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RESUMEN

A partir de los avances tecnologicos y la expansion de los sistemas informaticos, que han
llegado a abarcar todos los sectores productivos: financieros, gubernamentales,
comerciales, industriales, etc. El software se ha constituido en la base para la
competitividad y desarrollo de las diferentes industrias y economias a nivel mundial. Los
errores dentro del software aquejan a todos los sectores, actualmente se desarrolla
software de calidad a un costo razonable. Los profesionales experimentados y las
empresas bien organizadas son prudentes y saben que deben aplicar distintas técnicas
de control y prevencion, ademés de un buen proceso de desarrollo. El desarrollo de este
trabajo defini6 una metodologia para la evaluacion de la calidad del software, basado en
la Norma ISO/IEC 25040 y la metodologia Bootstrap, en donde se definen caracteristicas,
sub-caracteristicas, métricas, procesos, formatos, formas de ponderar, entre otros
elementos que servirdn como herramienta para aplicar una evaluaciéon que salvaguarda
la calidad en todas sus etapas, adicional a esto una vez definidos todo los elementos, se
procedio a validar la efectividad de la metodologia en el Sistema de Gestion Académica
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Loépez que
luego de haber aplicado el proceso respectivo alcanzo un puntaje de 78,78 ubicandose

en el Nivel 3 Satisfactorio de la escala establecida en la metodologia.

PALABRAS CLAVE:

e CALIDAD DE SOFTWARE
e EVALUACION DE CALIDAD

¢ METODOLOGIA DE CALIDAD
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ABSTRACT

From the technological advances and the expansion of the computer systems that have
reached and covered all the productive sectors: financial, governmental, commercial,
industrial, etc. The software has become the mainstay for the competitiveness and
development of different industries and economies worldwide. Software failures affect all
sectors and all countries. Currently, it is feasible to develop reliable software at a
reasonable cost. Professionals and well-organized companies know that control and
prevention techniques must be applied, as well as a good development process. The
development of this work defines a methodology for the evaluation of software quality,
which is based on the ISO / IEC 25040 and the Bootstrap methodology, where the
characteristics, sub-characteristics, metrics, processes, formats, measuring forms,
among others, are defined. Elements that serve as a tool for an evaluation that safeguards
the quality in all its stages, in addition, once all the elements were defined, the
effectiveness of the methodology was validated in the Sistema de Gestion Académica of
the Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, which
after having applied the respective process it reached a score of 78.78, locating it in the

Level 3 “Satisfactory” of the scale established in the methodology.

KEYWORDS:

e SOFTWARE QUALITY
e QUALITY EVALUATION

e QUALITY METHODOLOGY



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La creciente demanda de productos de software y la constante preocupacién por
la calidad en la industria del software tiene como objetivo principal el desarrollo
sistematico de productos y servicios de mejor calidad y el cumplimiento de las

necesidades y expectativas de los clientes.

El software esta presente en todos los sectores de la actividad humana. La relacion
de la tecnologia con las empresas es cada vez mas cercana y dependiente, debido a que
el software permite la automatizacion y optimizacion de procesos, transformandose de

esta manera en uno de los principales objetivos estratégicos de las instituciones.

El problema fundamental con respecto al software es el incumplimiento de los
requisitos solicitados por el cliente final, originado por la falta de participacion del usuario,

requerimientos parciales, cambios imprevistos o de ultima hora, entre otros.

Incluso, se tienen proyectos de software que no alcanzan los minimos de calidad
esperada, ya que no se realizan validaciones especificas por la falta de parametros de

medicion de la calidad del software.

La problematica se origina por los siguientes factores:
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o Diversidad de criterios para valoracion de escala para la medicion de un
producto de software.
o Diferentes criterios de medicion.
o No se establecen normas de medicion estandarizadas.
o El usuario final que requiere utilizar el software no se interesa por sus

componentes internos.

En un intento de manejar la evaluacién de la calidad del software, se ha planteado
la ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), que es un conjunto de normas, cuyo objetivo es la creacion de un marco

de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas anteriores,
principalmente de las normas ISO/IEC 9126 (que describe las particularidades de un
modelo de calidad del producto software) e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de
evaluacion de productos software. Este conjunto de normas ISO/IEC 25000 se encuentra

compuesta por cinco divisiones.

Por otro lado, y como complemento se tiene la metodologia Bootstrap que busca
extender y adaptar el modelo de madurez del Instituto de Ingenieria de Software (SEI),
para hacerlo aplicable a un amplio espectro de casos practicos. El modelo Bootstrap

utiliza los niveles de madurez del SEI, pero ademas incorpora:

1. Guias de calidad para ayudar a la mejora de procesos de las compafias.

2. Una distincion importante entre organizacion, metodologia y tecnologia.
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3. Un modelo de proceso base (basado en el modelo utilizado por la Agencia

Especial Europea).

La metodologia Bootstrap desarrolla un modelo de capacidad integrado (CMM).
Este sustituye al software y a los sistemas de ingenieria basada en CMM e integra a

otros modelos de ingenieria. Tiene como objetivos los siguientes:

o Proporcionar apoyo a la evaluacion de capacidad de proceso, incluyendo
las mejores practicas de otros procesos.

o Apoyar la evaluacion como el estandar de referencia.

o Asegurar fiabilidad de la evaluacion.

o Identificar, en la organizacion, procesos fuertes y débiles.

o Apoyar la planificacién de mejora con resultados convenientes y confiables.

o Apoyar el logro de los objetivos de la organizacion planeando acciones de
mejora.

o Ayudar a aumentar la eficiencia de los procesos poniendo en practica la

exigencia de estandares en la organizacion.

1.2 Planteamiento Del Problema De Investigacion

Hoy en dia, existe una total interdependencia entre las empresas y el software
(Estayno, 2009). La automatizacion de las actividades, la generacion y disponibilidad de
informacion para la toma de decisiones, logradas a través del software, son claves para
la consecucién de los objetivos y supervivencia de las organizaciones. En virtud de esto,

para que una empresa se mantenga competitiva necesita contar con software de calidad,
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convirtiéndose esto en un punto diferenciador fundamental, que genera mayor
satisfaccion del cliente, disminuye costos y optimiza recursos, por lo que se han ido
estableciendo normas, marcos de referencia o metodologias enfocadas hacia todo el
proceso de desarrollo del software con el propésito de garantizar la calidad del producto
final, sin embargo recientemente se han enfocado los esfuerzos en evaluar el producto
final de una manera objetiva y que permita eficazmente verificar la calidad del producto

final.

No obstante, evaluar la calidad del software aplicando normas o metodologias no
es una tarea facil, debido a que el software es un producto complejo que involucra
diversas variables y se ve afectado por muchas situaciones. Existen empresas que en
su afan de minimizar recursos (costo, tiempo, entre otros) omiten dicha revision y esto
repercute una vez que se ha implementado el sistema informatico, ya que los costos de
operacion de programas que no se probaron o que no cumplen en su totalidad con los
procesos del negocio inflan el presupuesto destinado al proyecto, agregandole a esto la

percepcion negativa por parte del cliente.

La necesidad de disponer de una metodologia que proporcione una guia para
llevar a cabo la evaluacion del producto software se vuelve indispensable en este
sentido, ya que existen varios instrumentos, tales como normas ISO (nombradas
anteriormente), o0 metodologias mas generales que abarcan el control de calidad desde
el punto de vista de desarrollo de Software, sin embargo, para la evaluacion de software

no se cuentan con herramientas concisas. En consideracion a esto, el proyecto
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contempla la elaboracién de una metodologia de evaluacion de software que combine

de una manera integral y logica la norma ISO/IEC 25040 y la metodologia Bootstrap.

Con el objetivo de definir claramente el problema, se ha usado la Matriz de Marco

Logico (MML), proceso que esta descrito a continuacion:

1.2.1 Analisis de los involucrados

Se ha realizado un analisis de los grupos de actores que son tocados

Tabla 1
Analisis de los involucrados
GRUPOS INTERESES PROBLEMAS PERCIBIDOS MANDATOS
RECURSOS
Usuarios e Realizar sutrabajo por mediode e Un software de mala calidad | e Tiempo
del Software herramientas automatizadas puede generar trabajo doble. | o Esfuerzo
e No repetir su trabajo por fallas | Un software de mala calidad
de software. provoca que las tareas
e Realizar sus tareas de manera tomen mas tiempo.
rapida. e Un software de mala calidad
genera  descontento y
desconfianza en la empresa.
Empresas | e Mejorar su productividad. e Dificultad para identificar e Dinero
que e Automatizar procesos problemas con la calidad del Politicas
compran |« Aumentar ingresos software.
software e Falta de procesos de
verificacion de la calidad de
Software.
Proveedore | ¢ Generar ingresos a partir de la |e Dificultad para identificar | o Reputacié
s de venta de sistemas. problemas con la calidad del n
Software e Mejorar su posicion de mercado software. e Dinero
frente a competidores. e Software no cumple con
e Mejorar la competitividad de sus expectativas de usuarios
clientes. finales.

e |dentificar los errores del
software antes que este sea
entregado al cliente.



Tabla 2
Andlisis de usuarios
GRUPOS ESTRATEGIA
Usuarios del e Definicion de usuarios expertos.
Software e Generacion de documentacion técnica con apoyo del departamento de

tecnologias de la informacion.

e Apoyarse en un proceso formal que permita evaluar correctamente un

Empresas que software.

compran software

PrO\éeidoreS de e Mejorar los procesos de control de calidad en la produccion del software.
oftware

1.2.2 Arbol de problemas

Problemas con el
Software
empresarial

Disminucién de la
productividad de
los empleados

Demoras en los Generacion de
procesos. pérdidas.

Figura 1 Arbol de problemas

1.2.3 Arbol de objetivos

Evaluar
eficazmente la
calidad del
Software

’ I )
| | |

Mejoramiento de
los tiempos y
procesos.

Aumento de la
productividad de
los empleados

Aumento de
utilidades.

Figura 2 Arbol de objetivos



1.2.4 Analisis de alternativas

Se ha realizado un analisis de las actuales herramientas que estan a disposicion

identificando las siguientes:

o Norma ISO 25040: Systems and software engineering—Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) -- Evaluation
process.

o La metodologia Bootstrap (Kuvaja et al., 1994) que es el resultado de un
proyecto europeo basado en los modelos CMM (Paulk, Curtis, Chrissis, &

Weber, 1993) e ISO 9000 (Guler, Guillen, & Macpherson, 2002).

Sin embargo, si bien la norma ISO 25040 contiene requerimientos y
recomendaciones para la evaluacion de la calidad del software, y clarifica los conceptos
generales, ésta no ofrece un paso a paso, 0 un grupo de mecanismos y procedimientos
que permita evaluar la calidad de un producto Software. Por otro lado, la metodologia
Bootstrap se enfoca en la evaluacion para establecer el diagndstico de un proceso para
desarrollo de software (el cual incluye a la planeacion, los métodos y la capacidad de
ingenieria, las herramientas y la tecnologia), y la creacion de un plan de accidén que
defina los pasos, los detalles de la implantacion y los marcos temporales para que la
organizacion aumente su capacidad de entrega de productos y servicios de calidad, su

orientacion es la evaluacioén calidad.



1.2.5 Estructura analitica del proyecto

Tabla 3

Arbol de problemas

Fin

e Disefar una metodologia de evaluacion de la calidad del software basada en la norma ISO/IEC
25040 y metodologia Bootstrap para determinar la calidad del Sistema de Gestién Académica
de la ESPAM MFL, a través de una investigacion cualitativa basada en teoria fundamentada.
Propdsito

e Aumento de la productividad de los empleados

e Mejoramiento de los tiempos y procesos.

e Aumento de utilidades.

Componentes

e Modelo de Calidad
e Modelo de calidad externa e interna
e Calidad de uso

e Modelo de Calidad Externa e Interna.

Funcionalidad

Confiabilidad

Usabilidad

Eficiencia

Capacidad de mantenimiento

Portabilidad
e Calidad en uso

Actividades

e Fase 1: Analisis de modelos y estandares para la evaluacién de la calidad de Software.
o Revision del modelo ISO 25040
. Revision de la metodologia Bootstrap
. Documentacion de literatura base

e Fase 2: Definicion de la metodologia.
. Planeamiento de la metodologia
. Determinacion de los componentes de la metodologia.
) Desarrollo de la metodologia.
o Documentacién de la metodologia

e Fase 3: Validacion de la metodologia por medio de un caso de estudio.
o Desarrollo del caso de estudio “Sistema de Gestion Académica de la ESPAM MFL”.

1.3 Formulacién del Problema

o ¢Qué aspectos debe considerar una metodologia de la evaluacion de la calidad

del software basada en la norma ISO/IEC 25040 y metodologia Bootstrap?
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o ¢La aplicacion de la metodologia planteada servira para evaluar la calidad del
Sistema de Gestion Académica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

de Manabi Manuel Félix Lopez?
o ¢Qué nivel de Calidad de Software alcanza el Sistema de Gestion Académica de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez,

desde la perspectiva de la metodologia propuesta?

1.4 Justificacion e Importancia

Se debe considerar la calidad como un factor importante del producto software
gue debe ser evaluado, para ello es necesario contar con una metodologia que ayude a
realizar esta revision y control de calidad. El desarrollo de la metodologia basada en
normas universalmente aceptadas, como son la ISO/IEC 25040 y la metodologia
Bootstrap sera abordado como parte de este trabajo de investigacion, ademas permitira

diagnosticar de forma ordenada aquello que las empresas desean resolver y mejorar.

Se presentara un caso de estudio con la finalidad de medir la efectividad de la
metodologia, también servird como guia de trabajo en el momento que alguna persona
o0 institucion decida aplicar la evaluacion, permitiendo un desarrollo en el conocimiento
tedrico y practico en este tipo de evaluaciones. Ademas, servira como aporte a la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, que tendra
un informe de evaluacion de la calidad del Sistema de Gestion Académica considerado
el software principal en esta institucion, en el caso de presentarse alguna debilidad en
torno a la calidad, los encargados del Unidad de Produccién de Software podran tomar

las medidas necesarias para corregirlas.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Disefiar una metodologia de evaluacion de la calidad del software basada en la
norma ISO/IEC 25040 y metodologia Bootstrap para determinar la calidad del Sistema
de Gestion Académica de la ESPAM MFL, a través de una investigacion cualitativa

basada en teoria fundamentada.

1.5.2 Objetivos Especificos

o Definir una metodologia de evaluacion de la calidad del software basada en la
norma ISO/IEC 25040 y metodologia Bootstrap.

o Aplicar la metodologia propuesta en el Sistema de Gestion Académica de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez

o Presentar un informe de resultados de la aplicacion de la metodologia en el
Sistema de Gestion Académica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

de Manabi Manuel Félix L6pez MFL.

1.6 Alcance

El resultado de esta investigacion sera la propuesta de una metodologia para la
evaluacion de la calidad del producto del software, la misma que tendra como base la
norma de calidad ISO/IEC 25040 y el método Bootstrap y luego de esto se medira su
aplicabilidad en el Sistema de Gestion Académica de la ESPAM MFL al final se realizara

un informe de la ejecucion de la metodologia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Bases teodricas de la Calidad de Software
2.1.1 Software

(Pressman, 2010) define al software como “un conjunto de instrucciones
(programas de computadoras) que cuando se ejecutan proporcionan la funcion y el

rendimiento deseado. El software se puede desarrollar para un cliente en particular o

para un mercado en general.

Otra definicion acerca del software la da (Aparicio, 2012), en donde presenta
algunas caracteristicas para realizar una definicion mas acertada. El autor manifiesta
que el software se ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y
productos informaticos, y por tal razén no se puede tomar como sélo el conjunto de
programas, instrucciones y estructuras de datos. A continuacion, se presentan las

caracteristicas del Software:

o Se desarrolla, no se fabrica: se utiliza un modelo de proceso de desarrollo
gue comprende analisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion
para obtener un producto de calidad.

o No se “estropea”, pero se deteriora: El software durante su vida sufre
cambios por lo que es probable que surjan fallos y defectos que si no se

corrigen permiten que el software se vaya deteriorando.
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o Se construye a medida: a medida que el software evoluciona se crean
estandares de disefio. El software debe disefiarse e implementarse para

gue pueda ser reutilizable.

2.1.2 Calidad

La calidad se debe mirar desde distintos puntos de vistas que se van a detallar,
por ejemplo, un concepto general de la calidad lo define el diccionario de la Real
Academia Espafiola y manifiesta que es “la propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permite apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes
de su misma especie”. Esta definicion muestra las dos caracteristicas esenciales del
término. Por una parte, la subjetividad de su valoracion, y por otra su relatividad. No es
una cualidad absoluta que se posee 0 no se posee, sino un atributo relativo: se tiene

mas o menos calidad. (Diplomado a Distancia "Informatica Médica")

Centrdndose en el producto, el término calidad se entiende como un concepto
relativo que se genera a partir de la relacion del binomio producto/cliente. Retne un
conjunto de cualidades relacionadas entre si que todos los bienes y servicios poseen en

mayor o menor medida. (Diplomado a Distancia "Informatica Médica™)

La calidad constituye un modo de ser del bien o servicio, en consecuencia, es
subjetivo y distinto segun el punto de vista de quien la ofrece y de quien la consume. En
la literatura especializada hay varias definiciones, todas ellas se han formado en funcion
tanto de las caracteristicas del bien o servicio como de la satisfaccion de las necesidades

y exigencias del consumidor.
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La calidad es (Diplomado a Distancia "Informatica Médica"):

El grado de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas del producto con

O

relacion a las exigencias del consumidor.

o El conjunto de especificaciones y caracteristicas de un producto o servicio
referidas a su capacidad de satisfacer las necesidades que se conocen 0
presuponen (ISO 9004-2).

o El conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que
le confieren la aptitud para satisfacer unas necesidades manifiestas o
implicitas (UNE 66.901).

o El conjunto de todas las propiedades y caracteristicas de un producto que
son apropiadas para cumplir las exigencias del mercado al que va
destinado.

o ElI cumplimiento de las especificaciones, los requisitos del disefio del
producto o servicio.

o ElI grado de adecuacién de un determinado producto o servicio a las
expectativas del usuario o0 a ciertos parametros tecnoldgicos o cientificos

expresados mediante normas concretas.

2.1.2.1 Calidad del Software

La conferencia organizada por el Grupo GIDIS (1999), define a la Calidad del
Software como la concordancia de los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo, explicitamente

documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software
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desarrollado profesionalmente. En dicha conferencia se concluye lo siguiente con

respecto a la Calidad del Software (Norberto & Gloria, 2011):

o Los requisitos del software son la base de las medidas de calidad. La falta
de concordancia con los requisitos es una falta de calidad

o Los estandares o metodologias definen un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la ingenieria del software. Si
no se sigue ninguna metodologia siempre habra falta de calidad.

o Existen algunos requisitos implicitos o expectativas que a menudo no se
mencionan, o se mencionan de forma incompleta (por ejemplo, el deseo de
un buen mantenimiento), que también pueden implicar una falta de calidad.

Ademas, (Ayala, 2010) en su tesis titulada “Calidad del Software”, manifiesta que
algunas caracteristicas de calidad con las que debe contar cualquier producto de
software para poder cumplir los requerimientos de usuario, asi como tiempos de entrega

y confiabilidad, son:

o Correccion: Que se refiere a si el producto de software hace lo que se
quiere.

o Fiabilidad: Si el producto trabaja de forma fiable todo el tiempo.

o Eficiencia: Si el software se ejecutara en el hardware lo mejor que pueda.

o Seguridad (integridad): Se hace la pregunta de si el software es seguro.

o Facilidad de uso: Que tanto esta disefiado para ser usado.

o Facilidad de Mantenimiento: Si después de entregado, se puede corregir.

o Flexibilidad: En algin momento se puede llegar a cambiar.
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o Facilidad de prueba: Que tan facil es probarlo.
o Portabilidad: Se refiere a si se puede usar en diferentes maquinas o
dispositivos.
o Reusabilidad: Si se podra utilizar alguna parte del software para otros
proyectos.

