Sub- Nombre de las métricas escogidas para

caracteristica realizar la evaluaciéon

3 Ejecucion de la evaluacion

<Se procede a ejecutar la evaluacion del procedimiento>

e Calcular métricas

<Se realiza el calculo de las métricas seleccionadas.

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

Tabla: Ejecucién de la evaluacion

Resultados
o Nivel
Sub-caracteristica ] Valor Nivel
Requerido

Métrica Real

Por ciento de Portabilidad

4 Analizar posibles resultados

<Se analizan los resultados dando las conclusiones de la evaluacién efectuada. VER
Etapa 4 del procedimiento epigrafe 4.1 para mayor detalle de lo que se debe

especificar en esta actividad>
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5 Incluir en el plan de mediciones las métricas escogidas pararealizar la
evaluacion.

Anexo 3: Ciclo de vida de proyectos pilotos del programa de mejora

Estudio Preliminar

Modelacion del Negocio

Requisitos

Andlisis y Disefno

Implementacién

Pruebas Internas

Pruebas de Liberaciéon

Despliegue

Soporte
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Anexo 4: Componente HMI del proyecto Energia UCI

llustracion 15: Vista Edicion del HMI
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