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RESUMEN

La presente investigacion fue elaborada con el fin de evaluar la calidad interna de un producto
de software y cada uno de sus respectivos componentes y asi brindar las debidas
recomendaciones a servicios o productos de calidad para una empresa u organizacion; en este
caso se analizd y evalud la mantenibilidad del producto de software viaticos del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas, todo esto basandose en la norma
ISO(International Organization for Standardization) e IEC (International Electrotechnical
Commission) 25000.

La importancia de evaluar la mantenibilidad del software es porque los desarrolladores no
proporcionan el valor que se requiere de obtener un software y mantenerlo. Existen varios
factores que obstaculizan la mantenibilidad de un producto de software, esto conlleva que
haya la dificultad de que un mddulo del software no pueda adaptarse a los cambios de

entorno, mejorar su funcionamiento y presente problemas al ser modificado

Por altimo, se evidencio qué tan importante es la calidad de un producto de software teniendo
como base los resultados obtenidos de la evaluacion del sistema Viaticos del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas, que permitié formular criterios
de acuerdo al comportamiento del sistema en un estado de produccion, permitiendo ser un

apoyo para la empresa.

Palabras Clave: Calidad, Evaluacién, Estandar, Mantenibilidad, ISO/IEC 25000, Software,
Tecnologia
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ABSTRACT

The present investigation was elaborated with the purpose of evaluating the internal quality
of a software product and each one of its respective components and thus to offer the due
recommendations to services or products of quality for a company or organization; in this
case the maintainability of the software product was analyzed and evaluated by the
Decentralized Autonomous Government of the Province of Esmeraldas, all this basing on the
norm 1SO (International Organization for Standardization) and IEC (International
Electrotechnical Commission) 25000.

The importance of evaluating software maintainability is because developers do not provide
the value required to obtain software and maintain it. There are several factors that hinder the
maintainability of a software product, this leads to the difficulty that a software module
cannot adapt to changes in the environment, improve its performance and present problems

when modified.

Finally, it was evident how important is the quality of a software product based on the results
obtained from the evaluation of the Viaticos system of the Decentralized Autonomous
Government of the Province of Esmeraldas, which allowed to formulate criteria according to

the behavior of the system in a state of production, allowing to be a support for the company.

Keywords: Quality, Testing, Standard, Maintainability, ISO/IEC 25000, Software,
Technology
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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

El valor del desarrollo de este documento de investigacion es exponer detalladamente la
importancia que tiene evaluar un producto de software y asi brindar servicios o productos de
calidad para una empresa u organizacion; lo que se busca es analizar y evaluar el producto
de software viaticos del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas,
basandose en la norma ISO (International
Organization for Standardization) e IEC (International Electrotechnical Commission) 25000.
Para mejor entendimiento del tema de investigacion se detallaron temas como: la calidad de
software, calidad del producto de software, métricas de calidad de software, estandares de
calidad de software, de manera que esta enfocado a la evaluacion de la calidad de un sistema.
Evaluar un producto de software mediante la implementacion de la norma ISO/IEC 25000
corre con grados de complejidad, puesto que cumplir este tipo de trabajo forja realizar una
buena inversion para la empresa u organizacion y por ello es necesario efectuarlo de una
manera adecuada. Por lo tanto, la finalidad del desarrollo de esta investigacion fue evaluar el
sistema viaticos del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas
mediante la aplicacién de buenas préacticas que propone el modelo ISO 25000 para mejorar
la calidad del producto.

Basandose en la metodologia escogida se aplicaron las métricas de calidad interna al proceso
de evaluacion del sistema viaticos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
de Esmeraldas, por consiguiente, se analizaron los resultados y se logré brindar las

respectivas recomendaciones para mejorar la calidad del producto de software.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cumplir con un nivel alto de calidad y validez en los servicios o productos de una empresa
es un factor muy importante, tanto para el bienestar de la organizacién como la satisfaccién
de las necesidades del cliente. Si los consumidores finales se sienten satisfechos con el
producto o servicio brindado, seguiran optando por el mismo proveedor y no recurriran a otra

empresa.

El dmbito de los negocios ha estado en constante desarrollo y el nivel de calidad a su vez ha
ido incrementado, para que hoy una empresa sea exitosa y competitiva debe ofrecer
productos o servicios de alta calidad que ofrezcan valor al cliente. Los clientes buscan calidad
en los productos y que cumplan con las expectativas, puesto que, si el producto no cumple
con las expectativas y no beneficia al cliente, el poseer una buena calidad tampoco podra
beneficiarlo por muy bueno que sea el producto. Las caracteristicas de un producto que desea

adquirir el cliente es de rapidez, confiabilidad, eficiencia, garantia, confidencialidad.

Uno de los problemas del software es la inadecuada gestion de las restricciones de los
proyectos de software y la deficiencia en la evaluacion de la calidad del producto software,
es decir que se prioriza tiempos, alcance y costos de desarrollo del servicio en vez de la

calidad del mismo [1].

Para prevenir los errores en el producto de software se debe basar en el uso correcto de
metodologias ya que previo a la eleccion de ésta se debe realizar un analisis de los requisitos

del cliente.

La evaluacion de un producto de software se basa en diferentes modelos y métricas de calidad
gue permite la especificacion de requisitos de calidad y vision profunda de la eficacia del
proceso. Para ello se debe emplear un modelo de calidad de software de acuerdo a los

parametros a evaluar.

Por consiguiente, lo que se planteé del trabajo de investigacion fue evidenciar qué tan
importante es la calidad de un producto de software con el objetivo de evaluar el sistema,
analizar los parametros y expectativas del consumidor final y asi plantear recomendaciones

para la empresa.



JUSTIFICACION
La evaluacion de un producto de software es fundamental para asegurar la calidad en los
servicios, permitiendo durante la evaluacion identificar los errores y evitar que estos

aparezcan una vez entregado al consumidor final.

Al desarrollar un producto se desea que sea encaminado a la calidad y eficiencia, buscando
la satisfaccion de las necesidades del cliente, de manera que es la persona quien califica y

adquiere los beneficios de ese servicio.

Una de las actualizaciones de los estandares internacionales para evaluar la calidad de los
productos de software es la familia ISO/IEC 25000; no obstante, no son muy empleados por
la falta de estudio tedrico actual sobre elloy conlleva a que las empresas opten por desarrollar

sus propias metodologias basados en la necesidad.

Es necesario tener presente en una empresa el entorno de la evaluacion de un producto de
software mediante un estandar de calidad de software adecuado para lograr la satisfaccion
del cliente que es quien revisa detenidamente el producto. Por consiguiente, la calidad se
considera como un factor importante que debe ser tratado al inicio y durante el ciclo de vida
del sistema de software; ademéas beneficia a la empresa ya que de manera interna crea su
propio sistema para el perfeccionamiento del oficio. También beneficia a los trabajadores de

la empresa ya que hacen uso del sistema de manera cotidiana.

La evaluacion del sistema viaticos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
de Esmeraldas beneficia al departamento de TICS de la institucion, determinando un analisis
de producto de calidad, en menor tiempo y con menor costo, contribuyendo no solo al
GADPE sino también al cliente (personal administrativo, etc.), que es la persona que desea
obtener lo que requiere aspirando a obtener un servicio o producto fiable y de calidad en un

tiempo futuro.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el sistema viaticos del Gobierno Auténomo Descentralizado de la provincia
de Esmeraldas (GADPE) mediante la aplicacion de las métricas de la caracteristica
Mantenibilidad de la norma ISO/IEC 25000 para mejorar la calidad del producto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Analizar el modelo de calidad de software ISO/IEC 25000 a utilizarse.
o Aplicar las metricas de la caracteristica Mantenibilidad al sistema

informatico.

o ldentificar los fallos en el sistema basado en las métricas de calidad
seleccionadas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

Una investigacion remarca la importancia tedrica y el aporte que realizan los especialistas,
aquellas contribuciones consecuentemente reflejaran los avances y estados del conocimiento

sobre la evaluacion de calidad del software.

En lainvestigacion [2] plantean que “El control de calidad no significa alcanzar la perfeccion.
Significa conseguir una eficiente produccion con la calidad que espera obtener en el

mercado”.

En una organizacion es de suma importancia ofrecer servicios y productos eficientes para
llegar a satisfacer a los usuarios, por ello, efectuar un modelo de calidad brinda la mejora y
reconocimiento de un producto en el mercado disminuyendo el riesgo de ser una mala

organizacion e ir a la quiebra en el mercado.

Los estandares de calidad del software de la Organizacién Internacional de Normalizacién
(ISO) han ido mejorando con el pasar del tiempo, la ISO/IEC 15598, tenia problemas en la
ejecucion y proceso de evaluacion debido a la falta de interpretacién y definicién de los
objetivos y relaciones entre actividades; ante esa problemética se propuso un proceso
llamado “k-process”, que consiste en desarrollar el estdndar a través de un procedimiento

mejorado y de directrices o normas adicionales [3].

La investigacion puntualiza que para obtener una excelente evaluacion de producto no solo
se debe basar en las medidas de calidad del producto para mejorar, también debe consistir en
el proceso de evaluacion de calidad del producto, por ello uno de los pilares es la ISO/IEC
25000, donde el tema de calidad es mas amplio y al realizarse de manera correcta conlleva a
obtener un producto con mejoras en la usabilidad, seguridad y sobre todo brindara

satisfaccion al cliente.

Ademas, es importante implementar metodologias de desarrollo seguro que sean aplicadas
en cada fase del ciclo de vida del software: analisis, disefio, desarrollo y pruebas [1]. Se
considera importante evaluar la mantenibilidad desde etapas tempranas del ciclo de vida del

software, porque ayudaria no solo a generar un software de calidad, sino que facilitaria la



capacidad de que el software permita ser modificado de manera eficiente debido a

necesidades ya sean estas evolutivas y correctivas.

Ademas, la evaluacion de la calidad de un desarrollo de software no se debe limitar
exclusivamente al producto final, sino que debe incluir la evaluacion de la calidad de los
productos intermedios como parte de la determinacion del grado de satisfaccion que tiene el
usuario final, y quienes quieran seguir desarrollando nuevas versiones, por consiguiente es

atil evaluar los productos que se generan a lo largo del proceso de desarrollo [4].

De acuerdo a las citas de autores investigativos es de suma importancia resaltar que cada
modelo basado en la evaluacion de calidad de un producto de software se da de cualidades
diferentes, es decir que son productos con requerimientos y necesidades diferentes, por ello
no existe un solo modelo de estandar que pueda aplicar a cada paso de proceso de evaluacion

al momento de desarrollar un producto.



1.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS
En la actualidad, una empresa posee areas de tecnologias de la informacion donde
desempafan diferentes tareas para los servicios, productos de software, gestion de procesos,
que permitira a la empresa obtener una mayor productividad y ganancia. Por ello de acuerdo
con las necesidades, dia a dia las diferentes entidades tecnoldgicas proponen estandares,
metodologias, normas de calidad para mejorar, evaluar y brindar un punto de apoyo al
desarrollo de un producto de software para determinar su nivel de calidad e impulsar un

ambiente de calidad.

En consecuencia, es importante conocer la definicién precisa de lo que es un producto de
software y la calidad de software. Por lo tanto, un producto es lo que disefian y construyen
los ingenieros del software, abarcando los programas, documentos que componen
formularios virtuales e impresos y datos que combinan numeros y textos, incluyendo
representaciones de informacién en audio, video e imagenes [5]. Se puede definir como un

conjunto de procesos, datos informaticos, programas que son utilizados a los usuarios.

Si se habla de la calidad de un producto, se explica que solo es un producto de calidad, si
Ilega a cumplir con las caracteristicas o requerimientos pedidos y que lleguen a satisfacer al
cliente, a quien va dirigido o persona que lo adquiera. Ademas, la calidad de software es un
proceso eficaz que se aplica de manera Util proporcionando un valor medible a quienes lo

producen y a quienes lo utilizan [6].

Por lo tanto, Pressman, recalca tres caracteristicas fundamentales que se deben cumplir para

Ilegar a obtener un software de calidad:

Un proceso eficaz de software establece la infraestructura que da apoyo a cualquier esfuerzo
de elaboracion de un producto de software de alta calidad [6]. Para evitar errores y pérdidas
de recursos se debe analizar y comprender cada proceso del software, eligiendo la

metodologia adecuada de desarrollo.

Un producto util entrega contenido, funciones y caracteristicas que el usuario final desea;
sin embargo, de igual importancia es que entrega estos activos en forma confiable y libre de
errores. Un producto Util siempre satisface los requerimientos establecidos en forma explicita

por los participantes [6]. En esta deduccidn es posible que aquellas caracteristicas implicitas



gue un software requiere son necesarias y con los requerimientos o especificaciones del
cliente haran posible que el resultado final sea de buena calidad; puesto que sirve de un

complemento importante para el desarrollo del mismo.