Actualmente existe un gran interés por la calidad de los productos o servicios. En
el mercado actual, que es tan competitivo, no basta con producir y distribuir los productos
0 servicios, vender es lo importante y esto se genera con la aceptacion por parte del
cliente, se dice que la calidad no tiene un concepto solo se reconoce. Sin embargo, la
calidad en el software es un concepto complejo que no es directamente comparable con
la calidad de un producto. El software se ha convertido en la actualidad en uno de los
principales objetivos estratégicos de las organizaciones debido a que, cada dia, los
procesos mas importantes de las organizaciones y su supervivencia dependen del

funcionamiento del software (Cendejas, 2017).

Segun (Pressman, 2010), es la concordancia del software producido con los
requerimientos explicitamente establecidos, y con los estandares de desarrollo
prefijados, y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente que desea
el usuario. Otra definicion que contempla (Vega, Rivera, & Garcia, 2008) en su libro, y
gue es propuesta por la organizacién internacional de estandares (ISO/IEC DEC 9126):
“La totalidad de caracteristicas de un producto de software que tienen como habilidad

satisfacer necesidades explicitas o implicitas”.
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La calidad del software se puede observar en una caracteristica o atributo. Como

un atributo, la calidad se refiere a caracteristicas mesurables, es decir cosas que se
pueden comparar para conocer estandares, como longitud, color, propiedades eléctricas
y maleabilidad. Sin embargo, el software que es una entidad intelectual, tiene la
complejidad de caracterizar los objetos fisicos. No obstante, existen mediciones que nos
permiten evaluar las caracteristicas de un programa. Dichas propiedades incluyen

complejidad psicosomatica, niumero de puntos de funcion, lineas de cédigo, entre otras.

Los principales atributos de la calidad del software se describen a continuacion:

e CALIDAD INTERNA

Cuando se desarrolla un software, se desarrolla con una calidad medida segun
sus requisitos, que pueden determinar su alto grado de calidad, midiendo una serie de
parametros. Pero estos parametros no reflejan ni tienen en cuenta la calidad del proceso
de creacién del software en si, ni la calidad del software escrito, solo la calidad externa,

es decir, la funcion que realiza el software (Rubio, 2010).

La calidad interna, no obstante, mide y tiene presente la manera en la que se ha
desarrollado el codigo, de tal forma que pueda mantenerse (corregirse, ampliarse y
adaptarse) de forma rapida y sencilla, gracias a un disefio e implementacion limpia,

simple y clara

Para un desarrollador, la calidad interna debe ser igual o més importante que la
calidad externa, puesto que, si un software hace lo que debe, pero una de cada 1000

veces no funciona, puede deberse a un fallo interno dificil de detectar que, pueda incluso



17
verse agravado por la mala calidad con la que se ha desarrollado (disefiado o

implementado) el sistema en si.

Con respecto al tiempo, un software desarrollado con una calidad baja o nula,
puede ser desarrollado en un tiempo muy pequefio, ya que no se tiene en consideracion
muchos aspectos necesarios y Utiles, como, por ejemplo, una buena orientacion a
objetos, modularizacién del cédigo, reutilizacién, algoritmos excesivamente complejos u

ofuscados, etc.

Cuando, por un fallo (mantenimiento correctivo) hay que volver al codigo para
corregir un defecto, y se detecta un error de disefio, modificar un cédigo mal hecho es
mas complicado que corregir un defecto en un cédigo que estd mejor desarrollado en

base a patrones y reglas basicas de analisis, disefio o codificacién (Rubio, 2010).

En otras palabras, un programa con calidad interna baja es un programa que

generara deuda técnica.

Caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad interna (Valdez, 2013):

o Adecuacion funcional: funcionalidad adecuada, funcionalidad correcta,
funcionalidad completa.

o Confiabilidad: madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos, recuperabilidad.

o Eficiencia de rendimiento: tiempo de respuesta, utilizacion de recursos,

capacidad.
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o Operabilidad: reconocimiento de funcionalidad adecuada, facilidad de uso,
facilidad de aprendizaje, proteccion contra errores de usuario, accesibilidad,
estética de la interfaz de usuario.

o Seguridad: confidencialidad, integridad, no rechazo, responsabilidad,
autenticidad.

o Compatibilidad: interoperabilidad, capacidad de coexistencia.

o Mantenibilidad: modularidad, reusabilidad, capacidad de ser analizado,
capacidad de ser modificado, capacidad de ser verificado/probado.

o Transmisibilidad/Portabilidad: instalabilidad, adaptabilidad,

reemplazabilidad.

e CALIDAD EXTERNA

Segun (Valdez, 2013) la calidad externa es la capacidad de un producto software
para desarrollar el comportamiento de un sistema, de forma que satisfaga las
necesidades declaradas, e implicitas de un sistema utilizado, bajo ciertas condiciones

especificadas.

Caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad externa:

o Satisfaccion de uso: utilidad, confianza, placer, comodidad.
o Seguridad de uso: mitigacion de riesgos econdémicos, mitigacion de riesgos
para el usuario, mitigacion de riesgos ambientales.

o Flexibilidad de uso: cobertura del contexto, flexibilidad.
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o Efectividad de uso.
o Eficiencia de uso.

e CALIDAD EN USO

La calidad en uso ha sido motivo de investigacion recientemente, y es uno de los
aspectos incorporados al estandar ISO/IEC 9126 2001. Este modelo de calidad es
definido como “la opiniéon que tiene un usuario al utilizar una aplicacion de software”, la
cual se deriva de los resultados obtenidos al evaluar dicha aplicacion (Moreno, Imbert,

Nakasone, & Pow-Sang, 2008).

La definicion de la calidad en uso de acuerdo al ISO/IEC-9126-1 es “la capacidad
de un producto de software de facilitar a usuarios especificos, alcanzar metas
especificas con efectividad, productividad seguridad y satisfaccion en un contexto de

uso especifico”.

La definicion de estas caracteristicas se comenta a continuacion:

o Efectividad: “Es la capacidad del software para permitir a los usuarios
obtener metas especificas con precision, y completamente especificadas en
el contexto del software”.

o Productividad: “Es la caracteristica del software para ser utilizado a su
maxima capacidad, en relacion a la efectividad alcanzada en un contexto
especifico de uso”.

o Seguridad: “Es la capacidad del producto de software para alcanzar niveles

aceptables de riesgo de dafiar a las personas, el negocio o el software”.
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o Satisfaccion: “Es la capacidad del software para satisfacer a los usuarios
en un contexto de uso” (Moreno, Imbert, Nakasone, & Pow-Sang, 2008).

e CALIDAD TOTAL

Es el conjunto de principios de estrategia global, que intenta movilizar a toda la
empresa con el fin de obtener una mejor satisfaccion del cliente, al menor coste. La
calidad total del software es un trabajo de todos, y se puede conseguir mediante un
adecuado analisis, disefio, codificacion y prueba, también mediante la aplicacion de
revisiones técnicas formales, de una estrategia de prueba multinivel, un mejor control de
la documentacion del software y sus modificaciones, y la aplicacion de estandares de

desarrollo de software.

2.1.3 Evaluacién de la Calidad

En términos generales, se entiende por evaluacion el proceso mediante el cual se
intenta obtener un juicio de valor o una apreciacién de la bondad de un objeto, de una
actividad, de un proceso o de sus resultados. Este proceso pone en relieve las
cualidades, ventajas y debilidades de aquello que se evalla. La evaluacion permite
obtener informacién fiable para la toma de decisiones en las tareas relacionadas con el
desarrollo, mantenimiento y gestion de servicios de informacion. La evaluacién es una

herramienta de toma de decisiones (Castillo, 2013).

La evaluacion es el proceso de identificar y reunir datos acerca de servicios o
actividades especificas, estableciendo criterios para valorar su éxito y determinando el

grado hasta donde el servicio o actividad cumple sus fines y objetivos establecidos. El
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proceso de evaluacion requiere como punto de partida plantearse cuales son los fines
reales que se persiguen. Para evaluar es necesario disponer de un referente con el que
comparar. La evaluacion se suele basar en la toma de datos sobre los resultados
obtenidos, que permitan llegar a conclusiones que redunden en la mejora de la

organizacién (Castillo, 2013).

2.1.3.1 Evaluacién de la Calidad del Software

Segun (Juran, 1992), la calidad para poder ser entendida de una mejor manera, y
posteriormente ser medida con eficacia, debe ser expresada por medio de otros
términos, que tengan mas sentido para el usuario. En el caso del software. Estos factores
son el medio por el cual se traduce el término “calidad” al lenguaje de las personas que

manejan la tecnologia.

Los factores de calidad que afectan a la calidad del software se dividen en dos

grandes grupos:

o Los que miden directamente (defectos descubiertos en las pruebas).
o Los que se miden directamente (facilidad de uso o de mantenimiento).
En cada caso debe presentarse una medicién, se debe comparar el software con
algun conjunto de datos, y obtener asi algun indicio sobre la calidad. (McCall, Richards,
& Walters, 1977) propusieron una clasificacion de los factores que afectan directamente

a la calidad del software.

o Caracteristicas operativas.

o Capacidad para experimentar cambios.
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o Capacidad para adaptarse a nuevos entornos.
A continuacion, se describen los factores que propone (McCall, Richards, &

Walters, 1977) :

o Correccion: El grado en que el programa cumple con su especificacion y
satisfacer los objetivos que propuso el cliente.

o Confiabilidad: El grado en que se esperaria que un programa desempefa
su funcién con la precision requerida.

o Eficiencia: La cantidad de codigo y de recursos de cOmputo necesarios
para que un programa realice su funcion.

o Integridad: El grado de control sobre el acceso al software o los datos por
parte de las personas no autorizadas.

o Facilidad de uso: El esfuerzo necesario para aprender, operar y preparar
los datos de entrada de un programa interpretan la salida.

o Facilidad de mantenimiento: El esfuerzo necesario para localizar y
corregir un error en un programa.

o Flexibilidad: El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de
asegurar que realiza su funcion.

o Portabilidad: El esfuerzo necesario para transferir el programa de un
entorno de hardware o software a otro.

o Facilidad de reutilizacién: El grado en que un programa o partes de él
pueden reutilizarse en otras aplicaciones (en relacion con el

empaquetamiento y el alcance de las funciones que realiza el programa).
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o Interoperabilidad: El esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

2.1.3.2 Medidas, métricas e indicadores

La medicion asigna numeros o simbolos a atributos de entidades reales
(Fernandez, 2017), esto requiere un modelo de medicidbn que abarque un conjunto
existente de reglas. En el contexto de la ingenieria del software una medida proporciona
una indicacion cuantitativa de la extension, la cantidad, la dimensién, la capacidad o el
tamafo de algun atributo de un producto o proceso. La medicién ocurre como resultado
de la recopilacion de uno o mas puntos de datos. Una métrica de software relaciona de
alguna manera las medidas individuales, de igual manera un ingeniero de software

recopila medidas, y desarrolla métricas para obtener los indicadores (Pallares, 2012).

Un indicador es una métrica, o una combinacién de métricas, que proporcionan
conocimientos acerca del proceso del desarrollo de software, un proyecto de software o
el propio producto. Un indicador proporciona conocimientos que permiten a los
ingenieros de software ajustar el proceso, el proyecto, o el producto para que las cosas
mejoren. Existe la necesidad de medir y controlar la complejidad en el desarrollo del
software, debe de tenerse la posibilidad de desarrollar medidas de diferentes atributos
internos del programa. Estas medidas y las métricas derivadas de ellas se utilizan como

indicadores independientes de la calidad de los modelos de andlisis y disefio.

Antes de generar e introducir una serie de métricas del producto se necesita:

o Ayudar a evaluar los modelos de analisis y disefio.
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o Ofrecer una indicacion de la complejidad de los disefios procedimentales y
el cadigo fuente.
o Facilitar el disefio de pruebas mas efectivas.
Es importante comprender los principios basicos de la medicion, (Roche, 1994)
sugiere un proceso de medicion en el que se caracterizan cinco actividades primordiales

las cuales son:

1. Formulacion: La derivacibn de medidas y métricas apropiadas para la
representacion del software que se considera.

2. Recoleccion: El mecanismo con que se acumulan los datos necesarios
para derivar las métricas formuladas.

3. Andlisis: EIl calculo de las métricas y la aplicacibn de herramientas
matematicas.

4. Interpretacion: La evaluacion de las métricas en un esfuerzo por conocer
mejor la calidad de la representacion.

5. Retroalimentacion: Recomendaciones derivadas de la interpretacion de
las métricas del producto transmitidas al equipo del software.

Las métricas del software sélo seran utiles si son caracterizadas de manera
efectiva, y se validan para probar su valor. Segun (Lethbridge, 2003), los siguientes
principios son representativos de muchos otros que podrian proponerse para
caracterizar y validar las métricas. Una métrica debe tener propiedades matematicas
deseables, es decir que el valor de la métrica debe estar en un rango significativo, por

ejemplo, de cero a uno, donde cero realmente significa ausencia, uno indica el valor
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maximo y 0.5 representa el punto medio. Ademas, una métrica pretende estar en una
escala racional, no debe contar con componentes que so6lo se miden en una escala
ordinal. Cuando una métrica representa una caracteristica de software que aumenta
cuando se presentan rasgos positivos o que disminuya al encontrar rasgos indeseables,

el valor de la métrica debe aumentar o disminuir en el mismo sentido.

Cada métrica debe validarse empiricamente en una amplia variedad de contextos
antes de publicarse, o aplicarse la toma de decisiones. Una métrica debe medir el factor
de interés, independientemente de otros factores, debe crecer para aplicarse a sistemas
grandes, funcionar en diversos lenguajes de programacion, y dominios de sistemas.
Aungue la formulacién, caracterizacion, y validacion son criticas, la recopilacién y el
analisis son las actividades que dirigen el proceso de medicion. (Roche, 1994) sugiere

las siguientes directrices para estas actividades:

1. Siempre que sea posible deben automatizarse la recopilacion de datos y su
andlisis.

2. Deben aplicarse técnicas estadisticas validas para establecer relaciones
entre los atributos internos del producto y las caracteristicas externas de la
calidad.

3. Para cada métrica deben establecerse directrices y recomendaciones para
la interpretacion.

Se han propuesto una gran cantidad de métricas para el desarrollo y evaluacion
del software, pero no todas proporcionan un soporte practico para el ingeniero de

software. Algunas exigen mediciones demasiado complejas otras son demasiado
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especializadas que pocos profesionales podrian comprenderlas, y otras violan las
nociones basicas de lo que es el software de alta calidad. (Ejiogu, 1991), define un
conjunto de atributos que toda métrica efectiva del software debe abarcar. La métrica

derivada y las medidas que llevan a ella deben ser:

o Simples incalculables: Debe ser relativamente facil aprender a derivar la
métrica, y su célculo no debe exigir cantidades anormales de tiempo o
esfuerzo.

o Empirica e intuitivamente persuasivas: La métrica debe satisfacer las
nociones intuitivas del ingeniero acerca del atributo del producto que se esta
construyendo.

o Consistentes y objetivas: La métrica siempre debe arrojar resultados que
no permitan ambigledad alguna.

o Consistentes en el uso de unidades y dimensiones: El calculo
matematico de la métrica debe emplear medidas que no lleven a
combinaciones extrafias de unidades.

o Independientes del lenguaje de programacién: Las métricas deben
basarse en el modelo de analisis o disefio 0 en la estructura del propio
programa.

o Mecanismos efectivos para la retroalimentacion de alta calidad: Es
decir, la métrica debe llevar a un producto final de la mas alta calidad.

Aunque casi todas las métricas de software satisfacen esos atributos, algunas

métricas de uso comun no cumplen con una o dos de ellas. Aungque se ha propuesto una
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amplia variedad de taxonomia en métricas, el siguiente esquema atiende a las cuatro

mas importantes en el desarrollo del software.

e Meétricas para el modelo de analisis. Estas métricas atienden varios aspectos de

la etapa de analisis en donde se incluyen:

o

Funcionalidad entregada: proporciona una medida indirecta de la
funcionalidad que se empaqueta con el software.

Tamarfo del sistema: mide el tamafio general del sistema, definido desde
el punto de vista de la informacion disponible como parte del modelo de
analisis.

Calidad de la especificacion: Proporciona un indicador especifico o el

grado en que se ha completado la especificacion de los requisitos.

e Meétricas para el modelo de disefio. Estas métricas cuantifican los atributos del

disefio, de manera tal que le permiten al ingeniero de software evaluar la calidad

del disefio, la métrica incluye:

o

Métricas arquitectdnicas. Proporcionan un indicio de la calidad del disefio
arquitectonico.

Métricas al nivel de componente: mide la complejidad de los
componentes del software y otras caracteristicas que impactan la calidad.
Métricas de disefio de la interfaz: se concentran principalmente en la

facilidad de uso.
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o Meétricas especializadas en disefio orientado a objetos: Miden
caracteristicas de clases, ademas de las correspondientes a comunicacion

y colaboracion.

e Meétricas para el codigo fuente. Estas métricas miden el cédigo fuente y se usan
para evaluar su complejidad, ademas de la facilidad con que se mantiene y prueba
entre otras caracteristicas como:

o Métricas de complejidad: miden la complejidad logica del codigo fuente.
o Métricas de longitud: proporcionan un indicio del tamafio del software.

e Meétricas para pruebas. Estas métricas ayudan a disefiar casos de prueba

efectivos, y evaluar la eficacia de las pruebas, en donde se incluyen:
o Métricas de coberturade instrucciones y ramas: lleva al disefio de casos
de prueba que proporcionan cobertura del programa.
o Métricas relacionadas con los defectos: se concentran en encontrar
defectos, y no en las propias pruebas.
o Efectividad de la prueba: proporciona un indicio en tiempo real de la
efectividad, y de las pruebas aplicadas.
o Métricas en el proceso. métricas relacionadas con el proceso de las
pruebas.
En muchos casos las métricas de un modelo pueden aplicarse en actividades
posteriores de la ingenieria del software. Por ejemplo, las métricas de disefio se utilizan

para estimar el esfuerzo requerido para generar codigo fuente.



29

2.2 Modelo de Evaluacion de Calidad del Software

Un modelo de calidad es una herramienta muy atil para la ingenieria de requisitos
de calidad, asi como para la evaluacion temprana y el control de la calidad. Se define
Como un conjunto de caracteristicas y relaciones entre ellas con las cuales proveer las
bases para especificar los requisitos de calidad y evaluar la misma. Distintos modelos
de calidad han sido propuestos. En el siguiente apartado se va a realizar un analisis de

los diferentes modelos existentes mediante una tabla comparativa.



2.2.1 Modelos Existentes (cuadro comparativo)

Tabla 4

Cuadro Comparativo de Modelos de Evaluacion del Software

MODELO VENTAJAS DESVENTAJAS CARACTERISTICAS
El modelo CMMI cuenta con gran
eﬂcamg, ha permitido mejoras de El gran problema de CMMI es su Es un modelo que constituye una forma de
gran impacto en procesos de falta de adecuacién al enfoque a medir el grado de madurez de las
desarrollo de productos software, . . entoq €9 L
" servicio que esta experimentando organizaciones, con el objetivo de establecer
tales como reduccion del coste de p . i
CMMI A el sector de las Tl en todas sus una guia que les permita mejorar sus
desarrollo, localizacion Yy o p . .
. . . lineas de actividad, asicomo el alto procesos y su habilidad para organizar,
resolucién de defectos; mejora en X L .
N e esfuerzo de implantacion que desarrollar, adquirir y mantener productos y
la fiabilidad de la planificacion, en . SR o
. o exige. servicios informéticos.
términos de dedicacion y de
calendario.
. , Las caracteristicas son en general  El modelo de McCall organiza los factores en
Se focaliza en el producto final, - - . ;
; e . propiedades abstractas medible tres ejes o puntos de vista desde los cuales
identificando  atributos  claves . . . . .
. mediante métricas. No siempre el usuario puede contemplar la calidad de un
desde el punto de vista del ; - .
McCall Lsuario existe una relacion perfectamente producto, basandose en once factores de

Focaliza en medidas precisas de
alto nivel.

lineal entre los valores de las
métricas y las caracteristicas que
deben estimar

calidad organizados en torno a los tres ejes
y a su vez cada factor se desglosa en otros
criterios.

Desarrollo en
espiral

Reduce riesgos del proyecto
Incorpora objetivos de calidad
Integra el desarrollo con el
mantenimiento.

