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RESUMEN

La gestion de la calidad del producto es un factor critico de éxito en los
proyectos de desarrollo de software. En este sentido, el presente trabajo de
investigacion propone un método basado en ISO/IEC 25000 (2005) para
evaluar la calidad de los entregables de un proyecto. Este método proporciona
los lineamientos necesarios para contribuir al incremento de la calidad del

producto final y asegurar el cumplimiento de los requisitos del usuario.

En esta investigacidon, se revisa la literatura relacionada al estudio, se
muestra el analisis de la norma ISO/IEC 25000 (2005) y sus principales
divisiones; luego se detalla el método propuesto para evaluar la calidad del
producto software considerando los entregables desde la etapa de andlisis.
Finalmente, el método se aplica en una muestra representativa de proyectos,
llegando a demostrar que su aplicacién durante el ciclo de vida del software
mejora la calidad del producto final, facilita la conformidad por parte del

usuario y disminuye los errores después de su puesta en produccion.

Palabras Claves:

Calidad de software, Evaluacion de calidad, ISO/IEC 25000.
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ABSTRACT

The management of the quality product is a critical factor of the success in
software development projects. In this regard, this research paper proposes a
method based on ISO / IEC 25000 (2005) in order to evaluate the quality of
the project deliverables. This method provides the necessary guidelines to
contribute the increase of the quality of the final product and ensures the

fulfillment of the user requirements.

In this research, firstly, the literature related to the project is reviewed as
well as is shown the analysis of ISO / IEC 25000 (2005) standard and its major
divisions; then it is detailed the proposed method to evaluate the quality of
software product considering the deliverables from its analysis stage. Finally,
this method is applied on a representative sample of projects; showing that its
application during the software lifecycle improves the quality of the final
product, facilitates the user acceptance and reduces the errors after being set

in production.

Keywords

Software Quality, Quality Assessment, ISO/IEC 25000.
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INTRODUCCION

Actualmente existen estandares relacionados a temas de calidad, sin
embargo no se utilizan en todo su potencial; los trabajos revisados se limitan
a aplicar algunas métricas y procedimientos a casos particulares y no cubren
todo el ciclo de vida del producto software. La calidad de este debe ser vista
de forma integral, desde el analisis hasta su implementacion y debe
gestionarse en funcion a los requisitos de calidad definidos por los
interesados, ya que el cumplimiento de estos indicara el nivel de calidad del

producto.

La encuesta de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert - PUCP (2005)
encontré que en el 40% de los proyectos de software se descubren defectos
en sus etapas; asimismo, el reporte CHAOS (2013) muestra que un 43% de
proyectos de software tuvo problemas de tiempos, costos y/o no completaron
la funcionalidad que originalmente se especifico. Ello evidencia problemas de
calidad de software no solamente en el producto final del proyecto sino en los

entregables de las etapas tempranas del ciclo de vida del producto.

En las empresas, la calidad generalmente esta ligada a las pruebas en la
etapa de testing, lo cual es insuficiente para considerar esta actividad como
una evaluacién completa. La calidad del producto software debe ser vista de
una forma integral, y debe validar los entregables de cada etapa del ciclo de
vida, para identificar en forma temprana problemas de calidad; todo ello con
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participacion de los interesados, que es el principal factor de éxito en un
proyecto de software segun lo indica el reporte CHAOS (2013).

Este trabajo de investigacion propone desarrollar un método que permite
guiar la evaluacion de calidad de software basado en la ISO/IEC 25000,
para mejorar su calidad y asegurar el cumplimiento de los requisitos del

usuario y del negocio.