Al agregar valor para el desarrollador y para el usuario de un producto, el software de alta
calidad proporciona beneficios a la organizacién que lo produce y a la comunidad de usuarios
finales [6]. Un software bien desarrollado y con las debidas evaluaciones realizadas tiene
menos probabilidades de fallar o producir errores, esto permite que a futuro haya una

reduccion de costos evitando repetir el producto.

Asimismo, la calidad de software es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o
usuario [2]. Dentro de las organizaciones la calidad de software es muy importante, debido a
que afecta la calidad del producto ofrecido, en la Figura 1 se determina la administracién de

la calidad de un producto.

Facilidad de recibir mantenimiznto Portabilidad
Flexibilidad Reusabilidod
5u5-:Ep’ri|:ui|i|:||:||:| de someterse o |:ur|.lE|:rc:5 In’reruperubihd-:ld

REVISION DEL PRODUCTO | TRANSICION DEL PRODUCTO

OPERACION DEL PRODUCTO

Correccidn Usabilidad Eficiencia
Confiabilidad Inregridud

Figura 1. Administracion de la Calidad [5].



Hay que tener en cuenta que la calidad de un producto es el grado en que el producto software
satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando se usa bajo condiciones

determinadas [7].

Existen diferentes enfoques de calidad de un producto de software como son: interna, externa

y la calidad del software en el uso (Figura 2).

Figura 2. Calidad de un Producto

e Calidad Interna del software: Puede ser medida y evaluada desde caracteristicas y
cualidades propias del producto de software como por ejemplo el codigo. Por lo tanto,
calidad interna es la totalidad de atributos de un producto que determina su capacidad
de satisfacer necesidades explicitas e implicitas cuando es usadas bajo condiciones
especificas [8].

e Calidad Externa del Software: Puede ser medida y evaluada desde caracteristicas
dinamicas, es decir desde el comportamiento del producto de software como por
ejemplo durante su ejecucion en tiempo real desde un computador personal. Por ello
la calidad externa es el grado en que un producto satisface necesidades explicitas e
implicitas cuando se utiliza bajo condiciones especificadas [8] .

e Calidad en el Uso: Esta puede ser medida y evaluada desde el punto de vista de los
usuarios, es decir, es evaluada de acuerdo con los resultados obtenidos mediante la



utilizacion del producto de software. Ademas hay que tener en cuenta que la calidad
en uso es la capacidad de un producto de software de facilitar a usuarios especificos
alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un

contexto especifico de uso [8].

Efecto del
Proceso Producto producto

Influye Influye
Calidad de Calidad Calidad
procesns interma  Jo - - - - - - Cterna  Ju- - - - 1 Contextos
de uso
Diepende de Depende de Depende de
proveedor — HsHario —

Figura 3. Ciclo de Vida del Software Respecto a la Calidad [9].

En la Figura 3, se observa el ciclo de vida del software que representa las dependencias de
los distintos enfoques de calidad mencionados anteriormente (interna, externa y en uso); se
puede apreciar que la calidad de proceso ayuda a optimizar la calidad del producto de
software sea en la calidad interna/externa del producto y a su vez contribuye a optimizar la
calidad en uso. Por consiguiente, mejorar las medidas de proceso de desarrollo favorece a
obtener un producto de mejor calidad y evaluar la calidad del producto de software favorece
a mejorar la calidad en uso. Es decir que para lograr un producto de calidad es necesario

realizar un proceso de desarrollo de calidad.

Dentro del marco de la Ingenieria de Software la frase evaluacion de software cumplen un
papel muy importante en el desarrollo de software, porque ayuda al proceso de desarrollo

cumpliendo con los requerimientos establecidos por el cliente.

Evaluacion es un proceso que tiene por objeto determinar en qué medida se han logrado los
objetivos previamente establecidos que supone un juicio de valor sobre la programacion

establecida, y que se emite al contrastar esa informacién con dichos objetivos [10].

En la actualidad no solo en el campo de la tecnologia deben realizarse evaluaciones o pruebas
de software para verificar que un producto esté bien hecho y que cumpla las indicaciones

requeridas. Particularmente en la Ingenieria del Software, el porqué de las valoraciones de
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software esta para que un producto de software quede completamente acabado y garantizado,
y necesita ser evaluado en todos los &mbitos posibles, es decir que: hace lo que tiene que

hacer, funcione correctamente y que lo haga de manera eficaz.

El proceso de evaluacion de un producto de software “Es un componente critico del ciclo de
vida del desarrollo de software, cuyo objetivo es ayudar a mejorar la calidad y fiabilidad del
producto mediante la identificacion de defectos, la prevencion de errores, y la observacion y
presentacion de reportes” [11]. Se considera que evaluar un producto de software es la Gnica
forma precisa para determinar fallos en la programacion o incluso en otra parte del proceso

del software, que presenta el producto que se esté desarrollando.

“Demostrar al desarrollador y al cliente que el software cumple con los requerimientos, y
encontrar situaciones donde el comportamiento del software sea incorrecto, indeseable o no
esté de acuerdo con su especificacion” [12]. Es muy importante crear productos de software
de calidad, aplicando pruebas de calidad de software para evitar graves problemas al producto

y reducir errores o fallos en los sistemas para la satisfaccion del cliente.

Es posible dividir los tipos de pruebas de software en tres grupos generales: Pruebas
Funcionales, que estan basadas en la interoperabilidad de las operaciones que realiza un
determinado sistema; Pruebas No Funcionales, que corresponden a la medicién de las
caracteristicas de una aplicacion que puedan ser cuantificadas mediante una determinada
escala, y Pruebas Estructurales, que estan centradas en los procedimientos del software a
partir del cddigo fuente, analizando los flujos de cumplimiento en los procedimientos

mediante diversas entradas que produzcan salidas fiscalizadas [13].

Existen ciencias, técnicas, tipos, requisitos y pasos necesarios para poder evaluar un software
especifico de forma correcta, ademas de pruebas dedicadas para cada fase del proceso del
software; es decir no solo se debe centrar Gnicamente en el codigo, a pesar de que, en esta

etapa, los Unicos errores corregibles seran los de codificacion.

El como evaluar un producto de software va a depender principalmente del tipo de software
que se esté desarrollando. Al ver las distintas maneras posibles en las que un software podria
ser probado o todas las consideraciones que se deben de tener al momento de iniciar las

respectivas evaluaciones, es facil caer en la duda que conlleva a la siguiente pregunta: ¢Es
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posible evaluar un software de manera que encontremos y corrijamos todos sus errores? La
respuesta a esta pregunta es un poco complicada, puesto que es imposible cuantificar todas
las caracteristicas que deberian ser corregidas para que un software sea totalmente evaluado,
sin embargo, es importante siempre definir todas las posibles entradas y salidas de un

software, o todos los pasos necesarios que culminan en la resolucion de un problema.

En resumen, se puede considerar que las pruebas alcanzan objetivos diferentes: en las
metodologias convencionales se utilizan principalmente como base de la verificacion y la
validacion del producto desarrollado, mientras que en las metodologias agiles se llegan a
utilizar en sustitucion de las especificaciones de requisitos y como guia para el desarrollo de
software [14].

Para ello existen dos métodos para realizar una evaluacion que son:

a) Evaluacidn objetiva: En una evaluacion objetiva se requiere la medicion, ya que no
es suficiente que la investigacion se encuentre basada en opiniones, se elabora en base
a un analisis y a un diagndstico realizado sobre el hecho o fenédmeno a evaluar.
Cuando se efectla la medicion es preciso asignar numeros para cuantificar el objeto
0 hecho que se esta investigando.

b) Evaluacion subjetiva: Es una evaluacion que se encuentra basada en opiniones de
personas sobre un hecho o fendmeno, pero que carece de fundamento por lo tanto no
puede ser certificado.

La evaluacion de sistemas no solo hace referencia a los activos informéticos, sino también a
la aptitud de las personas que laboran en la organizacion y a la colectividad que se encuentra
fuera de la organizacion, esto en base a sus deseos, fines, requerimientos e intenciones. La
evaluacion de los sistemas permite dar como resultado un diagnostico de la organizacion para
saber el periodo en el que se encuentra e identificar qué falencias posee; es importante
recalcar que en una organizacion todas las mejoras en un sistema deben ser aprobados,
evaluados y monitoreados para dar a conocer los progresos alcanzados.

La realizacion de una evaluacion persigue alcanzar los objetivos planteados y para ello se

debe seguir un proceso de pasos fundamentales segln en el estudio de Blazquez [15]:
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a) Medir la consecucion de los objetivos previamente establecidos: Se determina si se
cumple la evaluacion con los factores de eficacia, eficiencia o factor de impacto de
un servicio o sistema de informacion.

b) Disponer de un instrumento para diagnosticar los puntos débiles en el
funcionamiento: El instrumento puede ser el propio sistema de informacion o
metodologia especifica para la medicion de factores o indicadores de actividad,
calidad, servicio, produccion, etc.

c) Facilitar el proceso de la toma de decisiones: Utilizando informacion objetiva, no
basadas en opiniones o suposiciones.

d) Permitir la comparacion entre sistemas mediante la construccion de estandares de
referencia: Evaluar la unidad de informacion y documentacion en funcién de
trabajos de evaluacion de otras bibliotecas, centros de documentacion o archivos. Por
lo tanto, se fijan unos indicadores comunes por los que determinar la eficiencia y
eficacia de los servicios y procesos. Este método también ha sido denominado
evaluacion exogena.

e) Justificar la existencia de los servicios y sistemas de informacion: Evaluar para
justificar el buen funcionamiento y mantenimiento de un servicio en funcion de su
rendimiento econémico, difusion o alcance, resultados operativos, calidad de servicio
y respuesta al usuario. Todo ello implica como resultado la satisfaccion del usuario.

Para saber sobre la eficacia de los procesos del software se requiere de la utilizaciéon de
métricas de calidad. Las métricas son medidas realizadas sobre los procesos que permiten
tomar decisiones al momento de mejorar un atributo mediante la comparacion de indicadores
0 caracteristicas. En la investigacion [16] explican que “Una métrica es una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado”. Por
ello es muy importante establecer un estandar de medicion o modelo de calidad para lograr

proporcionar cantidades o valores cuantitativos a las métricas de calidad.
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La clasificacion de las métricas sefialada por Luque Javier [17] es explicada de la siguiente

manera:

a)

b)

Meétricas de Proceso: estas se obtienen especificando los atributos por proyecto, es
decir se desarrolla un conjunto de métricas significativas sobre la informacion que se
dispone de estos atributos, posteriormente se obtendrian los indicadores que
permitirian obtener una estrategia donde mejoraria el proceso para futuras
situaciones.

Meétricas de Proyecto: son las mas importantes a nivel de conjunto de proyecto, sobre
todo a la hora de la planificacion y a la hora de proporcionar la estrategia que se
tomaréa para llevar a cabo el proyecto, son utilizadas por parte del director de proyecto
Yy su equipo para controlar de una manera global la situacion y transcurso del proyecto.
Meétricas de Software: su objetivo es la valoracidon cuantitativa de la calidad del
software. Las mediciones realizadas permiten confirmar el correcto funcionamiento
del software al evaluar la calidad de analisis, modelos de disefios y cadigo fuente del

mismo.

Las métricas de software abarcan un amplio contexto de actividades para suministrar

informacidn relevante a tiempo y asi mejorar tanto los procesos como los productos, asi como

lo explica el estudio [18]:

a)
b)
c)
d)

Aseguramiento y Control de calidad
Modelos de fiabilidad

Modelos y evaluacion de ejecucion
Modelos y medidas de productividad

Para la recopilacion de métricas de software se debe realizar el siguiente proceso (Figura 4).
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Producto de Recopilacion de Calculo de Evaluacion de
Software datos meétricas métricas

Figura 4. Proceso de Recopilacion de Métricas de Software.

Las métricas se clasifican de la siguiente manera segun cada criterio de complejidad,

calidad, competencia, desempefio y estilizadas [18]. (Tabla 1):

Complejidad Meétrica que definen la medicién de la complejidad: volumen, tamafio,
anidaciones y configuracion.

Calidad Métricas que definen la calidad del software: exactitud, estructuracion o
modularidad, pruebas, mantenimiento.

Competencia Meétricas que intentan valorar o medir las actividades de productividad de
los programadores con respecto a su certeza, rapidez, eficiencia y
competencia.

Desempefio  Métricas que miden la conducta de modulos y sistemas de un software,

bajo la supervision del SO o hardware.