Genera mucho tiempo en el
desarrollo del sistema

Modelo costoso

Requiere experiencia en la
identificacion de riesgos

Las actividades de este modelo se
conforman en una espiral, en la que cada
bucle o iteracién representa un conjunto de
actividades.

En cada iteracion se toma en cuenta los
objetivos, alternativas el desarrollo vy
verificacion del software.

Continua =)
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MODELO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CARACTERISTICAS

MOSCA

Se enfoca tanto al producto como
al proceso, garantiza la relacion
sinérgica entre las caracteristicas
de la empresa y las necesidades
del usuario, constituye una
herramienta efectiva de analisis y
estimacion de la Calidad Global
Sistémica.

Proceso complicado sino se cuenta
con una guia adecuada de
aplicacion del modelo.

MOSCA es una herramienta que soporta la
Administracién de la Calidad del Software en
sus tres actividades: Aseguramiento de la
Calidad, Planeacion de la Calidad y Control
de la Calidad, al establecer un marco de
referencia que permite ubicar en un “nivel
establecido” la calidad sistémica de sus
productos.

SPICE

Cuenta con las ventajas de
ofrecer una base para poder ser
evaluada, brinda evaluaciones,
con resultados repetibles,
reduciendo las diferencias en los
resultados, y realizando las
evaluaciones en el area de
problema.

Se necesita de un gran esfuerzo
para implantar las evaluaciones, y
resulta mas caro, sin percibir alguna
estrategia de mejorar el proceso.

Establece un marco y los requisitos para
cualquier proceso de evaluacién de
procesos y proporciona requisitos para los
modelos de evaluacién de los procesos.

Modelo
Deming

Estabilizacion y mejora de la
calidad, mejora de la
productividad/reduccién de
costos, incremento de las ventas,
establecimiento de diferentes
sistemas de direccion.

Genera mucho
desarrollo

tiempo en el

La evaluacion en este modelo tiene como
principal objetivo comprobar que, mediante
la implantacién del control de calidad en toda
la organizacién, se obtengan buenos
resultados. La produccién es vista como un
sistema, por lo que la mejora de la calidad
abarca a toda la linea de produccién, desde
la recepcion de los materiales hasta el
consumidor (que se sitia como la pieza més

importante).
Continua =)
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MODELO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CARACTERISTICAS

MALCOLM
BALDRIGE

Aumento de la productividad,
mejora en las relaciones
interpersonales, aumento de la
participacion en el mercado.

Toma mucho tiempo y esfuerzo
desarrollarlo.

Es una herramienta para la evaluacion,
mejora y planificacion de la gestién de
calidad total de una empresa.

Modelo de
Excelencia
EFQM

-Es una forma de establecer
puntos fuertes y areas de mejora
de la organizacién

-Ofrece una evaluacion
sistematica, basada en hecho y
no en percepciones subjetivas.
-Permite la comparacién con los
resultados de otras
organizaciones de referencia.

- Puede emplearse en cualquier
tipo de empresa, organizacion u
departamento/unidad.

- Favorece la gestion por procesos
y permite hacer un diagndstico
sobre el estado y evolucién

Media Facilidad de actualizacion,
Cierto grado de dificultad de
compresién 'y cierto nivel de
complejidad.

Se fundamenta en los principios de la
Gestion de la Calidad Total y basa su
desarrollo en la autoevaluacion de las
organizaciones como método de mejora
continua

Modelo
Shingo Prize

Asegurar la calidad en la fuente,
Adoptar el pensamiento cientifico,
centrarse en el proceso, pensar
sistémicamente.

Proceso complejo de aplicacion del
modelo.

El modelo esta diseflado para identificar la
evoluciéon de una compafiia que atraviesa
por una transformacién y para apoyar a los
directivos a detectar en donde se encuentran
sus companiias en su jornada lean y evaluar
el nivel de profundidad y entendimiento de
esta filosofia dentro de su empresa

Modelo
Iberoamerica
no de

Asociacién gratuita por un afio a
FUNDIBEQ, publicaciéon de los
resultados en medios de prensa
internacionales, divulgacion de las

Poca capacidad de actualizacion,
baja capacidad de adaptacion al
sector publico,

Su objetivo es la evaluacion de la gestion de
las organizaciones, identificando sus puntos

Continua =)




MODELO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CARACTERISTICAS

Excelencia
en la Gestién

mejores practicas de la
organizaciéon ganadora en toda
Iberoamérica.

fuertes y areas de mejoras que sirvan para
establecer planes de progreso y también
sirva como informacion para el desarrollo y
la planificacion estratégica.

Permite elevar la efectividad y

- Fomentar la competitividad de las
organizaciones mexicanas
- Promover una cultura basada en la mejora

Modelo de eficiencia de las acciones, continua y la creacion de valor a clientes y
direccion por compartir conocimientos y Se necesita de un gran esfuerzo usuarios finales, personal, accionistas,
calidad experiencias, creacion de valor paraimplantar las evaluaciones comunidad y entorno,
para los productos o servicios - Promover la comunicacion y el intercambio
ofrecidos. en las organizaciones,
- Crear un lenguaje comun y generar sinergia
en los grupos de trabajo
- El modelo representa la calidad Define el proceso para llevar a cabo la
esperada del producto de software. evaluacion del producto software. Dicho
- Planteo del desdoblamiento de las proceso de evaluacion consta de un total de
X . - Los esfuerzos y costos para . o )
necesidades o0 expectativas en - cinco actividades:
X ) preparar la documentacion L
calidad en uso, calidad externa y . . - Establecer los requisitos de
ISO 25040 . . - El tiempo requerido para la s
calidad interna. h evaluacion
. . evaluacion iy .
- Permite una mayor eficacia en la . - Especificar la evaluacion
S - El papeleo necesario o -
definicion del software. - Disefar la evaluacion
- Plantea la evaluacion de - Ejecutar la evaluacién
productos intermedios. - Concluir la evaluacién
- Proporcionar soporte para la La metodologia Bootstrap engloba tanto la
evaluacion de la capacidad de los evaluacion para establecer el diagnostico de
procesos utilizando un conjunto Se implementa principalmente en un proceso para desarrollo de software (el
de practicas de Ingenieria del Europa cual incluye a la planeacion, los métodos y la
BOOTSTRAP  Software. capacidad de ingenieria, las herramientas y

- Incluir estadndares de Ingenieria
del Software reconocidos
internacionalmente como fuentes

- Incompleto en comparacién con
otros modelos

la tecnologia), asi como la creacién de un
plan de accién que defina los pasos, los

Continua =)
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MODELO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

CARACTERISTICAS

para la identificacion de las
practicas a considerar.

- Dar soporte a la evaluacion,
indicando cémo el estandar de
referencia ha sido aplicado en la
organizacién evaluada.

- Asegurar la fiabilidad vy
capacidad de repeticion de la
evaluacion.

- No lucrativo

detalles de la implantacion y los marcos
temporales para que la organizacion
aumente su capacidad de entrega de
productos y servicios de calidad.

34
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2.3 Descripcion de estandares escogidos para trabajo de investigacion

Para el proyecto se han escogido los estandares que se describen en el siguiente

apartado:

2.3.1 Norma ISO/IEC 25000

La norma brinda una guia para la utilizacion de la nueva serie de estandares
internacionales, llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos de Software
(SQuaRE). Se constituye en una serie de normas basadas en la ISO 9126 y en la ISO
14598 (Evaluacion del Software), y su objetivo principal es guiar el desarrollo de los
productos de software con la especificacion y evaluacién de requisitos de calidad

(Marcos, Arroyo, Garzas, & Piattini, 2008).

Define criterios para la especificacion de requisitos de calidad de productos de
software, sus métricas y su correspondiente evaluacion. Incluye un modelo de calidad
dividido en dos partes para unificar las definiciones de calidad de los clientes, con los

atributos en el proceso de desarrollo.

SQuaRE esta formada por las divisiones siguientes (Norma ISO/IEC 25000,

2017):

o ISO/IEC 2500n. Division de gestion de calidad. Los estandares que forman
esta division definen todos los modelos comunes, términos, y referencias a

los que se alude en las demas divisiones de SQuaRE.
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ISO/IEC 2501n. Division del modelo de calidad. El estandar que conforma
esta divisibn presenta un modelo de calidad detallado, incluyendo
caracteristicas para la calidad interna, externa y en uso.
ISO/IEC 2502n. Division de mediciones de calidad. Los estandares
pertenecientes a esta division incluyen un modelo de referencia de calidad
del producto de software, definiciones matematicas de las métricas de
calidad y una guia practica para su aplicacion. Presenta aplicaciones de
métricas para la calidad de software interna, externa y en uso.
ISO/IEC 2503n. Division de requisitos de calidad. Los estandares que
forman parte de esta division ayudan a especificar los requisitos de calidad.
Estos requisitos pueden ser usados en el proceso de especificacion de
requisitos de calidad para un producto de software que va a ser desarrollado
0 como entrada para un proceso de evaluacion. El proceso de definicion de
requisitos se guia por el establecido en la norma ISO/IEC 15288.
ISO/IEC 2504n. Division de evaluacion de la calidad. Estos estandares
proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para la evaluacién de un
producto de software, tanto si la llevan a cabo evaluadores, como clientes o
desarrolladores.
ISO/IEC 25050-25099. Estandares de extension SQuaRE. Incluyen
requisitos para la calidad de productos de software “Off-The-Self’ y para el
formato comuan de la industria (CIF) para informes de usabilidad (Marcos,

Arroyo, Garzas, & Piattini, 2008).
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2.3.2 Metodologia Bootstrap

Bootstrap es una metodologia (Kuvaja et al., 1994) que es el resultado de un
proyecto europeo basado en los modelos CMM (Paulk, Curtis, Chrissis, & Weber, 1993)
e ISO 9000 (Guler, Guillen, & Macpherson, 2002), el proyecto es desarrollado y
mantenido por la organizacibn European Strategic Programme for Research in
Information Technology (ESPRIT), proporciona una alternativa para las organizaciones
gue estan interesadas en mejorar su proceso de desarrollo de software, y alcanzar la
certificaciéon ISO, ya que combina y realza las formas establecidas por CMM vy la

certificaciéon 1ISO 9000 (Komi-Sirvid, 2004).

La metodologia Bootstrap engloba tanto la evaluacion para establecer el
diagndstico de un proceso para desarrollo de software (el cual incluye a la planeacion,
los métodos y la capacidad de ingenieria, las herramientas, y la tecnologia), asi como la
creacion de un plan de accién que defina los pasos, los detalles de la implantacién y los
marcos temporales para que la organizacidbn aumente su capacidad de entrega de
productos y servicios de calidad. De acuerdo con (Escalone, 2006), los objetivos de la

metodologia Bootstrap son:

o Proporcionar soporte para la evaluacion de la capacidad de los procesos
utilizando un conjunto de practicas de Ingenieria del Software.

o Incluir estandares de Ingenieria del Software reconocidos
internacionalmente como fuentes para la identificacion de las practicas a

considerar.
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Dar soporte a la evaluacion, indicando como el estandar de referencia ha
sido aplicado en la organizacion evaluada.
Asegurar la fiabilidad y capacidad de repeticion de la evaluacion.
Identificar las fortalezas y debilidades de los procesos de la organizacion
evaluada.
Dar soporte a la creacion y aplicacion de un plan de mejora que genere
resultados aceptables y fiables, de forma que las acciones del plan de
mejora permitan alcanzar los objetivos de la organizacion.
Ayudar a incrementar la eficacia de los procesos poniendo en practica los

requisitos del estdndar en la organizacion.

Bootstrap es una metodologia de evaluacién y mejora de procesos de software,

gue se basa en evaluar el nivel de capacidad, y de productividad de una Unidad de

Desarrollo Software (Software Producing Unit, SPU), de acuerdo con (Tuya, Ramos, &

Dolado, 2007) su modelo se enfoca a:

©)

©)

Evaluar una SPU y sus proyectos, proporcionando perfiles analiticos para
cada uno de ellos, de forma que se establezca la madurez de su proceso,
identificando sus puntos fuertes y débiles.

Deducir las areas de mejora a partir de los perfiles analiticos, realizando un
plan de alto nivel de las acciones recomendadas para conseguir la misma.

Transformar el plan en una serie de mini-proyectos para implementar las

mejoras recomendadas anteriormente.
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Este proyecto fue creado por la Comision Europea como parte del programa
ESPRIT (ESPRIT 5441 BOOTSTRAP: A European Assessment Method to Improve
Software Development). La administracion y el mantenimiento del programa Bootstrap
corresponden al Grupo Europeo de Interés Econdmico del Instituto Bootstrap (Bootstrap
Institute European Economic Interest Group, Bl EEIG) de Milan, Italia. El interés principal
del programa Bootstrap es evaluar y mejorar la capacidad de las Unidades Productoras

de Software (SPU, Software Producing Units).

Mediante esta metodologia se tratara la mejora de procesos de software. ISO/IEC
TR 15504 define un proceso como un grupo de actividades interrelacionadas, donde una
entrada se transforma en una salida. Se podria decir que la mejora de procesos es en
parte mejor que la reingenieria. Esta metodologia mediante practicas, herramientas y
estandares de calidad internacional; mide, evalGa y propone mejoras al proceso de
desarrollo de software que siguen las Unidades de Produccién de Software (UPS) de las

empresas.

Bootstrap surge como parte del programa estratégico europeo para investigacion
en tecnologia de informacion. Este proyecto al igual que otros, tiene como principio el
reducir costos y mejorar la calidad previendo problemas. Su objetivo es desarrollar un
método para la evaluacion de procesos de desarrollo de software. Inicialmente, se baso
en el modelo de madurez de CMM afadiendo conceptos de calidad de ISO 9000. A esto
incluyé conceptos para poder evaluar desarrollos de SW de otras industrias distintas a
la militar y cambiar su cobertura de evaluacion para tomar desde pequefias UPS hasta

grandes corporaciones. Para lograr esto, ha puesto especial énfasis en los conceptos
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de ISO 9000; generando guias para mejoras en procesos de desarrollo de SW; analizado
evaluaciones y mejoras de los procesos de desarrollo; y manteniendo una base de datos

de soporte.

El programa Bootstrap combina las normas ISO 9000, las normas europeas para
la Ingenieria de Software y el Modelo de Madurez de la Capacidad CMM para sentar una
base con la cual evaluar y dar asesoria. La metodologia Bootstrap engloba tanto la
evaluacion para establecer el diagndstico de un proceso para desarrollo de software, el
cual incluye la organizacion, los métodos y la capacidad de ingenieria, las herramientas
y la tecnologia, como la creacién de un plan de accién que defina los pasos, los detalles
de la implantacion y los marcos temporales para que la organizacion aumente su
capacidad de entrega de productos y servicios de calidad. El resultado de la evaluacién
es un perfil basado en el instrumento de evaluacion de Bootstrap que afiade una
segunda dimension a los niveles del CMM: el atributo de la calidad del proceso. Se
pretende que mediante el programa Bootstrap se identifiquen los atributos de un
proyecto de una organizaciébn que desarrolle software y que se asignen todas las
preguntas del cuestionario a los atributos de la calidad del proceso, asi como a los

niveles de madurez.

El Instituto Bootstrap es una organizacion no lucrativa dedicada a la mejora
continua del modelo de calidad de software llamado Bootstrap, también tiene como

propoésito ayudar a la industria europea del software para mejorar su competitividad.

Los principios del Instituto Bootstrap sostienen que: la metodologia sea accesible

a todos y crezca de forma que permita mejoras, la evolucion de la metodologia sea
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democratica (por cada miembro un voto), provea un servicio a la industria europea y

opere como una empresa no lucrativa.

El Instituto tiene como objetivos: la mejora continua de la metodologia para la
evaluacion de la calidad de los procesos de desarrollo de SW, tomando en cuenta los
estandares relevantes de ISO 9000 y otras iniciativas internacionales en el area; esto
incluye, la forma de distribuirlo y el material de entrenamiento; la promocién para ampliar
su cobertura en la industria europea y asi consolidarse como estandar; licenciarla a
terceros; el manejo apropiado de la base de datos de resultados de las evaluaciones
llevadas a cabo por asesores certificados; la certificacion de los asesores; y la

certificacién de organizaciones evaluadas.

Las principales actividades del Instituto son:

1. Evaluar a empresas.

2. Capacitacion en la metodologia y mejoras de la misma.

3. Certificacion de asesores.

4. Recoleccion y administracion de los datos de las evaluaciones.

5. Definir mecanismos para mantener la confidencialidad de los datos.
6. Representacion en otros trabajos de estandarizacion.

7. Cooperacion con el European Software Institute.

8. Coordinacion de evaluaciones multinacionales.

9. Foro para obtener licencias y asesores independientes.
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Bootstrap es un método para analizar, redisefiar y mejorar los procesos de
negocio del desarrollo de software. Este se compone de: un modelo, un proceso de
evaluacion, una base de datos de soporte, un proceso de mejora y los instrumentos de

evaluacion.

Los objetivos de la metodologia Bootstrap son:

o Proporcionar soporte para la evaluacion de la capacidad de los procesos
utilizando un conjunto de préacticas de Ingenieria del Software (SW).

o Incluir estdndares de Ingenieria del Software reconocidos
internacionalmente como fuentes para la identificacion de las practicas a
considerar.

o Dar soporte a la evaluacién, indicando como el estandar de referencia ha
sido aplicado en la organizacién evaluada.

o Asegurar la fiabilidad y capacidad de repeticion de la evaluacion.

o Identificar las fortalezas y debilidades de los procesos de la organizacién
evaluada.

o Dar soporte a la creacion y aplicacion de un plan de mejora que genere unos
resultados aceptables y fiables, de forma que las acciones del plan de

mejora permitan alcanzar los objetivos de la organizacion.

Ayudar a incrementar la eficacia de los procesos poniendo en practica los

requisitos del estandar en la organizacion.
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El enfoque de esta metodologia es evaluar el proceso, no el producto. Para eso

se definen un conjunto de caracteristicas para los procesos, provee un analisis
cuantitativo, produce vistas analiticas, hace evidente fortalezas y debilidades, identifica

areas de mejora, provee recomendaciones y sugiere un plan de implementacion.

El modelo Bootstrap define el paradigma Organizacion-Metodologia-Tecnologia
gue se usa en Bootstrap para los niveles de evaluacion y agrupacion de resultados.
Dicho modelo ha sido estructurado en correspondencia con la arquitectura de procesos

definida en la ISO 15504 V2.0.

La categoria de Organizacion (Organization) tiene 3 procesos, los cuales tienen
una correspondencia con la ISO 15504 v.-98, que presenta algunos cambios respecto a

la v.2.0 de la misma norma.

o ORG.1 Business Engineering (Ingenieria de negocio), se corresponde con
Organizational Alignment. Este proceso sirve para asegurar que todo en la
organizacion tiene una vision comun respecto a los objetivos de negocio de
la misma.

o ORG.2 Human Resource Management (Gestion de los recursos humanos),
se corresponde con el proceso del mismo nombre, y que debe permitir
conseguir las habilidades individuales y definicion de roles necesarios en la
organizacion.

o ORG.3 Infraestructure Management (Gestion de la infraestructura), se

corresponde con Infraestructure, que se usa para establecer y mantener una
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infraestructura estable y fiable que de soporte a los demas procesos. Esto

puede incluir hardware, software, métodos, herramientas, técnicas, etc.

