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FRASES:

‘Cuando puedas medir de lo que estds hablando, y expresarlo en mimeros, entonces conoces algo al

respecto; pero cuando no puedas. .. tu conocimiento es de tipo insatisfactorio y escaso.”

Lord Kelvin, 1889.

“No puedes controlar, lo que no puedes medir. .. *

De Marco, 1982.
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Resumen

Resumen

En el proceso de desarrollo de un software es de vital importancia aplicar pruebas sisteméticas en sus
diferentes etapas, debido a que la probabilidad de cometer errores es bastante alta. El proceso de
pruebas debe establecerse respetando los estandares y procedimientos concordados, asi como las
exigencias del cliente, asegurandose la deteccion y correccion de la mayor cantidad de errores, lo cual
permite liberar un producto con la calidad requerida. Con el objetivo de obtener una mayor calidad de la
distribucion cubana de software libre GNU/Linux Nova se aplican indicadores de calidad a su proceso de
pruebas manuales, como proceso de gran importancia para la revision de la calidad del software. Para
lograr este objetivo se realiza un estudio de los procesos de pruebas manuales de las diferentes
distribuciones de software libre, asi como los indicadores de calidad definidos en los distintos estandares
internacionales.

En el presente trabajo se redefine el proceso de pruebas manuales de la distribucion GNU/Linux Nova
aplicandole indicadores de calidad que se determinan a partir de los requisitos de calidad que debe
cumplir los productos de Nova. Se definen métricas para cada uno de estos indicadores y una nueva
actividad en el proceso que es precisamente donde se realiza el calculo de las mismas para dar una
evaluacion cuantitativa de los resultados. Se puede constatar la efectividad de la propuesta a partir de
los resultados que se muestran luego de aplicarla a una personalizacion de la distribucion que se

encontraba en la fase final de su desarrollo.

Palabras claves: distribucion GNU/Linux Nova, proceso de pruebas, indicadores de calidad, métricas de

calidad.
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Introduccion

Introduccion

Las tecnologias de la informacion facilitan el desarrollo de las actividades diarias de la sociedad,
expanden las vias de comunicacion entre los seres humanos y brindan formas de almacenamiento de
datos. El avance de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones contribuy6 a la evolucion del
desarrollo cientifico técnico del ser humano, el cual posteriormente invento las computadoras.

Nuevas técnicas, procedimientos de recopilacion y manejo de informacion fueron surgiendo, eran tan
complejos que fueron dificiles de controlar. Siendo evidente la necesidad de encontrar alguna forma de
proteger al usuario de la complejidad del hardware, lo cual dio lugar al sistema operativo; que no es mas
gue el programa fundamental de la computadora, el cual controla todos sus recursos y establece la base
sobre la que pueden escribirse los programas de aplicacion [1]. Creandose aplicaciones de usuarios VY,
surgiendo a partir de la evolucion de estas la industria de software que es la que involucra la
investigacion, desarrollo, distribucién y comercializacion de este tipo de productos [2].

Existen sistemas operativos como Windows, un software propietario de los mas usados [3], pero qué no
brinda soporte gratuito, no permite copiarlo, modificarlo, redistribuirlo o mejorarlo, haciendo dependiente
al usuario de este producto en especifico. Los desarrolladores de software se vieron en la necesidad de
crear un software gque hiciera posible las cooperaciones entre ellos, eliminando los obstaculos impuestos
por los duefios de software privativo [4].

Dando lugar al movimiento de software libre, el cual cogié auge a partir del afio 1991, cuando el proyecto
GNU libero su primer sistema operativo libre denominado GNU/Linux. Este estaba conformado por un
nucleo (kernel) llamado Linux, programa para alojar recursos e interactuar con el hardware, desarrollado
por Linus Torvalds®, y un conjunto de aplicaciones, bibliotecas y herramientas de programacion que el
proyecto GNU habia implementado hasta el momento [5].

El sistema operativo GNU/Linux fue rapidamente divulgado debido a que era de bajo costo de
adquisicion, su coédigo fuente publico y en ocasiones no se tenian que pagar costosas licencias.
Permitiendo las libertades del software libre, al poder copiarlas, difundirlas, y modificarlas sin problema
alguno, surgieron versiones que se daban a conocer con la misma rapidez, por lo que se le comenzaron

a llamar distribuciones GNU/Linux o mas conocidas como distribuciones Linux solamente. Una

! Estudiante de la Universidad de Helsinki en Finlandia.
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distribucion de software [6], también conocida como distro, es un compilado de software especifico (o
una coleccion de multiple software, incluso un sistema operativo), ya compilado y configurado.

En el afio 2005 se define en Cuba una politica de migracion hacia el Software Libre con el proposito de
lograr la independencia tecnolégica y como parte de esta se comenzaron a introducir con mas auge los
sistemas operativos libres. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) ha desempefiado un papel
protagonico en este proceso, con el desarrollo del proyecto Nova de la actual Facultad 1 creado en el
afio 2005. Donde la idea original era crear un entorno de desarrollo mas cémodo y flexible para los
programadores pero que atendiera a la necesidad tecnolégica del pais, surgiendo asi la distribucion
creada en este proyecto bajo el mismo nombre.

El proyecto Nova estaba centrado en crear una distribucion de software libre que pueda sustituir los
sistemas privativos que se usan en las empresas cubanas actualmente. Aungque en sus inicios funcioné
como proyecto, continué desarrollandose hasta convertirse en lo que es hoy, el departamento
SODTL(Sistemas Operativos y Desarrollo de Tecnologias Libres) del centro CESOL(Centro de Software
Libre) que esté integrado por varios proyectos que se encargan no solo de las variantes principales de la
distribucion (Nova para escritorios, Nova ligero, Nova para servidores), sino también de otros desarrollos
gue le brindan un valor agregado al producto tales como el Sistema Operativo Base, Osplugger,
Xerberos, Seguridad, Arquitectura y Kernel (AK). Especializadndose en implementar personalizaciones
para entornos especificos de determinados clientes.

Esta distribuciébn como software que es, necesita de un proceso de desarrollo en el cual se realicen de
forma sistematica diferentes pruebas para al final obtener un producto con la calidad esperada. El
proceso que se defina debe seguir estandares y procedimientos acordados por los desarrolladores del
proyecto. Actualmente el proceso de pruebas realizado en Nova solo tiene en cuenta las aplicaciones
gue incluye la distribucion, no mide elementos que la evallen como sistema operativo, exceptuando
algunas pruebas automaticas que evaluan el rendimiento del sistema en determinados hardware.

Existen estandares de calidad que definen los indicadores que evallian la calidad de determinado tipo de
producto de software y la calidad de los procesos de desarrollo de estos. En el actual proceso de
pruebas de la distribucién GNU/Linux Nova se aplica el estdndar CMMI que propone buenas practicas
para establecer procesos de desarrollo de software de buena calidad. Sin embargo no se tiene en
cuenta, ningun estandar que permita probar que el producto de software cumpla con indicadores de

calidad y por tanto permita evaluar la calidad del producto de forma cuantitativa. Por lo anterior esta
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investigacion plantea como problema a resolver: {Como obtener una distribucion de software libre
GNU/Linux Nova que cumpla con los indicadores de calidad minimos requeridos para un producto de
este tipo?
El objeto de estudio del presente trabajo de diploma son los indicadores de calidad de software, donde
se define como campo de accion: los indicadores de calidad de software dentro del proceso de pruebas
para la distribucion GNU/Linux Nova. Partiendo de esta tematica el objetivo general es aplicar
indicadores de calidad del software en el proceso de pruebas manuales de la distribucién cubana de
software libre GNU/Linux Nova.
Para alcanzarlo se han propuesto como objetivos especfficos los siguientes:
1. Sistematizar la situacion actual de los procesos de pruebas de las distribuciones GNU/Linux.
2. Determinar los indicadores de calidad requeridos por las distribuciones GNU/Linux, asi como los
métodos de medicién de los mismos.
3. Determinar los elementos del proceso de pruebas actual de la distribucion que cumplen con los
indicadores de calidad determinados.
4. Definir el proceso de pruebas manuales de la distribucién GNU/Linux Nova.
5. Validar el proceso propuesto para determinar las ventajas y desventajas del mismo.
Con la realizacién del presente trabajo, se defiende la idea de que con un proceso de pruebas manuales
gue aplique los indicadores de calidad requeridos por una distribucion GNU/Linux, se evaluaria de forma
cuantitativa el resultado obtenido en las pruebas y se podria elevar la calidad de los productos que se
obtengan en Nova.
Como Métodos Tedricos para esta investigacion se utilizan:
¢ Analitico - Sintético: Durante la investigacion se analizan documentos, paginas de Internet y otros
articulos de donde se extraen los elementos mas importantes relacionados con las pruebas
manuales de software para los sistemas operativos libres. Ademas se realizan resimenes y
valoraciones de las caracteristicas mas relevantes relacionadas con los factores de calidad a tener
en cuenta en estas pruebas.
¢ Inductivo - Deductivo: Segun el estudio general de las diferentes pruebas manuales se propone una
mejora para hacer mas efectivas dichas pruebas.
e Histdrico — Logico: Durante la investigacion se estudié la evolucion de la calidad, y las pruebas de
software. Se realizé un estudio critico de los trabajos anteriores sobre los procesos de pruebas a

3
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distribuciones libres, para la utilizacion de los mismos como punto de referencia y comprobacion de
los resultados alcanzados.
Como Métodos Empiricos para esta investigacion se utilizan:

e Experimental: Realiza ejemplos reales en los que se presenta una historia positiva sobre los
beneficios que un producto o servicio le ha traido a determinados usuarios. Se pone en practica el
proceso disefiado para al menos una iteracion de las pruebas de un caso de estudio seleccionado,
gue puede ser una personalizacion o una version de la distribucion.

Como técnica de recopilacion de informacién para esta investigacion se utiliza:
e Entrevista: Se pone en practica a especialistas, para poder adquirir informacién sobre los

estandares de calidad y su utilizacion en la UCI, asi como de los requisitos de calidad de la
distribucion GNU/Linux Nova. Ademas para recopilar los datos referentes al caso de estudio que se
utiliza para evaluar la propuesta se entrevista a los desarrolladores de la personalizacion
NovaMedia.

El presente documento se ha estructurado en capitulos de la siguiente forma:

e Capitulo 1: Fundamentos tedricos de las pruebas a las distribuciones GNU/Linux: se realiza un
estudio de los procesos que existen para realizar pruebas a sistemas operativos libres,
enunciandose los conceptos basicos necesarios para comprender el funcionamiento de dichos
procesos.

e Capitulo 2: Proceso de pruebas manuales para la distribucion GNU/Linux Nova: definir un proceso
de pruebas manuales para la distribucion GNU/Linux Nova que tenga presente indicadores de
calidad, ademéas de explicar cémo medir los mismos.

e Capitulo 3: Evaluacion del proceso de pruebas manuales propuesto: evaluacion de la efectividad de
este proceso, asi como, su impacto en la calidad de los productos de la distribucién cubana de
software libore GNU/Linux Nova.



Capitulo 1. Fundamentos tedricos de las pruebas a las distribuciones

GNU/Linux.

Capitulo 1: “Fundamentos tedricos de las pruebas a las distribuciones
GNU/Linux.”

El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de produccion donde las
posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse
desde el inicio del proceso, en el que los objetivos pueden estar especificados de forma incorrecta, asi
como en el disefio y desarrollo posteriores. Debido a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse
de forma perfecta, el desarrollo de software ha de ir acompafiado de una actividad que garantice la
calidad. Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de la calidad del software y
representa una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

Las técnicas para encontrar problemas en un programa son extensamente variadas y van desde el uso
del ingenio por parte del personal de pruebas hasta herramientas automatizadas que ayudan a aliviar el
peso y el costo de tiempo de esta actividad. De nada serviria conocer todas las técnicas de prueba de
software, si un programa carece de documentacion, el cédigo es confuso, o no se han seguido pasos
para la planificacion y desarrollo. Es por eso que a continuacion se define no solo las técnicas y métodos
de prueba sino también los estandares e indicadores de calidad que se van a utilizar, como medir estos

ultimos y los procesos de prueba de algunas distribuciones libres.

1.1 Pruebas de Software [7]

Las pruebas son un elemento critico para la calidad del software. La importancia de los costos asociados
a los errores, promueve la definicion y aplicacion de un proceso de pruebas minuciosas y bien
planificadas. Las pruebas permiten validar y verificar el software, entendiéndose como validacion del
software el proceso externo al equipo de desarrollo, que determina si el software satisface los requisitos,
y verificaciébn como el proceso interno que determina si los productos de una fase satisfacen las
condiciones de la misma.

Este sistema de pruebas, como cualquier otro en ingenieria, puede realizarse de dos formas: a)
conociendo la funcion especifica para la que fue disefiado; y b) conociendo el funcionamiento del
producto. El primer enfoque se centra en las llamadas pruebas de caja negra y el segundo en las

pruebas de caja blanca.
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GNU/Linux.

El objetivo principal de realizar una prueba es detectar la mayor cantidad de errores, basandose en un
caso de pruebas correctamente disefiado. Por ello es fundamental disefiar pruebas que
sistematicamente descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Recordando
siempre que las pruebas no pueden asegurar que no existen errores solo puede mostrar que existen
defectos en el software.

1.1.1 Disefio de casos de pruebas
Tal como se menciona puede realizarse siguiendo dos criterios:
1. El conocimiento del funcionamiento del producto (Caja blanca).
2. El conocimiento de la funcién especifica para la que fue disefiado el producto (Caja negra).
Pruebas de Caja Blanca: se desarrolla con el fin de asegurar que todas las piezas del sistema tienen
una operacion interna que se ajusta a las especificaciones y que todos sus componentes internos se han
aprobado en forma adecuada. En las pruebas de caja blanca esta la prueba de camino basico y la de la
estructura de control.
Pruebas de caja negra: se realizan con el fin de asegurar que el producto es operativo. Ejemplo de
ellas son los métodos de prueba basados en grafos, las de particion equivalente, andlisis de valores
limites y pruebas de comparacion.

1.1.2 Estrategias de pruebas del software

La estrategia de pruebas proporciona un plano para el desarrollo del software, para la organizaciéon de
control de calidad y para el cliente. Es una guia que describe los pasos a seguir como parte de las
pruebas, cuando se deben planificar y realizar esos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se van
a requerir. Por lo tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion de la prueba, el
disefio de los casos de prueba, la ejecucion de las pruebas, la agrupacion y la evaluaciéon de los datos
resultantes.