Estilizadas Métricas de experimentacion y de preferencia: estilo de cddigo,

convenciones, limitaciones, etc.

Tabla 1. Clasificacion de las Métricas de Software [18].

Ademas, Chisaguano Balseca recalca que las métricas de software deben ser detalladas con
el objetivo, identificando las caracteristicas de calidad del producto software mas relevantes
que se analizaran y se ejecutaran en la evaluacion [19]. Para ello se debe utilizar una tabla de

métricas descrito por la ISO/IEC 25020, puntualizados en la Tabla 2.

15



TABLA DE METRICAS

Item

Descripcion

Subcaracteristica

Subcaracteristica de calidad.

Nombre de la métrica

Nombre asignado a la métrica de calidad.

Fase del ciclo de vida de calidad del

producto

Fase del ciclo de vida: calidad interna,

calidad externa y calidad en uso

Método de aplicacion

Manera de como se va a aplicar la métrica.

Formula y célculo de datos

Establece la formula de medicion y
especifica los significados de los datos que

se van a utilizar.

Valor deseado

Proporciona el rango y los valores

preferibles y recomendados.

Tipo de medida

Especifica el tipo de medida que se va
seleccionar, como: tamafio (tamafio de la
funcion, tamafio de la fuente), tiempo (lapso
de tiempo, tiempo de usuario), contar

(ndmero de cambios, nimeros de fallas).

Recursos utilizados

Especifica los recursos que se utilizaran
para poder medir cada métrica, entre los
recursos utilizados pueden estar: entrevistas
a usuarios, codigo fuente, documentacion,

entre otras.

Tabla 2. Puntualizacion de la Tabla de Métricas [19].

La ISO/IEC 25020 también puntualiza las métricas para medir la calidad interna/externa y

calidad en uso, puntualizados en la Tabla 3 y Tabla 4.
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CALIDAD INTERNA/EXTERNA — MANTENIBILIDAD METRICAS

Caracteristica
Mantenibilidad

Subcaracteristicas
Modularidad

Reusabilidad

Capacidad de ser
Analizado

Capacidad de ser

modificado

Capacidad de ser probado

Métricas
Capacidad de
condensacion
Acoplamiento de clases.
Ejecucion de
reusabilidad.
Capacidad de pistas de
auditoria.
Diagnostico de funciones
suficientes.
Complejidad ciclomatica
Grado de localizacion de

correccion de impacto

Capacidad de reinicio de
pruebas
Capacidad de prueba

autébnoma

Tabla 3. Métricas de la Calidad Interna/Externa-Mantenibilidad [19].
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Caracteristicas
Efectividad

Eficiencia

Satisfaccion

Libertad de riesgo

Cobertura de
Contexto

CALIDAD EN USO - METRICAS

Subcaracteristicas
Efectividad

Eficiencia

Utilidad

Libertad del riesgo
econdémico

Libertad del riesgo
de salud y
seguridad

Libertad del riesgo
ambiental

Completitud de
Contexto y
Flexibilidad

SSANENENE NN NENEN

AN NN N Y N N NN

ANAN

AN

Métricas

Completitud de la tarea.
Efectividad de la tarea.
Frecuencia de error.

Tiempo de la tarea.
Tiempo relativo de la tarea.
Eficiencia de la tarea.
Eficiencia relativa de la tarea.
Porcentaje productivo.

Numero relativo de las acciones
del usuario.

Nivel de satisfaccion.

Uso discrecional de las
funciones.

Porcentaje de quejas de los
clientes

Retorno de la Inversion (ROI).
Tiempo para lograr el retorno
de la inversion.

Rendimiento relativo de
negocios.

Tiempo de entrega.

Ganancias para cada cliente.
Errores con consecuencias
econdmicas.

Corrupcién del software.
Frecuencia de problemas en la
salud y seguridad del usuario.
Impacto en la salud y seguridad
del usuario.

Seguridad de las personas
afectadas por el uso del sistema.

Impacto Ambiental.

Completitud de contexto
Funcidn flexible del disefio

Tabla 4. Calidad en Uso — Métricas [19].

Para evaluar la caracteristica mantenibilidad de la calidad interna/externa del producto de

software se necesita aplicar las siguientes métricas de la ISO/IEC 25022 puntualizadas en la

Tabla 5.
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Subcaracteristica

Modularidad

Reusabilidad

METRICAS PARA LA CARACTERISTICA DE LA CALIDAD

Meétrica Fase del ciclo
de vida de
calidad del

producto
Capacidad de Interna
condensacion
Acoplamiento  Interna
de clases
Deuda Técnica Interna

Propdsito de la
métrica de
calidad

;Qué tan fuerte es
la relacién entre
los componentes
del sistema?

¢Qué tan fuerte es
la relaciéon entre
una funcion del
sistema con otras
clases
implementadas?

¢Cuantos
elementos pueden
ser reutilizados?

Método de
aplicacion
Contar el
ndmero de

componentes
gque no son
afectados  por

cambios de otros
componentes 'y
el nimero total
de componentes

especificos

Contar el
nimero de
relaciones que
tiene una
funcién con

respecto a otras
clases.

Contar el
nimero de
elementos

reutilizados vy el
namero total de
elementos de la
biblioteca
reutilizable

INTERNA/EXTERNA MANTENIBILIDAD

Férmula

X = B/A
A = Numero de
componentes que
no son afectados
por cambios de
otros
componentes B =
Numero total de
componentes
especificos
Donde: B > 0

X=A

A = Nlmero de
relaciones  que
tiene una funcién
con respecto a
otras clases

X=A/B

A = Nlmero de
elementos
reutilizados

B = Nlmero total
de elementos de
la biblioteca
reutilizable

Valor
deseado

O<=X<=1
El mas
cercano a
0, es el
mejor

1<=X<=5
El mas
cercano a
1, es el
mejor

0<=X<=1
El mas
cercano a
1, es el
mejor

Tipo de medida

X=Contable/

Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable
A=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

Recursos
utilizados

Cadigo fuente

Codigo fuente

Codigo fuente
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Capacidad de ser
analizado

Capacidad de ser
modificado

Capacidad de
pistas de
auditoria

Diagndstico de
funciones
suficientes

Complejidad
ciclomatica

Interna/Externa

Interna/Externa

Interna

¢Los usuarios
pueden identificar
facilmente la
operacion
especifica que
causo el fallo?

¢Hasta qué punto
las funciones de
diagnéstico estan
preparadas o hasta
qué punto
funcionan para el
analisis causal?

¢(Cual  es la
complejidad
estructural de un
cddigo fuente?

Contar el
nimero de datos
realmente
grabadas
durante la

operacion y el

nimero de datos
previstos a
grabarse  para
controlar el
estado del
sistema durante
la operacion

Contar el
nimero de

funciones de
diagndstico
implementadas
y contar el
ndmero de
funciones de
diagndstico
requeridas en la
especificacion
de
requerimientos
Contar las
instrucciones
condicionales,
bucles, salidas
de métodos vy
clausulas AND

Dénde: B> 0

X=A/B

A = Numero de
datos realmente
grabadas durante
la operacion B =
Numero de datos
previstos a
grabarse para
controlar el
estado del
sistema durante
la operacion
Dénde: B> 0
X=A/B

A = Namero de
funciones de
diagnostico
implementadas
B = Numero de
funciones de
diagnostico
requeridas en la
especificacion de
requerimientos
Dénde: B> 0

X=A+1

A = NUmero de
instrucciones
condicionales
que tiene una
funcion

0<=X<=1
El mas
cercano a
1, es el
mejor

0<=X<=1
El mas
cercano a
1, es el
mejor

1<=X<50
El mas
cercano a
1, es el
mejor

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable
A=Contable

Especificacion
de
requerimientos,
Codigo  fuente,
Desarrollador,
Tester

Especificacion
de
requerimientos,
Caddigo fuente,
Desarrollador,
Tester

Codigo fuente
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Capacidad de ser
probado

Grado de
localizacion de
correccion de
impacto

Capacidad de
prueba
autébnoma

Interna/Externa

Interna

¢Hasta qué punto
los problemas
causados pueden
tener como
consecuencia un
mantenimiento ?

Qué tan
independiente es
el software al ser
probado?

y OR dentro de
los
condicionales.

Contar el
nlmero de fallas
aparecidas

después que se
ha resuelto un
fallo y contar el
namero de fallas

resueltas

Contar el
nlimero de
pruebas que
estan

dependiendo de
otros sistemas y
contar el nimero
total de pruebas
dependientes
con otros
sistemas

X=A/B

A = NUmero de
fallas aparecidas
después que se
ha resuelto un
fallo

B = NUmero de
fallas resueltas
Dénde: B> 0

X =A/B

A = NUmero de
pruebas que
estan
dependiendo de
otros sistemas
B = NUmero
total de pruebas

dependientes con

otros sistemas
Doénde: B> 0

0<=X<=1
El mas
cercano a
0, es el
mejor
0<=X<=1
El mas
cercano a
0, es el
mejor

Tabla 5. Métricas de la Caracteristica Mantenibilidad - ISO/IEC 25022 [19].

X=Contable/Contable
A=Contable
B = Contable

X=Contable/Contable
A=Contable
B=Contable

Especificacion
de
requerimientos,
Codigo  fuente,
Desarrollador,
Tester

Codigo  fuente,

Tester
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Existen diferentes modelos y estandares de calidad de software que sirven tanto para evaluar
la calidad de los productos de software, ademas se encargan de describir las caracteristicas
de los productos a través de mediciones que posteriormente seran interpretadas. La
implementacion de estos estdndares en una empresa ayuda a la planificacién de buenos

proyectos, a la toma de decisiones, reduccion de riesgos, y mejora continua de la tecnologia.

Existen varias normativas a nivel del producto de software (Figura 5) como McCall, Boehm,
ISO, SQAE o Software Quality Assessment Exercise, pero a medida que se han mejorado
los métodos tecnoldgicos se han dejado de implementar en las empresas. Las normativas 1SO

mas relevantes para la calidad del producto de Software se pueden observar en la Figura 6.

Figura 5. Modelos de Calidad a Nivel de Producto.

Figura 6. Normativas de Calidad en el Producto.
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ISO/IEC 9126 es un conjunto de normas/estandares desarrollados por la ISO (International
Organization for Standardization) e IEC (International Electrotechnical Commission),
dedicado a la evaluacion de la calidad del software. Se definen seis principales caracteristicas
y cada caracteristica consta de subcaracteristicas las cuales debe cumplir todo producto de
software para ser considerado de calidad, ver Figura 7. En el estudio [20], se define a un
modelo de calidad como “El conjunto de caracteristicas y las relaciones entre las mismas,
que proveen la base para especificar requerimientos de calidad y evaluar calidad”; es decir
que la calidad no solamente esté ligado al producto, sino que también va de la mano con el

cliente reuniendo las cualidades de todos los bienes y servicios relacionados entre si.

interoperabilidad
precision seguridad

idoneidad cumplimiento de la funcionalidad

adaptabilidad

madurez
facilidad de instalacién /

tolerancia a fallos

coexistencia

funcionalidad capacidad de recuperacion

i A
Kot
/ /

~ fiabilidad

intercambiabilidad

. cumplimiento de la fiabilidad
“portabilidad™_

cumplimiento de portabilidad

_ ‘mantenibilidad”~" : “_‘usabilidad”

“analizabilidad”

inteligibilidad

“cambiabilidad” facilidad de aprendizaje
eficiencia o
estabilidad “operabilidad’
capacidad de ser probado “atractividad”

cumplimiento de mantenibilidad cumplimiento de la usabilidad

comportamiento en el tiempo cumplimiento de la eficiencia

utilizacién de recursos

Figura 7. Principales Caracteristicas de la Calidad Interna/Externa del Software 1SO 9126 [21].

o Funcionalidad
La funcionalidad de un software debe estar orientada a cumplir los objetivos para los cuales

fue programado, es decir que cada una de sus funciones o caracteristicas estén correctamente
definidas y cumplan con su propésito especifico.