La categoria de Metodologia (Methodology) se divide en procesos dependientes

del ciclo de vida, independientes del ciclo de vida y relacionados con los procesos.

e Life Cycle Dependent (Dependientes del ciclo de vida): estda formada por
procesos que directamente especifican, implementan o mantienen el producto
de software, su relacion con el sistema y su documentacion.

o Life Cycle Independent (Independientes del ciclo de vida), se subdivide
en: Management (Gestion o administracion): procesos utilizados en la
gestion del proyecto o algun proceso en el ciclo de vida del software.

o Support (Soporte): formada por procesos que dan soporte a cualquiera
del resto de procesos (incluidos los de soporte), en distintos puntos del
ciclo de vida del software.

o Customer-Supplier (Cliente-Proveedor): esta formada por procesos que
afectan directamente al cliente, soportan el desarrollo y la transicion del
software al cliente; y permiten la correcta operacion y uso del producto
y/o servicio del software.

e Process-Related (Relacionados con los procesos): estos procesos también
tienen correspondencia directa con los de la ISO 15504 v.-98:

o PRO.1 Process Definition (Definicién de procesos), se corresponde con

Improvement/ Process Establishment, que implica establecer y mantener
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un conjunto de procesos en la organizacion junto con la mejora continua
de los mismos.

o PRO.2 Process Improvement (Mejora de procesos), se corresponde tanto
con Improvement Process como con Assessment Process, en los que se
determina las fortalezas y debilidades de los procesos para poder asi
utilizarlo en la mejora de los mismos.

o PRO.3 Process Assessment (Evaluacion del proceso)

o PRO.4 Measurement (Medicion)

La categoria Tecnologia cuenta con cuatro procesos, que no tienen una
correspondencia directa con los de la ISO 15504. Aunque no existe una correspondencia
podemos decir que los procesos TEC.2 y TEC.3 pueden ser considerados como parte
del proceso de Infraestructura. Por su parte los procesos de “Innovacion Tecnoldgica” e
“Integracién de herramientas” tienen un alcance distinto, el primero esta referido a la
forma en la que entran las nuevas tecnologias en la organizacién, mientras que la
segunda busca incrementar el grado de integracibn de las herramientas en la

organizacion.

Cada proceso tiene un conjunto de practicas base asociadas, que describen las
actividades esenciales de un proceso especifico, la realizacion de las practicas base
indica el grado de alcance de la finalidad del proceso. Cada atributo de proceso tiene un
conjunto de préacticas de gestion asociadas, que son las que implementan o
institucionalizan un proceso de una manera general. La realizacion de las practicas de

gestion indica la consecucion del atributo en esa instancia del proceso.
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Respecto del Proceso de Evaluacion, se puede decir que el modelo Bootstrap se

basa en evaluar las unidades de produccion de software (UPS) de la organizacion, a
través de sus proyectos para hacer un cambio a toda la organizacion. El proceso de
evaluacion es parte de la mejora. Los resultados de la evaluacion dan la entrada principal
para el plan de accién de mejora y una realimentacién para las actividades de mejora
implementadas. Durante una evaluacion Bootstrap los procesos organizacionales son

evaluados para definir cada proceso.

La evaluacidén de la capacidad de los procesos estd basada en el modelo de

procesos Bootstrap. Dentro de este proceso, hay 4 etapas principales:

1. Preparacion,
2. Ejecucion de la evaluacion,
3. Determinacion del nivel de madurez y capacidades,

4. Presentacion de los resultados de la evaluacion.

En la etapa de Preparacion se planean los pasos de la evaluaciéon y se recoge la
informacion sobre el contexto. El enfoque es respecto de las necesidades especificas y
los objetivos de la organizacion, lo cual determina la definiciébn y el alcance de la
evaluacion. Esto incluye encontrar a quién entrevistar, qué unidades organizacionales
involucrar y la documentacion a ser usada. La metodologia Bootstrap y el método de
evaluacion se presentan para gestionar y proveer de personal técnico para crear una

conciencia y conseguir un compromiso con la evaluacion.

En esta etapa se realizan las siguientes tareas:
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1. Un entrenamiento inicial para tener claros los objetivo,
2. Se seleccionan los proyectos a ser evaluados para obtener la mejor cobertura
de la UPS,
3. Se define el personal de evaluacion para minimizar la subjetividad,
4. Se define el personal a ser evaluado para obtener la mejor cobertura de los
roles involucrados en los proyectos seleccionados,

5. Se hace el acuerdo de confidencialidad.

En la etapa de Ejecucion la informacion sobre los procesos de la organizacion es
recogida a través de entrevistas y evaluaciones de documentos disponibles. Esto se
hace a nivel organizacional y de proyecto. A los entrevistados siempre se les pide que

apoyen sus respuestas con evidencias. Las tareas de esta etapa son:

1. Una breve reunion de apertura, para obtener un enfoque del personal a ser
entrevistado,

2. Completar los cuestionarios con caracteristicas generales de la UPS,

3. Completar los cuestionarios del proyecto elegido, incluyendo la evaluacion
de como es aplicado el proceso de produccion,

4. Revision preliminar de la evaluacion y

5. Reunion final, con el fin de presentar los resultados de la evaluacion y

obtener el consenso para poder pasar a la fase de mejoras.

En la etapa de Determinar el nivel de madurez y capacidades, es donde se califica
cada pregunta con uno de los 5 valores posibles: nulo, débil, regular, extenso o no aplica.

Para cada atributo clave se obtiene un nivel de madurez, aplicando un algoritmo
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numerico, dando como resultado uno de estos niveles: 1-inicial, 2-repetible, 3-definido,
4administrado o 5-optimizado. Estos niveles de madurez estan subdivididos en cuatro.
Los procesos de organizacion y metodologia se califican de 1 a 5, mientras que el de

tecnologia se califica s6lo con dos niveles A o B.

En la etapa de Presentacion de los resultados de la evaluacion (4), la organizacion
recibe 2 reportes, uno con los resultados de la evaluacién de la UPS y otro con los
resultados del proyecto evaluado. El correspondiente a la UPS contiene informacion
como: un resumen ejecutivo, los objetivos de la UPS, los puntos débiles y fuertes, un
plan de accion recomendado, etc. El reporte del proyecto contiene: comentarios del
proyecto actual detallando lo referente a la organizacién, metodologia y tecnologia, los

niveles de madurez para el proyecto, el plan de accion recomendado, etc.

Para expresar los resultados de la evaluacion se suelen utilizar diferentes tipos de
gréficos, de forma que muestren los valores de capacidad asignados, y otros que
permitan comparar los resultados de la organizacion respecto a los obtenidos por otras

organizaciones anteriormente evaluadas.

Una de las caracteristicas principales de Bootstrap es la base de datos con que
cuenta para hacer analisis. En esta base de datos se recogen automaticamente los datos
obtenidos en todas las evaluaciones Bootstrap. El papel mas importante de las
evaluaciones Bootstrap es: (1) recoger datos de resultados de evaluaciones realizadas
en Europa para proporcionar una imagen de la industria del software europea y (2)

colocar cada organizacion evaluada dentro de un sector de la industria del software.
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Respecto del Proceso de Mejora, se puede decir que otra parte importante de la
metodologia de Bootstrap, es el plan de mejora que sugiere. El proceso para obtener el
plan de mejora consiste en, primero evaluar las necesidades de la organizacion tomando
en cuenta las mejoras deseadas e indicadores sobre calidad del producto y servicio,
tiempo de desarrollo, costos y riesgos del producto y del proyecto. Después, hacer una
revision y analisis de resultados de la evaluacién, teniendo en cuenta las fortalezas y
debilidades detectadas. Luego, definir las capacidades a mejorar, considerando un
periodo entre 18 y 24 meses. Después, definir las prioridades de acuerdo a un analisis
de impactos. Finalmente, en base a las actividades definidas, modificar la organizacion
y responsabilidades para iniciar el cambio, estableciendo un marco de tiempos para su

desarrollo y evaluacion.

El objetivo del plan de accion es incrementar la cobertura de las soluciones
organizacionales, metodoldgicas y de herramientas necesarias en los procesos de la
UPS. El plan de accion debe considerar los riesgos de las mejoras y el impacto sobre la

UPS.
El proceso de evaluacion es apoyado por:

1. Cuestionarios.
2. Herramientas para el registro y presentacion de resultados.

3. Guias para los asesores.

Los cuestionarios son usados para dirigir las entrevistas, donde los asesores los

completan en base a discusion y andlisis de material documentado. La mayoria de las
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preguntas estan basadas en términos como: la existencia de un procedimiento formal,
la existencia de metodologia, la existencia de estandares, la disponibilidad de tecnologia,
recomendaciones de uso de la tecnologia, desempefio de tareas en base a un
procedimiento, responsabilidades en la toma de decisiones, desempefio de un analisis

sistematico de resultados, etc.

Las evaluaciones son una herramienta importante en cualquier organizacién, para
establecer un marco de referencia para la mejora continua. Bootstrap ofrece esto
proporcionando retroalimentacion para establecer una calidad del software competitiva.
Este es quiza el modelo mas completo que esta en operacion junto con el CMM, pero su
cobertura se ha enfocado solo a Europa. Esto quiza cambie en el mediano plazo, ya que
los mercados globales hacen necesario estandares internacionales y no solo regionales.
Ademas, permite compararse con ISO 9000, que es el estandar de calidad mas
difundido. Esto permite que quien se evalla con Bootstrap, no tenga que hacer un

esfuerzo adicional para mejorar y obtener una certificacion en 1ISO 9000.

Bootstrap es un modelo mientras que ISO es un estandar, asi que el modelo ha
tomado en consideracion los mejores puntos del estandar. Bootstrap podria ser
principalmente un método de evaluacidn y solo sugiere mejoras. Esto da una pequefia
ayuda una vez que se produce la mejora. La metodologia esta creada para auto-
evaluacion y evaluacion de tercera parte, pero es también posible usarla para evaluacion

de segunda parte.

Aunque muchos usuarios de Bootstrap dicen tener problemas con los

cuestionarios, la critica general del modelo es en su mayoria positiva. La metodologia
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tiene una gran ventaja, compara los resultados de la evaluacion con los resultados de
sus competidores. Parece que da un gran resultado cuando prioriza qué necesidades se

deben mejorar primero.
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CAPITULO 1l

DEFINICION DE LA METODOLOGIA

3.1 Metodologia de Desarrollo Propuesta
El desarrollo de la tesis se llevd a cabo en dos fases que se detallan a

continuacion:

Validacion de la

Definicion de la metodologia a
Metodologia través de un caso de
estudio

Determinacion
de los
componentes de
la Metodologia

Desarrollo del
caso de estudio
"Sistema de

Gestion
Académica de la
Planteamiento de ESPAM MFL"

la Metodologia

Figura 3 Metodologia propuesta

3.1.1 Determinacion de los componentes de la metodologia

3.1.1.1 Ciclo de vida de la calidad del Producto Software

En la presente metodologia se maneja la calidad del producto software en tres

principales fases:
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Fases de la calidad del software

Calidad

Descripcion

Observacioéon

Interna

Cuando el producto
software se encuentra

en desarrollo.

Se utilizan para verificar el producto a lo largo de las distintas
etapas del desarrollo y pueden utilizarse también para definir

estrategias y criterios de evaluacion y verificacion.

Externa

Cuando el producto
software se encuentra

en funcionamiento.

Se utilizan para la verificaciéon y validacién técnica del producto.
Estos requisitos ayudan a determinar los requisitos de calidad
interna, pero, ademas, pueden servir para predecir si se alcanzara
la calidad en uso deseada.

En Uso

Cuando el producto
software se encuentra

en uso.

Especifican el nivel de calidad requerido desde el punto de vista
del usuario. Estos requisitos son los que determinan la validacion
del software por parte del usuario. Como indica el modelo de ciclo
de vida, la especificacién de requisitos de calidad en uso ayuda a

determinar los requisitos de calidad externa.

Para cada una de estas fases existen requisitos que responden a una necesidad

del producto que deberan ser implementados y validados.

3.1.1.2 Caracteristicas, sub-caracteristicas y métricas

La presente metodologia, basada en la Norma ISO/IEC 25000 clasifica a la calidad

del producto, en caracteristicas que se dividen en sub-caracteristicas y atributos de

calidad, el cual consiste de dos partes:

o El modelo para la calidad interna y externa de un producto software.

o El modelo para la calidad en uso de un producto software.
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Calidad del Producto Software

Adecuacién | | Eficiencia de | oo oibilidad| | Usabilidad Fiabilidad Seguridad | [Mantenibilidad| | Portabilidad
Funcional desempefio
. R Capacidad i .
— Comp!et|tud _|Comportamien Coexistencia |f—para reconocer|}- Madurez | Confidencialid || Modularidad |} Adaptabilidad
funcional to temporal L ad
su adecuacion
Correccion Utilizacion de Interoperabilid Capacidad de Capacidad
— R — = o [ Disponibilidad || Integridad |} Reusabilidad |} para ser
funcional recursos ad aprendizaje R
instalado
. . . . Capacidad
Pertlr!enua — Capacidad [— Operabilidad |} Toleranciaa || No repudio |} Capaudgd de ] para ser
funcional fallos ser analizado
reemplazado
Proteccion frente|| | capacidad de Responsabilida Capacidad
[~ aerrores de | recuperacion |1 d — para ser
usuario P modificado
Estética de la Capacidad
- interfaz de — Autenticidad | para ser
usuario probado
— Accesibilidad

Figura 4 Calidad externa

e MODELO DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE (CALIDAD INTERNA Y EXTERNA)

La metodologia define 8 caracteristicas para la calidad interna y externa de un
producto software: Adecuacion Funcionalidad, Fiabilidad, Eficiencia en el Desempefio,
Facilidad de Uso, Seguridad, Compatibilidad, Mantenibilidad y Portabilidad, las cuales a
su vez son subdivididos en sub-caracteristicas. Estas sub-caracteristicas pueden ser

medidas con métricas internas o externas.

Adecuacion funcional: Representa la capacidad del producto o sistema software

para proporcionar las funciones necesarias para satisfacer al usuario.

Esta caracteristica se divide en las siguientes sub-caracteristicas:
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Completitud funcional: Capacidad del sistema software para proporcionar un
conjunto de funcionalidades apropiadas para cubrir todas las tareas y objetivos
determinados por el usuario.
Correccion funcional: Capacidad del sistema software para proporcionar los
resultados correctos con el grado necesario de precision.
Pertinencia funcional: Capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario

especificados.

Eficiencia en el desempefio: Capacidad de un producto o sistema software de

proporcionar un rendimiento apropiado, respecto a la cantidad recursos utilizados bajo

determinadas condiciones. Esta caracteristica se divide en las siguientes sub-

caracteristicas:

Comportamiento Temporal: Capacidad de un sistema software para
proporcionar los tiempos de respuesta y procesamiento apropiados.
Utilizacion de Recursos: Capacidad en que un sistema software utiliza las
cantidades y tipos de recursos adecuados.

Capacidad: Capacidad de un sistema software de cumplir con los requisitos

determinados.

Compatibilidad: Capacidad de dos o mas sistemas software, para llevar a cabo

sus funciones intercambiando informacion mientras comparten el mismo entorno. Esta

caracteristica se divide en las siguientes sub-caracteristicas:
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e Co-Existencia: Capacidad de un sistema software para coexistir en un entorno
en el cual comparten recursos comunes con otro software independiente.

e Interoperabilidad: Capacidad de dos o mas sistemas software para

intercambiar informacion y utilizar dicha informacion.

Usabilidad: Capacidad del producto o sistema software para que sea entendido,
aprendido, agradado y usado por el usuario. Esta caracteristica se divide en las

siguientes sub-caracteristicas:

e Capacidad de reconocer su adecuacion: Capacidad del sistema software
que permite al usuario entender si el software es adecuado para sus
necesidades.

e Capacidad para ser entendido: Capacidad del sistema, que permite al
usuario entender si el software es adecuado para alcanzar sus objetivos
determinados.

e Operatividad: Capacidad de un sistema software que permite al usuario
operarlo y controlarlo con facilidad.

e Proteccidén contra errores del usuario: Capacidad en que el sistema brinda
la proteccidn necesaria contra errores que realizan los usuarios.

e Estética de la Interfaz del usuario: Capacidad en que la interfaz de usuario
llega a satisfacer y agradar al usuario.

e Accesibilidad técnica: Capacidad del sistema software para que se permita

ser utilizado por usuarios con determinadas discapacidades.
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Fiabilidad: Capacidad del producto o sistema software para realizar las funciones

especificas cuando se utiliza bajo ciertas condiciones y periodos de tiempo

determinadas. Esta caracteristica se divide en las siguientes sub-caracteristicas:

Madurez: Capacidad del sistema software para satisfacer las necesidades de
fiabilidad durante el funcionamiento normal.

Disponibilidad: Capacidad de un sistema software de estar operativo y
accesible para su uso cuando se necesite.

Tolerancia a Fallos: Capacidad de un sistema software para operar cuando
se presenten fallos.

Recuperabilidad: Capacidad de un sistema software para reestablecer el
estado del sistema y recuperar datos que se hayan afectado, en caso de

interrupcion o fallo.

Seguridad: Capacidad de proteger la informacion y los datos, de manera que

personas o0 sistemas no autorizados puedan tener acceso para consultas o

actualizaciones. Esta caracteristica se divide en las siguientes sub-caracteristicas:

Confidencialidad: Capacidad de proteger la informaciéon y el acceso a datos
no autorizados, ya sea de manera accidental, o intencional.

Integridad: Capacidad de un producto, sistema, 0 componente software para
evitar accesos no autorizados a datos o programas de computacion.

No — repudio: Capacidad para demostrar que los eventos han ocurrido, de

manera que dichos eventos no puedan ser refutados posteriormente.
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e Responsabilidad: Capacidad de dar seguimiento a las acciones que fueron
realizadas por una entidad.

e Autenticidad: Capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un recurso.

Mantenibilidad: Capacidad del sistema software para ser modificado o
actualizado debido a necesidades evolutivas y correctivas. Esta caracteristica se divide

en las siguientes sub-caracteristicas:

¢ Modularidad: Capacidad de un sistema software que cuando sea modificado
no afecte a otras funcionalidades del sistema.

e Reusabilidad: Capacidad de un activo (Informacion, Software, Hardware,
Usuarios) para ser utilizado en mas de un sistema o en la construccion de otros
activos.

e Capacidad de ser Analizado: Facilidad con la que se puede llevar a cabo un
andlisis del impacto de una determinada modificacion en el sistema.

e Capacidad de ser Modificado: Capacidad del sistema para permitir que sea
modificado sin causar dafos o reducir la calidad del producto existente.

e Capacidad de ser Probado: Facilidad de realizar pruebas a un sistema o
componente software, para determinar si se han cumplido con los

requerimientos establecidos.

Portabilidad: Capacidad de un sistema, o componente software, de ser
trasladado de un entorno a otro sin que esto afecte la funcionalidad de cada sistema.

Esta caracteristica se subdivide en las siguientes sub-caracteristicas:
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e Adaptabilidad: Capacidad de un sistema software de ser adaptado a distintos
entornos.
e Capacidad de ser Instalado: Capacidad de un sistema para que pueda ser
facilmente instalado y/o desinstalado.
e Capacidad de ser Reemplazado: Capacidad del sistema software para ser
utilizado en lugar de otro sistema en el mismo entorno y cumpliendo con el

mismo objetivo.

e MODELO PARA LA CALIDAD EN UsO

El modelo de calidad en uso define 5 caracteristicas: Efectividad, Eficiencia,
Satisfaccion, Libertad de Riesgo y Cobertura de Contexto, las cuales a su vez son
subdivididos en sub-caracteristicas descritas en la Figura 6, estas sub-caracteristicas

pueden ser medidas con métricas de calidad en uso.

Calidad en uso

Efectividad Eficiencia Satisfaccion Libgrtad de Cobertura de

riesgo contexto

Libertad del .
|— Efectividad |— Eficiencia |— Utilidad — riesgo Integridad de
o contexto
econémico
Libertad del
—riesgo de salud y Flexibilidad

seguridad
Libertad del

riesgo ambiental

Figura 5 Calidad en uso
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El resultado de la calidad en uso depende necesariamente del logro de la calidad

externa, que a su vez depende necesariamente del logro de la calidad interna.

Efectividad: Capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos o

necesidades del usuario, al momento de utilizar el sistema.

Eficiencia: Capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos del

usuario, utilizando los recursos minimos.

Satisfaccion: Capacidad del sistema software para satisfacer las diferentes
necesidades minimas de los usuarios al utilizarlo. Esta caracteristica se divide en las

siguientes sub-caracteristicas:

e Utilidad: Grado en que un usuario es satisfecho cuando logra alcanzar sus

objetivos planteados.

Libertad de riesgo: Capacidad que tiene un producto o sistema software en
reducir el riesgo potencial relacionado con la situacion econdmica, vida humana, salud

0 medio ambiente.

Esto incluye la salud y seguridad, tanto del usuario y aquellos afectados por el

uso, asi como las consecuencias materiales o econdémicas no deseadas.

En este caso, el riesgo es la probabilidad de ocurrencia y las posibles

consecuencias negativas cuando se presenta una amenaza determinada.