El presente trabajo ha sido dividido en seis capitulos: en el Capitulo | se
plantea el problema, los objetivos, la justificacion y las limitaciones de la
investigacion. En el Capitulo Il se presenta el Marco Tedrico, que considera
una revision de los antecedentes y las bases tedricas utilizadas en el
desarrollo del proyecto de investigacion. En el Capitulo Il se explica el modelo
metodoldgico utilizado para validar las hipétesis. En el Capitulo 1V se detalla
el método propuesto de evaluacion de calidad del producto, considerando sus
fases y los componentes del producto software que se consideran en el
proceso de evaluacion. En el Capitulo V se muestran los resultados de la
investigacion. En el Capitulo VI se presenta la discusion de los resultados.

Finalmente se explican las conclusiones y recomendaciones.

Xiv



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacion del Problema
Uno de los problemas en la industria del software, se da cuando las
empresas culminan un proyecto de software y publican un software nuevo o
actualizan la version del producto; ya que una vez iniciada la etapa de
operacion en un ambiente real se detectan errores, errores que muchas veces
son encontrados por los usuarios finales ocasionando una percepcion

negativa de la calidad del software.

En un estudio PUCP (2005) se encontré que en 40% de los
proyectos de software se descubren defectos en todas sus etapas (andlisis de
requisitos, disefio de alto nivel, disefio detallado, codificacion, pruebas,
instalacion y operacion). La mayoria de estos se encuentran: (1) en la parte
l6gica de negocios y (2) la interfaz de usuarios. Asimismo, el estudio refleja
que las organizaciones que desarrollan software tienen un alto uso de las
pruebas de tipo aleatorias, lo cual indica que no se sigue un método formal
para las pruebas del producto software y a su vez no se garantiza la mejora

de la calidad del producto final.

Nasir y Sahibuddin (2011), en su investigacion sobre los factores
criticos de éxito en los proyectos de software, encontraron que solamente 32%
de proyectos termina satisfactoriamente. Entre los problemas identificados se

encuentran: (1) la inadecuada especificacion de requerimientos en la etapa de



andlisis y (2) la falta de claridad en los objetivos del proyecto. Esto conlleva a
que el producto final (software) tenga deficiencias de calidad. Asimismo,
segun el estandar ISO/IEC 25000 (2005), la calidad del producto no solamente
debe ser vista como una actividad exclusiva de la fase de pruebas de software,
sino también debe considerar la evaluacién de los entregables del producto

durante su ciclo de vida.

El reporte CHAOS (2013) muestra que solo el 39% de los proyectos
de software terminan satisfactoriamente dentro de los tiempos, costos y con
la funcionalidad inicialmente definida. El 43% tuvo problemas de tiempos,
costos y/o no completaron el alcance definido; en tanto que, el 18% de
proyectos fueron cancelados. De la misma forma, el reporte explica que el
principal factor para que un proyecto se cancele son los requisitos
incompletos, y también es el segundo factor que influye en los proyectos con
problemas en los tiempos, costos y alcance. También se menciona que dos
de los principales factores de éxito en los proyectos de software son: (1) el
soporte del sponsor del proyecto y (2) el involucramiento del usuario.

Si se considera esta realidad y el hecho de que los usuarios finales
y el sponsor son los que definen los requisitos del producto, el no contar con
su participacion y soporte impacta directamente en un nivel inadecuado de la
calidad de los requisitos y del producto software final. Consecuentemente, un
nivel de calidad inadecuado en el producto software se vera reflejado en
errores, y para corregir estos, se debe realizar correcciones en el producto, lo
cual conlleva a invertir en recursos y tiempo, ocasionado sobrecostos a la
empresa que desarrollé el software. Segun Seaman y Guo (2011), estos
sobrecostos se originan por la “deuda técnica” asumida en el desarrollo del
producto (artefactos inmaduros, incompletos o inadecuados en el ciclo de vida

del desarrollo del software).

Finalmente, los errores del software no solo afectan a quien lo
desarrolld, sino principalmente al cliente, ya que su servicio podria estar

comprometido, asi como la integridad de su informacion y su reputacion.



La problematica se resume en lo siguiente:

Calidad insuficiente en los productos de software terminados,
CHAOS (2013), Kaur y Sengupta (2011).