La funcionalidad esta expresada con las siguientes caracteristicas:

a) ldoneidad: Sus funcionalidades son exactamente las necesarias y optimas.
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b) Precision: Datos exactos, sin ambigiiedades ni errores.

c) Interoperabilidad: Manejable internamente, puede estar sujeto a cambios durante su
desarrollo.

d) Seguridad: el nivel de seguridad debe ser el adecuado segun los requisitos.

o Fiabilidad
Se refiere al nivel de confianza que el software tenga a partir de los resultados obtenidos
mediante las pruebas y bajo las condiciones propuestas, es decir que funcione correctamente
bajo cualquier circunstancia que se plantee. Esta expresada con las siguientes caracteristicas:

a) Madurez: debe ser lo suficientemente optimo.
b) Tolerancia a fallos: debe ser capaz de lidiar con ciertos fallos predeterminados

internos o de usuarios.

c) Capacidad de recuperacion: ademas de tolerar fallos debe responder a estos.

o Usabilidad

Significa que el software debe ser lo suficientemente entendible y facil de usar para que los
usuarios a los cuales va dirigido se sientan comodos y no tengan dificultades relacionadas

con el uso correcto del producto. Esta basada en las siguientes caracteristicas:

a) Inteligibilidad: debe ser lo suficientemente sencillo y completo para ser entendido

por los usuarios.

b) Facilidad de aprendizaje: el software debe ser lo suficientemente sencillo para los
usuarios a los que va dedicado.

c) Operabilidad: que el manejo de las funciones sea intuitivo y facil.

d) Atractividad: su forma de uso debe Ilamar la atencién a quienes va dirigido.

o Eficiencia

El software debe presentar niveles estables de rendimiento y consumo de memoria tanto en
su uso minimo, como prolongado, sin errores que impidan que el usuario deje de utilizarlo,

como son.
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a) Utilizacion de recursos: no debe sobrepasar los recursos especificados y funcionar
sin problemas en equipos no tan actuales.
b) Comportamiento en el tiempo: por ningdn motivo el software deberia bajar su

rendimiento o comportarse de manera distinta con el uso continuo.

o Mantenibilidad

El software junto con sus caracteristicas y funcionalidades deben brindar la suficiente
documentacion y facilidad de cédigo para que sea posible actualizar sus funciones de forma

sencilla sin necesidad de mucho esfuerzo. Esta expresada en las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad de ser probado: en todas sus versiones debe cumplir con las
caracteristicas suficientes para que se puedan seguir realizando las pruebas sobre este.

b) Estabilidad: sus caracteristicas principales y para las cuales fue creado deben
mantenerse con las mejoras.

c) Cambiabilidad: sus funcionalidades deben poder ser cambiables de ser necesario.

d) Analizabilidad: debe ser lo suficientemente entendible como para ser analizado a

fondo.

o Portabilidad

Se refiere a la capacidad del software de funcionar en diferentes plataformas con todas sus

caracteristicas deseadas sin error alguno. Esta expresado en las siguientes caracteristicas:

a) Intercambiabilidad: sus datos de entrada, salida y guardado deben funcionar
adecuadamente en cualquier sistema soportado.

b) Coexistencia: su instalacion y uso no debe interferir con ningln otro software o
hardware del equipo en el cuél es instalado.

¢) Facilidad de instalacion: su instalacion debe ser intuitiva y facil de completar en un
tiempo adecuado.

d) Adaptabilidad: debe poder adaptarse al entorno del sistema en el cual es instalado.

En la Figura 8 se puede observar de manera detallada las caracteristicas principales de la

calidad del software, especificando sus subcaracteristicas y propiedades.
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CALIDAD DEL SOFTWARE §
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1

FUNCIONALIDAD
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Figura 8. Propiedades de la Calidad del Software segun la ISO/IEC 9126 [22].

Estas propiedades son definidas por la ISO/IEC 9126, la investigacion [22] explica como “El

aseguramiento de la calidad del software conformara el conjunto de actividades planificadas

y sistematicas necesarias para aportar la confianza en que el producto cumple con los

requisitos de calidad establecidos. El proceso de aseguramiento de calidad debe garantizar

no solo los aspectos que se refieren a cuestiones funcionales, sino también los que se refieren

al resto de propiedades definidas (eficiencia, usabilidad, fiabilidad, portabilidad, etc.)”.

En relacién al modelo de calidad del producto software, el estandar ISO/IEC 9126 [8] afirma

que esta dividido en cuatro partes:

1. ISO/IEC 9126-1: Presenta un modelo de calidad del software, estructurado en

caracteristicas y subcaracteristicas.

2. ISO/IEC TR 9126-2: Proporciona métricas externas para medir los atributos de seis

caracteristicas de calidad externa y una explicacion de como aplicar las métricas de

calidad de software.

3. ISO/IEC TR 9126-3: Proporciona métricas internas para medir atributos de seis

caracteristicas de calidad interna.
4. ISO/IEC TR 9126-4: Define métricas de calidad en uso para medir los atributos.

El estandar ISO/IEC 14598 [23] es un conjunto de normas basado especificamente para

evaluar un producto de software. Para evaluar la calidad de los productos de software esta
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norma establece un equipo de trabajo y proporciona métodos, métricas para el proceso de
evaluacion de los mismos.

La norma define las principales caracteristicas del proceso de evaluacion (Figura 9):

/ i
/!
e
A

Figura 9. Caracteristicas del Proceso de Evaluacién - ISO/IEC 14598

AN
A
/’;

Para que las caracteristicas establecidas por la 1ISO/14598 posean un buen funcionamiento,

es necesario aplicar las medidas concretas definidas en la Figura 10:

Figura 10. Medidas Concretas - ISO/IEC 14598

La Norma ISO/IEC 14598 [23] afirma que para evaluar un producto de software realiza un
proceso que consta de seis segmentos:
e ISO/IEC 14598-1 Enfoque General: Brinda una perspectiva general de las otras

cinco partes y manifiesta la concordancia entre la valoracion del producto software y
el estandar de calidad definido en la ISO/IEC 9126.
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ISO/IEC 14598-2 Proyeccion y Gestidn: Posee los requerimientos y pautas para las
funciones de soporte tales como la organizaciéon y gestion de la evaluacion del
producto del software.

ISO/IEC 14598-3 Proceso para el desenvolvedor: Suministra los requerimientos y
pautas para la evaluacion del producto software en el momento de que la evaluacion
es llevada a cabo en relacion con el desarrollo.

ISO/IEC 14598-4 Proceso para compradores: Suministra los requerimientos y pautas
para que la evaluacion del producto software sea llevada a cabo en funcién a los
clientes que desean adquirir un producto de software efectivo o pre-desarrollado.
ISO/IEC 14598-5 Proceso para fiadores: La evaluacion es llevada a cabo por
evaluadores independientes y se suministran los requerimientos y pautas para la
evaluacion del producto software.

ISO/IEC 14598-6 Documentacion de Modulos: provee las guias para la

documentacion del médulo de evaluacion.

El proceso de evaluacion radica en el seguimiento de un conjunto de pasos cuyo objetivo

principal es evaluar la calidad del producto de software. En la Figura 11 se muestra el proceso

de evaluacion de un producto de software basada en la ISO/IEC 14598.

-
| Establecer los

b

| Especificar la 1 | Disefiar la Evaluacidn i Ejecutar la Evaluacion |

Reguerimi=ntos de la Evaluacion
Ewaluacion
' . r . v 7
= Establecer &l = Seleccionar las = Producir el Plan de |« Tomar las Medidas
Propasito de la Métricas Evaluacign
| Evaluacian | » Establecer los
; = |dentificar el tipo © | HNiveles de Bating h : | =com parar con los
de producto para las Metricas Criterios
= Ezpecificar & = Establecer el
Madelo de Calidad Criterio de
Evaluacian
= Evaluar Resultados
9126-1 Caracteristicas de Calidad 912&-2 Métricas Externaz

9126-3 Métricas Internas
14538-5 Madulos de Evaluacion

Figura 11. Proceso de Evaluacion de la Calidad del Producto de Software - ISO/IEC 14598 [24].
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Hay que tener en cuenta que en la investigacion [24] se explico que “ El proceso de
evaluacion se ve influenciado por su contexto (ambiente) y requiere recursos (personal,
herramientas, tiempo, etc.), estos dos aspectos son gestionados por actividades de soporte a
la evaluacion”. Todo el proceso de evaluacion del producto de software es tratado por la
norma ISO/IEC 14598. La Figura 12, planteada por la norma ISO/IEC 9126 permite analizar
la concordancia entre las normas ISO/IEC 9126 que se encarga especificamente de la calidad
del producto de software e ISO/IEC 14598 que se encarga del proceso de la evaluacion del

producto de software.

) iy y /
\ . Producte i Efecto del
Recursos y 1 | Proceso de | | |
Ambiente ' } Evaluacion | | e | | —adhan
' software . de Software
W, , ™, \\-.. f//' k
Soporte para Proceso para Meétricas MEtricas MEtricas
|a Evaluacion la Evaluacian Internas Extemnas de Calidad
en Uso
14598-1
145098-2 14598-3 0126-1
} 145984 ' i ' i
Lt 9126-3 9126-2 9126-4
14598-5 '

Figura 12. Analogia entre las Normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 [24].

El estandar ISO/IEC 25000 [25] es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion
de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software. La serie
ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas anteriores, especialmente de
la serie de normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad
del producto software, y la serie ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion de
productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por

cinco divisiones (Figura 13).
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Figura 13. Familia ISO/IEC 25000.

ISO/IEC 25000 - Division de Gestion de Calidad. - Las normas que forman este apartado
definen todos los modelos, términos y definiciones comunes referenciados por todas las otras
normas de la familia 25000. Segun [25] afirma que division de la familia 25000 se encuentra

formada por:

» ISO/IEC 25000 (2005) — Guia para SQuaRE: Este modelo estd sujeto a la
arquitectura de SQuaRE, donde adquiere modelos de referencia y un resumen de las

partes de la terminologia de la familia.

ISO/IEC 2501n - Divisién de Modelo de Calidad: Las pautas de este apartado estan
regidos en modelos de calidad conteniendo las caracteristicas externas, internas y en uso
de un producto de software. Segun [25] afirma que presenta las siguientes subdivisiones

como:
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a)

b)

ISO/IEC 25010 (2010) —Modelos de Calidad de Software y Sistemas: Detalla un
modelo de calidad en uso para el producto de software, presentando caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad para su posterior evaluacion del mismo.

ISO/IEC 25012 — Modelo de Calidad de Datos: Precisa un modelo para la calidad de
los datos, adaptable para aquellos que son parte un sistema de informacién y se

encuentren almacenados de manera organizada.

ISO/IEC 2502n - Division de Medicion de Calidad: Sostienen un modelo de la medicion de

la calidad del producto de software, tales como la medida de la calidad interna, externa y en

uso para su respectiva aplicacién. Segun [25] afirma que la divisidn se encuentra establecida

por:

b)

ISO/IEC 25020 - Guia y Modelo de Referencia para la medicion: Provee un manual
que sirve como guia para que los clientes puedan desarrollar y aplicar las medidas
de calidad propuesta por las normas ISO.

ISO/IEC 25021 - Elementos de Medida de Calidad: Puntualiza un conjunto de
métricas base que se pueden utilizar en el proceso de medida de la calidad interna,
externa y en uso del sistema a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software.
También especifica la forma de crear nuevas métricas de calidad en el modelo.
ISO/IEC 25022 - Medicion de Calidad Interna: Precisa concretamente las métricas
para efectuar la medicion de la calidad interna de los productos de software.
ISO/IEC 25023 - Medicion de la Calidad Externa: Precisa concretamente las
métricas para efectuar la medicion de la calidad externa de los productos de software.
ISO/IEC 25024 - Medicién de la Calidad de los Datos y en Uso: Precisa las métricas
para desarrollar la medicion de la calidad de los datos y en uso del producto en
funcion de caracteristicas y subcaracteristicas, ademas un manual de usuario donde

especifica la utilizacion de dichas medidas.

ISO/IEC 2503n - Divisién de Requisitos de Calidad: Ayuda a definir requisitos de calidad

en la que son utilizados como entrada para el proceso de evaluacion del producto de software.

Para ello segun [25] afirma que se establece de la siguiente manera:

ISO/IEC 25030 (2007) — Requisitos de Calidad: Suministra un conjunto de recomendaciones

para efectuar las especificaciones de los requisitos de calidad del producto software.
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ISO/IEC 2504n - Divisién de Evaluacién de Calidad: Aquellas normas brindan

recomendaciones, requisitos y una guia para llevar a cabo el proceso de evaluacion del

producto software. Segun [25] afirma que esta constituida por:

a)

b)

d)

ISO/IEC 25040 - Guia y Modelo de Referencia de la Evaluacion: Propone un modelo
general para la evaluacion, en donde se consideran las entradas al proceso de
evaluacion del producto de software, las restricciones y los recursos precisos para
conseguir las convenientes salidas.

ISO/IEC 25041 - Guia de Evaluacion para Desarrolladores, Adquirentes vy
Evaluadores Independientes: Detalla las respectivas recomendaciones vy
requerimientos para la implementacion practica de la evaluacion del producto
software desde la perspectiva de los evaluadores independiente, adquirentes y
desarrolladores.