Esta caracteristica se subdivide en las siguientes sub-caracteristicas las que

permiten establecer el grado en el cual los objetivos podrian estar en riesgo.
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o Libertad del riesgo econémico.
o Libertad del riesgo de salud y seguridad.

o Libertad del riesgo ambiental.

Cobertura de contexto: Capacidad de un producto o sistema software para ser
utilizado con efectividad, eficiencia, libertad de riesgo y satisfaccion en ambitos de uso
gue fueron definidos. Esta caracteristica se subdivide en las siguientes sub-

caracteristicas:

e Integridad de Contexto: Capacidad de un sistema software para ser utilizado en
los ambitos de uso definidos.
e Flexibilidad: Capacidad de un sistema software para ser utilizado fuera de los

ambitos de uso que fueron definidos inicialmente.

Los usuarios deben seleccionar las caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad
a ser evaluadas, identificar las métricas mas apropiadas y relevantes e interpretar los
resultados de la medicion de una manera objetiva. Las métricas de calidad interna
pueden ser aplicadas durante las etapas de desarrollo del producto o sistema software
(definicién de requerimientos, especificacion de disefio o codigo fuente), para que de
esta manera los usuarios puedan identificar los problemas de calidad e iniciar la acciéon
correctiva lo mas antes posible en el ciclo de vida de desarrollo. Las métricas de calidad
externa pueden ser usadas para medir el comportamiento del sistema software,
pudiendo solo ser usadas durante las etapas de pruebas y en alguna etapa de operacion.
La medicion se debe llevar a cabo cuando el sistema software esta en ejecucion. Las

métricas de calidad en uso miden si un sistema software satisface las necesidades
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especificas de los usuarios, para ello se debe llevar a cabo la medicion en un ambiente

real donde se esté ejecutando el sistema de métricas.



3.1.1.3 Métricas de Calidad del Producto Software
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Las métricas para la calidad interna y externa evalUan las caracteristicas definidas anteriormente (Calidad Interna y

Externa). Las métricas para la calidad interna y externa se definen a continuacion:

Tabla 6
Métricas
Caracteristicas  Sub-caracteristicas Métricas Método de aplicacion Férmula Valor deseado
Adecuacion Completitud Completitud de la Contar el numero de las X=A/B O<=X<=1
funcional funcional implementacion funciones indicadas en la A = Numero de funciones que

funcional. especificacion de estan incorrectas o que no El mas cercanoaOesel
requerimientos y fueron implementadas mejor
el nimero de funciones que B = Numero de las funciones
faltan o estan incorrectas. establecidas en la
especificacion de requisitos.
Doénde: B>0
Correccion Exactitud Contar el niUmero de X=A/B 0<=X<=1

funcional elementos de datos
implementados con el
estandar especifico de
exactitud y el niumero total de
elementos de datos

implementados

A = NUumero de elementos de
datos implementados con el
estandar especifico de
exactitud
B = NUmero total de
elementos de datos
implementados
Dénde:

B>0

El mas cercanoa O es el
mejor

Continua =)
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Precision

Contar el niumero de Célculos X=A/T X=A/T
computacional inexactos encontrados y A = Numero de célculos El mas cercano a 0/T es el
tomar el tiempo de operacion Inexactos encontrados mejor.
T =Tiempo de operacidn Donde el peor caso es
Dénde: T>0 >=10/T
Pertinencia Cumplimientode  Porcentaje de requerimientos X=A/B 0<X<=1
funcional requerimientos cumplidos A=Total de requerimientos se El mds cercanoa 1l esel
entregaron mejor
B= Total
Donde: B>0
Eficiencia de Comportamiento Tiempo de Tomar el tiempo desde que se X=B-A O<=X<=1
desempefio temporal respuesta envia la peticién hasta A=Tiempo de envio de El mas
obtener la respuesta peticién cercanoa 0
B = Tiempo en recibir la es el mejor.

primera respuesta

Donde el peor caso es >=15t

Tiempo de espera

Tomar el tiempo cuando se
inicia un trabajo y el tiempo
en completar el trabajo

X=B-A
A= Tiempo cuando se inicia
un trabajo
B = Tiempo en completar el
trabajo

O<=X<=1
El mds cercanoa O es el
mejor.
Donde el peor caso es >=15t

Rendimiento

Contar el nimero de tareas
completadas en un intervalo
de tiempo

X=A/T
A= NUmero de tareas
completadas
T = Intervalo de tiempo
Dénde: T>0

X=A/T

El mas lejano a O/t es el
mejor.

Donde el mejor caso es
>=10/t

Continua =)
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Utilizacion de
recursos

Lineas de codigo.  Contar el nimero de lineas de X=A 1<=X<=50
codigo (sin tomar en cuenta A = Numero de lineas de El mas cercanoa 1l esel
espacios ni comentarios) que codigo mejor.
existen en una determinada Donde el peor caso es >=50
funcién lineas de cddigo
Utilizacion de CPU.  Tomar el tiempo de operacion X=B-A 0<=X<=1
y la cantidad de tiempo de A= La cantidad de tiempo de Cuanto mas
CPU que se usa para realizar CPU que realmente es usado se acerque

una tarea para realizar una a 0 eslo mejor.
tarea Donde el peor caso es
B =Tiempo de >=15t.
operacion
Dénde: B>0
Utilizacion de la Medir la cantidad total de X=B-A 0<=X<=15
memoria. espacios de memoriay la A = Cantidad de espacios de El mas cercanoaOesel
cantidad de espacios de memoria que realmente es mejor
memoria que realmente es usado para realizar una
usado para realizar una tarea tarea
B = Cantidad total de
espacios de memoria
Dénde: B>0
Utilizacion de los  Tomar el tiempo de operacién X =B-A 0<=X<=15
dispositivos de y el tiempo que los A =Tiempo que los El mas cercanoaOesel
E/S. dispositivos de E/S pasan dispositivos de E/S pasan mejor

ocupados para realizar la
tarea

ocupados para realizar la
tarea
B = Tiempo de operacién
Dénde: B>0

Continua =)




Capacidad Numero de Contar el nUmero maximo de X=A/T X=A/T
peticiones online.  peticiones online procesadas y A= NUmero maximo de El mas lejano a O/t es el
tomar el tiempo de operacion peticiones online procesada mejor.
T =Tiempo de operacidn Donde el mejor caso es
Dénde: T>0 >=10/t.
Numero de Contar el nUmero maximo de X=A/T X=A/T
accesos accesos simultaneos y tomar A= NUmero maximo de El mas lejano a O/t es el
simultaneos. el tiempo de operacion accesos simultaneos mejor.
T =Tiempo de operacidn Donde el mejor caso es
Dénde: T>0 >=10/t
Sistema de Contar la cantidad maxima de X=A/T X=A/T
transmision de transmision de datos y tomar A= Cantidad maxima de El mas lejano a O/t es el
ancho de banda. el tiempo de operacion transmision de datos mejor.
B = Tiempo de operacién Donde el mejor caso es
Dénde: T>0 >=10/t
Compatibilidad Co — Existencia Co — existencia Numero de entidades con las X=A/B O<=X<=1
disponible. que el producto puede El mas cercanoa lesel
coexistir y el numero de A = Numero de entidades con mejor

entidades en el entorno de
operacién que requieren de
coexistencia

las que el producto puede
coexistir
B = Numero de entidades en
el entorno de operacién que
requieren de
coexistencia

Donde:
B>0

Continua =)
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Interoperabilidad

Conectividad con

sistemas externos.

Numero de interfaces
implementadas con otros
sistemas y el nimero total de
interfaces externas

X=A/B

A= Numero de interfaces
implementadas con otros
sistemas B = Numero
total de interfaces

O<=X<=1
El mas cercanoa 1lesel
mejor

Capacidad de
intercambiar de
datos.

Numero de datos que se han
intercambiado sin problemas
con otro sistema y el nimero
total de datos que se
intercambiaran

X=A/B

A= Numero de datos que se
han intercambiado sin
problemas con otro sistema B
= NuUmero total de datos que
se
intercambiaran

Donde:
B>0

0<=X<=1
El mas cercanoa lesel
mejor

Usabilidad

Capacidad de
reconocer su
adecuacion

Integridad de
descripcion

Numero de funciones
descritas como entendibles en
la
descripcion del producto.

X=A/B

A = Numero de funciones (o
tipos de funciones) descritas
como entendibles en la
descripcion del producto B =
Numero total de funciones (o
tipos de
funciones)

Donde:
B>0

0<=X<=1El mas cercanoa 1l
es el mejor

Continua =)
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Capacidad de Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1
demostracion. funciones descritas El mas cercanoa lesel
correctamente y contar el A = Numero de funciones mejor
numero total de funciones. implementadas con capacidad
de demostracién B = Numero
total de funciones que
requieren capacidad de
demostracion
Dénde:
B>0
Capacidad de Funciones Contar las funciones evidentes X=A/B O0<=X<=1
aprendizaje evidentes. al usuario y comparar con el A = nuimero de funciones (o Entre mds cercanoa 1,
numero total de funciones tipos de funciones) evidentes mejor.
al usuario
B = total de funciones (o tipos
de funciones)
Efectividad de la Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1
documentacion funciones descritas El mds cercanoa 1 es el
del usuario o correctamente y contar el A= Numero de funciones mejor

ayuda del sistema.

numero total de funciones
implementadas

descritas correctamente B =
Numero total de funciones
implementadas

Donde:
B>0

Continua =)




Operatividad Recuperabilidad Numero de funciones X=A/B 0<=X<=1
del error implementadas con tolerancia A= Numero de funciones El mas cercanoa 1l esel
operacional. de error de usuarios y el implementadas con tolerancia mejor
ndmero total de funciones de error de usuarios B =
requeridas con capacidad de Numero
tolerancia. total de funciones requeridas
con capacidad de tolerancia.
Dénde:
B>0
Claridad de Numero de mensajes X=A/B 0<=X<=1
mensajes. implementados El mas cercanoa lesel
con explicaciones claras y el A= Numero de mensajes mejor

numero total de mensajes
implementados

implementados con
explicaciones claras
B = Numero
total de
mensajes
implementados

Donde:
B>0

Continua =)




Consistencia Numero de operaciones que X=A/B 0<=X<=1
operacional. se comportan de manera El mas cercanoa O es el

incoherente y el nimero total A= NUmero de operaciones mejor

de operaciones que se que se comportan de manera
comportan de forma normal incoherente B = NUmero
total de operaciones que se
comportan
de forma normal
Dénde:
B>0
Posibilidad de Numero de funciones X=A/B 0<=X<=1
personalizacion. implementadas que pueden El mds cercanoa 1l esel
ser personalizados durante la A = Numero de funciones mejor

operacién y el nimero de
funciones que requieran la
capacidad de personalizacion

implementadas que pueden

ser personalizados durante la
operacién B = NUmero de
funciones que requieran la

capacidad de personalizacion

Donde:
B>0

Continua =)
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Proteccion contra
errores del usuario

Verificacion de Numero de items de entrada X=A/B 0<=X<=1
entradas vdlidas. que son El mas cercanoa 1, es el
validados y el nimero de A= NUmero de items de mejor
items que necesitan ser entrada que son validados B =
validados Numero de items que
necesitan ser
validados
Dénde:
B>0
Prevencion del uso Numero de funciones X=A/B 0<=X<=1

incorrecto.

implementadas para evitar
fallos de funcionamiento
provocados por un uso
incorrecto y el nimero total
de
operaciones iniciales
incorrectas

A = NUmero operaciones
iniciales incorrectas
B = Numero de funciones
implementadas
para evitar fallos de
funcionamiento provocados
por un uso
incorrecto

Donde:
B>0

El mas cercano a 1, el mejor

Continua =)
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Estética de la Personalizacién de Numero de tipos de X=A/B 0<=X<=1
Interfaz del usuario  la apariencia de la elementos de interfaz que El mas cercanoa 1, es el
interfaz del pueden ser personalizadosy =~ A= Numero de elementos de mejor
usuario. contar el nimero total de interfaz que pueden ser
tipos de elementos de interfaz personalizados B =NUmero
total de elementos de interfaz
Dénde:
B>0
Accesibilidad Accesibilidad fisica Contar el numero de X=A/B 0<=X<=1
técnica funciones a las que pueden El mds cercanoa 1, es el
acceder personas con A= Numero de funciones a mejor

discapacidad y contar el
numero total de funciones
implementadas

las que pueden acceder
personas con discapacidad B =
Numero total de elementos
de interfaz

Donde:
B>0

Continua =)
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Fiabilidad

Madurez

Disipacion del
fallo.

Contar el nimero de fallas
corregidas en la base de
disefio/codificacidon/pruebas y
el numero de fallas
detectadas en las pruebas

X=A/B 0<=X<=1
A = Numero de fallas Cuanto mas se acerque a 1
corregidas en la fase de es lo mejor.

disefio/codificacién/pruebas

B = Numero de fallas
detectadas en las pruebas

Doénde: B>0
Suficiencia de las Contar el numero de casos de X=A/B 0<=X<=1
pruebas. pruebas realizados en un
escenario de operacion A = Numero de casos de Cuanto mas se acerque a 1
durante la prueba y el nimero pruebas realizadas en un es lo mejor.

de casos de prueba a ser
realizados para cubrir los
requerimientos

escenario de operacion
durante la prueba

B = NUmero de casos de
prueba a ser realizados para
cubrir los requerimientos

Donde: B>0

Continua =)




74

Tiempo medio

Tomar el tiempo de operacion

X=A/T

X=A/T

entre fallos y contar el nimero total de
fallas detectadas actualmente A = Numero total de fallas El mas cercano a 0/T es el
detectadas actualmente mejor
T= Tiempo de operacion
DondeT>0
Disponibilidad Tiempo de servicio Tomar el tiempo de servicio X=A/B
del sistema que se A = Tiempo de servicio del 0<=X<=1

proporciona actualmente y
tomar el tiempo de servicio

sistema que se proporciona
actualmente

Cuanto mas

del sistema regulado en el B = Tiempo de servicio del se acerque
cronograma operacional. sistema regulado en el aleslo
cronograma operacional mejor
Dénde: B>0
Tiempo medio de Tomar el tiempo total de X=A/T X=A/T
inactividad inactividad y contar el nimero A = Numero de fallos
de fallos observados observados El mds cercano a 0/T es el
T =Tiempo total de mejor
inactividad
Dénde: T>0

Continua =)
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Tolerancia a fallos

Prevencion de

Contar el nimero de

X=A/B

O<=X<=1

fallas ocurrencia de fallas serias y
criticas evitadas contra los A = Numero de ocurrencia de Cuanto mas se acerque a 1
casos de pruebas de fallas fallas evitadas contra los casos es lo mejor
iniciales y el nimero de casos de pruebas de fallas iniciales
de pruebas de fallas iniciales B = NUmero de casos de
ejecutados durante las pruebas de fallas iniciales
pruebas ejecutados durante las
pruebas
Dénde: B>0
Redundancia Contar el numero total de X=A/B 0<=X<=1
(componentes) tipos de componentes y el
numero de tipos de A= Numero Cuanto mas se acerque a 1

componentes instalados de
forma redundante

componentes/sistemas
instalados de forma
redundante
B = NUmero total de
componentes/sistemas
instalados

Doénde: B>0

es lo mejor

Continua =)
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Anulacién de

Contar el nimero de

X=A/B

O<=X<=1

operacion funciones implementadas que
incorrecta. evitan fallas criticas y serias A = Numero de operaciones Cuanto mas se acerque a 1
causadas por operaciones incorrectas es lo mejor
incorrectas y contar el presentadas
numero operaciones
incorrectas presentadas B = NUmero total de
funciones implementadas
para anular operaciones
incorrectas
Capacidad de Tiempo mediode  Tomar el tiempo que le toméd X=A/T X=A/T

recuperacion recuperacion.

al sistema en recuperarse y
contar el nimero de casos en
los cuales se ha observado
que el sistema entré en
recuperacion

A = Numero de casos en los
cuales se ha observado que
el sistema entré en
recuperacion

T =Tiempo que le tomo¢ al
sistema en recuperarse

Donde: T>0

El mas cercano a 0/T es el
mejor.

Donde el peor caso es
>=10/T

Continua =)
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Seguridad

Confidencialidad

Capacidad de Numero de diferentes tipos X=A/B 0<=X<=1
control de acceso. de operaciones ilegales El mas cercanoa 1, es el
detectados y el nimero de A = Numero de diferentes mejor
tipos de operaciones ilegales tipos de operaciones ilegales
en la especificacion detectados B = Numero de
tipos de operaciones ilegales
en la especificacion
Dénde:
B>0
Encriptacién de Numero de elementos de X=A/B O<=X<=1
datos. datos encriptados/ El més cercanoa 1, esel
desencriptados A = Numero de elementos de mejor

correctamente y el nUmero de
elementos de datos que
requiere el
encriptacién/desencriptacion

datos encriptados/
desencriptados
correctamente B = NUmero
de elementos de datos que
requiere el
encriptacidon/desencriptacion

Continua =)
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Integridad Prevencién de Numero de casos de X=A/B 0<=X<=1 El mas cercano a 0,
corrupcion de corrupcién de datos ocurridos es el mejor
datos. en la actualidad y el nimero A = Numero de casos de
de accesos donde se espera corrupcion de datos ocurridos
que ocurran dafios de datos en la actualidad B = Numero
de accesos donde se espera
que ocurran dafos
de datos
Dénde:
B>0
No repudio Utilizacion de Numero de eventos X=A/B 0<=X<=1 El mas cercano a 1,

firma digital.

procesados usando firma
digital y el nimero de eventos
que requieran la propiedad de
no - repudio

A = Numero de eventos
procesados usando firma
digital
B = NUumero de eventos que
requieran la propiedad de no
- repudio

es el mejor

Continua =)
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Responsabilidad Capacidad de

auditoria de

Numero de accesos al sistema
y los datos registrados en el

X=A/B

0<=X<=1 El mas cercano a 1,

Mantenibilidad

es el mejor
acceso. log del sistema y el nimero de A = Numero de accesos
accesos ocurridos en la ocurridos en la
realidad realidad
B = Numero de accesos al
sistema y los datos registrados
en el
log del sistema
Dénde:
B>0
Autenticidad Métodos de Contar el nimero de métodos X=A X>=0
autenticacion. de autenticacidn previstos A = Numero de métodos de Donde X es mayor a 0,
autenticacion previstos siendo X el mejor igual o
mayor a 2
Modularidad Capacidad de Numero de componentes que X=A/B 0<=X<=1
condensacion. no son afectados por cambios El mds cercano a 0, es el
de otros componentesy el A = Nimero de componentes mejor

numero total de componentes
especificos

gue no son afectados por
cambios de otros
componentes B = NUmero
total de
componentes
especificos

Donde:
B>0

Continua =)
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Acoplamiento de Numero de relaciones que X=A 1<=X<=4 El mas cercanoa 1,
clases. tiene una funcién con es el mejor
respecto a otras clases A = Numero de relaciones que
tiene una funcién con
respecto a otras clases
Reusabilidad Ejecucion de Numero de elementos X=A/B 0<=X<=1
reusabilidad. reutilizados y el numero total El mas cercanoa 1, es el
de elementos de la biblioteca A = Numero de elementos mejor
reutilizable reutilizados B = Numero total
de elementos de la biblioteca
reutilizable
Dénde:
B>0
Capacidad de ser Capacidad de Numero de datos realmente X=A/B 0<=X<=1
analizado pistas de grabadas durante la operacion El mas cercanoa 1, es el
auditoria. y el nimero de datos A = Numero de datos mejor

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

realmente grabadas durante
la operacion B = Numero de
datos previstos a grabarse
para controlar el estado del
sistema durante
la operacion

Donde:
B>0

Continua =)
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Diagnostico de Numero de funciones de X=A/B 0<=X<=1
funciones diagnédstico implementadas y El mas cercanoa 1, es el
suficientes. contar el nimero de A = Numero de funciones de mejor
funciones de diagndstico diagndstico implementadas B

requeridas en la = Numero de funciones de

especificacion de diagndstico requeridas en la

requerimientos especificacion de

requerimientos
Dénde:
B>0
Capacidad para ser Complejidad Contar las instrucciones X=A+1 1<=X<15 El mas cercanoa 1,
modificado ciclomatica. condicionales, bucles, salidas A = Numero de instrucciones es el mejor

de métodos y clausulas AND y

condicionales que tiene una

OR dentro de los funcién
condicionales.
Profundidad de Contar las jerarquias X=A 0<=X<=4 El mas cercanoa 0

herencia.

empleadas en una
determinada funcion o
método

A = Numero de jerarquias
empleadas para una
determinada funcion.

es el mejor

Continua =)
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Grado de
localizacion de
correccién de

impacto.

