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Resumen:

Uno de los problemas que se afrontan actualmente en la esfera de la computacion es la
calidad del software. Este tema ha sido motivo de preocupacion para especialistas,
ingenieros, investigadores y comercializadores de softwares, los cuales han realizado
gran cantidad de investigaciones al respecto con dos objetivos fundamentales:

1. ¢Cbmo obtener un software con calidad?

2. ¢Como evaluar la calidad del software?
Esta investigacion tiene como objetivo dar respuesta a la segunda pregunta a través de
un método para la medicion de la calidad de software a los productos del proyecto @tis,
los cuales son desarrollados siguiendo la metodologia Rational Unified Process(RUP) que
debido a sus caracteristicas se acopla perfectamente a evaluaciones de calidad en cada
iteracion de la etapa de prueba ( lo que pone en las manos de analistas y desarrolladores
las deficiencias en tiempo para ser corregidas ) y evaluaciones en el producto final.

La calidad en la esfera informatica es un problema con una complejidad superior a la de
cualquier otra esfera. En ningun otro campo pueden tener mayor impacto los programas
de calidad que en la industria del software. Este es un sector donde el concepto de
calidad ha generado la revolucion mas radical. Es una actividad relativamente joven con
relacion a otras areas productivas y presenta como peculiaridad un crecimiento en
demanda y complejidad a mayor velocidad que las metodologias, el personal capacitado y
las herramientas para automatizar la produccion.
Uno de los problemas que se afrontan actualmente en la esfera de la computacion es la
calidad del software. Desde la década del 70, este tema ha sido motivo de preocupacion
para especialistas, ingenieros, investigadores y comercializadores de softwares, los
cuales han realizado gran cantidad de investigaciones al respecto con dos objetivos
fundamentales:

3. ¢Coémo obtener un software con calidad?

4. ¢Como evaluar la calidad del software?
Ambas interrogantes conllevan amplias respuestas, pero estan estrechamente ligadas con
el concepto de la calidad del software, que es el resultado de la primera y la fuente de la
segunda.
Estas circunstancias han producido una prolongada crisis del software, donde los
productos se entregan con demoras y en muchas ocasiones no responden a los

requerimientos funcionales expresados por los usuarios.



Debido a esto nos hemos dado a las tareas de estudiar las métricas de calidad de
software existentes para con esto llegar a nuestra propia definicion de calidad de
software, y con la misma medir nuestros productos de software en la Unidad Docente de
Cardenas "José A. Echevarria’, donde opera el proyecto @tis.

Pretendemos adecuar los disefios de procedimientos para la medicion de la calidad de
software a nuestros productos y después de la realizacion de encuestas a los usuarios de
las empresas implicadas medir nuestra eficiencia.

La gran parte de la literatura consultada por el autor se refiere a los términos de calidad
de sofware como el grado con que el sistema cumple los requerimientos especificados y
las necesidades o expectativas de los clientes o usuarios.

Otra de las definiciones lo caracterizan por ciertos atributos: fiabilidad, flexibilidad,
robustez, comprension, adaptabilidad, modularidad, complejidad, portabilidad, usabilidad,

reutilizacion y eficiencia que determinan su utilidad y existencia.

¢QUE ES LA CALIDAD DEL SOFTWARE?

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan
su utilidad y existencia. La calidad es sindbnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion,
confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de un programa a otro.
Un software elaborado para el control de naves espaciales debe ser confiable al nivel de
"cero fallas"; un software hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel
de calidad; mientras que un producto de software para ser explotado durante un largo
periodo (10 aflos 0 mas), necesita ser confiable, mantenible y flexible para disminuir los
costos de mantenimiento y perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion.

La calidad del software puede medirse después de elaborado el producto. Pero esto
puede resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el
disefio, por lo que es imprescindible tener en cuenta tanto la obtencidn de la calidad como
su control durante todas las etapas del ciclo de vida del software.

Modelo de medicion de la calidad de software:

Modelo de calidad 1ISO 9126 el cual se define como el conjunto de caracteristicas y sub-
caracteristicas y de como se relacionan entre si.

Funcionalidad: Capacidad del producto de software para proveer funciones que cumplan
con necesidades especificas o implicitas, cuando el software es usado bajo ciertas
condiciones. Dentro de esta caracteristica se manifiestan las subcaracteristicas:

Adecuacion , Correccion, Interoperatibilidad, Seguridad, Conformidad.