ISO/IEC 25042 - Mddulos de Evaluacion: Se considera un modelo de evaluacion,
documentacion, estructura y contenido que se debe implementar al momento de
definir estos maédulos.

ISO/IEC 25045 - Mddulo de Evaluacién para Recuperabilidad: Precisa un modulo

para la evaluacion de la Subcaracteristica Recuperabilidad.

En la Figura 14 se observa un modelo de las ocho principales caracteristicas para la calidad

interna y externa del producto de software dentro de la familia ISO/IEC 25000 que son:

Adecuacién Funcional, Eficiencia de Desempefio, Compatibilidad, Usabilidad, Fiabilidad,

Seguridad, Mantenibilidad, Portabilidad y cada caracteristica consta de subcaracteristicas.
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Figura 14. ISO/IEC 25000 - Calidad del Producto Software [26].

La norma ISO/IEC 25024 explica cémo proporciona un conjunto de medidas con las
funciones de medicion asociadas, por cada una de las caracteristicas de calidad en el uso, ver
Figura 15 [27].

Modelo de la calidad en el uso

| | | |

. L . - . . Cobertura de
Eficacia Eficiencia Satisfaccion Ausencia de riesgo Saee
Eficacia Eficiencia Utilidad Mitigacion del Exhaustividad de

Confianza riesgo econémico contexto
Complacencia Mitigacion del Flexibilidad
Comodidad riesgo para la salud
y la seguridad
Mitigacion del
riesgo ambiental

Figura 15. Peculiaridades del Modelo de Calidad en Uso — ISO/IEC 25000 [27].
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La norma ISO/IEC 25000 define el proceso para realizar la evaluacién de un producto

software en cinco actividades [28]:

1.

iy M

Actividad 2:
Especificar
la

Actividad 5:
Concluir la

ik o evaluacion evaluacion
requisitos evaluacion
dela

evaluacion

Figura 16: Proceso de Evaluacién de un Producto Software - ISO/IEC 25000.

Establecer los requisitos de la evaluacion.

La actividad consiste en obtener cada uno de los requisitos de la evaluacion.

Segun [28] afirma que se compone de:

1.1 Establecer el proposito de la evaluacion: En esta tarea se establece el proposito
por el cual la organizacion quiere evaluar la calidad de un producto de software.

1.2: Obtener los requisitos de calidad del producto: Se identifican las partes
interesadas en el producto de software (desarrolladores, posibles adquisidores,
usuarios, proveedores, entre otros) y se detallan los requisitos de calidad del producto
manipulando un modelo de calidad.

1.3: Identificar las partes del producto que se deben evaluar: Se deben identificar
y documentar las partes del producto de software incluidas en la evaluacién. Tener en
cuenta que el tipo de producto a evaluar depende de la fase en el ciclo de vida en que
se realiza la evaluacion.

1.4: Definir el rigor de la evaluacion: Se centra en definir el rigor de la evaluacion
basandose en el propdsito y uso del producto de software. Al hablar de riesgos se hace
referencia a diferentes tipos, tales como riesgos para la seguridad, riesgos econémicos

0 riesgos ambientales.
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2. Especificar la evaluacion.
En esta actividad se especifican los paradigmas de evaluacion (métricas, herramientas y
técnicas), junto con los criterios de decision a aplicar, segun [28] afirma los siguientes
procesos dentro de esta actividad como:
2.1: Seleccionar los médulos de evaluacion: El personal encargado de realizar la
evaluacion es quien selecciona las métricas de calidad, técnicas y herramientas que
cubran todos los requisitos de la evaluacion. Las métricas seleccionadas deben poder
cotejar con los criterios definidos para poder tomar decisiones. Para esta tarea, se
puede tener en cuenta la norma ISO/IEC 25020.
2.2: Definir los criterios de decision para las métricas: Se definen los criterios de
decision, los cuales son umbrales numéricos que se pueden relacionar con los
requisitos de calidad y con los criterios de evaluacién para decidir la calidad del
producto.
2.3: Definir los criterios de decision de la evaluacion: Se deben definir los criterios
para las diferentes caracteristicas evaluadas. Estos resultados, en un mayor nivel de
abstraccion, permiten realizar la valoracion de la calidad del producto en forma

general.

3. Disefiar la evaluacion.

En esta actividad se define el plan con las tareas que se deben realizar en la evaluacion [28].
3.1: Planificar las actividades de la evaluacién: Requiere planificar las actividades
de la evaluacion, teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos humanos y
materiales necesarios, el presupuesto, los métodos de evaluacién y estandares
adaptados, las herramientas de evaluacion, entre otros.

4. Ejecutar la evaluacion.

Actividad destinada a la ejecucion de las actividades de la evaluacion, obteniendo las

métricas de calidad y aplicando los criterios de evaluacion, segin [28] afirma los siguientes

procesos dentro de esta actividad como:
4.1: Realizar las mediciones: Realizar las mediciones sobre el producto de software
para obtener los valores de las métricas seleccionadas e indicadas en el plan de

evaluacion. Todos los resultados deben ser registrados.
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4.2: Aplicar los criterios de decision para las métricas: Aplicar los criterios para las
métricas sobre valores obtenidos en la medicion de un producto.
4.3: Aplicar los criterios de decision de la evaluacion: Se deben aplicar los criterios
de decision de la evaluacion, generando como resultado el grado en el que el producto
cumple con los requisitos de calidad establecidos.
5. Concluir la evaluacion.
En esta Gltima actividad se finaliza la evaluacion de la calidad del producto de software,
realizando un informe de resultados que sera entregado al cliente y a su vez se revisan los
resultados obtenidos. Segun [28] afirma los siguientes procesos dentro de esta actividad:
5.1: Revisar los resultados de la evaluacion: Los encargados de revisar los resultados
obtenidos en la evaluacién son el cliente y el personal evaluador, con la finalidad de
realizar una mejor elucidacion y tener una mejor deteccién de errores.
5.2: Crear el informe de evaluacion: Luego de haber analizado los resultados, se
elabora un informe de evaluacion, en donde se indican los requisitos, los resultados,
las limitaciones y restricciones, el personal de evaluacion, etc.
5.3: Revisar la calidad de la evaluacion: El evaluador se encarga de examinar los
resultados de la evaluacion junto con la validez del proceso de los indicadores y de
las métricas aplicadas. En base a esto se obtiene una realimentacion, el cual debe
servir para mejorar el proceso de evaluacion.
5.4: Tratar los datos de la evaluacion: Una vez terminada la evaluacion, se debe
realizar un proceso de toma de datos acordados con el cliente, hecho por el evaluador,
ya sea devolviéndolos, modificandolos, guardandolos, etc.
La norma ISO/ IEC 25000 busca establecer un estandar mas completo y evolucionado para
evaluar dicha calidad, tratando de llenar los vacios presentados por sus antecesoras (ISO/IEC
9126 y I1SO/ IEC 14598); estableciendo un modelo SQUARE (requisitos para la calidad de
productos de software y su evaluacion), que a diferencia de sus antecesores, no se centra de
manera tan marcada y exclusiva en el proceso de produccién (punto especialmente criticado
de las normas inicialmente mencionadas), sino que trata de buscar un enfoque de caracter
mas amplio y completo que, sin descuidar en ningin momento dicho proceso, preste mucha

mayor atencion a las caracteristicas internas y externas del producto terminado. De igual
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forma, el protocolo permite establecer de antemano los requerimientos de calidad esperados
del producto [29].

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de cada una de las normas ISO para la
realizacion de proyectos de Tl o para el Desarrollo de Software, puesto que es de vital
importancia determinar un estandar y norma adecuado para el perfeccionamiento de un
producto de calidad que satisfaga al cliente, llevando un orden en el lapso de su desarrollo
(Tabla 6).

Organismo  Estandares 'y ¢Quién lo Aplicable: Utilidad:
Normas regula?
ISO Organizacion En la aplicaciéon de Se basa en la
ISO 12207 Internacional estandares en Modularidad vy
para la proyectos TI. responsabilidad.
Estandarizacion Se adapta a las
(ANSI) necesidades de
cualquiera que lo
use.
Estructura Determina la
ISO 15504 organizacion, capacidad de
filosofia tales  procesos
administrativa, dentro de las
modelo o ciclo de metas de calidad,
vida, tecnologias de costo y
software 0 método de programacién.
desarrollo
Gestion de Servicios Provee una guia
ISO 20000 de TI para la

realizacién de
auditoriay parala
remedicién de los

hallazgos.
Garantiza la
efectividad de los
servicios TI.
Guia para el Especificacion de
ISO 25000 desarrollo  de los requisitos y
productos de evaluacion de

Software. (ISO/IEC caracteristicas de

9126 y en ISO/IEC calidad interna,

14598) externa y calidad
en uso; busca
establecer un
estandar mas
completo y
evolucionado
para evaluar

37



ISO 27000

ISO 9001,
9000-3. 9004-2

ISO 9126

1SO 9000

En la Administracion
de Seguridad de la
Informacion.
(ISO/IEC)

9001.- Describe el
sistema de calidad

aplicado.
9003.- para el
desarrollo de
software.

9004-2.- directrices
para el servicio de
facilidades del
software

Para el desarrollo de
Software

Establece sistemas de
gestion de calidad y
seguimiento.

dicha  calidad,
tratando para ello
de llenar los
vacios
presentados por
sus antecesoras:
ISO/IEC 9126 y
ISO/IEC 14598
Proporciona un
modelo para
establecer,
implementar,
monitorear,
revisar y mejorar
los sistemas.
9001.- utilizado
para mantener el
desarrollo de un
producto que
implique disefio.
9003-1.-
documento
especifico  que
interpreta el 1SO
9001.

9004-2.-
proporcionado
como soporte de
usuarios
Contribuye en la
funcionalidad,
confiabilidad,
recuperacion,
usabilidad,
eficiencia,
facilidad de
mantenimiento y
portabilidad del

software.
Posibilidad  de
dar mayor
calidad al
producto 0
servicio.

Tabla 6. Cuadro Comparativo de Normas ISO para el Desarrollo de Software [30].
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Para llevar a cabo el analisis correcto de la informacion de un software es necesario la

utilizacion de herramientas especializadas, y asi cumplir con el proceso de evaluacion. Por

ello es necesario el andlisis de diversas herramientas para este fin.

Herramientas de Calidad Software

Herramientas

PMD

Check Style.

SonarQube.

Descripcion

Analizador estatico de cddigo que utiliza unos conjuntos de
reglas para identificar problemas dentro del software. Detecta
cosas como cddigo duplicado, codigo muerto (variables,
pardmetros 0 métodos sin usar), complejidad de métodos (if
innecesarios, etc., te recomiendo aqui este otro post sobre
cédigo complejo). Trabaja principalmente con lenguaje Java,
aungue, con menos soporte, también posee conjuntos de reglas
para JavaScript, xsl y ecmascript. Licencia BSD (distribucién

de software Berkeley).

Herramienta de andlisis estatico de cddigo que se utiliza para
comprobar que el cédigo analizado cumple con una serie de
reglas de estilo. Ejemplo, analiza el cddigo segun el estandar
“Sun Code Conventions” (mira las cabeceras, importaciones de
paquetes, Javadoc, etc.). Trabaja para Java. La licencia es:

GNU Lesser General Public License Version 2.1.

Una herramienta de software libre y gratuita que permite
gestionar la calidad del codigo fuente. Al instalarla podremos
recopilar, analizar, y visualizar métricas del codigo fuente.
Sonar es basicamente la fusion de las siguientes herramientas
Checkstyle y PMD, mas otras como: Findbugs, Clover y
Cobertura. También realiza un historico de todas las métricas
del proyecto. Permite visualizar informes con resimenes de las
métricas. Trabaja, principalmente, para Java. Aunque da

soporte, gracias a la amplia libreria de plugins (algunos de
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pago), a los siguientes lenguajes: ABAP, C, Cobol, C#,
Delphi/Pascal, Flex/ActionScript, Groovy, JavaScript, Natural,
PHP, PL/SQL, Visual Basic 6, Web y XML. La licencia es:
LGPL (Licencia General Publica).

Google CodePro Analytix. Ofrece un entorno para evaluacion de codigo, métricas, analisis
de dependencias, cobertura de codigo, generacion de Test
unitarios, etc. Mira las excepciones, refactorizaciones
potenciales, convenios de JavaDoc, métricas, etc. Disponible
como plugin de Eclipse. Trabaja para Java, concretamente en

Eclipse. La herramienta es gratis.