Como estrategias de pruebas se realizan las pruebas de unidad, las de integracion, las de validacion y
las del sistema. En el caso del disefio de las pruebas se realiza teniendo en cuenta si las mismas van a
ser manuales o automatizadas. Las técnicas para el disefio de los casos de prueba y el método aplicado
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GNU/Linux.

a la ejecucion de las pruebas se deben definir conjunto con el proceso de desarrollo del software

especfifico [8].

1.2 Procesos de Pruebas de las Distribuciones Libres

El proceso de pruebas es un proceso técnico especializado de investigacion que requiere de
profesionales altamente capacitados en lenguajes de desarrollo, métodos de pruebas, técnicas de
pruebas y herramientas especializadas. El conocimiento que debe manejar un ingeniero de prueba, es
muchas veces superior al del desarrollador de software.

En el caso de las distribuciones GNU/Linux la existencia de las comunidades de desarrollo como parte
del equipo de disefio, implementacion y pruebas ha generado una tendencia a la liberacion de versiones
minimamente funcionales, con el objetivo de someterlas a prueba por la comunidad. Aqui se introducen
los conceptos de imagen Alpha (a): la cual es una primera version donde se le afiaden nuevas
funcionalidades, Beta (B): donde se corrigen nuevos errores encontrados en la etapa anterior en
ocasiones se libera a la comunidad para que la pruebe. Testing: es la version que se libera para que la
comunidad lo pruebe y vea si esta acorde con sus necesidades, Release: donde todos los errores han
sido eliminados y esta lista para ser distribuida. [9]

Entre las diversas distribuciones GNU/Linux existen un conjunto que basan su desarrollo en las
comunidades, como es el caso de GNU/Linux Debian. Otras son desarrolladas por empresas, con el
apoyo de la comunidad, entre estos casos pueden encontrar a Ubuntu. Por Ultimo se encuentran las
distribuciones propietarias que poseen generalmente mayor robustez a cambio de un costo monetario
por obtener soporte del sistema, caso tipico de la distribucibn Red Hat. Por ello se hace referencia
solamente al actual proceso de Nova, al proceso de pruebas de la distribucién Ubuntu Linux y se brindan
algunas informaciones de Debian; de estos dos ultimos atendiendo a lo que esta publicado en sus sitios
oficiales. No se brinda mas informacion respecto a otras distribuciones GNU/Linux porque en la mayoria

de los casos mencionan el uso de algun proceso de pruebas pero no comparten su documentacion.

1.2.1 Proceso de pruebas de la distribucion Debian [10]
Debian es un sistema operativo (S.0.) libre, el cual utiliza el nicleo de Linux y la mayoria de sus

herramientas béasicas provienen del Proyecto GNU. Este S.O. provee 29000 paquetes binarios,
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programas precompilados distribuidos en un formato que hace mas facil su gestién, por ello se dice que
Debian ofrece mas que un S.O. puro.
Desarrolla tres principales distribuciones:

¢ la distribucion "estable”,

¢ la distribucién "de prueba", que es a veces "congelada”,

¢ la distribucion "inestable".
Junto a estas, esta la "antigua estable”, esta es la estable anterior, y la "experimental”. La "experimental”
se utiliza para los paquetes que todavia estdn en desarrollo y con un alto riesgo de estropear el sistema.
También es utilizada por los desarrolladores a quienes les gusta estudiar y probar el software, pero los
usuarios no deben usar estos paquetes, ya que pueden ser peligrosos y perjudiciales incluso para los
mas experimentados.
Los paguetes se instalan en el directorio de la distribucion “prueba” (testing) después de haber sufrido
algunas pruebas en la rama inestable. Estos paquetes deben estar en sintonia con todas las
arquitecturas para las cuales se han construido y no deben tener dependencias que sean inestables. Lo
cual quiere decir que tienen que tener menos fallos criticos que las versiones actuales que estan siendo
probadas en la rama inestable. De esta manera, “prueba” esta siempre a punto de ser una version
candidata.
¢Como funciona prueba?
La distribucion prueba se genera de forma automéatica partiendo de la distribucion inestable mediante
una serie de scripts gue intentan pasar los paquetes sobre los que sea razonable pensar que carecen de
fallos criticos para su publicacion. Ademas tienen en cuenta que se puedan resolver todas las
dependencias de los paquetes en la distribucion de prueba.
Un paquete (una version en particular) pasara a prueba cuando satisfaga todos los siguientes criterios:

1. Debe haber estado en inestable 10, 5 o 2 dias, dependiendo de la urgencia marcada al enviarlo;

2. Debe estar compilado y al dia en todas las arquitecturas en las que ha sido compilado anteriormente

en inestable;

3. Debe tener el mismo nimero o menos de fallos criticos que la version actualmente en prueba;
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4. Todas sus dependencias deben poder ser satisfechas mediante paquetes ya en prueba o mediante
el grupo de paquetes gue va a ser instalado al mismo tiempo;
5. La operacioén de instalar un paquete en prueba no debe afectar adversamente a ningln paquete que
ya esté en prueba.
De un paquete que satisface las tres primeras condiciones se dice que es un candidato valido. El script
de actualizacion muestra el momento en que cada paquete pasara de inestable a prueba. La salida es
doble:
e Las excusas en la actualizacion: lista de las versiones de todos los paquetes candidatos y el estado
basico de su propagacion a prueba; es mas corta y tiene mejor aspecto.
e La salida de actualizacion: constituye la salida completa y sin gestionar de los scripts de prueba,

segun se van examinando a los candidatos.

1.2.2 Proceso de pruebas de la distribucion Ubuntu Linux [11]

La distribucion Ubuntu ha creado un conjunto determinado de pruebas con el objetivo fundamental de
tratar de mejorar el software a través de pruebas estructuradas y exploratorias de los paquetes y las
imagenes (ISO) del sistema. Ademas de detectar la mayor cantidad de errores como sea posible, antes
de que los CDs se liberen al publico en general.

Las pruebas se realizan a través de un conjunto de actividades documentadas en la “lista de
actividades”. Estas pruebas se efectuan dias antes de la liberacion de una determinada imagen ISO y se
basan en descargar la Ultima version del producto, grabarla en un CD y probarla. Lo anterior ayuda a
detectar varios errores y no conformidades no vistas por los desarrolladores, principalmente en los CD
de instalacion.

Otro tipo de pruebas son las llamadas pruebas de humo diarias, se realizan sobre el uso continuo del
sistema normalmente en una maquina virtual. Estas pruebas se basan en que las regresiones, los
errores y fallas generales sean detectados lo més temprano posible antes de que el producto sea
liberado. Las pruebas de humo diarias estan dadas principalmente a los distintos tipos de instalacion,
aunque en dependencia del tiempo se prueban también las aplicaciones en los sistemas instalados. Una

de las pruebas mas importantes son las pruebas de actualizaciones a versiones estables (Stable
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Release Update: SRU), debido a que los usuarios esperan un alto grado de estabilidad de estas
versiones liberadas. Estas actualizaciones tienen como objetivo fundamental, corregir los errores de alto
impacto, tales como: vulnerabilidades de seguridad, errores de integridad de los datos, nuevas versiones
de software comercial, entre otros.

Realizan ademas pruebas para las caracteristicas principales del Release, las pruebas generales y las
de aplicaciones. Para realizar estas pruebas se definen un conjunto de casos de pruebas que se
clasifican para probar el soporte de hardware, el sistema, la instalacion y las aplicaciones a nivel de
escritorio. Se define un plan donde se especifica que hacer, que reportar y como hacerlo. En el sitio de
pruebas de Ubuntu se encuentra publicado un plan para las pruebas de humo y las pruebas pre-
liberacion. Dentro de estas Ultimas se incluyen casos de pruebas para la instalacién desde el LiveCD 2,
los accesos directos, la suspension y reanudacion, la hibernacion, el teclado, distintos tipos de mouse,
entre otros.

De esta forma queda conformado el proceso de pruebas de la distribucién Ubuntu, que no solo involucra
a su equipo de QA (Aseguradores de la calidad, por sus siglas en inglés), sino a toda persona de la
comunidad que desee integrarse y por ello exponen las formas en que debe llevarse a cabo esta
importante fase del desarrollo. Se considera como uno de los procesos de prueba mas versétiles, por su
facil adaptacion a las necesidades de la distribucion, asi como la inclusién de la comunidad al proceso
de aseguramiento de la calidad lo cual maximiza las oportunidades de encontrar errores antes de la

liberacion de una version estable.

1.2.3 Proceso de pruebas de ladistribucién GNU/Linux Nova [9]
El proceso de pruebas de la distribucién cubana GNU/Linux Nova comienza con la captura de los
requerimientos del sistema, por los cuales se formularan los casos de prueba a utilizarse. También se

tendra un cronograma de las tareas o pruebas a ejecutarse, cada una con su respectivo responsable, la

Un CD auténomo, lo que significa poder iniciar el sistema operativo sin seguir procedimientos complicados ni

instalarlo en el ordenador.
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fecha de ejecucion y los recursos asignados a cada una. Asi como un reporte de las no conformidades o
errores hallados, donde se encontraron los mismos, junto con una breve descripcion, para su posterior
correccion. Se cuenta con los casos de pruebas que estan clasificados en pruebas de aplicaciones,
sistema, soporte de hardware e instalacion del sistema.

Este proceso de pruebas a Nova aplica el Modelo W combinado con CMMI, teniendo de esta forma una
buena organizacioén del ciclo de pruebas. Partiendo de la seleccion del producto a probar, pasando por la
definicion del ambiente de pruebas hasta la seleccion de los criterios de prueba, definiendo siempre de
forma explicita como realizar el proceso de pruebas.

Las pruebas unitarias son garantizadas por los desarrolladores de cada componente, debido a que estos
son aplicaciones completas en la mayoria de los casos. Solo el nacleo del sistema y la funcionalidad de
ejecutarse sobre un CD no lo son. Por lo que se comienza directamente con las pruebas de integracion,
donde actualmente la Unica funcionalidad a probar es el trabajo desde un CD la cual consiste en verificar
que el LiveCD inicie correctamente. Ademas se verifica el funcionamiento correcto de las aplicaciones
sobre el sistema y que este sea estable. Algunas pruebas de integracion del sistema con las
aplicaciones incluidas, como es el caso del gestor de paquetes, solo se realizan luego de instalar el
sistema en una computadora.

Se realizan pruebas del sistema, y dentro de estas las que se realizan previas a la primera liberacion de
la distribucién. En cuanto a las pruebas de aceptacion del usuario son aquellas que se hacen luego de la
liberacion de la version Beta y que son ejecutadas tanto por los usuarios de la comunidad como por el

equipo de pruebas.

1.3 Estandares de Calidad de Software

Los estandares de calidad son directrices para el aseguramiento externo e interno de la calidad [12].
Siendo muy importante implementarlos debido a que la calidad de un producto no se mide solo al
terminarlo. Se debe establecer un sistema de gestion de la calidad durante todo el desarrollo del
producto, para ir aplicando indicadores que permitan obtener finalmente un producto de buena calidad.

La complejidad de los problemas que hoy dia buscan una solucion en el software esta creciendo tanto

gue ha retado a la habilidad de desarrollar y mantener el software por parte de las organizaciones
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dedicadas a esto. Por una parte las organizaciones quieren ser capaces de desarrollar y entregar
software confiable, a tiempo y apegado al presupuesto acordado con el cliente. Por otro lado, esta la
perspectiva del cliente, el cual quiere saber con certeza que todo lo anterior se cumplira. Por esto las
organizaciones deben buscar una norma, estandar o modelo que pueda ayudarlas a conseguir su meta
de calidad (competitividad).

La competitividad no debe ser la Unica razén por la cual se busque la calidad de un software, hay que
darle importancia a cada programa que se desarrolla porque un defecto en un producto de software
podria traer graves consecuencias, ocasionando serios dafios y hasta perjudicar fisicamente a una

persona. Los sistemas son cada vez més rapidos, mas complejos y automaticos aumentando la
posibilidad de ocurrencia de una falla catastréfica a la par del potencial de dafio que podria ocasionar.

Hay que saber distinguir entre simple y facil, porque un error simple no necesariamente tiene que ser
facil de encontrar, por tanto hay que estar involucrado en la calidad del producto, al ser responsable del

trabajo realizado.

Hay que ser consiente también del costo econémico que puede traer consigo la identificacion tardia de
un defecto, representando un costo adicional. Un error identificado en la misma fase donde se produjo
es mucho mas barato de resolver que el mismo defecto encontrado en una fase posterior, y ain més
caro si éste sale a la luz después que el producto ya ha sido entregado [13].

Para asegurar la buena implementacién de cualquier norma o modelo se deben tomar en cuenta tres
componentes:

e Las practicas: deben institucionalizarse.

e Las herramientas: ayudan a las personas a dar seguimiento a las practicas correspondientes al ser
herramientas especializadas. Logrando que las personas no vean el proceso como algo hostil y
fastidioso.

e Las personas: deben ser capaces y responsables de seguir cada una de las practicas que estan
definidas por toda organizacion.

Otro punto importante es el ciclo de vida de los procesos; el hecho de haber definido, documentado,
medido e institucionalizado los procesos no significan que sean los mejores. Todo proceso esta sujeto a

cambios, porgue tener un proceso que no evoluciona representa mas un obstaculo que una ayuda. Un
12
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ultimo punto seria el enfoque con que se ven los procesos, los cuales deben ayudar a lograr un objetivo
de la organizacién mas no son ellos mismos el objetivo [13].

Una de las organizaciones generadoras de estandares de reconocimiento mundial es la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés). Siendo la agencia internacional
especializada en la estandarizacion, abarcando actualmente los cuerpos nacionales de los estandares
de 91 paises. La ISO se compone de aproximadamente 180 comités técnicos y cada uno de ellos es
responsable de una de las areas de la especializacion. El proposito de la ISO es promover el desarrollo
de la estandarizacion y de las actividades relacionadas en el mundo para facilitar el intercambio
internacional de mercancias y de servicios, y para desarrollar la cooperacién en actividad intelectual,
cientifica, tecnol6gica y econdmica.

1.3.1 Estandar de Calidad ISO 9001 [14]
El estandar que ha sido adoptado por més de 130 paises para su uso, se esta convirtiendo en el medio
principal con el que los clientes pueden juzgar la competencia de un desarrollador de software. Uno de
los problemas con el estandar ISO 9001 esta en que no es especifico de una industria: esta expresado
en términos generales, y puede ser interpretado por los desarrolladores de diversos productos como
cojinetes de bolas, secadores de pelo, automoviles, equipamiento deportivo, televisores, asi como por
los desarrolladores de software. Se han realizado muchos documentos que relacionan el estandar con la
industria del software, pero no entran en una gran cantidad de detalles.
Para la industria del software los estandares relevantes son:
e [SO 9001: este es un estandar que describe el sistema de calidad utlizado para mantener el
desarrollo de un producto que impligue disefio.
e |SO 9001-3: este es un documento especifico que interpreta el ISO 9001 para el desarrollador de
software.
¢ SO 9004-2: este documento proporciona las directrices para el servicio de facilidades del software

como soporte de usuarios.