Fiabilidad: Capacidad dle producto software para mantener un nivel alto especificado de
rendimiento cuando es utilizado bajo condiciones especificas. Subcaracteristicas:
Madurez, Tolerancia a Fallos, Recuperabilidad.

Usabilidad: Capacidad del producto de software para ser atractivo, entendido, aorendido y
utilizado por el usuario bajo condiciones especificas. Subcaracteristicas: Aprendibilidad,
Comprensibilidad, Operabilidad, Atractividad.

Eficiencia: Capacidad del producto de software para proveer un rendimiento apropiado,
relatvo a la cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones especificas.
Subcaracteristicas: Comportamiento Temporal, Utilizacién de los recursos.

Mantenibilidad: Capacidad del producto para ser modificado.
Subcaracteristicas:Analizabilidad, Cambiabilidad, Estabilidad, Facilidad de pruebas.
Portabilidad: Capacidad del producto software para ser transferido de un ambiente a otro.

Subcaracteristicas: Adaptabilidad, Instalabilidad, Coexistencia, Reemplazabilidad.

¢ COMO OBTENER UN SOFTWARE DE CALIDAD?

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o
procedimientos estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software
gue permitan uniformar la filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad,
mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la
labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.
Esta claro que para que un producto software tenga una calidad Optima debe cumplir
todas las caracteristicas y subcaracteristica antes expresadas. Existen modelos que se
enfocan a medir las calidad del proceso de produccion de software y otros que se orientan
al producto final, el cual ha sido el escogido en nuestro caso, partiendo de la primicia si un
software tiene "buena calidad™ quiere decir que su proceso de desarrollo tuvo un buen
curso. La metodologia elegida para el analisis y disefio de nuestro sistema la constituye el
Rational Unified Procces (RUP) la cual parte desde la captura de los requerimientos,
pasando por el analisis, disefio, implementacion y prueba para lograr un sistema de
acuerdo a los requerimientos iniciales de los usuarios.
Caracteristicas de RUP:

e Orientado a la arquitectura

e Guiado por casos de usos

e lterativo e incremental
Por la solidez de esta metodologia hemos decidido evaluar nuestro producto de software

en las etapas de prueba e implantacion.



.. COMO CONTROLAR LA CALIDAD DEL SOFTWARE?

Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros,

indicadores o criterios de medicién, ya que, como bien plantea Tom De Marco, "usted no
puede controlar lo que no se puede medir".

Para la medicion de la calidad del producto final proponemos la realizacion de encuestas
a los usuarios los cuales son los mayores afectados si el software no cumple los
requerimientos iniciales.

Las encuestas estaran integradas por afirmaciones en las cuales los usuarios deben dar
una evaluacion al software y sefialar el peso que tiene esa afirmacion para ellos en el
producto de software.

Proponemos una encuesta donde estén presentes cada una de las sub-caracteristicas
incluida las caracteristica que debe poseer el software para con esto evaluar su
comportamiento.

La jerarquia utilizada se muestra en la fig.1 donde se representan las dimensiones con
sus diferentes atributos, estos Ultimos tienen correspondencia directa con los items de la
encuesta, por ese motivo no se especifican en este momento:

D1: Funcionalidad

D2: Confiabilidad

D3: Usabilidad

D4:Eficiencia

D5:Mantenibilidad

D6:Portabilidad
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Estimado Sr. o Sra.: A continuacién se realizan una serie de afirmaciones que
caracterizan la calidad del software. Usted debera expresar su grado de acuerdo o
desacuerdo con ellos deben estar presentes a la hora de medir la calidad de un software.
Utilice para ello la siguiente escala:

B >Totalmente de Acuerdo----------------- >TA
Bonmmmmm e >De acuerdo-----------=-=-=-mmmmmnennes >A

K >Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo------ >N
2 >En desacuerdo---------------------------- >D

L-mmmmmm e >Totalmente en desacuerdo-------------- >TD

Marque con una X el valor de la escala escogido por usted.