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

X=A/B 0<=X<=1 El mdas cercano a 0,
es el mejor
A = Numero de
fallas aparecidas después que
se
ha resuelto un fallo
B = Numero de
fallas resueltas

Dénde:
B>0
Complejidad de Tomar el tiempo de trabajo X=A/T X=A/T
modificacidn. que le toma al desarrollador
modificar y contar el nUmero A = Numero de El mas lejano a O/t es el
de modificaciones modificaciones B = Tiempo mejor

de trabajo que le toma al
desarrollador
modificar

Donde:

T>0 Continua =)
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indice de éxito de
modificacion.

Contar el numero de
problemas dentro de un

determinado periodo antes de

mantenimiento y contar el

numero de problemas en el

mismo periodo después del
mantenimiento

X=A/B

A = Numero de problemas
dentro de un determinado
periodo antes de
mantenimiento B = NUumero
de problemas en el mismo
periodo después del
mantenimiento

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

Dénde:
B>0
Capacidad para ser Completitud Contar el numero de X=A/B 0<=X<=1 El mas cercano a 1,
probado funcional de funciones de prueba es el mejor
funciones de implementadas y contar el A = Numero de funciones de
pruebas. numero de funciones de prueba implementadas B =

prueba requeridas

Numero de funciones de
prueba requeridas

Donde:
B>0

Continua =)
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Capacidad de

prueba auténoma.

Contar el nimero de pruebas
que estan dependiendo de
otros sistemas y contar el
numero total de pruebas
dependientes con otros
sistemas

X=A/B

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

Donde:
B>0

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

Capacidad de
reinicio de
pruebas.

Contar el nimero de casos en
los cuales el mantenedor
puede pausar y restaurar las
pruebas y contar el numero
de casos de pausa en la
ejecucion de pruebas

X=A/B

A = Numero de casos en los
cuales el mantenedor puede
pausary
restaurar las pruebas B =
Numero de casos de pausa en
la ejecucién
de pruebas

Donde:
B>0

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

Adaptabilidad

Adaptabilidad en
entorno hardware.

Numero funciones operativas
de las tareas que no se hayan
completado durante las
pruebas operativas con el
entorno hardware y contar el
numero total de funciones las
cuales han sido probadas

X=A/B

A = NUmero funciones
operativas de las tareas que
no se hayan completado
durante las pruebas
operativas con el entorno
hardware B = Numero total de
funciones que han sido
probadas

Donde:
B>0

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

Adaptabilidad en
entorno de
software.

Contar el nimero funciones
operativas de las tareas que
no se hayan completado
durante las pruebas
operativas con el sistemay
contar el nimero total de
funciones las cuales han sido
probadas

X=A/B

A = Numero de funciones
operativas de las tareas que
no se hayan completado
durante las pruebas
operativas con el sistema B =
Numero total de funciones
que han sido probadas

Donde:
B>0

O<=X<=1
El mas cercano a0, es el
mejor
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Adaptabilidad en Numero funciones operativas X=A/B 0<=X<=1
entorno de las tareas que no se hayan El mas cercano a 0, es el
organizacional. completado durante las A = Numero de funciones mejor
pruebas operativas con operativas de las tareas que
usuarios del entorno no se hayan completado
empresarial y contar el durante las pruebas
numero total de funciones las operativas con usuarios del
cuales han sido probadas entorno empresarial B =
Numero total de funciones
que han sido
probadas
Dénde:
B>0
Capacidad para ser Eficiencia en el Contar el tiempo total X=A/T X=A/T

instalado tiempo de

instalacion.

transcurrido al instalar el
sistema y contar el nimero de
reintentos al instalar el
sistema

A = Numero de reintentos al
instalar el sistema T = Tiempo
total transcurrido al
instalar el sistema

El mas lejano a O/t es el
mejor
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Facilidad de
instalacion.

Contar el nimero casos en
que los usuarios tuvieron
éxito al instalar el sistema
cambiando proceso de
instalacién para su
conveniencia y contar el

numero total de casos en que

los usuarios han intentado
cambiar el proceso de
instalacién para su
conveniencia

X=A/B
es el mejor
A = Numero casos en que los
usuarios tuvieron éxito al
instalar el sistema cambiando
proceso de instalacidn para su
conveniencia B = Numero
total de casos en que los
usuarios han intentado
cambiar el proceso de
instalacién para su
conveniencia

0<=X<=1 El mas cercano a 1,

Capacidad para ser
reemplazado

Contar el nimero de nuevas
funciones que son
consideradas como no
consistentes por el usuario y
contar el nimero de nuevas
funciones

Consistencia en la
funcién de soporte
al usuario.

X=A/B

es el mejor
A = Numero de nuevas

funciones que son
consideradas como no
consistentes por el usuario
B = NUmero de nuevas
funciones

Donde:

B>0 Continua =)

0<=X<=1 El mas cercano a 0,
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Contar el nimero de
funciones que producen
resultados similares con

anterioridad y que no se han
exigido cambios y contar el
numero de funciones
probadas que son similares a
las funciones proporcionadas
por otro software para ser
reemplazado

Inclusividad
funcional.

X=A/B

A = Numero de funciones que
producen resultados similares
con anterioridad y que no se
han exigido cambios B =
Numero de funciones
probadas que son similares a
las funciones proporcionadas
por otro software para ser
reemplazado

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

Contar el nimero de datos
que son continuamente
utilizables por el software a
ser reemplazado y contar el
numero de datos que son
continuamente
reutilizables por el software a
ser reemplazado

Uso continuo de
datos.

X=A/B

A =numero de datos que son
continuamente solo utilizables
por el software a ser
reemplazado B = NUmero de
datos que son reutilizables
por el software a ser
reemplazado

Donde:
B>0

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




Las métricas para la calidad en uso, permiten evaluar las caracteristicas. Las métricas para la calidad en uso se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 7

Métricas de Calidad en Uso

Caracteristicas

Sub-
caracteristicas

Métricas

Método de aplicacion

Formula

Valor deseado

Efectividad

Efectividad

Completitud de la

tarea.

Contar el nimero de tareas
completadas y el nimero total de
tareas intentadas

X=A/B

A= Numero de tareas
completadas

B = NUmero total de tareas
intentadas

Doénde:
B>0

O<=X<=1

El mas cercano a 1, el mejor

Efectividad de la

tarea.

Tomar el valor proporcional de
cada componente faltante o
incorrecto en la salida de la tarea

X=A/B

A=Cantidad de objetivos
completados por la tarea.
B=Cantidad de objetivos
planeados que realice la
tarea

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

Continua =)




Frecuencia de error.

Contar el nimero de errores
cometidos por los usuarios y
contar el niUmero de tareas

X=A/B

A = Numero de

errores cometidos por los
usuarios

B = NUmero de

tareas

Doénde:
B>0
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0<=X<=1
El mas cercano a 0 es el mejor

Eficiencia

Eficiencia

Tiempo de la tarea.

Tomar el tiempo planeado y el
tiempo actual

X=A/B

A = Tiempo actual
B = Tiempo planeado

Ddonde:
A>0

O<=X<=1

Si A<=B el mas cercano a0 es
lo mejor.

Si A>B sera considerado como
el peor caso

Tiempo relativo de
la tarea.

Tomar el tiempo que completa
una tarea un usuario normal y el
tiempo que completa una tarea
un usuario experto

X=A/B

A =Tiempo que completa
una tarea un usuario
experto

B = Tiempo que completa
una tarea un usuario normal

Doénde:
B>0

O<=X<=1
El mas cercano a 1, el mejor
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Eficiencia de la
tarea.

Contar el nimero de tareas
efectivas y tomar el tiempo de la
tarea

X=A/T

A = Numero de tareas
efectivas
T =Tiempo de la tarea

Doénde:
T>0
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X=A/T
El mas lejano a 0/t es el mejor

Eficiencia relativa de
la tarea.

Contar el nUmero de tareas
eficientes realizadas por un
usuario ordinario y contar el
numero de tareas
eficientes planeadas

X=A/B

A = NUmero de tareas
eficientes realizadas por un
usuario

ordinario

B = NUmero de tareas
eficientes

O<=X<=1
El mas cercano a 1 es lo mejor

Porcentaje
productivo.

Tomar el tiempo de productividad
y el tiempo de la tarea

planeadas
Ddonde:
B>0
X=A/B 0<=X<=1
Si A<=B el mas cercano a 0 es
A =Tiempo de la tarea lo mejor.

B = Tiempo de
productividad.

Ddénde:
B>0

Si A>B sera considerado como
el peor caso
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Numero relativo de
las acciones del
usuario.

Contar el nimero de acciones
realizadas por los usuarios y
contar el nimero de acciones
necesarias actualmente

X=A/B

A = NUmero de acciones
realizadas por los usuarios
B = NUmero de acciones
necesarias

actualmente

Doénde:
B>0
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0<=X<=1
El mas cercano a 1 es lo mejor

Satisfaccion

Utilidad

Nivel de
satisfaccion.

Realizar un cuestionario sobre el
nivel de satisfaccion sobre el
sistema.

X=A/B

A= Numero de preguntas
con respuesta satisfactorias
B = NUmero total de
preguntas realizadas en el
cuestionario.

Ddonde:
B>0

0<=X<=1
El mas cercano a 1 es lo mejor
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Uso discrecional de
las funciones.

Observacién de uso

X=A/B

A = Numero de funciones
especificas del software que
se utilizan

B = NUmero total de
funciones que estan
destinados a ser usados

Doénde:
B>0
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O<=X<=1
El mas cercano a 1, mejor

Porcentaje de
quejas de los
clientes.

Contar el nimero de clientes que
se quejan y contar el nimero total

de clientes

X=A/B

A = Numero de clientes que
se quejan
B = NUmero total de clientes

Doénde:
A>0

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

Libertad de
riesgo

Libertad del
riesgo econdémico

Retorno de la
Inversién (ROI).

Consultar los beneficios obtenidos

y el capital invertido

X=A/B

A= Beneficios obtenidos
B =Beneficios esperados.

Doénde:
B>0

0<=X<=1
El mas cercano a 1 es lo mejor
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Tiempo para lograr
el retorno de la
inversion.

Tomar el tiempo para lograr el ROI
y tomar el tiempo aceptable para
lograr el ROI

X=A/B

A =Tiempo real

para lograr el

ROI

B = Tiempo aceptable para
lograr el ROI

Doénde:
B>0
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O<=X<=1

Si A<=B el mas cercano a0 es
lo mejor.

Si A>B sera considerado como
el peor caso

X =B/A

A = Monto de inversién de Tl
o las ventas planeadas de la

Consultar el monto de la inversidon | empresa para la O0<=X<=1
Rendimiento de Tl o de las ventas de la comparacion Si B<=A el mas cercanoales
relativo de empresa y el monto de inversién | B = Monto real de la lo mejor.
negocios. de Tl o las ventas planeadas de la | inversidn de Tl o de las Si B>A serd considerado como
empresa para la comparacion ventas de la el mejor caso
empresa
Dénde:
B>0
X=A/B 0<=X<=1

Balanced Score
Card.

Consultar el resultado del BSC y el
BSC planeado

A= Resultado del BSC
B = BSC planeado

Ddénde:
B>0

El mas cercano a 1, mejor.
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Tiempo de entrega.

Consultar el tiempo de entrega
actual o retrasos en las entregas y
el tiempo de entrega planeado o
retrasos en las entregas

X=A/B

A =Tiempo de entrega
planeado o retrasos en las
entregas B = Tiempo de
entrega actual o retrasos en
las entregas

Doénde:
B>0
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O<=X<=1

Si A<=B el mas cercano a0 es
lo mejor.

Si A>B sera considerado como
el peor caso

Ganancias para cada
cliente.

Consultar los ingresos reales de un
cliente y los ingresos planeados de
un

X=A/B

A = Ingresos reales de un
cliente

B = Ingresos

planeados de un cliente

O<=X<=1
Si A<=B el mds cercanoa les
lo mejor.
Si A>B sera considerado como

Errores con
consecuencias
econdmicas.

cliente .
el mejor caso
Dénde:
B>0
X=A/B 0<=X<=1

Contar el numero de errores con
consecuencias econdémicas y
contar numero total de
situaciones de uso

A = Numero de errores con
consecuencias econdémicas
B = NUumero total de
situaciones de uso Dénde:
B>0

El mas cercano a 0 es el mejor
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Corrupcion del
software.

Contar el nimero de ocurrencias
de corrupcién del software y
contar numero total de
situaciones de uso.

X=A/B

A= Numero de ocurrencias
de corrupcién del software
B = NUmero total de
situaciones de uso

Doénde:
B>0

O<=X<=1

El mas cercano a 0 es el mejor
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Libertad del
riesgo de salud y
seguridad

Frecuencia de
problemas en la
salud y seguridad
del usuario.

Contar el nimero de usuarios que
notificaron problemas de salud y
contar el nimero total de usuarios

X=A/B

A = NUumero de usuarios que
notificaron problemas de
salud

B= NUmero total de usuarios

Ddonde:
B>0

0<=X<=1 El mas cercano a 0 es

el mejor

Impacto en la salud
y seguridad del
usuario.

Contar el nimero de personas
afectadas, tomar el tiempo y el
grado de importancia

X=A/T

A = Numero de personas
afectadas T = Tiempo

0<=X<=5 El mas cercano a 0 es

el mejor
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Seguridad de las
personas afectadas

Contar el nimero de personas
puestas en peligro y contar el
numero total de personas

X=A/B

A = Numero de personas
puestas en peligro

B = NUmero total de
personas potencialmente
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0<=X<=1 El mas cercano a 0 es

Libertad del
riesgo ambiental

or el uso del . el mejor
Eistema potencialmente afectadas por el afectadas por el )
' sistema sistema
Dénde:
B>0
X=A/B

Impacto Ambiental.

Estimar el impacto ambiental y el
impacto ambiental aceptable

A = Impacto ambiental
aceptable B = Impacto
ambiental real

Doénde:
B>0

0<=X<=1 Si A<=B el mds
cercano a 0 es lo mejor. Si A>B
serd considerado como el peor
caso

Cobertura de
Contexto

Completitud de
Contexto

Completitud de
contexto.

Contar el numero de contextos
con la facilidad de uso inaceptable
y el nimero total de distintos
contextos de uso

X=A/B

A= Numero de distintos
contextos de uso
inaceptables

B = Numero total de
distintos contextos de uso

Donde: B>0

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

Funcidn flexible del
disefio.

Contar el numero de
caracteristicas disefiadas con
completa

flexibilidad y contar el nimero
total de caracteristicas de disefio

X=A/B

A= Numero de
caracteristicas disefiadas con
completa

flexibilidad

B = NUmero total de
caracteristicas de disefio

Dénde:B>0
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0<=X<=1 El mas cercanoa 1l es
el mejor
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3.1.1.4 Ponderaciones

Las ponderaciones dependeran de tres factores, en primer lugar del nivel de
importancia de cada una de las caracteristicas, en segundo lugar del tipo de software y
en tercer lugar del criterio del evaluador, la sumatoria de la ponderacion para cada
caracteristica debe ser menor o igual a 100 guiados por la férmula que se define en la
siguientes tablas:

Tabla 8
Variable para formulas

Variable Descripcion

W Sub-caracteristica

X Caracteristica

Y Ponderacion de Caracteristica
Z Total

Tabla 9

Formulas de calculo de calidad

No Foérmula

1 X=(ZW)*Y
2 Z=(ZX)

El resultado del célculo de las métricas debera ser convertido sobre 100 con la finalidad

de encontrar el resultado final.
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3.1.1.5 Escala de calidad

Una vez que se hayan realizado todos los calculos y se haya obtenido el resultado

se podra determinar la calidad de acuerdo a la siguiente escala:

Tabla 10
Escalas de Calidad

Escala de medicién Nivel Descripcién
80,00 — 100,00 Nivel 4 Muy Satisfactorio
60,00 — 79,99 Nivel 3 Satisfactorio
40,00 — 59,99 Nivel 2 Aceptable
20,00 — 39,99 Nivel 1  Poco Aceptable
0-19,00 Nivel O Inaceptable

3.1.1.6 Etapas

En la presente metodologia se utilizaran las fases propuestas por la norma
ISO/IEC 25040, y utilizara la metodologia Bootstrap en el sentido de considerar entradas

y salida para cada una de las etapas.

e ETAPA 1: ESTABLECER REQUISITOS DE EVALUACION

Tabla 11
Etapa 1

Descripcion Definir los requisitos que se van a considerar en la evaluacién. En esta
fase se debe definir qué componentes se evaluaran, y las caracteristicas
y sub-caracteristicas de calidad, ademas de definir las métricas que se

van a considerar en la evaluacion.

Entrada Solicitud de evaluacioén de calidad de software, documento en donde debe

Continua =)




constar los motivos que llevan a realizar la evaluacion. (Formato de Solicitud

de Evaluacion ver Anexo 1)

Salida

Documento de especificacion de Requisitos de Evaluacién

Tareas

Tarea 1l

Establecer el propésito de la evaluacion:
En esta tarea se documenta el propésito por el que la organizacién quiere

evaluar la calidad de su producto software.

Tarea 2

Obtener los requisitos de calidad del producto:

En esta tarea se identifican las partes interesadas en el producto software
(desarrolladores, posibles adquirientes, usuarios, niveles de usuarios,
proveedores, etc.) y se especifican los requisitos de calidad (caracteristicas y
sub-caracteristicas) del producto utilizando un determinado modelo de
calidad.

Tarea 3

Identificar las partes del producto que se deben evaluar:

Se deben identificar y documentar las partes del producto software incluidas
en la evaluacion. El tipo de producto a evaluar (especificacion de requisitos,
diagramas de disefio, documentacion de las pruebas, etc.) depende de la fase

en el ciclo de vida en que se realiza la evaluacién y del propésito de ésta.

Tarea 4

Definir el rigor de la evaluacion:

Se debe definir el rigor de la evaluacién en funcién del propésito y el uso
previsto del producto software, basdndose, por ejemplo, en aspectos como el
riesgo para la seguridad, el riesgo econdémico o el riesgo ambiental. En
funcion del rigor se podra establecer qué técnicas se aplican y qué resultados

se esperan de la evaluacion.

Recoleccién
de

informaciéon

La informacién necesaria para el cumplimiento de la Etapa 1 se recabara en
una reunién que se desarrollara entre el ente evaluado y el evaluador donde
tendrd como resultado el documento de especificacion de Requisitos de

Evaluacion (ver Anexo 2).
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Documento de especificacion de
Requisitos de Evaluacion

Figura 6 Etapa 1



e ETAPA 2: ESPECIFICACION DE LA EVALUACION

Tabla 12
Etapa 2

Descripcién

Especificar las medidas de calidad, los métodos de evaluacién a
utilizar y los criterios de decision para los requisitos definidos en la

fase 1.

Precondicién

Que se haya finalizado la Etapa 1 con el documento de especificacion de

Requisitos de Evaluacion

Entrada

Documento de especificacion de requisitos de evaluacion (salida de la etapa
1)

Salida

Documento de especificacion de recursos de evaluacion

Tareas

Tarea 1

Definir recursos de evaluacion:

En esta tarea el evaluador selecciona las métricas de calidad, técnicas y
herramientas (mdédulos de evaluacion) que cubran todos los requisitos de la
evaluacion. Dichas métricas deben permitir que, en funcién de su valor, se
puedan realizar comparaciones fiables con criterios que permitan tomar

decisiones.

Tarea 2

Definir los criterios de decision para las métricas:

Se deben definir los criterios de decision para las métricas seleccionadas.
Dichos criterios son umbrales numéricos que se pueden relacionar con los
requisitos de calidad y posteriormente con los criterios de evaluacién para

decidir la calidad del producto.

Tarea 3

Definir los criterios de decision de la evaluacion:

Se deben definir criterios para las diferentes caracteristicas evaluadas a
partir de las sub-caracteristicas y métricas de calidad. Estos resultados a
mayor nivel de abstraccion permiten realizar la valoracion de la calidad del

producto software de forma general.