1.3.2ISO/IEC 9126 [15]
El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad
13
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para el software. El estandar esta dividido en cuatro partes las cuales rigen lo siguiente: modelo de
calidad, métricas externas, métricas internas y métricas de calidad en el uso. El modelo de calidad
establecido en la primera parte del estandar ISO/IEC 9126-1, clasifica la calidad del software en un
conjunto estructurado de caracteristicas y subcaracteristicas. Donde cada una (como adaptabilidad) esta
dividida en atributos, estos son una entidad la cual puede ser verificada o medida en el producto
software. Los atributos no estan definidos en el estandar, ya que varian entre diferentes productos
software. La estructura del modelo es la siguiente:

e Funcionalidad - Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un conjunto de
funciones y sus propiedades especificas. Las funciones son aquellas que satisfacen las
necesidades implicitas o explicitas.
> |ldoneidad.

o Precision.
o Interoperabilidad.

e Confiabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del software de mantener su
nivel de prestacion bajo condiciones establecidas durante un periodo establecido.
o Madurez.

o Recuperabilidad.
o Tolerancia a fallos.

e Usabilidad - Un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario para su uso, y en la
valoracion individual de tal uso, por un establecido o implicado conjunto de usuarios.
o Comprensibilidad.

o Instructibilidad.
o Operabilidad.
o Atractivo.

e Eficiencia - Conjunto de atributos vinculados con la relacion entre el nivel de desempefio del
software y la cantidad de recursos necesitados bajo condiciones establecidas.
o Comportamiento en el tiempo.

o Utilizacién de recursos.
14
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¢ Mantenibilidad - Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender, modificar o corregir
errores en un sistema de software.
> Analizabilidad.
o Cambiabilidad.
o Estabilidad.
> Ensayabilidad.
e Portabilidad - Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema de software para
ser transferido desde una plataforma a otra.
o Adaptabilidad.
o Instalabilidad.
o Co-Existencia.
> Remplazabilidad.
La subcaracteristica Conformidad no estd listada arriba ya que se aplica a todas las caracteristicas.
El estandar provee un entorno para que las organizaciones definan un modelo de calidad propio para el
tipo producto de software que desarrolla. Esto podria ser hecho, por ejemplo, especificando los objetivos
para las métricas de calidad las cuales evallan el grado de presencia de los atributos. Estas métricas
pueden ser clasificadas de la siguiente forma:
Métricas internas son aquellas que no dependen de la ejecucion del software (medidas estéticas).

Métricas externas son aquellas aplicables al software en ejecucion.

La calidad en las métricas de uso estan solo disponibles cuando el producto final es usado en
condiciones reales. Idealmente, la calidad interna no necesariamente implica calidad externay esta a su
vez la calidad en el uso.
Este estandar proviene del modelo establecido en 1977 por McCall y sus colegas, los cuales
propusieron un modelo para especificar la calidad del software. El modelo de calidad McCall esta
organizado sobre tres tipos de caracteristicas de calidad:

e Factores (especificar): Describen la vision externa del software, como es visto por los usuarios.

e Criterios (construir): Describen la vision interna del software, como es visto por el desarrollador.

e Métricas (controlar): Se definen y se usan para proveer una escala y método para la medida.
15
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La ISO/IEC 9126 distingue entre fallo y no conformidad, donde fallo es el incumplimiento de los

requisitos previos, mientras que la no conformidad es la violacién de los requisitos especificados.

1.3.3 NC-ISO/IEC 9126

Existe actualmente una variante cubana, la NC- ISO/IEC 9126 que es una revision de la ISO/IEC

9126(1991), conservando las mismas caracteristicas de calidad de los productos de software. Las

diferencias fundamentales son las siguientes:

la introduccién de sub-caracteristicas normativas, la mayor parte de las cuales estan basadas en las

sub-caracteristicas informativas de la ISO/IEC 9126(1991);

la especificacion de un modelo de calidad;

la introduccioén de la calidad en el uso;

la exclusion del proceso de evaluacién (que es ahora especificado en la ISO/IEC 14598);

la coordinacién del contenido con la ISO/IEC 14598-1;
En la siguiente tabla se representan las similitudes y diferencias de los estandares 9126 atendiendo a la

terminologia utilizada para las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad:

ISO/IEC 9126 NC ISO/IEC 9126
Funcionabilidad Funcionalidad
Idoneidad Idoneidad
Precision Precision

Interoperabilidad

Interoperabilidad

Seguridad

Conformidad con la Funcionabilidad

Conformidad con la Funcionalidad

Confiabilidad

Confiabilidad

Madurez

Madurez

Tolerancia al defecto

Tolerancia ante fallos

Recuperabilidad

Recuperabilidad
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Conformidad con la Fiabilidad

Conformidad con la Confiabilidad

Usabilidad

Usabilidad

Comprensibilidad

Comprensibilidad

Instructibilidad

Cognoscibilidad

Operabilidad

Operabilidad

Atractivo

Atraccion

Conformidad con la Utilizabilidad

Conformidad con la Usabilidad

Eficiencia

Eficiencia

Comportamiento en el tiempo

Rendimiento

Utilizacion de los recursos

Utilizacion de los recursos

Conformidad con la Eficacia

Conformidad de la Eficiencia

Mantenibilidad

Mantenibilidad

/Analizabilidad Diagnosticabilidad
Cambiabilidad Flexibilidad
Estabilidad Estabilidad

Ensayabilidad

Contrastabilidad

Conformidad con la Mantenibilidad

Conformidad de la Mantenibilidad

Portabilidad

Portabilidad

Adaptabilidad

IAdaptabilidad

Instalabilidad

Instalabilidad

17



Capitulo 1. Fundamentos tedricos de las pruebas a las distribuciones

GNU/Linux.

Coexistencia Coexistencia
Reemplazabilidad Reemplazabilidad
Conformidad con la Portabilidad Conformidad con la Portabilidad

1.3.4 Estandar ISO/IEC-14598 - Evaluacion del producto software [16]
El estandar ISO/IEC 14598 es actualmente usado como base metodologica para la evaluacion del
producto de software debido a que es necesario considerar mediciones en el proceso empleado para
disefiar, desarrollar, probar y controlar el producto. Este ofrece una vision general, define los términos
técnicos utilizados, contiene requisitos generales para la especificacion y evaluacion de la calidad del
software, clarifica los conceptos generales y explica la relacion entre su serie y el modelo de calidad de
la ISO/IEC 9126. Guiando el proceso de valoracion de la calidad del software segun los criterios de la
9126, por lo cual la ISO/IEC 14598-1 esté prevista para que se use conjuntamente con la ISO/IEC 9126-
1.
Es importante sefialar que la serie de normas ISO/IEC 14598 proporciona un marco de trabajo para
evaluar la calidad de todos los tipos de productos de software e indica los requisitos para los métodos de
medicion y para el proceso de evaluacion de los productos de software. La ISO/IEC 14598 describe los
requisitos del proceso de evaluacion en tres situaciones diferentes: Requisitos para desarrolladores
(parte 3), Requisitos para compradores (parte 4), Requisitos para evaluadores (parte 5).
Audiencia destino para la norma ISO/IEC14598:

e proveedores de productos de software,

e compradores de productos de software,

¢ organizaciones encargadas de las evaluaciones del producto de software,

e usuarios del producto y gente que hace su mantenimiento.
El proposito de la evaluacion de la calidad del software es hacer que tanto el desarrollo como la
adquisicion del software cumplan las expectativas y necesidades del usuario. Esta norma define el
proceso de evaluacion y provee los requerimientos y las guias que conducen a evaluaciones de calidad,

a través de 6 partes. Vision General(Parte 1), Planificacion y Gestion (Parte 2), EI Proceso para
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Desarrolladores (Parte 3), ElI Proceso para Compradores(Parte 4), El Proceso para Evaluadores (Parte

5), y Documentacion de los Modulos de Evaluacion (Parte 6).

1.35ISO/IEC 12119:1994 [17]

La ISO/IEC 12119 define las caracteristicas de calidad para un software COTS (Commercial off the
shelf)®. Es aplicable a los paquetes de software y establece un conjunto de requisitos para los mismos
(requisitos de calidad); e instrucciones sobre como probar un paquete de software con estos
requerimientos. Dichas instrucciones son para las pruebas, en particular para las pruebas a terceros.

Se trata s6lo de paquetes de software (por ejemplo, productos de software para las funciones
administrativas, ofimética y programas de utilidad). No se ocupa de su proceso de produccion, donde se
incluyen las actividades y productos intermedios. El sistema de calidad desde el punto de vista de un

proveedor (por ejemplo ISO 9001:1994), no se contempla en la norma ISO/IEC 12119.
1.3.6 ISO/IEC 15939 - Estandar de Medicion Software [18]

ISO/IEC 15939 (Proceso de Medicion de Software) norma internacional que se esta desarrollando
actualmente y que define un proceso de medicion de software aplicable a toda la ingenieria relacionada
con el software y las disciplinas de gestion. En esta norma dicho proceso se describe a través de un
modelo que define las actividades del mismo, que son necesarias para especificar adecuadamente la
informacion requerida. Ademas, describe como las medidas y los resultados de los andlisis se van a
utilizar, y la forma de determinar la validez de estos resultados dentro de un proyecto o de la estructura
organizacional. El proceso de medicién es flexible, tolerable, y adaptable a las necesidades de diferentes
usuarios.

ISO/IEC 15939:2007 identifica un proceso que apoya la definicion de un conjunto adecuado de medidas
gue abordan las necesidades especificas de informacién. En él se determinan las actividades y tareas
gue son necesarias para identificar, definir, seleccionar, aplicar y mejorar la medicion dentro de un

proyecto global o la estructura de medicion de la organizacion. También proporciona definiciones de los

3 . 2 .- . .z
COTS: componentes comerciales usados en practicas de reutilizacion de software.
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términos de medicion de uso comun dentro del sistema y del software.

El objetivo y los resultados del proceso de medicion de ISO/IEC 15939 han sido afiadidos a la revision
del estandar 1ISO 12207 dentro de un nuevo proceso de soporte denominado Medicién y a la norma ISO
9003 (aplicacion de la norma ISO 9001:2000 al software).

Actualmente, los conceptos del dominio de la medicion de ISO/IEC 15939 han sido afiadidos al estandar
ISO/IEC 15288 (Procesos de Ciclo de Vida del Sistema). De la misma forma, la nueva terminologia de la
medicion ha sido coordinada con las revisiones en los estandares ISO/IEC 9126 (Calidad del Producto
Software) e ISO/IEC 14598 (Evaluacion de Productos Software) con el objetivo de que todos los
estandares que usen el dominio de la medicion estén basados en una misma terminologia.

El area Medicién y Analisis de CMMI proporcionan una metodologia para evaluar si un programa de
medicion de un proyecto es acorde con el estandar ISO 15939, por lo que utiliza este estandar como

referencia de entrada.

1.4 Calidad en la Universidad de las Ciencias Informaticas

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) en la actualidad produce una gran cantidad de
productos de software, razén por la cual se hace necesario controlar la calidad de estos productos a fin
de aumentar la valia de los mismos. En funcion de lograr este objetivo se crea el Centro de Calidad para
Soluciones Informaticas (CALISOFT), que es la entidad oficial de la calidad en la universidad ademas de
centro nacional de calidad de software. Dentro de sus funciones esta brindar el servicio de pruebas a los
productos que se confeccionen en la UCI, asi como en el resto de pais, incluyendo Nova. CALISOFT
cuenta con un Laboratorio Industrial de Pruebas de Software (LIPS) donde se realizan las pruebas a
todos los productos que soliciten este servicio, ya sean de la universidad o de empresas desarrolladoras
de software del pais.

En ese centro se han realizado varias investigaciones en funcién de los procesos de pruebas de
software, de las cuales resalta como referencia importante; el Catalogo automatizado de métricas de
calidad para evaluar los productos en las pruebas. Este se realizé para aplicarlo al proceso de pruebas
de software contribuyendo a obtener medidas cuantitativas de la calidad del producto. El catalogo,

basandose en las caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad del estandar ISO/IEC 9126, es puesto
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en practica en el LIPS, para facilitar la evaluacion de los productos de software en las pruebas
realizadas. Estos indicadores y métricas son aplicables a productos de software genéricos, sin embargo
hay desarrollos especificos, como las distribuciones GNU/Linux y los sistemas operativos que tienen
otras caracteristicas particulares; por lo que no se ajusta a Nova.
CALISOFT también estd aplicando un proceso de mejoras enfocado a mantener un proceso de
desarrollo con Nivel 2 de CMMI. El proceso de mejoras define las politicas, un ciclo de vida de los
proyectos y actividades para llevar a cabo un proceso de desarrollo administrado, las cuales se
encuentran dentro de siete areas de procesos. Dentro del ciclo de vida del proyecto que propone este
programa, esta investigacion se concentra en las pruebas internas y de liberacién. De las areas de
procesos del Nivel 2 la que esta relacionada méas directamente con la calidad del producto y por
consecuencia con el proceso de pruebas es el area de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y el
Producto (PPQA). Dentro de esta area de procesos las politicas fundamentales son evaluar la
adherencia del proceso y los productos, e identificar las no conformidades.
Las actividades descritas en los procesos del programa de mejoras estan enfocadas en la calidad del
proceso. No obstante un proceso de desarrollo administrado lleva un expediente de proyecto con toda
documentacion requerida organizada, eso incluye los artefactos del proceso de pruebas. El expediente
del programa de mejoras propone como artefactos relacionados o resultantes de las pruebas:
¢ Disefio de Casos de Pruebas: en nuestro caso el que interesa es el basado en requisitos.
¢ Planilla de Solicitud de Pruebas de Liberacion: se detallan las caracteristicas del proyecto desde el
punto de vista del negocio. Exponiéndose los artefactos a liberar, los requisitos de software y
hardware, etc.
¢ Planilla de Artefactos para las Pruebas de Liberacion: es el documento donde se definen los roles y
responsabilidades en el proceso de pruebas, el escenario, el modelo de despliegue, los recursos y
demés elementos a tener en cuenta para este proceso.
¢ Plan de Pruebas: es muy similar al anterior con la diferencia que es el plan donde se incluyen tanto
las pruebas internas como las de liberacion.
e Planilla Problemas, Desviaciones y Acciones: en esta planilla se deben registrar todas las

desviaciones y problemas detectados, aunque no se esclarece como varia entre el proceso y el
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producto.