Simian Herramienta para detectar codigo duplicado (que es el mayor
enemigo de la mantenibilidad) en desarrollos realizados con los
lenguajes: Java, C#, C, C++, COBOL, Ruby, JSP, ASP,
HTML, XML y Visual Basic. La licencia es libre si su uso esta

destinado a proyectos OpenSource.

Tabla 7: Herramientas de Calidad de Software [31].

Una vez analizadas las herramientas para detectar la calidad de un software y conociendo la
complejidad de los datos, se considera el uso de la herramienta SonarQube, puesto que es
una plataforma para evaluar cddigo fuente de manera estatica y es uno de los mas utilizados,
ya que es basicamente la fusion de las siguientes herramientas Checkstyle y PMD, mas otras
como: Findbugs, Clover y Cobertura. Es un software libre que usa diversas herramientas de
analisis estatico de cddigo fuente como Checkstyle, para obtener métricas que pueden ayudar
a mejorar la calidad del cddigo de nuestros programas. Ademas, tiene soporte para mas de
20 lenguajes de programacion entre los que se encuentran Java, C#, C / C++, PL / SQL,
Cobol, ABAP, Python, JavaScript, etc. [32].
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Otra de las razones por la que es importante la herramienta de SonarQube, es porque cubre
los 7 ejes principales de la calidad del software (Figura 17) y una vez analizado un proyecto
permite observar la informacion detallada sobre la arquitectura y el disefio, comentarios del
programa, cddigo duplicado, reglas de programacion acordes con el lenguaje que esté
utilizando en el programa, bugs potenciales y su posible solucion, complejidad del proyecto
[33].

Architecture & Design

Comments
Duplications
- Sources
Coding rules Unit tests
Potential bugs Complexity

Figura 17: Los 7 Ejes Principales de la Calidad del Software [33].
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1.3. BASES LEGALES

El uso de sistemas de informacion y de redes electrénicas, incluida la internet, ha adquirido
importancia para el desarrollo del comercio y la produccion, permitiendo la realizacion y
concrecion de multiples negocios de trascendental importancia, tanto para el sector publico
como para el sector privado. A través de este servicio se realizan actos de caracter civil y
financiero que es de gran necesidad controlarlos mediante una ley especializada en la materia.
Es imprescindible que el Estado Ecuatoriano cuente con herramientas juridicas que le
permitan el uso de los servicios electronicos, incluido el comercio electrénico y acceder con
mayor facilidad a la red de los negocios internacionales cada vez mas compleja.

Dentro de la Republica del Ecuador existe un marco legal titulado “LEY DE COMERCIO
ELECTRONICO, FIRMAS Y MENSAJES DE DATOS”, el cual esta vigente desde el 7 de
abril de 2002. En el documento se exponen diferentes normas o articulos para la
correcto régimen de uso de Tecnologias de la Informacion, tales como: Mensajes de datos,
La Firma Electrénica, los Servicios de Certificacion, la Contratacion Electronica y
Telematica, la Prestacion de Servicios Electrdnicos, a través de Redes de Informacion,
incluido el Comercio Electronico y la Proteccion a los usuarios de estos Sistemas, Servicios
de Internet e Intranet, Organizacion Informatica, etc. Estas se encuentran distribuidas a traves

de articulos que van desde el Articulo 1 hasta el Articulo 64 [34].

Ademas, dentro de la Republica del Ecuador también existe un documento vigente legal
titulado “CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS,
CREATIVIDAD E INNOVACION (INGENIOS)” [35], el cual fue aprobado por el ex
mandatario Sr. Ec. Rafael Correa Delgado el 29 de diciembre del 2016. Dicho documento
consta de 628 articulos organizados en cuatro libros, cuya propuesta esencial es generar un
cambio en la matriz productiva del conocimiento, especialmente sobre aspectos tales como:
La Promocion De La Investigacion Responsable, Innovacion, Ciencia y Tecnologia, Saberes
Ancestrales y Tradicionales, Talento Humano y otros, en el contexto de la proteccion de los
derechos de propiedad intelectual. EI Ecuador busca con este Cadigo de Ingenios que los
ciudadanos innovadores ecuatorianos tengan el apoyo en sus procesos de investigacion y asi
dejar que el Ecuador dependa de recursos finitos como el petréleo, o de importar tecnologias
y productos de otros paises para saltar a una produccion donde el motor sea el talento humano

ecuatoriano a través de la generacion de ciencia y tecnologia nacional [36].
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. DESCRIPCION DEL LUGAR

La investigacion se llevo a cabo en el departamento de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Esmeraldas
(GADPE). EIl departamento se encuentra ubicado en el segundo piso del edificio principal,
donde se desarrollan actividades como: dar soporte técnico, facilitar los medios tecnologicos
a los demas departamentos para desarrollar y cumplir las actividades tanto administrativas

como técnicas.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con el objetivo que se deseaba alcanzar se determind que es una investigacion
descriptiva explicativa porque permitio describir, interpretar y comprender paso a paso las
caracteristicas del sistema viaticos del Gobierno Autdnomo Descentralizado de la Provincia
de Esmeraldas (GADPE), conforme con las caracteristicas fundamentales del modelo de
estandares de calidad de software ISO/IEC 25000.

2.3. DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES

Para el perfeccionamiento de esta investigacion se definié una investigacion descriptiva
explicativa, puesto que, para realizar una evaluacion de calidad de producto de software es
necesario aplicar las métricas de calidad interna de la norma 25022 para determinar que tan

exitoso es el producto de software.

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores
Operativa

Calidad Determina la Mantenibilidad Se basara en

Interna totalidad de e Modularidad las formulas
caracteristicas e Reusabilidad de las métricas
del producto e Capacidad de de calidad
de software ser analizado interna
desde  una o Capacidad de establecidas
perspectiva ser modificado de la norma
interna.

e Capacidad de 25022.
ser probado
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2.4, METODOS Y TECNICAS

2.4.1. METODO CUALITATIVO Y DEDUCTIVO

El presente proyecto de investigacion se baso en el método cualitativo y deductivo, porque
se empezd detallando los diferentes tipos de modelos de métricas de calidad de software y
asi seleccionar el adecuado. Ademas, se evalud el sistema basédndose en la norma
internacional 1SO 25000 detallando una perspectiva mas amplia de lo que se debe mejorar

en el software actual para que sea un producto de calidad.

2.4.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para determinar el nivel de calidad del producto de software analizado se utiliz6 la técnica
del check list en cada fase de realizacion de la evaluacion, que mediante los indicadores se
evaluaron los aspectos principales de la caracteristica Mantenibilidad del producto de
software como son: modularidad, reusabilidad, capacidad de ser analizado, capacidad de ser
modificado y capacidad de ser probado. También permitié ser un apoyo para el respectivo

analisis, determinando las conclusiones y recomendaciones 6ptimas.

2.4.2.1. Representacion del Instrumento
Para realizar el andlisis de la calidad interna del software viaticos se aplico una matriz de
calidad, la cual permitio realizar la evaluacion de la calidad del producto de software de
manera eficaz y concisa. La matriz de calidad consiste en apartados principales claramente
definidos: tal como se presentan en la Tabla 5, donde se detallan las métricas descritas por la
norma ISO 25022, en la Tabla 3 (métricas de Calidad Interna y Externa). Para aplicar el
instrumento fue necesario llenar los espacios en blanco respondiendo a cada apartado

marcando un visto debajo del criterio que mejor se adecue.

En cuanto el disefio de la evaluacidn, se tuvieron reuniones periodicamente durante el tiempo
del proceso de la auditoria para definir los requisitos de mantenibilidad y analizar los

resultados.

2.5. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
Se eligié como poblacion y muestra los datos estadisticos obtenidos sobre un universo de

estudio explicito, por lo tanto, debido al ambiente de la investigacion elaborada, no aplican.
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2.6. DESCRIPCION Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO
La obtencién de los datos a través de la aplicacion del check list basada en una matriz de
calidad, fueron analizados de manera rigurosa elaborando un bosquejo con diferentes
apartados claves para la ejecucion de la actual investigacion; los resultados de los apartados
obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta SonarQube abarcaron items especificos
acorde al modelo seleccionado, el cual facilitdé la obtencion de la informacion y
requerimientos permitiendo establecer las debidas recomendaciones para mejorar la calidad

del producto de software.

2.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para llevar a cabo la auditoria del software viaticos se defini6 en primer aspecto el equipo de
trabajo que estd formado por el asesor de la investigacion que gestiond el programa de
evaluacion y el alumno investigador que sera quien lleve el liderazgo de la auditoria. Luego
se realizo el cronograma de actividades a realizar calculando un tiempo de finalizacion de
evaluacién en el mes de diciembre. El software Viaticos del GADPE esta compuesto por dos
softwares internos que son el software Solicitud de Licencia y el software Informe de
Solicitud de Licencia; es decir que cada funcionario de la organizacion debe primero realizar
una solicitud de licencia para poder adquirir sus viaticos, luego una vez realizada la solicitud
debe realizar un informe del mismo detallando todas las actividades realizadas de ese viaje
para que sean cubiertos sus gastos por la empresa, caso contrario no seran cubiertos los

gastos.

Dentro del proceso y analisis de los resultados obtenidos durante la investigacion fue
necesario analizar herramientas especializadas en pruebas de software para obtener las
estadisticas acerca de la mantenibilidad de la aplicacion viaticos y asi llevar a cabo un buen
manejo de analisis apropiado de la misma. Una vez analizadas las herramientas, para llevar
a cabo el proceso de pruebas y asi examinar los sitios criticos de la aplicacion se considero
el instrumento SonarQube ya gque es una herramienta open sources que permite gestionar,
analizar y medir la calidad del producto de software mediante una serie de métricas que

ofrece.
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El andlisis de la evaluacion se realiz6 en funcion de la informacién obtenida al realizar un
test del codigo fuente ejecutado a través de la herramienta SonarQube, a partir de esos
resultados se evalu6 cada una de las métricas obteniendo las medidas que establecian cada
una. Ademas, se analizé la documentacion disponible por ser un requisito importante de

mantenibilidad para saber el funcionamiento del sistema.

2.8. NORMAS ETICAS
Los datos obtenidos durante el proceso de la investigacion sobre la evaluacion del producto
de software Viaticos del GADPE no seran divulgadas bajo ninglin consentimiento y guardan
total reserva. Toda la informacion recolectada fue utilizada con responsabilidad Gnicamente
para la prueba de evaluacion del software y el desarrollo de la investigacion; ademas el

documento esta desarrollado bajo el régimen académico de la universidad.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

En este apartado se mostrara de manera detallada el resultado del proceso de la evaluacién
de la mantenibilidad del software viaticos. Seran presentadas de acuerdo a las
subcaracteristicas de la mantenibilidad.

e Modularidad

o Capacidad de condensacion

Capacidad de contar el nimero de componentes que no son afectados por cambios de otros
componentes y el nimero total de componentes especificos, donde el valor que se debe

obtener es 0<=X<=1, el m&s cercano a 0 es el mejor (Tabla 9).
Funcion de Medicion:

Los resultados obtenidos se clasifican en funcion de la siguiente tabla de medicion segun lo
explicito por SonarQube, con valor de 0 a 1:

0,5-0,9 Buena

Tabla 8: Funcién de Medicién de Capacidad de condensacian.

Formula de Medicién:
X=B/A

e A =Numero de componentes que no son afectados por cambios de otros componentes
e B = Numero total de componentes especificos

X=955/4308=0,2

0,5-0,9 Buena
+1 Muy Mala

Tabla 9: Resumen de Analisis de la Capacidad de Condensacion.
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De acuerdo a la funcion de medicion y valor obtenido en ambos subsistemas, indica que el
sistema estd en una condicion muy buena en su capacidad de condensacién dando como

resultado un valor de 0,2 es decir que esta apto para trabajar sin problemas.

o Acoplamiento de clases

Contar el nimero de relaciones que tiene una funcion con respecto a otras clases, donde el

valor que se debe obtener es 1<=X<=5, el mas cercano a 1, es el mejor (Tabla 11).
Funcién de Medicién:

Los resultados obtenidos se clasifican en funcion de la siguiente tabla de medicion segun lo

explicito por SonarQube, con valor de 1 a 5:

Defectos de Modularidad RESULTADO
1-2 Muy Buena
3-4 Buena

Tabla 10: Funcion de Medicion de Acoplamiento de Clases.

Formula de Medicidn:
X=A

e A= Numero de relaciones que tiene una funcion con respecto a otras clases

X=3
Defectos de Modularidad RESULTADO
1-2 Muy Buena
3-4 Buena
+5 Muy Mala

Tabla 11: Resumen Andalisis de Acoplamiento de clases.