Recoleccién

de informacion

En esta etapa el ente evaluador definird las caracteristicas, sub-
caracteristicas y métricas, niveles de usuarios participantes, de acuerdo a
los requisitos de evaluacion de la calidad y la solicitud, en donde constan
las caracteristicas principales del producto de software a evaluar, tendra
como resultado el documento de especificacién de recursos de evaluacion

(ver Anexo 3).

Fuente: (Norma ISO/IEC 25000, 2017)
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Documento de especificacion de recursos
de evaluacién

Figura 7 Etapa 2



e ETAPA 3: DISENO DE LA EVALUACION

Tabla 13
Etapa 3

Descripcién

Planificar las actividades de la evaluaciéon de calidad.

Precondicién

Que se haya finalizado la Etapa 2 con el documento de especificacion de

recursos de evaluacion

Entrada

Documento de especificacion de requisitos de evaluacion y documento de

especificacion de recursos de evaluacion (salidas de la etapa 1y 2)

Salida

Plan de Evaluacién

Tareas

Tarea 1

Planificar las actividades de la evaluacion:

Se deben planificar las actividades de la evaluacién teniendo en cuenta la
disponibilidad de los recursos, tanto humanos como materiales, que puedan
ser necesarios. En la planificacion se debe tener en cuenta el presupuesto,
los métodos de evaluacion y estandares adaptados, las herramientas de
evaluacion, etc. El plan de evaluacion se revisara y actualizara
proporcionando informacion adicional segin sea necesario durante el

proceso de evaluacion.

Recoleccién
de informacion

En esta etapa el evaluador definira los tiempos y recursos necesarios para
el desarrollo de la Evaluacion de la calidad del software, proporcionard como

resultado el Plan de Evaluacion (ver Anexo 4).

Fuente: (Norma ISO/IEC 25000, 2017)
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Plan de Evaluacion

Figura 8 Etapa 3



e ETAPA 4: EJECUCION DE LA EVALUACION

Tabla 14
Etapa 4

Descripcién

En esta actividad se ejecutan las actividades planificadas en la etapa
3.

Precondicion

Que se haya finalizado la Etapa 3 con el documento plan de evaluacion

Entrada Plan de evaluacion (salida de la etapa 3)
Salida Borrador del informe de resultados de evaluacion
Tareas

Tarea 1 Realizar las mediciones:
Se deben realizar las mediciones sobre el producto software y sus
componentes para obtener los valores de las métricas seleccionadas e
indicadas en el plan de evaluacion. Todos los resultados obtenidos deberan
ser debidamente registrados.

Tarea 2 Aplicar los criterios de decision para las métricas:
Se aplican los criterios de decision para las métricas seleccionadas sobre
los valores obtenidos en la mediciéon del producto.

Tarea 3 Aplicar los criterios de decision de la evaluacion:
En esta tarea se deben aplicar los criterios de decisién a nivel de
caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad, produciendo como
resultado la valoracion del grado en que el producto software cumple los
requisitos de calidad establecidos.

Tarea 4 Procesar los resultados de la evaluacion:
En esta tarea se tiene que realizar el procesamiento y andlisis de toda la
informacidn recabada en el proceso de evaluacion y se tiene que elaborar
un borrador del informa de evaluacion, el mismo que sera sujeto a revision
para su posterior aprobacion.

Recoleccién En esta etapa el evaluador ejecutara

de informacion

Fuente: (Norma ISO/IEC 25000, 2017)
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Borrador del informe de resultados de
evaluacion

Figura 9 Etapa 4



e ETAPA 5: CONCLUSION Y RESULTADOS DE LA EVALUACION

Tabla 15
Etapa 5

Descripcién

Revisar y presentar el informe final de la evaluacion de calidad.

Precondicién

Que se haya finalizado la Etapa 4 con el documento borrador del informe de

resultados de evaluacion.

Entrada Borrador del informe de resultados de evaluacion (salida de la etapa 5)
Salida Reporte de evaluacion final (anexo 5)
Tareas

Tarea l Revisar los resultados de la evaluacion:
Mediante esta tarea, el evaluador y el cliente de la evaluacién (en caso de
existir) realizan una revision conjunta de los resultados obtenidos, con el
objetivo de realizar una mejor interpretacion de la evaluacién y una mejor
deteccion de errores.

Tarea 2 Crear el informe de evaluacion:
Una vez revisados los resultados, se elabora el informe de evaluacion, con
los requisitos de la evaluacién, los resultados, las limitaciones y
restricciones, el personal evaluador, etc.

Tarea 3 Revisar la calidad de la evaluacién y obtener feedback:
El evaluador revisara los resultados de la evaluacion y la validez del proceso
de evaluacién, de los indicadores y de las métricas aplicadas. El feedback
de la revisién debe servir para mejorar el proceso de evaluacién de la
organizacioén y las técnicas de evaluacion utilizadas.

Tarea 4 Tratar los datos de la evaluacion:

Una vez finalizada la evaluacion, el evaluador debe realizar el adecuado
tratamiento con los datos y los objetos de la evaluacion segin lo acordado
con el cliente (en caso de ser una tercera parte), devolviéndolos,

archivandolos o eliminandolos seg(in corresponda.

Fuente: (Norma ISO/IEC 25000, 2017)
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Reporte de evaluacion final

Figura 10 Etapa 5
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3.1.2 Planteamiento de la metodologia

La metodologia propuesta se basa en la necesidad de las organizaciones de
disponer de una herramienta genérica para la evaluacion de la calidad del software, con
la finalidad de que se conozca a ciencia cierta que el sistema informéatico cumpla con los
requisitos funcionales, no funcionales, y las exigencias minimas de calidad, ademas que
permita identificar las caracteristicas comunes y sub-caracteristicas, atributos y métricas
propios del caso de estudio que se esta evaluando. Para el desarrollo de la presente
metodologia se han considerado lineamientos establecidos en la Norma ISO/IEC 25040,
asi como en el método Boostrap, y el objetivo es que basados en datos cuantificables
se pueda establecer el nivel de calidad que tiene el sistema y también localizar y
proporcionar recomendaciones para subsanar el mayor numero de deficiencias lo antes

posible.

La metodologia evaluard la calidad de un producto de software que se encuentra
en produccién con un tiempo considerable, en donde los usuarios que van a ser
entrevistados tengan conocimiento pleno del sistema, la metodologia toma las 5 etapas

de la norma ISO/IEC 25040 y se presentan a continuacion:



Etapa 1: Etapa 2:
Establecer Especificacion

requisitos de dela
evaluacion evaluacion
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Etapa 5:
Conclusién y

Etapa 4:

Ejecucion de la
evaluacion

resultados de
la evaluacion

Figura 11 Etapas de metodologia

En la ejecucion de la evaluacién se van a identificar dos partes involucradas, por

un lado, el evaluador y por otro el evaluado, en el siguiente cuadro se describen los

requisitos que deben cumplir cada una de las partes para que la evaluacion se lleve de

manera exitosa.

Tabla 16
Perfiles
PERFIL DESCRIPCION REQUISITOS A CUMPLIR  RESPONSABILIDADES
Persona, personas o
entidad preparada o )
_ e Objetividad e FEjecutar el plan de
profesionalmente para y
. i e Persona evaluacion
aplicar y cumplir con el plan ) )
Evaluador . independiente e Entregar informe final
de evaluacion de manera )
- e Responsabilidad de evaluacibn a la
objetiva, debe conocer a
) ) entidad evaluada
cabalidad la metodologia
de evaluacion utilizada.
Persona o personas que e Colaborativa e Colaborar en la
manejan el producto de e Sincera entrega de informacion
Evaluados  goftware y seran veraz y oportuna
encargados de

Continua >
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proporcionar informacion e Tomar acciones
veraz al evaluador. correctivas basadas en
resultados.

Se validara la efectividad de la metodologia en un sistema con las siguientes
caracteristicas:

o Aplicacion web,

o Uso masivo (aproximadamente 3000 usuarios),

o Diferentes niveles de usuarios (administrador, tipo usuario 1, tipo usuario 2,
etc.),

o Elaborado a la medida de las necesidades institucionales,
o Multiplataforma.
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CAPITULO IV

VALIDACION DE LA METODOLOGIA A TRAVES DE UN CASO DE

ESTUDIO

En el desarrollo de este capitulo se aplicara la metodologia propuesta con la
finalidad de obtener el nivel de calidad de Sistema de Gestion Académica (gestion notas

y matriculas) de la ESPAM MFL.

4.1 Desarrollo del caso de estudio

4.1.1 Objetivo

Conocer el nivel de calidad del Sistema de Gestidbn Académica (Gestion notas y

matriculas) de la ESPAM MFL a través de la metodologia propuesta.

4.1.2 Sistema de Gestion Académica (gestion notas y matriculas)

La Unidad de Produccién de Software es un departamento que depende de la
Carrera de Computacion de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez, esta unidad ha implementado varios sistemas para sustentar la
gestion de los diferentes procesos institucionales, uno de estos sistemas y quizas uno
de los méas importante es el Sistema de Gestidbn Académica (gestién notas y matriculas),
el cual serd sujeto a evaluacion en el presente caso de estudio, cuyo objetivo es medir
la calidad de acuerdo a las caracteristicas y sub-caracteristicas propuestas en esta

metodologia
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4.1.3 Proceso de Evaluacion

La evaluacion a la calidad al Sistema de Gestion Académica (gestion notas y
matriculas), se concibié como una evaluacién interna solicitada por el Coordinador de la
Unidad de Produccion de Software, con la finalidad de conocer la calidad externa y de
uso de dicha aplicacion, antes de iniciar con la evaluacion, en una reunion sostenida con
el ente evaluado, se procedié a llenar el documento “Formato de Solicitud de evaluacion”,
gue se adjunta en el Anexo 1, con el cual, una vez que fue aprobado por el Coordinador,

se dio inicio al proceso.

4.1.3.1 Etapa 1 Establecer requisitos de evaluacién

Para iniciar el proceso de evaluacion, se realizé una entrevista al Coordinador de
la Unidad de Desarrollo de Software, en donde se realizaron las preguntas que se
detallan en la tabla 17, con la finalidad de obtener informacion referente al sistema a

evaluar y para definir los requisitos de evaluacion.

Tabla 17

Entrevista para obtener informacion

Pregunta 1 ¢, Cudl es el nombre y la version del sistema a evaluar?

Pregunta 2 Realice una descripcién del sistema a evaluar

Pregunta 3 ¢, Cudles son las principales caracteristicas del sistema a evaluar?

Pregunta 4 Mencione los usuarios del sistema

Pregunta 5 Realice una descripcién del detalle técnico del sistema a evaluar

Pregunta 6 ¢ Cudles son los requisitos funcionales del sistema a evaluar?
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Una vez obtenida informacion preliminar, se relleno el “Formato de Especificacion

de Requisitos de Evaluacion” (anexo 2), en donde segun la percepcion del ente evaluado
se definieron cuales son las caracteristicas y sub-caracteristicas con mayor nivel de
importancia segun el area de actividad del sistema, que en el presente caso de estudio
es un sistema a la mediad y se definio el nivel de importancia acuerdo a la escala que

se detalla a continuacion:

Tabla 18
Tabla de nivel de importancia de caracteristicas y sub-caracteristicas
Nivel de Porcentaje
. Simbologia referencial del nivel Significado
Importancia

de importancia

El grado de importancia de la caracteristica y
Alto A 70% - 100% sub-caracteristica es alto por ende se

realizara las mediciones

La caracteristica y sub-caracteristica no es
Medio M 25% - 69% tan relevante, pero puede o no ser medida
dependiendo del criterio del evaluador
La caracteristica y sub-caracteristica no tiene
relevancia y no sera medida.
Este valor se dard a la caracteristica y sub-
No aplica NA 0% caracteristica que no se pueden medir

dependiendo de diferentes factores

Bajo B 1% - 24%

Una vez aprobado el documento de especificacion requisitos de calidad por el

evaluador y por el evaluado y se continu6 con la siguiente fase.

4.1.3.2 Etapa 2 Especificacion de la Evaluacion

La etapa dos es una fase en la que evaluador con toda la informacién recabada
procedi6 a definir todas aquellas -caracteristicas, sub-caracteristicas, meétricas,
informantes de calidad que seran utilizados en la evaluacion, para ello fue necesario que
defina el “Formato especificacion de recursos de evaluacion” (anexo 3). Ademas, se

disefiaron las encuestas pertinentes para cada tipo de usuario (anexo 6y 7).
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Una vez que se conocieron los elementos a ser evaluados, se selecciond la

poblacién y se detalla a continuacion:

e Docentes
e Estudiantes

e Departamento UPS

A partir de aqui se realizé un muestro con la poblacion de docentes y estudiantes
a través de la formula que se presente en la siguiente imagen, para poder utilizar dicha

formula fue necesario conocer el tamafio de la poblacion.

Tabla 19

Férmula de muestreo

Férmula de muestreo

3 N x Za2 X:pxg
R T e —
Los resultados de la aplicacién de la férmula fueron los siguientes:
Tabla 20
Muestreo
ESTUDIANTES
Tamafio de la poblacion (N) 2263
Error Muestral (d) 0,07
Proporcion de Exito (P) 50%
Proporcién de Fracaso (Q) 50%
Valor para Confianza (2) (1) 1,65
Tamafio de muestra férmula 131
124

Tamafo de muestra 6ptimo .
P Continua =)
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DOCENTES
Tamafio de la poblacion (N) 170
Error muestral 0,07
Proporcién de Exito (P) 50%
Proporcién de Fracaso (Q) 50%
Valor para Confianza (Z) (1) 1,65
Tamafio de muestra formula 76
Tamafio de muestra 6ptimo 53

4.1.3.3 Etapa 3 Disefio de la Evaluacion

Cuando se definieron los recursos de evaluacion y se conocié de antemano el
producto a evaluar se procedio a planificar, estableciendo tiempos, recursos, riesgos,
entre otros elementos importantes para la ejecucion de la evaluacion de la calidad del
producto de software, para ellos se completé el formato denominado “Plan de
Evaluacion” (anexo 4). Fue necesario realizar ajustes a la planificacion a medida que

avanzaba la evaluacion, con la finalidad de proporcionar informacién adicional.

4.1.3.4 Etapa 4 Ejecucion de la Evaluacion

En la etapa numero 4 se aplicaron las encuestas a la muestra de los usuarios
escogidos para evaluar, se realizaron las pruebas pertinentes por parte de los
evaluadores, siguiendo cada uno de los elementos planificados, se realizaron las
mediciones sobre el sistema, todos los resultados fueron debidamente registrados.
Ademas, se calcularon los valores de las métricas seleccionadas y se determinaron las

ponderaciones. Esta etapa tuvo como salida el borrador del Informe de evaluacion.
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4.1.3.4.1 Andlisis del cuestionario de satisfaccion a docentes y estudiantes

El cuestionario fue aplicado a 140 estudiantes y 48 docentes de las diferentes

carreras de la ESPA M MFL de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

e PREGUNTA 1 DOCENTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN EL PROCESO DE ELABORACION

DE RUBRICAS
Fueron evaluados 48 docentes los cuales calificaron de la siguiente manera:

Tabla 21
Docentes calificacion de experiencias de elaboracion de rabricas

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 3 6,25%
Regular 7 14,58%
Bueno 17 35,42%
Muy Bueno 15 31,25%
Excelente 6 12,50%
TOTAL 48 100%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,29 sobre 5, es decir el 65,83% de la

calificacion.

EXPERIENCIA ELABORACION DE

RUBRICAS
35.42%
40.00% o 31.25%
30.00%
20.00% 14.58% 12.50%
10.00% 6.25% l .
0.00% L
Insuficiente  Regular Bueno  Muy Bueno Excelente

Figura 12 Experiencia elaboracién de rubricas



120
e PREGUNTA 2 DOCENTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN EL PROCESO DE INGRESO DE

CALIFICACIONES

Tabla 22
Calificacion de experiencia en el proceso de ingreso de calificaciones

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 2 4,17%
Regular 5 10,42%
Bueno 12 25,00%
Muy Bueno 11 22,92%
Excelente 18 37,50%
TOTAL 48 100%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,79 sobre 5, es decir el 75,83% de la
calificacion.

EXPERIENCIA INGRESO DE
CALIFICACIONES

0,
40.00% 37.50%

30.00% 25.00% 5y 9o
20.00%
10.42%
10.00% 4.17% .
0.00% -
O

O O Regular [ Bueno [ Muy
Insuficiente Bueno Excelente

Figura 13 Experiencia ingreso de calificaciones

e PREGUNTA 3 DOCENTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN PROCESO DE CONSULTA DE

REPORTES DE MATERIAS
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Tabla 23

Calificacion de experiencia en proceso de consulta de reportes de materia

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 0 0,00%
Regular 3 6,25%
Bueno 8 16,67%

Muy Bueno 35 72,92%

Excelente 2 4,17%
TOTAL 48 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,75 sobre 5, es decir el 75,00% de la

calificacion.

CONSULTA DE REPORTES MATERIAS

80.00% 72.92%

60.00%

40.00%

20.00% 16.67%

. (] 0,
0.00% 6.25% B 4.17%
0.00% - —
O O Regular [ Bueno [ Muy O
Insuficiente Bueno Excelente

Figura 14 Calificacion reporte de materias

e PREGUNTA 1 ESTUDIANTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN EL PROCESO DE

MATRICULACION
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Tabla 24

Calificacion de experiencia en el proceso de matriculaciéon

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 2 1,43%
Regular 25 17,86%

Bueno 5 3,57%
Muy Bueno 78 55,71%
Excelente 30 21,43%
TOTAL 140 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,78 sobre 5, es decir el 75,57% de la

calificacion.

EXPERIENCIA PROCESO DE
MATRICULACION

0,
60.00% >5.71%

40.00%

17.86% 21.43%
20.00% La3% . 3579 .
0.00% —_— f—
O O Regular [ Bueno [ Muy O
Insuficiente Bueno  Excelente

Figura 15 Experiencia proceso de matriculacion

e PREGUNTA 2 ESTUDIANTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN EL PROCESO DE CONSULTA

DE NOTAS
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Tabla 25

Calificacion de experiencia en el proceso de consulta de notas

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 9 6,43%
Regular 21 15,00%
Bueno 12 8,57%

Muy Bueno 87 62,14%

Excelente 11 7,86%
TOTAL 140 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,50 sobre 5, es decir el 70,00% de la

calificacion.

EXPERIENCIA CONSULTA DE NOTAS

70.00% 62.14%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 15.00%
1000% — ©:43% . &57% 7.86%
0.00% L - -
O [ Regular [ Bueno O Muy [ Excelente
Insuficiente Bueno

Figura 16 Experiencia Consulta de notas

e PREGUNTA 3 ESTUDIANTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN PROCESO DE CONSULTA DE

MALLA
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Tabla 26
Califique su experiencia en procesos de consulta de malla

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 12 8,57%
Regular 76 54,29%
Bueno 2 1,43%

Muy Bueno 42 30,00%

Excelente 8 5,71%
TOTAL 140 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 2,70 sobre 5, es decir el 54,00% de la

calificacion.

EXPERIENCIA CONSULTA DE MALLAS

60.00% 54.29%

40.00% 30.00%
20.00% 8.57% 1.43% I 5.71%
0.00% - — —
O [J Regular [ Bueno 0 Muy O
Insuficiente Bueno Excelente

Figura 17 Experiencia consulta de mallas

e PREGUNTA 4 ESTUDIANTES CALIFIQUE SU EXPERIENCIA EN EL PROCESO DE CONSULTA

DE TRAYECTORIA ACADEMICA
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Tabla 27

Consulta trayectoria académica

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 15 10,71%
Regular 32 22,86%
Bueno 14 10,00%

Muy Bueno 78 55,71%

Excelente 1 0,71%
TOTAL 140 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,13 sobre 5, es decir el 62,57% de la

calificacion.