El proceso de pruebas actual de la distribucion de software libre GNU/Linux Nova esta definido de forma
genérica y similar a los procesos de las distribuciones libres estudiadas. En ninguno de los procesos de
pruebas investigados se analizan o aplican indicadores que midan la calidad de este tipo de productos,
por lo que en la presente investigacion se continuara con el proceso de la distribucion GNU/Linux Nova.

Aungue existen actualmente diversos estandares de calidad de software, en la presente investigacion
solo se hizo referencia a los que se enfocan en la calidad del producto. Especificando como guia para la
definicién de los indicadores de calidad de la distribucion GNU/Linux Nova la NC-ISO/IEC 9126 vy el
estandar ISO/IEC 9126 como complemento para la enunciacién de las métricas. Al considerarse NC-
ISO/IEC 9126 un modelo completo que recoge la mayoria de las caracteristicas de calidad de los demas
modelos de calidad y ademéas es establecido por CALISOFT para las pruebas de software en la UCI.
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Capitulo 2: “Proceso de pruebas manuales para la distribuciéon GNU/Linux

Nova”

En este capitulo se describe el proceso de pruebas manuales para la distribucion cubana de software
libre GNU/Linux Nova que se obtiene como propuesta de la presente investigacion. Para ello se realiza
un analisis critico del actual proceso de pruebas, determinando cuales indicadores de calidad se
evidencian en el mismo y a partir de estos incluir los restantes para verificar la calidad de la distribucion.
Se explica como se van a aplicar los indicadores de calidad escogidos, dentro del proceso de pruebas

de Nova, asi como las métricas para evaluarlos y el analisis del resultado obtenido en el proceso.

2.1 Indicadores de calidad. Uso de Métricas.

Teniendo en cuenta lo estudiado en los estandares 9126 (la ISO/IEC 9126 y la NC ISO/IEC 9126) y su
aplicacion por CALISOFT a los procesos de prueba de la UCI, el primer paso para determinar los
indicadores de calidad de un producto de software es definir los requisitos de calidad del mismo. De esta
forma, una vez definidos los requerimientos de calidad de la distribucion, se podran seleccionar las
métricas de calidad para observar el cumplimiento de los mismos y llevar a cabo su evaluacion.

Se le asigna a cada indicador de calidad una 0 mas métricas directas que lo representaran y valores de
estas que sirvan de requerimientos cuantitativos a dichos indicadores. En la propuesta se definen y
seleccionan métricas externas de calidad ya que las mismas estan destinadas para medir la calidad del
producto software a través de la medicion del comportamiento del sistema. Las métricas externas solo
pueden ser usadas durante las etapas de pruebas del proceso del ciclo de vida y durante cualquier otra
etapa operacional.

Como se menciona antes de la definicion de las métricas a utilizar, fue necesario establecer los
requerimientos de calidad (RC) genéricos de la distribucion GNU/Linux Nova los cuales quedaron
conformados de la siguiente forma:

RC 1: Las aplicaciones instaladas deben ser funcionales.

RC 2: Las aplicaciones instaladas deben cumplir con los requisitos.

RC 3: Las opciones del sistema (menu principal, opciones del panel, opciones de energia, etc.) deben de
devolver el resultado esperado.

RC 4: El sistema no debe permitir la corrupcion de los datos.
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RC 5: El sistema no debe permitir que usuarios no autorizados accedan a la informacion contenida.

RC 6: EI EE (Entorno de Escritorio) debe estar disefiado he implementado de acuerdo a los
requerimientos.

RC 7: Todas las aplicaciones instaladas, y las opciones del sistema deben ser probadas.

RC 8: El sistema debe de tener un mecanismo de recuperacion ante fallos.

RC 9: El sistema debe ser capaz de actualizarse sin la ocurrencia de fallos.

RC 10: Obtener el menor tiempo posible de recuperacion del sistema ante cualquier fallo ocurrido.

RC 11: Obtener el menor tiempo posible de inactividad del sistema ante cualquier fallo ocurrido.

RC 12: Obtener posibles puntos de restauracion ante cualquier fallo ocurrido.

RC 13: Confeccionar demos, manuales de usuarios y ayudas tanto en el sistema como en formato duro.

RC 14: Buena descripcién de los demos, manuales de usuarios y ayudas confeccionados.

RC 15: Permitir la mayor personalizacion del sistema por el usuario.

RC 16: Permitir un facil acceso a todas las aplicaciones instaladas y a las opciones del sistema.

RC 17: Cumplimiento de los requisitos de eficiencia definidos.

RC 18: Obtener el menor tiempo posible de respuesta del sistema.

RC 19: El sistema debe funcionar correctamente en las condiciones especificadas en los requerimientos.
RC 20: El sistema debe permitir el uso de varios dispositivos de hardware y protocolos de red ademas
de los especificados.

RC 21: Evitar que un fallo ocurrido se convierta en un fallo total del sistema.

Estos requerimientos de calidad se determinaron a partir de la experiencia del equipo de calidad de la
distribucion GNU/Linux Nova y se consultaron con el equipo de desarrollo.

2.1.1 Métricas de calidad de software
Métricas de Funcionalidad
Las métricas externas de funcionalidad deben ser capaces de medir como es el comportamiento
funcional del sistema.
» Métricas de Idoneidad:
Las métricas externas de idoneidad deben ser capaces de medir cuan satisfactorio o insatisfactorio es el
comportamiento funcional del sistema.

Un funcionamiento insatisfactorio puede ser:
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¢ Funcionamiento que no se desempefia de la forma especificada en el * Manual de usuario ~ o la
especificaciéon de requerimientos.
¢ Funcionamiento que no provee una salida aceptable o razonable al tomar en consideracion un
objetivo especifico de las tareas del usuario.
Las métricas de calidad de idoneidad son:
v’ Métrica # 1. Adecuacion funcional (Propone medir: ¢Cuan adecuadas son las aplicaciones
instaladas?).
v' Métrica # 2: Completitud del desarrollo funcional (Propone medir: ¢ Cuan completa ha sido la
construccion del sistema conforme con la especificacion de requisitos?).
» Métricas de Precision.
Las métricas externas de precision o exactitud deben ser capaces de medir como es la frecuencia con
gue los usuarios se encuentren con la ocurrencia de una falta de precision en la respuesta del sistema,
como pueden ser:
¢ Inconsistencia entre el procedimiento operacion actual y el descrito en el manual de operacion.
o Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado producto de una tarea
ejecutada durante la operacion.
Las métricas de calidad de exactitud son:
v/ Métrica # 3: Exactitud esperada (Propone medir: ¢Existen diferencias entre los resultados
actuales y los razonablemente esperados?).
» Meétricas de seguridad
Una métrica externa de seguridad debe ser capaz de medir el numero de ocurrencias de problemas de
seguridad, que son:
¢ Impedir fugas de informacion o datos de salida segura.
¢ Evitar la pérdida de datos importantes.
o Defender contra el acceso ilegal u operaciones ilegales.
Las Métricas de calidad de seguridad son:
v' Métrica # 4: Prevencion de la corrupcion de los datos (Propone medir: ¢, Cudl es la frecuencia de
eventos de corrupcion de los datos?).
v Métrica # 5: Capacidad de control de acceso (Propone medir: ¢Cual es la frecuencia de
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accesos ilegales al sistema?).
Métricas de Confiabilidad
Las métricas externas de confiabilidad deben ser capaces de medir el comportamiento del sistema
durante la ejecucion de las pruebas para indicar la magnitud de la estabilidad del sistema.
» Meétricas de madurez
Las métricas externas de madurez deben ser capaces de medir la ausencia de ocurrencia de fallos en el
sistema.
Las métricas de calidad de la subcaracteristica madurez son:
v' Métrica # 6: Densidad de fallos totales contra casos de prueba (Propone medir: ¢, Cuantos fallos
totales fueron detectados durante un periodo de pruebas definido?).
v’ Métrica # 7: Grado de solucion ante fallos totales (Propone medir: ¢ Cuantas condiciones de
fallo total estan resueltas?).
v/ Métrica # 8: Densidad de fallos (Propone medir: ¢ Cuantos fallos fueron detectados durante un
periodo de pruebas definido?).
v’ Métrica # 9: Erradicacion de fallos (Propone medir: ¢ Cuantos fallos han sido corregidos?).
v’ Métrica # 10: Cobertura de las pruebas (Propone medir: ¢, Cuantos casos de pruebas requeridos
han sido ejecutados durante las pruebas?).
v’ Métrica # 11: Madurez de las pruebas (Propone medir: ¢ Cuan eficientes son los casos de
prueba del producto?).
> Métricas de tolerancia ante fallos:
Las métricas externas de tolerancia ante fallos deben estar relacionadas con la capacidad del software
de mantener un nivel de ejecucién especifico en casos de fallos de operacion.
v’ Métrica # 12: Evitacién de operaciones incorrectas o fallos (Propone medir: ¢ Cuantas funciones
estan implementadas con capacidad de evitar operaciones incorrectas o fallos?).
» Métricas de Recuperabilidad
Las métricas externas de recuperabilidad deben ser capaces de medir cuan capaz es el sistema de
restablecer su nivel adecuado de ejecucién y recuperar los datos directamente afectados en casos de
fallos totales.

v/ Métrica # 13: Grado de disponibilidad (Propone medir: ¢ Cuan disponible esta el sistema para su
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uso segun los requerimientos?).

v’ Métrica # 14: Tiempo medio de inactividad (Propone medir: ¢ Cual es el tiempo promedio en que
el sistema se mantiene no disponible cuando ocurre un fallo total y antes de la arrancada
gradual?).

v' Métrica # 15: Restaurabilidad (Propone medir: ¢ Cuan capaz es el producto de auto restaurarse
luego de un evento anormal 0 una solicitud?).

Métricas de Usabilidad
Las métricas externas de usabilidad miden la dimension con que el sistema puede ser comprendido,
estudiado, operado, atractivo y acorde con las regulaciones y guias relativas a la usabilidad. Resulta
recomendable que la evaluacién de estas métricas se haga por un grupo (7 u 8 aunque menores pueden
obtener informacion de utilidad) de usuarios o evaluadores, usuarios simulados o clonados (pero
representativos de un rango de usuarios) sin que reciban asistencia externa alguna.

» Meétricas de Comprensibilidad
Las métricas externas de comprensibilidad deben ser capaces de valorar como un nuevo usuario podria
comprender si el sistema es idéneo para el entorno al cual se destina:

v Métrica # 16: Accesibilidad a tutoriales (Propone medir: ¢ A qué proporcion de demos/tutoriales
pueden acceder los usuarios?).

v' Métrica # 17: Comprensibilidad del Entorno de Escritorio (Propone medir: ¢ Qué proporcion de
las funciones de producto el usuario nuevo podra entender correctamente?).

» Métricas de Cognoscibilidad
Una métrica externa de congnoscibilidad o instructibilidad debe ser capaz de evaluar como los usuarios
pueden aprender a utilizar funciones especificas de forma auténoma y la eficiencia de los sistemas de
ayuda y documentacion. La instructibilidad esta relacionada con la claridad de la documentacion y
sistemas de ayuda, con la comprensibilidad del EE y la medida en que el usuario puede ser capaz de
aprender a partir del propio sistema. Es la capacidad del sistema para permitirle al usuario aprender su
aplicacion.

v’ Métrica # 18: Eficiencia de la documentacion del usuario y/o sistemas de ayuda en el uso
(Propone medir: ¢Qué proporcion de las funciones pueden ser utilizados correctamente

después de leer la documentacioén o el uso de sistemas de ayuda?).
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» Meétricas de Atraccion
Las métricas externas de atraccion deben ser capaces de evaluar la apariencia del software, y van a
estar influenciadas por factores tales como el EE y su disefio.

v/ Métrica # 19: Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz (Propone medir: ¢ Qué proporcion de
los elementos de la interfaz puede ser, por su apariencia, adaptados por el usuario para
satisfaccion del mismo?)

Métricas de Mantenibilidad
Una métrica de Mantenibilidad debe ser capaz de medir la capacidad del sistema de sufrir
modificaciones, que pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios en
el ambiente, asi como en los requisitos y las especificaciones funcionales.

» Meétricas de Diagnosticabilidad
Una métrica externa de Diagnosticabilidad debe ser capaz de medir la capacidad del sistema de ser
diagnosticado para detectar deficiencias o posibles fallos, o para identificar las partes que van a ser
modificadas.

v Métrica # 20: Cumplimiento de las pruebas (Propone medir: ¢ Cuantas aplicaciones u opciones
del sistema se han probado?).

» Métricas de Flexibilidad
Una métrica externa de Flexibilidad debe ser capaz de medir la capacidad del sistema para permitir
modificaciones especificas.

v/ Métrica # 21: Flexibilidad de la distribucién (Propone medir: ¢Cuantas no conformidades
encontradas en las pruebas no han sido resueltas?).

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

» Meétricas de adaptabilidad
Una métrica externa de adaptacion debe ser capaz de medir el comportamiento del sistema o el usuario
gue esta tratando de adaptar el software a diferentes entornos especificados. Cuando un usuario tiene
que aplicar un procedimiento de adaptacién que no ha sido proporcionado por el sistema para una

necesidad de adaptacion especifica, el esfuerzo necesario del usuario para la adaptacién debe ser
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medido.
Las métricas de adaptabilidad son:
v’ Métrica # 22: Capacidad de adaptaciéon (Propone medir: ¢ Cuantas condiciones especificadas en
los requisitos no han satisfecho lo requerido?).
Cada una de estas métricas es un reflejo de los indicadores de calidad, y su definicion esta basada
atendiendo a los requerimientos de calidad especificados. En la siguiente figura queda representado, la
asociacion de los requerimientos de calidad con los subindicadores de calidad y a la vez con las

métricas que miden cada subindicador de calidad.