De acuerdo a la funcién de medicion y valor obtenido en ambos subsistemas, indica que el
sistema esta en una buena condicién dando como resultado un valor de 3, lo que indica que

el sistema tiene un buen acoplamiento en sus clases.
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e Reusabilidad

o Deuda Técnica

La deuda técnica, es el coste y las utilidades a pagar por realizar un trabajo mal, entendiéndolo
como la mala practica a la hora de disefiar e implementar la aplicacion. El sobre esfuerzo a

pagar para mantener un producto software mal hecho.

Una de las caracteristicas mas importantes de SonarQube es que calcula la deuda técnica del
proyecto, en las figuras 18, 19, 20 y 21 se ve que la ratio de deuda técnica es solamente de
un 4.8% y 5.3% que son resultados muy buenos. Ademas, el rating que le da SonarQube al
software de Licencias-Viaticos es el mejor (A), como se ve en la Figura 19; el rating para el
software de Informes- Viaticos que le da SonarQube no es el mejor, pero es el segundo lugar

que es bueno (B).

Licencias 36 36 files

Technical Debt

P

Figura 18: Deuda Técnica Viaticos Licencias.
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Informe

Maintzinzbility Ovenview

Technical Debt

Color: Mzintainability Rating Size: Code Smelis

Oa B cC Bp BE

Lines of Code

Figura 19: Deuda Técnica Viaticos — Informe

w Maintainability

Crvenview
Code Smells 1,040 |
Debt 13d
Debt Ratioc 4.8%
Rating
Effort to Reach A 0

Figura 20: Rating de Mantenibilidad Viaticos-Licencias.

* Maintainability

| Crverview & |
Code Smells 3293
Debt A0d
Debt Ratio 53%
Rating B
Effort to Reach A 2d 1h

Figura 21:Rating de Mantenibilidad Viaticos-Informes.
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e Capacidad de ser Analizado

o S. Capacidad de pistas de auditoria

Contar el namero de datos realmente grabadas durante la operacién y el nimero de datos
previstos a grabarse para controlar el estado del sistema durante la operacion, en donde el

valor que se debe obtener es 0<=X<=1, el méas cercano a 1, es el mejor (Tabla 13).
Funcion de Medicion:

Los resultados obtenidos se clasifican en funcion de la siguiente tabla de medicién segun lo

explicito por SonarQube, con valor de 0 a 1:

0,5-0,9 Buena

Tabla 12: Funcién de Medicién Capacidad de Pistas de Auditoria.

Formula de Medicion:
X=A/B

e A= Numero de datos realmente grabadas durante la operacion

e B = NuUmero de datos previstos a grabarse para controlar el estado del sistema
durante la operacion

X=4308/4308=1

0-0,4 Muy Mala
0,5-0,9 Buena

Tabla 13: Resumen Analisis de Capacidad de Pistas de Auditoria.
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De acuerdo a la funcion de medicion y valor obtenido en ambos subsistemas, indica que el
sistema esta en una muy buena condicién dando como resultado un valor de 1, lo que indica
que en el sistema los usuarios pueden identificar facilmente la operacion especifica que causa
un fallo.

o Cddigo repetido

El cdédigo repetido es una métrica basica de calidad, y junto con la complejidad ciclomatica,

es el mayor enemigo de la mantenibilidad.

Funcién de Medicion:

Los resultados obtenidos se clasifican en funcion de la siguiente tabla de medicién segun lo

explicito por SonarQube, con valor de 1 a 100:

26-50 Buena

Tabla 14: Funcién de Medicién de Cédigo Repetido

¥ Duplications M

Overview o | v Size
Overall Lines of Code 12,122
. ) Lines 14,274

Density 37.8%

Statements 6,016
Duplicated Lines 5,392 Functions 1,201
Duplicated Blocks 439 Classes 12
Duplicated Files 76 = =
Directories B
Figura 22: Cédigo Duplicado Informe-Viaticos. Comment Lines 272
Comments (3%) 2.2%

Figura 23: Datos del Tamafio del Sistema Informe-Viaticos



v Duplications

Chverview J:' |
Chera
Density 27.0%
Duplicated Lines 1,450 ,
¥ Size
Duplicated Blocks 126 Lines of Code 4308
Duplicated Files 12 Lines 5,372
Statements 2,295
. . - . . . . Functions 442
Figura 24: Codigo Duplicado Licencia-Viaticos.
Classes 36
Files 36
Directories 3

Comment Lines 74

Comments (%) 3.9%

Figura 25: Datos del Tamafio del Sistema Licencia-Viaticos

Para calcular la densidad de codigo repetido SonarQube aplica lo siguiente:

Formula de medicion:
DCR=LD/LT *100
e LD=Lineas de cddigo duplicadas
e LT=Lineas de totales del cédigo

e DCR=Densidad de cddigo repetido

5392
14274

DCRInforme=

* 100=37,8

% 4 100=27,0

72

DCRLicencia=

145
53

Como se puede ver en las figuras 22, 23, 24 y 25 los dos sistemas que conforman el software
de Viaticos del GADPE poseen lineas de cddigos duplicadas con un porcentaje no tan
preocupante, pero si es importante revisar este aspecto ya que si se llegaria a obtener un valor
de porcentaje alto de cddigo repetido no favoreceria la mantenibilidad del producto de

software y conlleva a poseer varios riesgos como:
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v' El proyecto tiende a tener mayor codigo innecesario (a mas lineas de cddigo mas
complejo es el mantenimiento, y mas costoso).
v Arroja los costes elevados (Mayor sitio de modificacion).

v" Aumenta los riesgos (Dificultad en encontrar las repeticiones)

Defectos de la capacidad para ser analizado RESULTADO
1-25 Muy Buena
26-50 Buena
51-75 Mala
76-100 Muy Mala

Tabla 15:Resumen de Analisis de Codigo Repetido

De acuerdo a la funcion de medicion y valor obtenido en ambos subsistemas, indica que al
unir sus resultados el sistema esta en una condicion mala para ser analizando dando como
resultado un valor de 64,8 % (Figura 26 y Figura 27) de complejidad que es mala.

En las siguientes figuras se puede observar el porcentaje de codigo repetido en el proyecto

Informe-Viaticos y Licencia Viéticos:

Duplications

37.8% 489

Duplications Duplicated Blocks

Figura 26: Cadigo Duplicado Informe-Viaticos

Duplications
® 21.0% 126

Duplications Duplicated Blacks

Figura 27: Cédigo Duplicado Licencias-Viaticos
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e Capacidad de ser modificado

o Complejidad Ciclomatica

SonarQube al analizar el codigo para calcular la complejidad Ciclomatica mantiene un
contador. Cuando el flujo de una funcion se altera, es decir, se produce un salto, este contador
de la complejidad aumenta en 1. Cada funcién tiene como minimo una complejidad de 1, se
suma 1 por la llamada al método, en donde el valor deseado es 1<=X<=50, el mas cercano a

1, es el mejor.
En JAVA, por ejemplo, estas son las reglas para medir la complejidad:

v’ Estas palabras incrementan la complejidad: “if, for, while, case, catch, throw, return
(that is not the last statement of a method), &&, ||,”

v’ “Else, default” no incrementan la complejidad.

v" Un método simple con una sentencia switch y un enorme bloque de sentencias de
casos puede tener un valor sorprendentemente alto de complejidad.

Funcion de Medicion:
Los resultados obtenidos se clasifican en funcion de la siguiente tabla propuesta por Thomas

McCabe, con valor de 1 a 50:

Defectos de la capacidad para ser modificado Valor de Riesgo
1-10 Programa Simple, sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado

Tabla 16: Funcién de Medicién Complejidad Ciclomatica

v Complexity
Cyclomatic Complexity 544
Cognitive Complexity 204

Figura 28: Resumen Complejidad Ciclomatica Licencias-Viaticos
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v Complexity

Cyclomatic Complexity 1,584

]

Cognitive Complexity b22

Figura 29: Resumen Complejidad Ciclomatica Informe-Viaticos

Para analizar un poco la complejidad ciclomatica mas detallada, en SonarQube se puede
analizar uno a uno la complejidad de cada fichero JAVA del software, en la figura 30 se
observa un ejemplo de la complejidad de lic_licencia.java; se puede notar que la complejidad
en este archivo es 78, menos elevada que la complejidad de Clic_inf_liquidacion.java del
proyecto informe-viaticos, en la figura 31 con una complejidad de 100; siendo el archivo con

mas complejidad ciclomatica del sistema viaticos (Figura 32).

5] Licencias

3 srcfjava/licenciaflic licenciajava
tres 408 172 1d1h O 0.0% O 0.0%
L,mes of Code 313 Issues  Debt Coverage Duplications
Comment Lines 1
Comments (%) 0.3%
& sug 0 Uncovered Lines 154 Duplicated Blocks 0
6 vulnerability 0 Lines to Cover 154 Duplicated Lines 0
Cognitive Complexity 0 & Code smell 172
Cyclomatic Complexity 78 & Securtty Hotspot 0
© locker 0
@ critical 0
@ Major 1
Minor 171
O Info 0
¥ convention 171

Figura 30: Complejidad Ciclomética lic_licencia.java (Licencia-Viaticos)
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5 Informe
31 srcsjava/admin/Clic inf liquidacionjava

tnes 61202 1d3h O 0.0% O 0.0%
Lines of Cocle 356 Issues  Debt Coverage Duplications
Comment Lines 1
Comments (%) 0.3%

] Bug 0 Uncovered Lines 150 Duplicated Blocks

6 Vulnerability 0 Lines to Cover 150 Duplicated Lines
Cognitive Complexity 0 @ code smel 200
Cyclomatic Complexity 100 6 Security Hotspot 0

O Blocker 0

@ Critical 0

Q Major 0

Minor 202
0 Info 0
® convention 201

Figura 31: Complejidad Ciclomatica Clic_inf_liguidacion.java (Informe-Viaticos)

Informe | £ ~ t ||+ |toselectfiles = || - |tonavigate 112 files

Cyclomatic Complexity 1,584

B src/javafadmin/Clic_inf liquidacion.java 100
(=] src/javaflicencia/lic_licenciajava 78
B src/javafadmin/Clic_licencia,java 76
=] srefjavafinformeflic_informe java 64
5 src/javaflicencia/usrios_sstmaDB java 64
[2 sre/javaflicencia/usrios_sstma,java 50
B sre/fjava/admin/Cdprtmntos java 44
= src/java/informe/lic_inf_rutas.java 40
B sre/javalicenciallic_rutas java 40
] srefjavaflicencia/dprimntos java 35
2 src/java/admin/Cusrios_sstma java 34
= src/javafadmin/Clic_informe java 30
5 src/javallicencia/mnues java 29

Figura 32: Complejidad Ciclomética de Cada Archivo del Sistema.
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Formula de medicion:
X=A+1
e A= Numero de instrucciones condicionales que tiene una funcion
XLicencias= 544
XInformes= 1584

Defectos de la capacidad para ser modificado Valor de Riesgo
1-10 Programa Simple, sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado
21-50 Complejo, programa de alto riesgo

Tabla 17: Resumen Analisis de la Complejidad Ciclomatica

De acuerdo a la funcién de medicién y valor obtenido en ambos subsistemas, como se puede
ver en las Figuras 28 y 29, la complejidad ciclomatica del proyecto total es superada de 50.
Ademas, se puede observar el desglose de la complejidad por funciones, clases y ficheros
(Figura 32). Por consiguiente, en la tabla de funcién de medicién de la complejidad
ciclomatica, se observa que la complejidad del software viaticos indica que es muy alto en

riesgo, es decir supera dicho valor y se hace muy dificil probarlo, entenderlo y modificarlo.

o Grado de localizacién de correccion de impacto
Contar el nimero de fallas aparecidas después que se ha resuelto un fallo y contar el nimero
de fallas resueltas, donde el valor deseado es 0<=X<=1, el mas cercano a 0, es el mejor (Tabla
19).

Funcién de Medicion:

Los resultados obtenidos se clasifican en funcién de la siguiente tabla segun SonarQube, con

valor de 0 a 1:
Capacidad de ser Modificado RESULTADO
0-0,4 Muy Buena
0,5-0,9 Buena

Tabla 18: Funcion de Medicion de Grado de Localizacion de Correccion de Impacto.
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Formula de medicién:
X=A/B
A = Numero de fallas aparecidas después que se ha resuelto un fallo

B = NUmero de fallas resueltas

X=955/1311=0,72

Capacidad de ser Modificado RESULTADO
0-0,4 Muy Buena
0,5-0,9 Buena
+1 Muy Malo

Tabla 19: Grado de localizacion de Correccion de Impacto.

e Capacidad de ser probado.

o Capacidad de prueba autonoma

Para llegar a obtener un menor coste en los proyectos de software es necesario que el sistema
sea entendible de manera facil inclusive para los usuarios que no poseen conocimiento del
mismo. Por ende, es de suma importancia que los nombres de variables tengan relacion con

la funcion de la misma.