EXPERIENCIA CONSULTA
TRAYECTORIA ACADEMICA

55.71%
60.00%

40.00% 22.86%
0,
0.00%  10.71% . 10.00% 071%
0.00% - =
O [0 Regular [ Bueno O Muy O
Insuficiente Bueno Excelente

Figura 18 Experiencia consulta trayectoria académica

e PREGUNTA: CALIFIQUE LA RAPIDEZ DEL SISTEMA

Tabla 28

Califique la rapidez del sistema

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 13 6,91%
Regular 44 23,40%
Bueno 10 5,32%
Muy Bueno 98 52,13%
Excelente 23 12,23%

TOTAL 188 100,00%
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En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,39 sobre 5, es decir el 67,87% de la

calificacion.

Calificacién Rapidez del sistema

60.00% 52.13%
40.00% 23.40%
20.00% 6.91% . 5329 12.23%
0.00% - — L
O [J Regular [ Bueno O Muy [ Excelente
Insuficiente Bueno

Figura 19 Califique rapidez del sistema

e PREGUNTA: CALIFIQUE LA FACILIDAD DE USO DE LA APLICACION

Tabla 29
Califique la facilidad de uso de la aplicacion

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 8 4,26%
Regular 32 17,02%
Bueno 12 6,38%

Muy Bueno 102 54,26%

Excelente 34 18,09%
TOTAL 188 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,65 sobre 5, es decir el 62,98% de la

calificacion.
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Calificacion Facilidad de Uso

50.00%
40.00%
0,
2888;’ 17.02% 18.09%
. (]
10.00% — 4.26% . 6.38% .
0.00% || -
Od [d Regular [ Bueno O Muy [ Excelente
Insuficiente Bueno

Figura 20 Calificacién Calidad de uso

e PREGUNTA: ¢ CONOCE USTED SI EXISTEN MANUALES DE USUARIO, TUTORIALES, VIDEOS,
ENTRE OTRAS HERRAMIENTAS QUE LE AYUDEN A CONOCER EL FUNCIONAMIENTO DEL

SISTEMA?

Tabla 30
Conocimiento de Manuales de usuarios

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Si 36 19,15%
No 152 80,85%
TOTAL 188 100,00%

Manuales de usuarios

100.00% 80.85%
80.00%
60.00%

0,
40.00% 19.15%

20.00%
0.00% I
si [ No

Figura 21 Conocimiento Manuales de usuarios
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e PREGUNTA: SI LA RESPUESTA ANTERIOR ES Sl, CALIFIQUE LA CALIDAD DE ESTAS

HERRAMIENTAS

Tabla 31
Calificacion de herramientas de ayuda

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 2 5,56%
Regular 10 27,78%
Bueno 12 33,33%

Muy Bueno 7 19,44%

Excelente 5 13,89%
TOTAL 36 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,08 sobre 5, es decir el 61,67% de la

calificacion.

Calidad de herramientas de ayuda

0,
35.00% 33.33%

30.00% 27.78%

25.00% 19.44%
0,
ig'gg;’ 13.89%
. 0
10.00% 5.56% I
5.00%
0.00% -
O 0 Regular [ Bueno O Muy [0 Excelente
Insuficiente Bueno

Figura 22 Calidad de herramientas de ayuda

e PREGUNTA: CALIFIQUE SU CONOCIMIENTO ACERCA DEL MANEJO DE LA APLICACION
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Tabla 32

Conocimiento acerca del manejo de la aplicacion

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 2 5,56%
Regular 10 27,78%
Bueno 12 33,33%

Muy Bueno 7 19,44%

Excelente S) 13,89%
TOTAL 36 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,79 sobre 5, es decir el 75,85% de la
calificacion.

Conocimiento de manejo de aplicacion
50.00% 45.74%

40.00%
30.00% 23.40%

. 18.09%
20.00% 12.23%
10.00%
0.53%
0.00% —
O Insuficiente [ Regular [0 Bueno [ Muy Bueno [ Excelente

Figura 23 Conocimiento de manejo de aplicacion

e PREGUNTA: ¢ EL SISTEMA LE PROPORCIONA MENSAJES CLAROS Y PERTINENTES A LA

FUNCION QUE ESTA REALIZANDO?



Tabla 33

Mensajes claros

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Si 65 34,57%
No 123 65,43%
TOTAL 188 100,00%

Claridad en los mensajes

80.00% 65.43%

60.00%

40.00% 34.57%

20.00% .
0.00%

asi O No

Figura 24 Claridad en los mensajes

e PREGUNTA: ¢, LA APLICACION ESTA DISPONIBLE CADA VEZ QUE LA NECESITA?

Tabla 34

Disponibilidad de la aplicaciéon

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Nunca 9 4,79%
Casi Nunca 22 11,70%
Generalmente 124 65,96%
Casi siempre 23 12,23%
Siempre 10 5,32%
TOTAL 188 100,00%
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En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,02 sobre 5, es decir el 60,32% de la

calificacion.
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Disponibilidad de la aplicacion

65.96%

£0.00%
50.00%
30.00%

. (]
50.00% 4.79% 11.70% 12.23% 532%

. 0
10.00% -
0.00% L —
0{\(’% (”b Q/&@ ((\Q?/ Q«Q/
<>$ B ¢ &% &%
& & BN &
& @Qfo &
S O

Figura 25 Disponibilidad de la aplicacion

e PREGUNTA: ¢ CUENTA CON USUARIO Y CONTRASENA PARA EL ACCESO AL SISTEMA?

Tabla 35

Cuenta con usuario y contrasefia

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Si 171 90,96%
No 17 9,04%
TOTAL 188 100,00%

Usuario y contrasefia para
acceso al sistema

100.00% 90.96%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% 9.04%
0.00% o
asi O No

Figura 26 Cuenta con usuario y contrasefa
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e PREGUNTA: ¢ CONOCE USTED S| EL SISTEMA CUENTA CON FUNCIONES PARA PERSONAS

CON DISCAPACIDAD?

Tabla 36
Conoce usted si el sistema cuenta con funciones para discapacitados

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Si 0 0
No 188 100,00%
TOTAL 188 100,00%

Funciones con discapacidad

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

100%

0%

si O No
Figura 27 Funciones de personas con discapacidad
e PREGUNTA: ¢, PUEDE PERSONALIZAR LA INTERFAZ GRAFICA, REPORTES O CONSULTAS DE

ACUERDO A SUS NECESIDADES O PREFERENCIAS?

Tabla 37

Personalizacion interfaz grafica

Calificacion F. Absoluta F. Relativa
Si 0 0,00%

No 188 100,00%
TOTAL 188 100,00%
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Personalizar interfaz grafica o
reportes

120.00% 100.00%
100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

0.00%

asi O No

Figura 28 Personalizacion interfaz gréafica

e PREGUNTA: ¢ PUEDE USAR EL SISTEMA EN TABLETS, SMARTPHONE O SIMILARES?

Tabla 38

Uso en tablets, smartphones o similares

Calificacion F. Absoluta F. Relativa
Si 132 70,21%
No 56 29,79%
TOTAL 188 100,00%

Uso en tablets o smarphone

80.00% 70.21%
60.00%
40.00% 29.79%
20.00% -
0.00%
asi O No

Figura 29 Uso en tablets, smartphones o similares
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e PREGUNTA: SI LA RESPUESTA ANTERIOR ES SI, CALIFIQUE LA EXPERIENCIA EN ESTOS

DISPOSITIVOS

Tabla 39
Si la respuesta anterior es Si, califique la experiencia en estos dispositivos

Calificacion F. Absoluta F. Relativa

Insuficiente 12 9,09%
Regular 46 34,85%
Bueno 34 25,76%

Muy Bueno 35 26,52%

Excelente S 3,79%
TOTAL 132 100,00%

En esta pregunta se obtuvo una calificacion 2,81 sobre 5, es decir el 56,21% de la

calificacion.

Calificacion en otros dispositivos

40.00% 34.85%

30.00% 25.76%  26.52%

20.009
0.00% 9.09%

10.00% 3.79%
0.00% . —

O [JRegular [ Bueno [ Muy O
Insuficiente Bueno Excelente

Figura 30 Calificacion en otros dispositivos

e PREGUNTA: ¢ QUE CALIFICACION EN GENERAL LE DARIA AL SISTEMA DE GESTION NOTAS

Y MATRICULAS?



Tabla 40
Calificacion en General
Calificacion F. Absoluta F. Relativa
Insuficiente 2 1,06%
Regular 8 4,26%
Bueno 40 21,28%
Muy Bueno 120 63,83%
Excelente 18 9,57%
TOTAL 188 100,00%
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En esta pregunta se obtuvo una calificacion 3,77 sobre 5, es decir el 75,32% de la

calificacion.

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

e ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE SATISFACCION

Calificacion en general de la
aplicacion

63.83%

21.28%

9.57%
1.06% 4.26%
X% []

01 02 03 04 as

Figura 31 Calificacion General



Tabla 41

Andlisis general de resultados
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TIPO DE

PREGUNTA PREGUNTA CALIFICACION
Califique su experiencia en el proceso de elaboracion de 65.83
rubricas '

DOCENTE Ca!nflqug su experiencia en el proceso de ingreso de 75.83
calificaciones
Califique su experiencia en proceso de consulta de reportes 7500
de materias '
Califique su experiencia en el proceso de matriculacion 75,57
Califique su experiencia en el proceso de consulta de notas 70,00

ESTUDIANTE
Califique su experiencia en proceso de consulta de malla 54,00
Califigue su experiencia en el proceso de consulta de 62 57
trayectoria académica '
Califique la rapidez del sistema 67,87
Califique la facilidad de uso de la aplicacion 62,98
Califique la calidad de estas herramientas 61,67
Califique su conocimiento acerca del manejo de la aplicacion 75,85
¢ El sistema le proporciona mensajes claros y pertinentes a

- , ) 72,34
la funcién gue esta realizando?
¢La aplicacién esta disponible cada vez que la necesita? 60,32
PREGGElI{lNE-IQ:?_ EN ¢Cuenta con usuario y contrasefia para el acceso al 92 77
sistema? '
¢ Conoce usted si el sistema cuenta con funciones para
. ; 0,00
personas con discapacidad?
¢Puede personalizar la interfaz gréfica, reportes o consultas
. . 0,00
de acuerdo a sus necesidades o preferencias?
Califigue la experiencia en estos dispositivos (tablets, 56.21
smartphones o similares) '
¢, Qué calificacion en general le daria al Sistema de Gestion 7532

Notas y Matriculas?

Mediante la aplicacion de este cuestionario a estudiantes y docentes, al ser

usuarios masivos se determino que el nivel de satisfaccion es de 67,38.



4.1.3.4.2 Calculos de datos obtenidos
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En este apartado se realizara el calculo de las métricas en base a la informacion

obtenida en cada uno de las sub-caracteristicas y se detallan en la siguiente tabla:

e CALIDAD EXTERNA

Tabla 42
Céalculo de datos Calidad Externa
Subcaracteristicas Métricas Datqs_Qe Informa_cmn Resultado
medicion obtenida
Adecuacion Funcional
A=NuUmero de
funciones
implementadas 35 funciones
. Completitud de la correctamente
Completltud implementacion (procesos) 83,33
Funcional ) .
funcional. B=Numero de
funciones .
L 42 funciones
solicitadas en los
requerimientos
Ndmero de
Correccién Euncional PreC|S|on. célculos inexactos (_)Calculos 100,00
computacional encontrados en 15 inexactos
minutos
Total de
requerimientos 19 requerimientos
Pertinencia Funcional Cumpl_lm!ento de entregados 76,00
reguerimientos Total de
requerimientos 25 requerimientos
solicitados
Eficencia de desempefio
Tiempo de - Tiempo de
respuesta . s
. envio de peticion
promedio desde ]
Tiempo de gue se envia una 13h5.8'35
- - Tiempo de 100,00
respuesta peticion, hasta .
recepcion de
obtener una S .
. peticion 13h58:40
Comportamiento respuesta (probar
A 5 segundos
temporal con 10 peticiones)
Tiempo cuando se .
inicia un trabajo y -Tiempo cuando se
el tiemoo en inicia 14h02
Tiempo de espera P - Tiempo cuando 90,00
completar el

trabajo (probar
con 10 procesos)

termina 14h09
Continua Sp>
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Numero de tareas

8 tareas

Rendimiento completadas en 80,00
. completadas
60 minutos
Compatibilidad
Numero de
sistemas con el
cual esté 5 sistemas
Co — existencia enlazado el
Co-existencia : X sistema 71,43
disponible -
Numero total de
sistemas con el .
. 7 sistemas
que necesita
enlazarse
Numero de
funciones .
- 25 funciones
Conectividad con enlazadas con 7143
sistemas externos. sistemas externos '
Numero de total 35 funciones
Interoperabilidad de funciones
Numero de datos
Capacidad de intercambiados 3545 datos
intercambiar de correctamente 100,00
datos. Numero total de 3545 datos
datos
Usabilidad
Fu_ncmnes _Totz_al_ de funciones o5 71.43
evidentes. intuitivas
Existe
Capacidad de Efectividad de la documentacion,
o . Manuales de .
aprendizaje documentacién del . . pero no esta
. usuarios, videos o . : 55,83
usuario o ayuda o disponible en la
! similares P
del sistema. pagina web o en la
aplicacién
Mensajes -85 mensajes
Claridad de implementados implementados 83.39
mensajes con informacion claros '
clara y pertinente - 90 mensajes
. - Funciones con
Operatividad POS'b"'d?‘d d.e, posibilidad de 0 funciones 0,00
personalizacion. o
personalizacion
Accesibilidad Acceso para .
L personas con 0 funciones 0,00
Técnica . .
discapacidad
Fiabilidad
Tiempo promedio
Disponibilidad Tiempo medio de de inactividad 120 segundos 75,00

inactividad

después de un
fallos

Continua Sp>
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Seguridad
NUmero de datos 1 tipo de dato
Encriotacion de encriptados encriptado
Confidencialidad P Total de datos que 100,00
datos. X .
necesitas 1 tipo
encriptacion
. Métodos de Total de métodos 1 usuario y 50,00
Autenticidad o S ~
autenticacion de autenticacion contrasefia
e CALIDAD DE USO
Subcaracteristicas Métricas Dato.s'qle Informqmon Resultado
medicion obtenida
Efectividad
Numero de
tareas 15 tareas
Completitud de la completadas
100,00
tarea. NuUmero totas
de tareas 15 tareas
o intentadas
Efectividad —
o 3 objetivos
Objetivos
completados
o completados
Efectividad de la por la tarea de
por la tarea i . 100,00
tarea. matriculacién
Objetivos que o
) 3 objetivos
debe cumplir
Satisfaccién
Nivel de Anadlisis de
Utilidad Satisfaccion encuesta de Usuarios 67,38

satisfaccion

4.1.3.4.3 Ponderaciones

Los evaluadores basados en el tipo de software y en la importancia dada por el
ente evaluado a cada una de las caracteristicas y sub-caracteristicas determino las

ponderaciones que se muestran a continuacion:



e CALIDAD EXTERNA
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Tabla 43
Calificacion de Calidad Externa
Sub-caracteristicas Métricas Ponderacion Calificacioén Calificacion
Final
Adecuacion Funcional 20% 17,97
Completitud Funcional Completitud de la 25% 83,33 20,83
implementacion
funcional.
Correccion Funcional Precision 50% 100,00 50,00
computacional
Pertinencia Funcional Cumplimiento de 25% 76,00 19,00
reguerimientos
Eficiencia de desempefio 30% 24,30
Comportamiento temporal Tiempo de 30% 100,00 30,00
respuesta
Tiempo de espera 30% 90,00 27,00
Rendimiento 30% 80,00 24,00
Compatibilidad 10% 8,14
Co-existencia Co — existencia 30% 71,43 21,43
disponible
Interoperabilidad Conectividad con 35% 71,43 25,00
sistemas externos.
Capacidad de 35% 100,00 35,00
intercambiar de
datos.
Usabilidad 15% 8,02
Capacidad de aprendizaje = Funciones 30% 71,43 21,43
evidentes.
Efectividad de la 20% 55,83 11,17
documentacién del
usuario o ayuda
del sistema.
Operatividad Claridad de 25% 83,39 20,85
mensajes
Posibilidad de 15% 0,00 0,00
personalizacion.
Accesibilidad 10% 0,00 0,00
Técnica
Fiabilidad 15% 11,25
Disponibilidad Tiempo medio de 100% 75,00 75,00

inactividad

Continya D>
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Seguridad 10% 7,50
Confidencialidad Encriptacién de 50% 100,00 50,00
datos.
Autenticidad Métodos de 50% 50,00 25,00
autenticacion
Total 77,18
e CALIDAD DE UsO
Tabla 44
Calificaciéon de Calidad Externa
Subcaracteristicas Métricas Ponderacién Calificacion Calificacion
final
Efectividad 40% 40,00
Efectividad Completitud de 50% 100,00 50,00
la tarea.
Efectividad de 50% 100,00 50,00
la tarea.
Satisfaccion 60% 40,43
Utilidad Nivel de 100% 67,38 67,38
Satisfaccion
Total 80,43

4.1.3.4.4 Calificacioén final

Para calcular la calificacion final se realiz6 una ponderacion entre el total de la

Calidad Externa y la Calidad en Uso, los evaluadores consideraron las siguientes

ponderaciones:
Tabla 45
Calificacion Final
Tipo de Calidad Ponderacion Calificacion Calificacion
Final
Externa 60% 77,18 46,31
En uso 40% 80,43 32,17

Total 78,48
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4.1.3.5 Etapa 5: Conclusion y resultados de la evaluacion

Luego de realizar cada uno de los célculos y seguir el proceso establecido en la
metodologia planteada, el Sistema de Gestion Académica (Notas y Matriculas) alcanza
el Nivel 3 Satisfactorio (de cuatro niveles), el analisis detallado se podra revisar en el

Informe de Evaluacion del Sistema, que se considera la salida de esta etapa.

4.1.4 Discusion

La metodologia es una herramienta para evaluar la calidad del sistema, en base a
las caracteristicas mas importantes dependiendo del tipo de software y el sector en el
gue se utiliza. Una de las subcaracteristicas que llamé mas la atencion en el momento
de las pruebas fue su capacidad para intercambiar datos al obtener el 100% de datos
intercambiados de manera correcta y esto se debe (en lo que se pudo observar) a que
cuentan con un robusto disefio a nivel de base de datos, es necesario mencionar que
este criterio es subjetivo, debido a que las pruebas se realizaron a nivel externo y de uso,

y se tendria que realizar un analisis exhaustivo de su estructura interna.

Ademas, el nivel de satisfaccion de los usuarios hacia el sistema (67,38) es mas
bajo con respecto a la calificacion total (78,48), una de las causas es porque algunas
personas desconocen el manejo de la aplicacién debido a que las herramientas para guia
como los manuales de usuario no estan disponibles en el sistema, otra de las causas es

porque muchos usuarios consideran que el software no esta disponible todo el tiempo.

En el anexo 8 se adjuntan los documentos llenados con la informacién de la

ESPAM MFL.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se disefié una metodologia de evaluacion de la calidad del software basada en la
norma ISO/IEC 25040 y metodologia Bootstrap para determinar la calidad del
Sistema de Gestion Académica de la ESPAM MFL, a través de una investigacion
cualitativa basada en teoria fundamentada.

Al aplicar la metodologia propuesta en el Sistema de Gestion Académica de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez se
logr6 obtener el estado del arte sobre las bases teoricas de la calidad del software,
modelos de evaluacion de calidad de software, la norma ISO/IEC 25040 y la
metodologia Bootstrap.

La definicibn de una metodologia comprende: el ciclo de vida de la calidad del
producto software, caracteristicas, sub-caracteristicas y métricas de calidad del
software, escalas de calidad, las etapas de la metodologia y la validacién de la
misma a través de uno o varios casos de estudio, en este caso la del “Sistema de
Gestién Académica” de la ESPAM MFL

Las métricas propuestas pueden cambiar dependiendo de la naturaleza del

software, del criterio del evaluador y la aplicacién de otras metodologias.
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5.2. Recomendaciones

Aplicar la metodologia de evaluacion de la calidad de software en otros
sistemas que tengan caracteristicas similares al caso de estudio.

Los encargados del desarrollo del Sistema de Gestion Académica (notas y
matriculas) acojan las recomendaciones planteadas en este caso de
estudio.

Es importante que en toda institucion considere la implementacion de una
metodologia de evaluacion de software, como parte de su Plan Estratégico

Institucional, y Plan Operativo.
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