[ Métrica # 6,7, 89,10,y 11 ]

Subfactor de Calidad:
Madurez

RCOy21

Subfactor de Calidad:
Tolerancia ante fallos

Subfactor de Calidad:

Idoneidad

RC 10, 11 y 12
Subfactor de Calidad:
Recuperabilidad

Calidad de Software

RC13y 14
Subfactor de Calidad:
Comprensibilidad
RC 15y 16

Subfactor de Calidad:
Atraccion

Subfactor de Calidad:
Instructibilidad

| RC7 I

Subfactor de Calidad:
Diagnosticabilidad
‘ Métrica # 20 l

RC 19y 20

Subfactor de Calidad:
Adaptabilidad

Subfactor de Calidad:
Flexibilidad
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Fueron seleccionadas métricas externas de 5 de las 6 caracteristicas de calidad (Funcionalidad,
Confiabilidad, Usabilidad, Mantenibilidad y Portabilidad) que contiene la ISO/IEC 9126. No se definieron
métricas para la caracteristica Eficiencia debido a que esta investigacion se centra en las pruebas

manuales y este indicador es muy complejo de medir de esta manera. Actualmente en el Laboratorio

Industrial de Pruebas de Software de la entidad rectora de calidad en la UCI, CALISOF, solo se realizan

pruebas enfocadas a 5 de las 6 caracteristicas de la ISO/IEC 9126, no se tiene en cuenta la

Mantenibilidad. Atendiendo a las particularidades del producto de software que se analiza en esta

investigacion, se decide tener en cuenta la caracteristica de Mantenibilidad, a la cual se le define una

métrica.

Acontinuacién se muestran las métricas, segun el tipo de prueba a realizar:

Tipo de pruebas

Nombre de la métrica

Funcionales

Métrica # 1: Adecuacion funcional.

Métrica # 2: Completitud del desarrollo funcional.

Métrica # 3: Exactitud esperada.

Métrica # 6 : Densidad de fallos totales contra casos de prueba.

Métrica # 7: Grado de solucion ante fallos totales.

Métrica # 8: Densidad de fallos.

Métrica # 9: Erradicacion de fallos.

Métrica # 10: Cobertura de las pruebas.

Métrica # 11: Madurez de las pruebas.

Seguridad

Métrica # 4: Prevencion de la corrupcion de los datos.

Métrica # 5. Capacidad de control de acceso.

Recuperacion

tolerancia a fallas

Métrica # 12: Evitacién de operaciones incorrectas o fallos.

Métrica # 13: Grado de disponibilidad.

Métrica # 14: Tiempo medio de inactividad.

Métrica # 15: Restaurabilidad.

Usabilidad

Métrica # 16: Accesibilidad a tutoriales.

Métrica # 17: Comprensibilidad del Entorno de Escritorio.

Métrica # 18: Eficiencia de la documentacion del usuario y/o

sistemas de ayuda en el uso.

Métrica # 19 Adaptabilidad de la apariencia de la interfaz.
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Configuracién Métrica # 21: Flexibilidad de la distribucion.

Cada una de estas métricas puede ser calculada al terminar una iteracion de las pruebas. Se observa el
porciento de cumplimiento de las caracteristicas de calidad en cada iteracion, para comprobar si

aumentan o disminuyen las mismas.
2.1.2 Célculo de las métricas de calidad de software.

Para poder realizar el célculo de las métricas, aplicando la féormula correspondiente, se deben obtener
los valores a utilizar. Acontinuacion se muestra un ejemplo:

Nombre de la métrica [Variables Datos
IAdecuacion funcional A- Numero de aplicaciones instaladas que no|A=0
se adecuan a la funcion especificada en los
requisitos. B=32
B- Numero total de aplicaciones instaladas.

Cada métrica de calidad tiene una férmula y una interpretacién diferente de los resultados que arroja.

Sub-caracteristica | Nombre de la métrica Métrica Nivel requerido Valor
Idoneidad Adecuacién funcional X=1-A/B 1 1
(0<=X>=1)
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Métricas para la medicion de la caracteristica Funcionabilidad.

Métricas externas de la sub-caracteristica de calidad Idoneidad.

Nombre de IgLo que se propone medir |[Método de aplicacion Medicion (Formula) Interpretacion delTipo de
Métrica valor obtenido medida
Adecuacién ¢Cuan adecuadas son las|Numero de aplicaciones|X =1 -A/B O0<=X<=1 X= Contable/
funcional aplicaciones instaladas? idobneas para ser ejecutadas|A- Ndmero de(A mayor cercania all Contable
en comparacion con el nimerofaplicaciones instaladas|1l resulta masl|A = Contable
de aplicaciones a serjgue no se adecuan a laladecuada. B = Contable
evaluadas. funcion especificada en
los requisitos.
B- Numero total de
aplicaciones instaladas.
Completitud dell¢,Cuan completa ha sido laEjecutar las pruebas (de cajalX=1-A/B O<=X<=1 X= Contable/
desarrollo construccion del sistemalnegra) funcionales de acuerdolA- Nimero de problemas|A mayor cercania alContable
funcional conforme con lajcon la especificacion de|detectados 0|1 resulta mejor. A = Contable
especificacién defrequisitos. funcionalidades B = Contable
requisitos? Cuente el nimero de funciones(incumplidas de las
perdidas detectadas y comparelaplicaciones instaladas
el resultado con el nUmero de|detectadas en la
funciones descritas en lalevaluacion.
especificacion B- Numero de
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funcionalidades (o]
especificaciones de
requerimientos, de las

aplicaciones evaluadas,

descritas en la
especificaciéon de
reguisitos.
Métrica de Precision
Nombre de IdLo que se proponeMétodo de aplicacion Medicion (Férmula) Interpretacion del|Tipo de
Métrica medir valor obtenido medida
Exactitud ¢ Existen diferencias|Ejecutar los casos de[X=A/T 0<=X X= Contable/
esperada entre los resultadosfpruebas de entrada wersus|A- Ndmero de casos|A mayor cercania allTiempo
actuales y losjsalida 'y comparar los|encontrados con diferencias|0 resulta mejor. A= Contable
razonablemente resultados actuales y loslentre los resultados T =Tiempo

esperados?

razonablemente esperados.

Cuente el nUmero de casos
encontrados con diferencias
inaceptables en relacion con
los resultados

razonablemente esperados.

razonablemente esperados V|
aquellos resultantes mas all§]
de lo permisible.

T- Tiempo de operacion.
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Métrica de Seg

uridad

Nombre de

laLo que se propone medir

Método de aplicacién

Medicion (Férmula)

Interpretacion

Tipo de medida

Métrica del valot
obtenido
Prevencion de laj¢Cudl es la frecuencia de|Contar las apariciones dela) X=1-A/N a) 0<=X<=1 X= Contable/
corrupcion de losjeventos de corrupcién de los|eventos de corrupcién delA- Nimero de veces que un/A mayor cercania/Contable
datos datos? datos mayor y menor. evento de corrupcion de loslal 1 resultard A=Contable
datos importantes selmejor. B=Contable
produce. b) 0O<=Y<=1 N=Contable
N- NUmero de casos delA mayor cercanialY= Contable/
prueba que provoca los|al 1 resulta mejor. [Contable
eventos de corrupcién dejc) 0<=Z T=Tiempo
datos. A mayor cercanialZ= Contable/,
b) Y=1-B/N al 1 resulta mejor. [Contable
B- NUmero de veces que un

evento de corrupcion de
datos de menor importancial
se produjo.

c)Z=A/IT6BIT

T- Periodo de tiempo de

funcionamiento.
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Capacidad del¢,Cudl es la frecuencia de|Contar el nimero  de|X=A/B O<=X<=1 X= Contable/|
control defaccesos ilegales al sistema? |operaciones ilegalesA- Numero de tipos delA mayor cercaniaContable
acceso permitidas en comparacionjoperaciones ilegales quelal 1 resulta mejor,[A=Contable
con el ndamero delestan en las condiciones ujporque se halB=Contable
operaciones ilegales|ocurridas. identificado
intentadas. B- Numero de diferentesimayor cantidad
tipos de operaciones ilegales|de  operaciones
intentadas. ilegales.
Métricas para la medicidn de la caracteristica Confiabilidad.
Métricas de Madurez
Nombre l[aLo que se propone medir |[Método de aplicacién Medicion (Formula) Interpretacion delTipo de
Métrica valor obtenido |medida
Densidad de fallos|;, Cuantos fallos totales|Cuente el numero de fallosX=1-A1/A2 0<=X X= Contable/
totales contraffueron detectados duranteftotales detectados y el nimerolAl- Numero total de|En dependenciaContable
casos de prueba [un periodo de pruebas(de casos de pruebas. fallos totales detectados. |del estadio de lasAl= Contable
definido? IA2- Numero de casos delpruebas. EnA2= Contable
pruebas ejecutados. etapas mas
avanzadas,
mientras mas
pequefio, mejor.
Grado de solucionfg,Cuantas condiciones de|Cuente el numero de fallos[X=Al/A2 0<=X<=1 X=  Contable/
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ante fallos totales [fallo total estan resueltas? [totales que no se repitieron enfAl- Numero de fallos|A mayor cercania/Contable
determinado periodo deftotales solucionados. al 1 resulta mejor,|Al= Contable
pruebas  bajo  condiciones|A2- NUmero total de|cuantos més fallos|A2= Contable
similares. problemas reales|totales estén
Mantenga un reporte de|detectados. resueltos.
solucion de problemas
describiendo la situacion de
todos los fallos totales.

Densidad de fallos [¢, Cuantos fallos fueron|Cuente el numero de fallosX=A/B 0<=X X=  Contable/
detectados durante unjdetectados y la cantidad delA- Numero total de fallos|Depende dellTamafio
periodo de pruebasicasos de prueba ejecutados. |detectados. estadio de las|A = Contable
definido? B— Cantidad de Casos|pruebas. EnB = Tamafio

de Prueba ejecutados. |etapas mas|
avanzadas,
mientras mas
pequefio, mejor.

Erradicacion de|¢,Cuantos fallos han sido|Cuente el numero de fallos|l) X=A1l/A2 O<=X<=1 1) X= Contable/

fallos corregidos? resueltos durante el periodo de|]Al- Numero de fallos|A mayor cercania/Contable

pruebas y comparelo con eljsolucionados. al 1 resulta mejor |Al= Contable
numero total de fallos|jA2- NUmero total de|(Cuantos menos|A2= Contable
detectados y el niumero total deffallos reales detectados. |fallos queden). 2) Y= Contable/
fallos pronosticados. 2) Y=A1/A3 0<=Y Contable
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A3-

fallos

de

|atentes

NUmero total

pronosticados.

A mayor cercanid
al 0 resulta mejor|
(cuantos  menos

fallos queden).

A3= Contable

Cobertura de las|,Cuantos casos de pruebas|Cuente el nimero de casos deX=A/B 0<= X<=1 X= Contable/
pruebas requeridos han sidojpruebas que han sidoJA—NUmero de casos de|Mientras mas|Contable
ejecutados durante laslejecutados durante las pruebasfpruebas que han sidojcercano al 1,/A= Contable
pruebas? ly comparelo con el nimero dejrealmente ejecutados, y|mejor cobertura. |B= Contable
casos de pruebas requeridosque representan el
para obtener una adecuadalescenario de operacion
cobertura de pruebas. durante las pruebas.
B— Numero de casos de
pruebas a  ejecutar
requeridos para cubrir
los requisitos.
Madurez ; Cuan eficientes son los|Cuente el nUmero de casos deX=1-A/B 0<=X<=1 X=  Contable/
de las pruebas casos de prueba deljpruebas que han obtenido un|A— Cantidad de NoJA mayor cercania/Contable
producto? resultado satisfactorio de los|Conformidades (NC) quelal 1 resulta mejor. [A= Contable
casos realmente ejecutados yffueron detectadas por B= Contable
compérelo con el numero totaljutilizar los casos de
de casos de pruebas|pruebas.
requeridos para cubrir los|B— NUumero de casos de
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requisitos. pruebas a ejecutar para
cubrir los requisitos.
Métrica de Tolerancia ante fallos.
Nombre de lalLo que se propone medir [Método de aplicacién Medicion (Formula) Interpretacion delTipo de
Métrica valor obtenido |medida
Evtacion del¢,Cuantas funciones estan|Cuente el nimero de casos de[X=A/B 0<=X<=1 X=Contable/
operaciones implementadas conjprueba de operaciones{A- Nimero de ocurrencialA mayor cercania/Contable
incorrectas o fallos [capacidad de evtacion dejincorrectas que fueron evitadas|de fallos totales criticos ofal 1 resulta mejor,|A1= Contable
operaciones incorrectas ojpara que no causaran fallosiserios evitada. cuantas mas|A2= Contable
fallos ? totales criticos o serios, yB- NUmero de casos deloperaciones

compérelo con el nimero dejpruebas ejecutados a los|incorrectas del

casos de pruebas ejecutados afpatrones de operaciones|usuario sean

los patrones de operacionesfincorrectas (casilevitadas.

incorrectas considerados en unfcausantes de fallos)

periodo de pruebas bajojdurante las pruebas.

condiciones similares.
Métricas de Recuperabilidad.
Nombre de IlalLo que se propone medir |[Método de aplicacion Medicion (Formula) Interpretacion dellTipo de
Métrica valor obtenido medida
Grado de|¢Cuan disponible esta ellUtilizar el sistema en unX=Al/A2 0<=X<=1 X=  Contable
disponibilidad sistema para su uso seglnfambiente operacionallAl- Total de casos de|A mayor cercania|Contable
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los requerimientos? ejecutando todas las|prueba disponibles|al 1 resulta mejor. |Al= Contable
instrucciones del usuario. exitosamente, cuando se A2= Contable
han intentado utilizar.
A2- Total de casos de
prueba que se han
intentado utilizar durante
el tiempo de observacion.
Tiempo medio del¢Cuadl es el tiempo promedio[Mida el tiempo de inactividad{X= T/ N 0< X X= Tiempo/
inactividad en que el sistema sdcada vz que el sistema se[T- Tiempo total de|Cuanto menor sea|Contable
mantiene  no  disponiblelencuentre  no  disponiblejinactividad. mejor, el sistemalT= Tiempo
cuando ocurre un fallo total y[durante un periodo de[N- Nimero de desastres|estd inactivo por|[N= Contable
antes de la arrancadalprueba especificado ylobservados. menos tiempo.
gradual? compute el tiempo medio. El peor caso o la

distribucién del tiempo de

inactividad deben ser
medidos.
Restaurabilidad |¢Cuan capaz es el productolCuente el numero de delXx=A/B O0<=X<=1 X=  Contable
de auto restaurarse luego defrestauraciones exitosas YyA— Numero de casos de|A mayor cercanial/Contable
un evento anormal o unajcomparelo con el nimero dejrestauracion exitosos. al 1 mejor y ellA= Contable
solicitud? restauraciones probadas|B— Nimero de casos de|producto es mas|B= Contable
requeridas por las|restauracion probados|capaz de de
especificaciones. por los requisitos. restaurarse en

39



Capitulo 2. ®Proceso de pruebas manuales para la distribucion GNU/Linux Nova

Ejemplos de
restauracién son:
- funcién deshacer,

- funcion rehacer,

requisitos de

casos definidos.