Complete, por favor la siguiente informacion:
Nombre del Software que utiliza:
Proveedor: @tis

Empresa:
Costo Aproximado:

No. | Caracteristicas de la calidad del software. Escala

11213/ 4|5

1. El software que utiliz6 realiza lo apropiado.

2. Las funciones especificadas estan presentes en el software.

3. El software que utilizo genera resultados precisos o dentro de lo esperado.

4. El software gue utilizé interacta con los sistemas especificados.

5. El software que utilizé estd de acuerdo con las normas y leyes vigentes.

6. El software gue utilizé evita o previene el acceso no autorizado a los datos

7. El software gue utilizé no presenta fallas de manera frecuente.

8. El software gue utilizé reacciona adecuadamente cuando se presentan fallas.

9. El software gue utilizé aun teniendo problemas mantiene determinados niveles de desempefio.

10. El software gque utilizé es capaz de recuperar datos en caso de fallas.

11. El software que utilizé es capaz de restablecer el nivel de desempefio deseado.

12. El software gue utilizé es facil de entender el concepto y la aplicacion.

13. El software que utilizé es facil aprender a usarlo

14. El software gue utilizé es facil de operar y controlar.

15. El software gue utilizé posee tiempo de respuesta y de ejecucién adecuada

16. Las tasas de procesamiento en tiempo al ejecutar las funciones prescritas son adecuadas.

17. La duracién del uso de los recursos (CPU, Discos, Memoria, etc.) al ejecutar las funciones prescritas es adecuada.

18. Es facil encontrar una falla cuando ocurre.

19. El software que utilizd permite diagnosticar deficiencias o causas de fallas y localizar las parte modificadas para
corregirlos

20. El software que utilizé es facil de modificar y adaptar.

21. El software gue utilizé no evidencia grandes riesgos cuando se le hacen alteraciones.

22. El software que utilizé es facil de adaptar a otros ambientes.

23. El software que utiliz6 es facil de instalar en otros ambientes.

24. El software gue utilizé estd de acuerdo con patrones de comportabilidad.

25. El software gue utilizé es facil de usar para sustituir a otro.




Para cada dimension el encuestado debe definir el grado de importancia(peso) que tiene
esa afirmacion para el en el producto de software.

Asi para el encuestado i sus valoraciones para la D1(Funcionabilidad) estarian dado
primero que todo por el peso que tiene cada una de las afirmaciones segun su percepcion
en el sistema con valores entre 0 y 1 sumando 1 el total para esta dimension.

Ejemplo:

D1:

wi[1,1]=0.2

wi[1,2]=0.1

wi[1,3]=0.15

wi[1,4]=0.2

wi[1,5]=0.3

wi[1,6]=0.05

Cumpliendose wi[1,j] =1 con j=0 hasta j=5;

Luego de definir los niveles de importancia segun su percepcion para cada uno de los
atributos de las diferentes dimensiones comienzan los encuestados a llenar las encuestas
para valorar la presencia de cada una de las caracteristicas en el software evaluado.

Para medir la calidad total del software primero se pasa a una valoracion de las
evaluaciones en cada dimensién para esto siguiendo la teoria de las redes bayesianas se
toma como la evaluacion de la calidad en cada una de las dimensiones como la sumatorio
del producto entre el criterio de evaluacién de la caracteristica y el peso de la misma.
Ejemplo:

Para D1y el encuestado “i”

Pesos Evaluac Produc

iones to
wi[1,1]=0. 5 1
2
wi[1,2]=0. 2 0.2
1

wi[1,3]=0. 3 0.45
15

wi[1,4]=0. 4 0.8
2



wi[1,5]=0. 3 0.9
3

wi[1,6]=0. 5 0.25
05

Nivel de Calidad 3.70
de D1

De esta manera se calculan los grado de calidad de cada una de las dimensiones, para

Para esto se realiza un promedio de los valores de calidad de las seis dimensiones.

Dimen Nivel de
sion calidad

D1 3.70
D2 4.50
D3 2.25
D4 4.90
D5 3.30
D6 4.35

Calidad total: 3.83

Lo que significa que el sistema tiene una calidad de un 76.6%, o sea el sistema evaluado
posee niveles muy bajos de calidad a pesar encontrarse por encima del 60%. Se puede
apreciar que la mayor incidencia sobre los bajos niveles de calidad estan dado por el
comportamiento de las dimensiones D3, D5 yD1, lo que indica a los disefiadores,
analistas, ingenieros y programadores a prestar un especial interés en el desarrollo de
estas dimensiones para préximas versiones de este sistema. Teniendo en cuenta que la
metodologia seguida para el desarrollo del sistema es RUP esto sirve de gran ayuda
debido que en las sucesivas iteraciones de las etapas de prueba permite corregir fallas
antes de la explotacién del sistema.

Esta claro que hasta ahora hemos actuado con la percepcion de un solo encuestado, la
cual no tiene porque coincidir con todos los usuarios del sistema. Por ese motivo la
encuesta es aplicada a muestras de usuarios y partir de los resultados en cada uno de los

encuestados se llega a un consenso final de la calidad total del sistema.
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