Dentro del analisis del software Viaticos se llego a la conclusion de que en términos generales
los nombres de las variables no son tan ajustadas a su funcion, en la siguiente figura 33 se
puede observar codmo los nombres de las variables no se puede identificar facilmente el

contenido de ellas.
public class srvlt 1ic_gastos_buscar extends HittpServlet {

protected void processRequest(HttpservletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletExcepticon, ICException {

response. setContentType("text/html; charset=UTF-8"};
request.setCharactereEncoding("UTF-87};
PrintWriter out = response.getwWriter()};

Figura 33: Ejemplo Nombre de Variables Viaticos.
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Otro aspecto importante que se analizé es el tamafio del programa, puesto que a la hora de
evaluar un proyecto mientras mayor tamafio tenga un programa mayor sera el coste de las
pruebas.

En las siguientes imagenes se puede observar el tamario total de cada software que compone
el sistema de Viéticos, Licencias e Informes:

w Gize

Lines of Code 12,122

Lines 14,274
Statements B,016
Functions 1,201
Classes 112
Files 112
Directories &
Comment Lines

Comments %) 2.2%

Figura 34: Tamafio del Software Informe-Viaticos

¥ Size
Lines of Code 4 308
Lines 5372
Statements 2,295
Functions 442
Classes 36
Files 36
Directories 3
Comment Lines 174

Comments (%) 3.9%

Figura 35: Tamafio del Software Licencia-Viaticos

Hay cerca de 20.000 lineas escritas, de ellas unas 17.000 son lineas de codigo (sin
comentarios), estan organizadas en 148 ficheros y 9 directorios. Ademas, hay 1.643

funciones y 148 clases.
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e Andlisis general de los subsistemas.

=1 Infarme master O Last analysis had 1 warnings December 18, 2018, 3:35 PM  Version 1.0

Owverview  |ssues  Security Reports *  Messures  Code  Activity  Administration = i? ﬁ

Project Cwerview Informe 12 /12 Files

» Reliability ©
?» Security @ i Color: Maintzinzbilty Rating Size: Code Smells
Maintzinability Cverview ©
R - o Da D8 Oc Op OE
% Maintainability ©

Overview o]

E
[
L

Crverzll
Code Smelks 3203 4d 1h
Dbt 40d
Debt Ratio 53%
Rating (B
Effort to Reach A 2d 1h 3d 1h

» Coverage

*» Duplications
2d

Technical Dekit

¥ Size
¥» Complexity ©

¥ lssues

=1

[
3

Lines of Code

Figura 36:Resumen Analisis General Informe-Viaticos
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= LI-CEFICI-ES master & Last analysis had 1 warnings  Decermnber 18, 20018 3:33 PM Version 10

Crverview  lssues  Security Reports ™ Measures  Code  Activity  Administration ™ T:l' @
Project Overview Licencias 36 / 36 files
¥ Reliability @
* Security ©

Color Maintasinability Rating Sizec Code Smells
Maintzinability Cverview ©

Oa Os [COCc Op Otc
~ Maintainability ©

Oveniew el |

Onverall
Code Smells 1,040 1d 1h
Debt 13d
Debt Ratio 4.8%
Effort to Reach A 0
> Coverage 2

» Duplications

¥ Size

Technical Debt

» Complexity ©

¥ lssues .

[
[
[=]

Lines of Code

Figura 37: Resumen Analisis General Licencias-Viaticos

62



Funcién de Medicion:

SonarQube mantiene una cuadricula de clasificacion de mantenimiento SQALE (Evaluacion
de la calidad del software basada en las expectativas del ciclo de vida) es un método para

respaldar la evaluacion de un codigo fuente de una aplicacion de software expresada en la

siguiente Tabla [37]:

A =0-0.05B=0.06-0.1,C=0.11-0.20, D = 0.21-0.5, E=0.51-1

Costo de remediacion en porcentaje

Calificacion de Mantenibilidad

0.06-0.1 B
0.11-0.20
0.21-0.5 D

Tabla 20: Funcién de Medicion de Mantenibilidad

Es decir que si el costo de remediacion es [37]:

e <=15% del tiempo que ya ha entrado en la aplicacion, la calificacion es A

e Entreel 6yel 10% la calificacion es una B.
e Entreel 11y el 20% la calificacion es una C.

e Entre 21 y 50% la calificacion es una D

e algo més del 50% es una E

Resultado por subsistema:

Costo de remediacion en porcentaje Calificacion de Mantenibilidad
0-0.05 A
0.06-0.1 B
0.11-0.20 C
0.21-0.5 D
0.51-1 E

Tabla 21: Resumen Andlisis de Mantenibilidad Informe-viaticos



https://en.wikipedia.org/wiki/Source_code

Costo de remediacion en porcentaje Calificacion de Mantenibilidad

0.06-0.1 B
0.11-0.20 C
0.21-0.5 D

0.51-1 E

Tabla 22: Resumen Analisis Mantenibilidad Licencia-Viaticos

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis del software, se resume en que la aplicacion
de Viaticos ha pasado la auditoria de mantenibilidad debido al cumplimiento de las métricas
establecidas para la caracteristica de mantenibilidad del software. La calificacién de
mantenibilidad del subsistema Informe — Viaticos dio como resultado B (Figura 36) segun el
analisis en SonarQube, y este se aplica cuando el indice de deuda técnica se encuentra entre
el 6 —10%; por lo tanto, el subsistema Informe - Viaticos si es un software con mantenibilidad
Buena que esta listo para su produccion.

En cuanto al subsistema Licencia — Viaticos dio como resultado A (Figura 37) segun el
analisis en SonarQube, y este se aplica cuando el indice de deuda técnica es inferior al 5.0%;
por lo tanto, el subsistema Licencia - Viaticos si es un software con mantenibilidad
satisfactoria que esta listo para su produccion. En conclusion, el sistema viaticos en general
se encuentra en una mantenibilidad buena y puede realizar cambios en errores dentro de un

tiempo moderado con un poco de esfuerzo.
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CAPITULO IV: DISCUSION

Los estandares son un conjunto de reglas pre establecidas que sirven como modelo para poder
alcanzar un objetivo. Para la evaluacion de calidad de software estd la 1ISO 25000 la cual
propone un modelo detallado, en el que describe las siguientes caracteristicas: Adecuacion
Funcionalidad, Usabilidad, Fiabilidad, Eficiencia en el desempefio, Mantenibilidad,
Portabilidad, Seguridad, Compatibilidad [26].

La Evaluacion de software es un proceso que determina en qué medida se han logrado los
objetivos previamente establecidos que supone un juicio de valor sobre la programacion

establecida, y que se emite al contrastar esa informacion con dichos objetivos [10].

“Son un componente critico del ciclo de vida del desarrollo de software, cuyo objetivo es
ayudar a mejorar la calidad y fiabilidad del producto mediante la identificacion de defectos,
la prevencion de errores, y la observacion y presentacion de reportes” [11]. Se considera que
evaluar un producto de software es la Unica forma precisa para determinar fallos en la
programacion o incluso en otra parte del proceso del software, que presenta el producto que
se esté desarrollando.

En esta investigacion se realizo el analisis de comparacion de los sistemas establecidos del
departamento de Tics del GADPE, en donde se evalud el sistema de Vinaticos que, de
acuerdo a los resultados de la evaluacion del software, cubre con la caracteristica de
mantenibilidad que plantea la ISO 25000.

Finalmente se puede decir que el estandar ISO/IEE 25000 puede ser utilizada en cualquier
organizacion, teniendo en cuenta que son estandares que viven en constante cambio y que
fueron creadas para mecanizar procesos, facilitando la administracion y disminucion de

costos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

» La norma ISO/IEE 25000 presenta un modelo SQUARE (Software product Quality
Requirements and Evaluation - Requisitos de calidad y evaluacion de productos de
software) agrupando dos estandares anteriores como son la ISO/IEE 9126 y la
ISO/IEE 14598 brindando la unificacion y organizacion de dos técnicas importantes
como es la evaluacion y especificacion de requerimientos de calidad del software,
especialmente el modelo SQUARE va dirigido a las empresas dedicadas al desarrollo
de software y a las empresas que de manera interna crean sus propios sistemas para
el perfeccionamiento de su negocio.

» La aplicacion de Viaticos ha pasado la auditoria de mantenibilidad debido al
cumplimiento de las métricas establecidas para la caracteristica de mantenibilidad del
software. Sin embargo, es importante inspeccionar algunos aspectos del programa
como la duplicacién de codigo, el tratamiento de excepciones y los errores en el
codigo que permite que el coste de la deuda técnica incremente debido a la cantidad
de dias y horas establecidas para reestructurar la aplicacion.

> La predisposicion de aceptar los cambios que mejoren el producto de software no son
parcialmente altas; esto se ve evidenciado en los resultados obtenidos en el analisis
del sistema viaticos en donde este posee un moderado potencial de mantenibilidad en
el software, pero es importante perfeccionar la calidad del software con el fin de

corregir los moderados errores establecidos con la herramienta SonarQube.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

> Se recomienda revisar el cddigo fuente de la aplicacién para eliminar los errores
descritos durante la ejecucion de auditoria.

» Las consideraciones descritas en la ejecucion de auditoria se deberan tener en cuenta
para posibles modificaciones futuras de la aplicacion con el fin de conservar su
capacidad de mantenimiento.

» Es importante invitar a los desarrolladores del GADPE que realicen también pruebas
a sus codigos con el fin de mejorar la calidad interna del software, pero que no sea el
mismo quien ponga el visto bueno con satisfaccion, sino que se recomienda contar
con un grupo de testeadores que se encarguen de preparar los ambientes de pruebas,

y cumplan con la revision del software antes de la puesta en produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Evaluacién Calidad Interna del Software

MATRIZ DE CALIDAD INTERNA - EVALUACION

Subcaracteristic

Caracteristica a Meétrica
Capacidad de
condensacion

Modularidad
Acoplamiento
de clases

Mantenibilida

d Ejecucion de
Reusabilidad reusabilidad
. Capacidad de

Cpeiease s

auditoria

Fase del ciclo de
vida de calidad
del producto

Interna

Interna

Interna

Interna

Meétodo de aplicacion

Contar el namero de
componentes que no son
afectados por cambios de
otros componentes y el
ndmero total de
componentes especificos

Contar el nlmero de
relaciones que tiene una

funcion con respecto a
otras clases.
Contar el ndimero de

elementos reutilizados y el

nimero total de elementos
de la biblioteca
reutilizable

Contar el nimero de datos
realmente grabadas
durante la operacion y el
namero de datos previstos
a grabarse para controlar el
estado del sistema durante
la operacion

Férmula

X=B/A

Valor deseado

0<=X<=1 El mas
cercano a 0 es el
mejor.

1<=X<=5 El mas
cercano a 1, es el
mejor.

0<=X<=1 El mas
cercano a 1, es el
mejor

0<=X<=1 El mas
cercano a 1, es el
mejor

Tipo de Medida

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable
A=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

X=Contable/
Contable
A=Contable
B=Contable

Software
Viaticos
valor
obtenido
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Cadigo
Repetido

Complejidad
ciclomatica

Capacidad de
ser modificado

Grado de
localizacion
de correccion
de impacto

Capacidad de
prueba
auténoma

Capacidad de
ser probado

Interna

Interna

Interna/Externa

Interna

La densidad de cd6digo
repetido mide la relacion
entre la cantidad de codigo
repetido de un producto y
su tamafio.

Contar las instrucciones
condicionales, bucles,
salidas de métodos vy
clausulas AND y OR
dentro de los
condicionales.

Contar el nimero de fallas
aparecidas después que se
ha resuelto un fallo y
contar el nimero de fallas
resultas

ndmero de
pruebas que estan
dependiendo de otros
sistemas y contar el
ndamero total de pruebas
dependientes con otros
sistemas

Contar el

DCR=LD
/LT *100

X=A+1

1<=X<=100
El més cercano a
1, es el mejor

1<=X<50 El mas
cercano a 1, es el
mejor

0<=X<=1 El mas
cercano a 0, es el
mejor

0<=X<=1 El més
cercano a 0, es el
mejor

DCR=Contable/
Contable
LD=Contable
LC=Contable

X=Contable
A=Contable

X=Contable/Conta
ble

A=Contable

B = Contable

X=Contable/Conta
ble A=Contable
B=Contable

TOTAL MANTENIBILIDAD=
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