Métricas para la medicion de la caracteristica Usabilidad.

Métricas de Comprensibilidad.

Nombre de lalLo que se propone medir [Método de aplicacién Medicion (Formula) Interpretacion |[Tipo de
Métrica del valorimedida
obtenido
Accesibilidad alcA qué proporcion de|Conduzca las pruebas deX=A/B 0< X<=1 X=  Contable
tutoriales demos/tutoriales puedenjusuario. Observe ellA- NUumero delA mayorContable
acceder los usuarios? comportamiento del usuario. |[demos/tutoriales a los que|cercania al 1{A= Contable
pueden acceder los|mejor. B= Contable
usuarios exitosamente.
B- Ndmero total de
demos/tutoriales a los que
se puede acceder.
Comprensibilidad [(Qué proporcion de las[Llevar a cabo pruebas de[X=A/B O<=Xx<=1 X=  Contable
del EE. funciones del producto ellusuario y entrevista conlA- Nimero de funciones de|A mayorContable
usuario nuevo podréjcuestionarios. Cuente ellla interfaz, cuya finalidad es|cercania al 1|A= Contable
entender correctamente ? nimero de funciones delcorrectamente descrito por|resulta mejor. B= Contable
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interfaz de usuario cuando
el destino sea facilmente

comprensible para el
usuario y compararlo con el
de

disponibles para el usuario.

ndmero funciones

el usuario.

B- Numero de funciones

disponibles en la interfaz.

Métrica de Cognoscibilidad

Nombre de IdLo que se propone medir [Método de aplicacion Medicion (Férmula) Interpretacion delTipo de medida
Métrica valor obtenido

Eficacia de lal¢Qué proporcion de las|Cuente el ndmero delX=A/B O<=X<=1 X= Contable/
documentacion  |funciones pueden serffunciones que se usanfA- Numero de funciones|A mayor cercania/Contable

del wusuario y/qutilizados correctamente|correctamente después de|que se pueden utilizar. al 1 resulta mejor. |A= Contable
sistemas dedespués de leer lajleer la documentacion o elB- Total de numero de B= Contable

ayuda en el uso

documentaciéon o el uso de

sistemas de ayuda?

uso de sistemas de ayudal
y comparar con el nimero,

total de funciones.

funciones que ofrece.

Métrica de Atraccion

Nombre de I3

Métrica

Lo que se propone medir

Método de aplicacion

Medicion (Férmula)

Interpretacion de

valor obtenido

Tipo de medida

Adaptabilidad de

de

interfaz

¢, Qué proporcion los

elementos de la

la apariencia de

Conduzca las pruebas de

usabilidad. Observe el

X=A/B

A- NUmero de elementos

O0<=X<=1

A mayor cercania

X= Contable/|

Contable
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la interfaz

puede ser, por su apariencia,
adaptado por el usuario para

la satisfaccion del mismo?

comportamiento del

usuario.

de la interfaz del sistemal
cuya apariencia puede ser
adaptada por el usuario.

B- NUumero de elementos
de la interfaz del sistema
cuya

apariencia quiere

adaptar el usuario.

al 1 resulta mejor.

A= Contable
A= Contable

Métricas pata la medicion de la caracteristica Mantenibilidad.

Métricas de Diagnosticabilidad

Nombre de I3

Métrica

Lo que se propone medir

Método de aplicacién

Medicion (Formula)

Interpretacion de

valor obtenido

Tipo de medida

Cumplimiento de

las pruebas

¢Cuantas aplicaciones u
opciones del sistema se han

probado?

Cuente el numero

de

X=1-A/B

aplicaciones y opciones del
sistema que no han sido

probadas y compérelas con

el nimero total de
aplicaciones instaladas v,
opciones del sistema

descritas en los requisitos.

de

aplicaciones y opciones

A- NUmero
del sistema que no han
sido probadas.

B- de

aplicaciones y opciones

Numero total

del sistema descritas en

los requisitos.

0<=X<=1
A mayor cercanial

al 1 resulta mejor.

X= Contable/|
Contable
A= Contable

B= Contable

42



Capitulo 2. ®Proceso de pruebas manuales para la distribucion GNU/Linux Nova

Métricas de Flexibilidad

Nombre de IlalLo que se propone medir [Método de aplicacién Medicion (Formula) Interpretacion delTipo de
Métrica valor obtenido medida
Flexibilidad de lal¢,Cuantas no conformidades|Cuente el ndmero de no[X=1-A/B O<=X<=1 X=  Contable/
distribucion. encontradas en las pruebasiconformidades encontradas|A- Ndmero de nolA mayor cercania allContable
no han sido resueltas? en las pruebas ylconformidades encontradas|1 resulta mejor. A= Contable
compérelas con el numerolen las pruebas que no han B= Contable

de no conformidades no

resueltas.

sido resueltas.

B- Numero total de no

conformidades.

Métricas pata la medicion de la caracteristica Portabilidad.

Métricas de Adaptabilidad

Nombre de lalLo que se propone medir |[Método de aplicacion Medicion (Férmula) Interpretacion delTipo de medida
Métrica valor obtenido
Capacidad def¢ Cuantas condiciones|Cuente el numero de[X=1-A/B O<=X<=1 X= Contable/
adaptacion. especificadas en los|condiciones especificadas|A- Numero de condiciones|A mayor cercania/Contable
requisitos no han satisfecholen los requerimientos ylespecificadas en los|al 1 resulta mejor. |A= Contable
lo requerido? comparelas con el nimerojrequisitos gue no se B= Contable
de condiciones|completan 0o no  son
especificadas que nojsuficientes para satisfacer el
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satisfacen lo pedido.

nivel

especificado.

B-

Numero

adecuado

total

de

condiciones descritas en los

requisitos.
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2.2 Proceso de pruebas actual de la distribucion GNU/Linux Nova.
El proceso de pruebas de Nova comienza con la captura de los requerimientos del sistema, los cuales
se necesitan para realizar los casos de pruebas que se van a utilizar. Ademas es necesario mantener
una fluida comunicacion entre los aseguradores de la calidad y los desarrolladores, logrando una
correcta coordinacion entre ellos con el objetivo de responder rapidamente y solucionar los errores de
software (bugs) y no conformidades que puedan aparecer. Con el proposito crucial de encontrar la mayor
cantidad de errores y no conformidades en las versiones Alpha y Beta, lo que permitiria corregirlos antes
de realizar una liberacion oficial de la distribucion, incidiendo directamente en la calidad y el prestigio de

Nova.

2.2.1 Disefo de las pruebas

En el disefio actual de las pruebas de la distribucion GNU/Linux Nova [9] esté reflejado en el caso de las
pruebas manuales, que se disefia segun la aplicaciéon a la que van destinadas, que daran cumplimiento
a los requisitos descritos que inicialmente se especificaron. Este disefio estd basado en el método de
caja negra, y en la misma se describe un flujo de eventos que debe seguir el probador asi como los
resultados esperados. No se comprueba la respuesta del sistema y el comportamiento de la distribucion
con flujos de eventos alternos, escogiendo caminos erréneos durante las pruebas.

La ejecucion de las pruebas se realiza luego de obtenerse la primera version Alpha, se sefialan las no
conformidades encontradas, cerrandose el primer ciclo de pruebas. Una vez corregidas las no
conformidades se comienza otro ciclo de prueba y asi sucesivamente hasta que no se encuentren
errores 0 los errores encontrados sean permisibles. Cuando sean superadas estas pruebas, esta
imagen Alpha se convierte en la version Beta, a la cual se le realizan las pruebas correspondientes,
ademas de ser publicada conjunto con los elementos necesarios para que la comunidad la pruebe y
verifique si la misma esta de acorde a sus necesidades. Al final de estos dos procesos iterativos se
obtiene una version Release que es la version que se libera al publico como oficial y estable (Figura
2.1).
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Liberacién de
la version
release

Realizacion Correccién y
——
de las pruebas | Depuracién

al Beta l

e . i o A .
cF;eeillzauonb r Correccién y

€ 1as Pruebas e | pepuracion

al Alpha

Implementacidn }

Figura 2.1 Proceso de Pruebas de la distribucion GNU/Linux Nova.

2.2.2 Estrategia de pruebas
La estrategia de pruebas incluye las pruebas al sistema a la version Alpha y las pruebas de aceptacion a
la Beta. En las pruebas al sistema estan las pruebas al LiveCD, las de Instalacion y las del Gestor de
Paquetes. Mientras que en las pruebas de aceptacion se encuentran las pruebas de actualizacion, las
de uso diario y las de rendimiento (Figura 2.2). Pero como las pruebas no estan disefiadas en funcion de
indicadores de calidad que el sistema debe cumplir, sino en funcion de que no produzca errores, no se
comprueba lo que significa el resultado obtenido de estas pruebas al concluir cada ciclo.

46



Capitulo 2. Proceso de pruebas manuales para la distribucion GNU/Linux Nova

Liberacion de
la versién
release

Pruebas de actualizacion
Pruebas de uso diario
Pruebas de rendimiento

Correccion y
< Depuracién

J

Correccién y |
Depuracién

Pruebas al LiveCD
Pruebas de Instalacion
Pruebas al gestor de
paquetes

Implementacion

Figura 2.2 Estrategia de pruebas de la distribucién GNU/Linux Nova.

2.3 Proceso de pruebas de ladistribucién GNU/Linux Nova evaluando los indicadores

de calidad.
Después de definir y seleccionar las métricas de calidad atendiendo a los requisitos de calidad asicomo
teniendo en cuenta las caracteristicas de calidad segun la ISO/IEC 9126-1, luego de analizado
criticamente el proceso de pruebas actual de la distribucién GNU/Linux Nova, se evalla la presencia de
los indicadores de calidad a través del célculo de las métricas con los resultados de las pruebas
obtenidos al concluir cada ciclo de pruebas.
Propdsito: El propésito fundamental es encontrar la mayor cantidad de errores y no conformidades en
las pruebas realizadas a las distintas versiones de la distribucién GNU/Linux Nova, lo que permitiria
corregirlos antes de liberar como estable y evaluar el grado de cumplimiento de los indicadores de
calidad, lo cual daria una medida de la calidad o valor del producto, e incide directamente en la calidad y
prestigio de Nova.
Alcance: Se considera que el alcance de este proceso de pruebas manuales es la mejora de la calidad
de los productos liberados en Nova, mediante la realizacion de un proceso de pruebas manuales que
evalla el cumplimiento de los indicadores de calidad.

Roles involucrados:
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Rol

Responsabilidad

Administrador de la calidad

Dirige y supervisa el proceso, definiendo las pautas a
seguir en las pruebas al software, define el plan de
pruebas. Es el encargado de dirigir la evaluacion de los
resultados de la ejecucion de las pruebas y de

transmitir esa informacion a los interesados.

Probador

Asesora en el disefio de los casos de pruebas basado
en los requisitos. Ejecuta todos los casos de pruebas
segun los planes y cronogramas de cada producto.
Reporta las no conformidades detectadas.

Gestor de las

configuraciones

Controla los cambios de las versiones, evitando futuros

errores.

Lider de proyecto

Solicita la realizaciébn de las pruebas, recibe la
informacion de los resultados. Ademas es el encargado
de asegurar que entre una iteracion de pruebas y otra
se corrija las no conformidades detectadas en el plazo

acordado.

Analista de software

Disefia los casos de pruebas en funcion de los

requisitos del producto.

Clientes o Usuarios”

Define los pardmetros de aceptacion del producto y
ejecuta de conjunto con los probadores las pruebas de
aceptacion®.

4 . . . .
En el caso de los productos, tales como las personalizaciones, que se desarrollan por encargo y tienen un cliente

definido.

°En el caso de las pruebas de aceptacion deben disefiarse con el cliente presente para que de su aprobacion

sobre la misma.
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Entradas:
» Proyecto Técnico: describe de forma general las caracteristicas del proyecto, cuales son sus
condiciones y los puntos de partida, asi como la situacion problemética que le dio inicio.
* Plan de Desarrollo de Software: describe como el proyecto interactia con grupos externos y el ciclo de
vida utilizado para el desarrollo del software, incluye toda la informacion necesaria para realizar la
planificacion del proyecto.
* Especificacion de requisitos de software, en este documento se describe el sistema, y se especifican
los requisitos funcionales a cumplir por la distribucion, también se especifican los no funcionales
teniendo en cuenta las diferentes categorias en que se pueden organizar los mismos.
* ISO, es el nombre con que se conocen las distribuciones GNU/Linux cuando son un producto
terminado, es un fichero Unico listo para grabarse en un CD, DVD o dispositivo USB.
 Estandares de documentacion:

> Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos (creado).

> Plan de Pruebas (creado).

> No Conformidades (creado).
Actividades:

e Planificacion de las Pruebas:
Descripcion: Esta es una actividad que tiene dos momentos fundamentales:
1.1 Durante la definicion y planificacion del producto se realiza una macro planificacion de los momentos
del desarrollo donde deben realizarse pruebas de software y si se realizan solo pruebas del sistema o si
se incluyen pruebas de aceptacion, se establecen las condiciones en que se ejecutaran las pruebas, los
roles que intervienen y una propuesta de los recursos que podrian ser necesarios.
1.2 Después de la realizacion del disefio e implementacién de los casos de pruebas, manuales, se
define entonces un cronograma de las pruebas teniendo en cuenta la dimension de estas y las
caracteristicas particulares de cada una.
Roles involucrados: Administrador de la calidad, Lider de proyecto.
Entradas:
= Proyecto Técnico.
* Plan de Desarrollo de Software.
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Salidas:
» Plan de Pruebas, este es el artefacto donde se describe la planeacion del proceso de pruebas, se
caracteriza a los roles involucrados, el escenario de ejecucién de las pruebas, los recursos necesarios,
los requisitos a probar, la estrategia a seguir para la ejecucion y como se evaluaran los resultados.
Ademas no puede faltar el cronograma con cada actividad que se realiza en funcién de cumplir todo lo
anterior y el responsable de hacerla en cada momento. [19]

e Disefio de Casos de Pruebas:
Descripcion: El proposito de esta tarea es comprender los objetivos de la distribucion GNU/Linux a
desarrollar, para definir cuéles seran las pruebas a realizar, sus condiciones y pasos de ejecucion. Los
casos de pruebas se dividen en dos grandes grupos, segun quien los ejecuta, las pruebas del sistema
que las ejecutan los probadores y las de aceptacion por el cliente. Estas Ultimas deben ser colegiadas y
aceptadas por los clientes o usuarios hacia los que va dirigido el producto para garantizar que se
satisfagan todos los posibles escenarios a probar y se tengan en cuenta en los resultados todas las
alternativas de aceptacion. Debe identificarse ademas los datos que seran necesarios para la realizaciéon
de estas pruebas, que en el caso de las distribuciones un ejemplo de estos datos serian los ficheros de
ejemplo para probar aplicaciones como reproductor de video, musica y visualizacion de imagenes.
Hay que tener presente que en el disefio de los casos de prueba se describe no solo el flujo principal de
pasos para llevar a cabo, junto con la respuesta que debe dar el sistema, sino también al menos un flujo
alterno, escogiendo caminos erréneos Y la respuesta que debe dar el sistema. El disefio de los casos de
prueba debe realizarse teniendo en cuenta no solo los requisitos de la version del sistema en analisis
sino también teniendo en cuenta los requisitos de calidad especificados para la misma.
2.1 Definir indicadores de calidad segun los requerimientos: atendiendo a los requerimientos del sistema
de la personalizacion y a los requisitos de calidad de Nova, se definen los requisitos de calidad de la
nueva version los cuales son asociados los indicadores de calidad, para determinar los requeridos por el
producto a probar.
2.2 Definir criterios de aceptacion de cada requerimiento: definir los valores o rango de estos que se
consideran como una respuesta aceptable al requisito a probar, se puede establecer guiado por las
métricas para la evaluaciéon de los indicadores determinados para el producto.

2.3 Disefiar casos de pruebas segun los requerimientos: se basa en los requisitos del sistema y los de
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calidad de la version del producto a probar.
2.4 Identificar datos y recursos necesarios para la ejecucion de cada caso de prueba: se puntualizan
todos los datos y recursos necesarios para la ejecucion de cada una de las pruebas.
Roles involucrados: analista de software, clientes o usuarios y administrador de la calidad.
Entradas:
= Proyecto Técnico.
» Especificacion de requisitos de software.
Salidas:
= Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos, en este documento se describen las condiciones
de ejecucioén de las pruebas, se enumeran los requisitos a probar acompafiados con las tablas donde se
describen los escenarios de los casos de prueba, las variables a tener en cuenta en cada uno, la
respuesta que debe dar el sistema, el flujo principal de pasos para llevarlo a cabo y en algunos casos al
menos un flujo alterno con una operacion erronea. Ademas en un punto aparte se caracterizan todas las
variables que intervienen en los distintos requisitos.

e Ejecucion de los Casos de Pruebas:
Descripcion: El proposito principal de esta tarea es verificar la calidad del producto, para ellos se
ejecutan los casos de pruebas y se comunican los resultados al equipo de desarrollo. Es importante
tener en cuenta en el momento que se realiza cada ciclo de pruebas pues de eso depende la bateria de
casos de prueba a ejecutar. La comunicacion de los resultados al equipo debe hacerse en un lugar
accesible a todos para que se solucionen con mayor prontitud las no conformidades y errores
detectados. Los casos de prueba deben mantenerse actualizados en funcion de los cambios que pueden
haber surgido durante el desarrollo, para que luego no queden reportes de no conformidades que no
procedan.
3.1 Ejecutar pruebas de LiveCD.
3.2 Ejecutar pruebas de instalacion.
3.3 Ejecutar pruebas de gestion de paquetes.
3.4 Ejecutar pruebas del sistema.
3.5 Ejecutar pruebas de actualizacion.

3.6 Ejecutar pruebas de aceptacion.
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3.7 Ejecutar pruebas de uso diario.
3.8 Publicacion de los resultados de las pruebas (Esta subactividad se realiza al finalizar cada ciclo).
Roles involucrados: Probador, Administrador de la calidad, Clientes y Usuarios.
Entradas:
» Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.
* Plan de Pruebas.
= |SO.
Salidas:
= No Conformidades, este artefacto es el informe de todas las no conformidades detectadas y
reportadas. En él se describen los aspectos generales de como se llevaron a cabo las pruebas vy las
dificultades detectadas en el disefio de las mismas. Se enumeran los elementos probados y en el caso
de los no probados la raz6n por la cual no se probaron, por Ultimo se caracterizan cada una de las no
conformidades encontradas, segun la criticidad y con qué requerimiento esta relacionada.

e Evaluacién de los Casos de Pruebas:
Descripcion: El propésito principal de esta tarea es verificar la calidad del producto, asi como el
cumplimiento de los indicadores de calidad y comunicarlo al equipo de desarrollo para que tome
decisiones al respecto. Para ellos se analizan los resultados, se calcula el cumplimiento de los
indicadores de calidad a través de las métricas, y comunican los resultados al equipo.
4.1 Evaluacion de las pruebas: Esta se realiza al finalizar cada ciclo a través del célculo de cada una de
las métricas que corresponda en dependencia de la version del sistema que se esté probando.
4.2 Publicacion de los resultados de la evaluacion: Esta se realiza al finalizar cada evaluacion,
atendiendo a los ciclos de prueba.
Entradas:
= Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.
= Plan de Pruebas.
= Especificacion de requisitos de software.
* No Conformidades.
Salidas:

= Informe de evaluacion (Ver Anexo 2).
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Condiciones:

Para llevar a cabo el proceso debe existir:

* Informacion detallada de los requerimientos del producto.

* Un canal de comunicacion fluido, permanente y amplio entre el Lider del proyecto que desarrolla el
producto, los analistas de software, los administradores de la calidad, los probadores y los clientes o
usuarios.

* Un producto que esté en estado minimamente funcional.

* Disposicion del equipo de desarrollo para solucionar las no conformidades detectadas en el menor
plazo posible.

Salidas:

* Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.

* Plan de Pruebas.

* No Conformidades.

Apartir de la definicion de las métricas externas para el proceso de pruebas de la distribucién GNU/Linux
Nova se pudo constatar la existencia de pruebas que meden los indicadores. Sin embargo no se
realizaba una evaluacion de esas pruebas, obteniendo la cantidad de errores y no el grado de calidad de
la distribucién. El proceso obtenido propone tener en cuenta los requisitos de calidad desde el disefio de
las pruebas con el objetivo de crear pruebas mas abarcadoras. Ademas incluye una nueva actividad de
evaluacion de las pruebas donde se aplica el calculo de las métricas externas definidas permitiendo
obtener el porciento de cumplimiento de los indicadores de calidad de la distribucion GNU/Linux Nova.
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Capitulo 3: “Evaluacion del proceso de pruebas manuales propuesto.”

En este capitulo se abordan temas referentes a la evaluacién de la propuesta realizada en el capitulo
anterior, los resultados obtenidos y los andlisis realizados sobre estos resultados permiten verificar la
calidad de la propuesta. Para llevar a cabo la evaluacion se presentan los resultados cuantitativos
obtenidos de las pruebas realizadas a una personalizacion de la distribucion de software libre GNU/Linux
Nova escogida, logrando medir la efectividad de la propuesta a partir de los resultados obtenidos.

3.1 Método de Evaluacion.

Para evaluar la propuesta se tiene en cuenta el cumplimiento de las caracteristicas de calidad de la
ISO/IEC 9126 y se procede a aplicar el método de evaluacion experimental. El cual es un proceso que
muestra a grandes rasgos qué tan factible es el proceso de pruebas pues los resultados que se obtienen
comprueban todos los beneficios y las oportunidades que brinda la propuesta desarrollada. Para llevar a
cabo este método se utiliza una serie de variables 0 procesos gque constituyen la solucion o una parte de
la solucion que se prueba y de cada una de estas variables se seleccionan un conjunto de atributos que
representan requisitos o criterios para la evaluacion.

3.2 Aplicacién de la propuesta.

Se define un caso de estudio para evaluar la propuesta planteada en la presente investigacion.

3.2.1 Definicién del caso de estudio
Se selecciona la personalizacion NovaMedia que se esta desarrollando en el proyecto FreeViUX (Free
Videos Using GNU/Linux) del centro CESOL. La mision principal del grupo de proyecto FreeViUX es la
creacion de audiovisuales utilizando software libre y al existir una amplia gama de herramientas libres en
el disefio grafico y la animacion, se hace evidente la necesidad de separar las herramientas mas
significativas en el tratamiento de imagenes, trabajo con iméagenes vectoriales, edicién de sonido y video,

y en la modelacion y animacién en dos y tres dimensiones.

NovaMedia se esta desarrollando con el objetivo de construir una personalizacion de Nova enfocada al
disefio gréafico y a la animacion. Esta edicion brinda una distribucion GNU/Linux que consume pocos
recursos y posee un entorno de escritorio ligero donde el rendimiento no afecta la usabilidad. Sus
requisitos son basicamente los siguientes:
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Requisitos Funcionales:

1.
2.

© ©® N o

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.

Permitir instalar la personalizacion.

Permitir la manipulacion de imagenes en forma de mapa de bits en diferentes formatos y que estas
se puedan guardar en diferentes extensiones para su utilizacion.

Crear nuevos gréficos vectoriales y aprobar guardar en diferentes formatos.

Permitir al usuario realizar animaciones en dos dimensiones y acceder guardar en diferentes
formatos.

Permitir al usuario realizar animaciones en tres dimensiones y admitir guardar en diferentes
formatos.

Crear y editar sonido avanzado y permitir guardarlo en diferentes formatos.

Crear y editar video avanzado y permitir guardarlo en diferentes formatos.

Permitir crear masica y poder guardarla en diferentes formatos.

Permitir la reproducciéon de musica y videos con diferentes formatos abiertos desde archivos o URL,
y contar con opciones que mejoren su visualizacion.

Permitir al usuario la posibilidad de conectarse a la web.

Permitir realizar operaciones comunes como editar texto, hojas de célculos y presentaciones.
Permitir mediante un cliente de mensajeria instantdnea la comunicacion utilizando los protocolos
XMPP, IRP y Yahoo.

Permitir grabar discos.

Permitir al usuario escoger si desea salir de la sesién: apagando, reiniciando, suspendiendo, o
hibernando.

Permitir al usuario bloquear la pantalla.

Permitir al usuario gestionar ficheros.

Permitir al usuario enviar ficheros a la papelera de reciclaje.

Requisitos No Funcionales:

1. El entorno de escritorio que se utilice debe contar con las siguientes condiciones: simple de usar,

interactivo y profesional.

2. El entorno de escritorio debera funcionar sobre PC con pocas prestaciones.

55



Capitulo 3. Evaluacién del proceso de pruebas manuales propuesto

3.2.2 Ejecucidn de la propuesta

A partir de los requisitos de calidad de Nova y atendiendo a los requerimientos del sistema, se

determinan los indicadores de calidad principales requeridos por NovaMedia.

Caracteristica | Sub-caracteristica Métrica
Funcionalidad Idoneidad Adecuacién funcional.
Funcionalidad Idoneidad Completitud del desarrollo funcional.
Funcionalidad Exactitud Exactitud esperada.
Funcionalidad Seguridad Prevencién de la corrupcion de los datos.
Funcionalidad Seguridad Capacidad de Control de Acceso.
Confiabilidad Madurez Densidad de fallos totales contra casos de prueba.
Confiabilidad Madurez Grado de solucion ante fallos totales.
Confiabilidad Madurez Densidad de fallos.
Confiabilidad Madurez Erradicacion de fallos.
Confiabilidad Madurez Cobertura de las pruebas.
Confiabilidad Madurez Madurez

de las pruebas.

Confiabilidad Recuperabilidad Grado de disponibilidad.
Confiabilidad Recuperabilidad Tiempo medio de inactividad.
Mantenibilidad |Diagnosticabilidad Cumplimiento de las pruebas.
Mantenibilidad  |Flexibilidad Flexibilidad de la distribucion.

A partir de estos se definieron 5 Casos de Prueba con 12 escenarios, en funcion de los requerimientos

principales y teniendo en cuenta los indicadores de calidad presentes en los requisitos.

No se realiza una planificacion genérica pues se esta llevando a cabo un proceso experimental no

sincronizado desde un inicio con el proyecto de desarrollo de NovaMedia. Luego de disefiados los casos

de prueba, se elabora un cronograma detallado de quién ejecuta que caso de prueba en que momento, y

los recursos necesarios para ello. La tabla que se muestra a continuacién es una representacion del

cronograma, las iteraciones de pruebas se separan por una fila vacia.

No. Tarea Fecha

Responsable Participante |[Observaciones
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Ejecutar casos de | 13/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria | Se necesita una
pruebadel 1 al 5 Lépez Rangel Lépez Rangel PC con
Novamedia
Evaluar el resultado | 14/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria
obtenido en los casos Lépez Rangel Lépez Rangel
de prueba
Ejecutar casos de | 16/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria | Se necesita una
pruebadel 1 al 5 Lépez Rangel Lépez Rangel PC con
Novamedia
Evaluar el resultado | 17/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria
obtenido en los casos Lépez Rangel Lépez Rangel
de prueba
Ejecutar casos de | 20/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria | Se necesita una
prueba del 1 al 5 Lopez Rangel | Lépez Rangel PC con
Novamedia
Evaluar el resultado | 21/05/2012 Rosa Maria Rosa Maria
obtenido en los casos Lopez Rangel Lopez Rangel
de prueba

Una vez realizadas las pruebas a la personalizacion escogida de la distribucién, se trabaja con los

resultados obtenidos. Se calcularon las métricas de calidad atendiendo a su féormula y a la interpretacion

de los resultados que cada una ofrece. La forma de agrupar los datos para el calculo de las métricas

esta reflejada en la siguiente tabla:

Version de|Artefacto Iteracion [Sub-caracteristica [Métrica Nivel Valor

Nova requerido

NovaMedia | Aplicacion 1 [doneidad X=1-A/B 1 0.2
(Adecuacion (0<=X>=1)
funcional)

57



Capitulo 3. Evaluacién del proceso de pruebas manuales propuesto

Resultados de las métricas.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos de cada una de las métricas para cada iteracion de

pruebas de la distribucion NovaMedia. Los porcientos representan el nivel de cumplimiento de la

subcaracteristica de calidad que cada métrica calculada representa.

Funcionalidad:

Sub-caracteristica Métrica 1ra iteracion |2da iteracion| 3ra iteracién
Idoneidad Adecuacioén funcional 100,00% 100,00% 100,00%
Idoneidad Completitud del|85,00% 90,00% 97,80%
desarrollo funcional

Exactitud Exactitud esperada 98,00% 100,00% 100,00%

Seguridad Capacidad de Control de{100,00% 100,00% 100,00%
Acceso

Confiabilidad:

Sub-caracteristica Métrica lra iteracion [2da iteracion| 3ra iteracion

Madurez Densidad de fallos|{90,00% 100,00% 100,00%
totales contra casos de
prueba

Madurez Grado de solucion ante|--- 100,00% 100,00%

fallos totales

Madurez Densidad de fallos 85,00% 90,00% 95,00%

Madurez Erradicacion de fallos 98,00% 100,00%

Madurez Cobertura de las(100,00% 100,00% 100,00%

pruebas

Madurez Madurez 98,00% 100,00% 100,00%

de las pruebas

Recuperabilidad Grado de disponibilidad (100,00% 100,00% 100,00%

Recuperabilidad Tiempo medio de[98,00% 100,00% 100,00%

inactividad

Mantenibilidad:
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Sub-caracteristica Métrica 1ra 2da 3ra
iteracion iteracion iteracion
Diagnosticabilidad Cumplimiento de las | 100,00% 100,00% 100,00%
pruebas
Flexibilidad Flexibilidad de la | 98,00% 98,50% 100,00%
distribucion.

3.2.3 Analisis de los resultados

Una vez obtenidas las métricas de calidad se hace necesario comparar los resultados de las métricas

obtenidas en cada iteracion para ver el cumplimiento de las subcaracteristicas de calidad en el producto

liberado. El porciento de cumplimiento de cada subcaracteristica debe ir aumentando a medida que

pasan las iteraciones lo que representa que las pruebas estan cumpliendo su objetivo principal, ir

incrementando y mejorando la calidad del producto. En la presente tabla se muestra el cumplimiento de

los indicadores de calidad en las distintas iteraciones.

Caracteristicas de calidad Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracién 3
Funcionalidad 95.75% 97.50% 99,45%
Confiabilidad 95,10% 98,50% 99,37%
Mantenibilidad 99,00% 99,25% 100,00%

Con el célculo de las métricas expuestas se logra obtener la medida en que son cumplidas las

caracteristicas de calidad que exige la NC-ISO/IEC 9126 y de esta forma evaluar los productos liberados

en Nova, obteniendo medidas de la efectividad en las pruebas manuales de la distribucion GNU/Linux

Nova.
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3.3 Evaluacion de la propuesta
A partir del andlisis de la probleméatica existente antes de que se pusiera en practica el nuevo proceso de
pruebas y después de elaborado este proceso de pruebas se puede conocer cuan factible es el mismo.
Ademas para realizar la evaluacion se determina realizar una estimacion en niveles del 1 al 5 donde (1
es mal, 2 mas o menos regular, 3 regular, 4 bien y 5 excelente). Donde se evallan cémo se han
comportado los criterios de evaluacion de la propuesta antes y después del proceso de pruebas y asi
conocer cuén beneficioso es.
El caso de estudio en cuestion esta dado por una insuficiente evaluacion de la calidad del producto
debido a que no se tienen en cuenta indicadores que midan la calidad de este tipo de productos. Por tal
motivo este proceso de pruebas tiene como proposito liberar el producto con la mayor calidad posible
partiendo de una evaluacion cuantitativa a través de métricas de calidad.
La variable seleccionada es la aplicacion de los indicadores de calidad dentro del proceso de pruebas. El
comportamiento de esta se ve dentro del proceso de pruebas en dos actividades fundamentalmente:
Disefio de Casos de Pruebas y Evaluacion de las Pruebas. En el disefio de los casos prueba a través
del analisis de los requisitos de calidad y en la evaluacion de las pruebas con la aplicacion de métricas
de calidad en el andlisis de los resultados obtenidos. A continuacion se muestran cdmo se evidencia este
criterio antes y después de las modificaciones al proceso de pruebas.
Antes
El proceso de pruebas de la distribucién GNU/Linux Nova en su version anterior realizaba el disefio de
las pruebas solamente teniendo en cuenta los requerimientos analizados por los desarrolladores. Este

proceso tras la ejecucion de las pruebas solamente hacia un andlisis cualitativo de los resultados

obtenidos.
Indicadores de Calidad Valor
Andlisis de requisitos de calidad 2
Aplicacion de métricas de calidad 1
Después

El proceso de pruebas de la distribucion GNU/Linux Nova con las modificaciones propuestas plantea
realizar el disefio de las pruebas teniendo en cuenta ademés de los requerimientos del sistema, los
requisitos de calidad para ese producto. Este proceso incluye tras la ejecucion de las pruebas una
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actividad para la evaluacion de las pruebas, donde recomienda hacer conjuntamente con el analisis
cualitativo de los resultados obtenidos una evaluacion cuantitativa aplicando métricas de calidad.

Indicadores de Calidad Valor
Andlisis de requisitos de calidad 4
Aplicacion de métricas de calidad 4

El cambio efectuado en el resultado de las pruebas se evidencia a continuacion:

Aplicacion de los indicadores de calidad después de la propuesta

O Analisis de
requisitos de calidad

B Aplicacion de
meétricas de calidad

Antes Después

La evaluacion de la propuesta fue realizada a través de la ejecucién de un proceso de pruebas
manuales a la personalizacion NovaMedia que se encontraba en proceso de liberacion y poseia la
documentacién necesaria para el disefio de los casos de prueba y el calculo de las métricas. Se realiza
el célculo de cada métrica para determinar dado el resultado alcanzado en cada ciclo de pruebas, el

nivel de cumplimiento de cada subcaracteristica, obteniéndose resultados satisfactorios.

Con la presente investigacion se obtiene una evidente mejora en la evaluacion de la calidad de software
de la distribucion GNU/Linux Nova. Comprobandose de esta forma que las modificaciones realizadas al
proceso de pruebas de la distribucion GNU/Linux puede mejorar la calidad con que libera los productos

desarrollados, lo cual contribuye a obtener mejor aceptacion de la distribucién por parte del pablico.
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Conclusiones

e Teniendo en cuenta las caracteristicas de la distribucion GNU/Linux y tomando como guia las
caracteristicas de calidad del estandar NC-ISO/IEC 9126, se definieron los requisitos de calidad con
los que deben cumplir los productos resultantes del proyecto y seleccionaron los indicadores de
calidad requeridos.

e Apartir de la definicibn de métricas externas que evallan el comportamiento de estos indicadores
de calidad se aplicaron los mismos en el proceso de pruebas manuales de la distribucion cubana de
software libore GNU/Linux Nova, lograndose evaluar cuantitativamente la calidad a través de la
comprobacion del cumplimiento de estos indicadores de calidad.

e Se analizé el comportamiento del proceso con la aplicacion de los indicadores y las métricas de
calidad, a traves de la ejecucion de un ciclo de pruebas de tres iteracion a una personalizacion de la
distribucion GNU/Linux Nova y con los resultados obtenidos se pudo constatar que se puede lograr
mejorar la calidad de los productos de la distribucion GNU/Linux Nova, ganando en tiempo y

recursos empleados, antes de ser entregada a CALISOFT para su liberacion oficial.
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Recomendaciones
Para el seguimiento de la presente investigacion se pueden realizar algunas recomendaciones a partir
de la experiencia percibida al aplicar la propuesta a la personalizacion de la distribucion GNU/Linux
Nova, las lecciones aprendidas y el criterio de los involucrados en la investigacion.
e Continuar refinando los requisitos de calidad de la distribucion GNU/Linux Nova definidos, a través
de talleres con el equipo de desarrollo y encuestas a la comunidad de usuarios.
e Refinar las métricas de las subcaracteristicas de calidad para evaluar en las pruebas de la
distribucion y los productos que se obtengan en Nova para tener mas elementos en la evaluacion
del software segun el cumplimiento de las caracteristicas de calidad de la NC-ISO/IEC 9126.
e Aplicar al proceso de pruebas de la distribucion GNU/Linux Nova las métricas de calidad interna
para aumentar la calidad del producto final.
e Incluir en el proceso de Gestibn de Requisitos los indicadores de calidad a tener presente
atendiendo a la NC-ISO/IEC 9126 para incrementar la especificacion de estos en cuanto a los

indicadores a medir posteriormente.
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Anexos

Anexo 1: Casos De Pruebas

Manipulacién de imagenes (Gimp)

Escenario Descripcion Variables | Respuesta del sistema Flujo Central
Gimp 1 Crear una imagen Creary Guardar 1. Haga clic en el mendu principal ->
con el Gimp. correctamente el archivo. Grdficos ->Editor de imdgenes Gimp.
2. Iral menu Archivo ->Nuevo.
3. Seleccione la primera plantilla y presione
aceptar.
4. Escogerel pincel y pintar su nombre.
5. Seleccionar el menu Archivo ->Guardar.
6. Escogerel directorio donde va a ser
guardado el archivo asi como el nombre
y tipo de imagen y presionar guardar.
Gimp 2 Modificar una imagen Guardar correctamente la 1. Haga clic en el ment principal -
imagen con el Gimp. ipg modificacion hecha al >Grdficos ->Editor de imdgenes Gimp.
archivo seleccionado. 2. Iral Menu Archivo ->Abrir.
.png 3. Escogerla imagen que desea modificar.
4. Escoger el pincel y pintar su nombre.
5. Seleccionar el ment Archivo ->Guardar.
6. Modificar el nombre de la imagen y
presionar guardar.
Escenario Descripcion Variables [ Respuesta del sistema Flujo Alterno
Gimp 2 Modificar una Mostrar un mensaje de 1. Haga clic en el menu principal -
imagen con el Gimp. error, diciendo que no pudo >Grdficos ->Editor de imdgenes Gimp.
abrir el archivo especificado. | 2. Iral Menu Archivo ->Abrir.
3. Escogerun archivo con formato .doc
4. Seleccionar ->Abrir.
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Manipulacién de sonido (Audacity)

Escenario

Descripcion

Variable

Respuesta del sistema

Flujo Central

Audacity 1

Abrir un archivo.

audio

.mp3

.wma

Abrir correctamente el archivo.

Haga clic en el mendu principal -> Mds Programas -
>Sonido y video ->Audacity.
Iral Menu Archivo ->Abrir.

Audacity 2

Modificar un archivo y
guardar proyecto.

.mp3

.wma

Guardar correctamente la
modificacion hecha al archivo
seleccionado.

o nh WN

Haga clic en el mendu principal -> Mds Programas -
>Sonido y video ->Audacity.

Iral Menu Archivo ->Abrir.

Escoger el archivo.

Realizar modificacion.

Seleccionar el menu Archivo ->Guardar Proyecto.
Modificar el nombre del archivo y presionar guardar.

Audacity 3

Modificar un archivo y
exportar.

.mp3

.wma

Guardar correctamente la
modificacion hecha al archivo
seleccionado.

~

o h WN

Haga clic en el mendu principal -> Mds Programas -
>Sonido y video ->Audacity.

Iral Menu Archivo ->Abrir.

Escoger el archivo.

Realizar modificacion.

Seleccionar el menu Archivo ->Exportar.

Modificar el nombre del archivo y presionar guardar.
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Escenario Descripcion Variables Respuesta del sistema Flujo Alterno
Audacity 1 Modificar una imagen con el Mostrar un mensaje de error, 1. Haga clic en el menu principal -> Mds Programas
Gimp. diciendo que no pudo abrir el ->Sonido y video ->Audacity.
archivo especificado. 2. Iral Menu Archivo ->Abrir.

3. Seleccionar un archivo con formato .doc.
4. Seleccionar Abrir.
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Manipulacién de video (Kdenlive)

Escenario Descripcion Variable Respuesta del sistema Flujo Central

Kdenlive 1 Abrir un archivo. Abrir correctamente el archivo. 1. Haga clic en el mend principal ->Mds Programas -
>Sonido y video ->Kdenlive.

2. Iral Menu Proyecto ->Abrir clip.

3. Seleccione el clip y presione abrir.

Kdenlive 2 Guardar un archivo. Guardar correctamente el archivo 1. Haga clic en el menu principal ->Mds Programas -

seleccionado. >Sonido y video ->Kdenlive.

2. Iral Menu Proyecto ->Abrir clip.

3. Seleccione el clip y presione abrir.

4. Iral Mendu File ->Save as, modificar el nombre del
archivo y presionar Save.

Kdenlive 3 Procesar un archivo Procesar correctamente el archivo. 1. Haga clic en el ment principal ->Mds Programas -
>Sonido y video ->Kdenlive.

Iral Menu Proyecto ->Abrir clip.

Seleccione el clip y presione abrir.

Ira la Opcion Procesar ->Procesar archivo.
Modificar las propiedades del archivo y presionar

oA LD

procesar.
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Animacion (Blender)

Escenario Descripcioén Variable Respuesta del sistema Flujo Central

Blender Crear una imagen en Creary Guardar correctamente el Haga clic en el menu principal ->Grdficos ->Blender.

3D. archivo. Crear figura.
Iral Menu Render ->Render Image.

Ira la Opcidn Image ->Save as Image.

bk LN R

Escoger el directorio donde va a ser guardado el
archivo asi como el nombre y tipo de imagen y
presionar guardar.
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Control de Acceso

Anexos

Escenario Descripcion Variable Respuesta del sistema Flujo Central
Instalar Intentar acceder con Mostrar en la misma ventana donde se 1. Haga clic en el menu principal -> Instalar
programa una cuenta de tipo intento la autenticacion el mensaje: software.
Usuario del escritorio Authentication Failure. 2. Buscar el software que se desea instalar.
3. Marcarla seleccion deseada.
4. Haga clic en Aplicar
5. Haga clic en continuar para afiadir paquetes
requeridos.
6. Escribir contrasefia de Usuario del escritorio.
7. Haga clic en Authenticate.
Modificar Intentar modificar una Mostrar en la misma ventana donde se 1. Haga clic en el mendu principal -> Mds
cuenta cuenta, intento la autenticacion el mensaje: programas ->Preferencias ->Usuarios y grupos.
autenticandose con Authentication Failure. 2. Escoger la cuenta a modificar.
una cuenta de tipo 3. Haga clic en el campo de esa cuenta que desee
Usuario del escritorio modificar.
4. Escribir contrasefia de Usuario del escritorio.
Haga clic en Authenticate.
Borrar Intentar eliminar Mostrar una ventana que diga: 1. Haga clic en el menu principal ->Mis
informacidon de | informacion con una permission denied. documentos
otro usuario. cuenta de tipo 2. Retroceda hasta la carpeta personal del

Usuario del escritorio

usuario novamedia: /home/novamedia
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3. Haga clic en la carpeta Escritorio.

4. Borre el archivo Guia Cubana de migracion.

Anexo 2: Informe de evaluacién

Cumplimiento de los indicadores de calidad:

Indicador de calidad Métrica Porciento de cumplimiento del

indicador

Resultado

Escala del Resultado:

Por-ciento de cumplimiento(pc)

Resultado

pc >80%

Satisfactorio

60%<= pc <=80%

Aceptable

c<60%

No aceptable
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