Inadecuada gestion de las restricciones de los proyectos de
software, se prioriza tiempos, alcance y costos de desarrollo en
lugar de calidad de software. Segun Zazworka, Shaw, Shull,
Seaman (2011) este tipo de priorizacion siempre tienen un
impacto negativo en la calidad del producto y por lo tanto debe
ser gestionado y manejado durante el desarrollo del producto.
Segun Kaur y Sengupta (2011), en la etapa de pruebas de
aceptacion (etapa de testing) y pruebas de conformidad por el
usuario, no se capturan todos los errores debido a: (1) que las
pruebas no se planifican, (2) el personal no esté capacitado o (3)
el tiempo asignado para pruebas no es el adecuado debido a
gue el proyecto esta retrasado (se prioriza tiempo en lugar de
calidad).

Sobrecostos debido a asignacion de recursos para solucionar
errores de software y retrasos en los proyectos de software.
Segun Seaman y Guo (2011), el hecho de sacrificar una
dimension del desarrollo, como la calidad, ocasiona sobrecostos
en el mantenimiento del producto.

Deficiencia en la evaluacion de calidad del producto software en
los entregables de las fases tempranas del ciclo de vida del
software. El reporte CHAOS (2013) ubica a los requerimientos
del producto como el tercer principal factor critico de éxito, Nasir
y Sahibuddin (2011) identifican como principal factor critico de
exito la claridad de los requisitos y especificaciones,
adicionalmente Kaur y Sengupta (2011) encuentran que uno de
los factores vitales que causan que un proyecto de software falle
es una pobre gestion de calidad de los entregables del producto

software, algunas actividades que no se realizan son: (1) revision



de los requisitos, (2) revision del disefio, (3) revision del codigo

fuente.

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general
¢De qué manera un método para la evaluacion de calidad

mejorarda la calidad del software?

1.2.2 Problemas especificos
e (;Cbomo el método de evaluacion de calidad disminuira los
errores del software después de la puesta en produccion?
e (De qué manera el método de evaluacion de calidad
facilita la conformidad del software por parte del usuario?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Mejorar la calidad del software a través de la aplicaciéon de

un método para la evaluacién de calidad basado en ISO/IEC 25000.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Disminuir los errores del software después de su puesta
en produccion, a través de la aplicacion de un método
para la evaluacion de calidad basado en ISO/IEC 25000.
e Facilitar la conformidad del software por parte del usuario,
mediante la aplicacion de un método para la evaluacion
de calidad basado en ISO/IEC 25000.

1.4 Justificacion del Problema
1.4.1 Justificacion Teorica

La serie ISO 25000 es la ultima actualizacion de los

estandares para la evaluacion de calidad de los productos de software; sin

embargo, estos no son muy utilizados en nuestro medio y generalmente las

4



empresas optan por desarrollar sus propios procedimientos basados en la
experiencia, la necesidad y centrados en la evaluacion de calidad en la etapa

de testing.

Hosni y Kirinic (2013) mencionan que ISO/IEC 9126 (2001),
ISO/IEC 14598-1 (1999) y relacionados, como ISO/IEC 25000 (2005), no son
faciles de adaptar y utilizar, ya que requieren de cierto grado de experiencia y
conocimiento para poder utilizarlas correctamente. Asimismo, indican que hay
muchas relaciones y referencias cruzadas, asi como hacen mencién a
distintos ciclos de vida de desarrollo de software, lo cual dificulta su adopcion.
Como resultado tenemos metodologias de evaluacion de calidad propias que
no son efectivas; las consecuencias de esta realidad se reflejan, segun
Seaman y Guo (2011), en sobrecostos que se presentan generalmente
después de la puesta en produccion del producto software e insatisfaccion del

usuario.

La investigacion presentada en este trabajo propone un
método que aborda estas debilidades en el conocimiento teorico actual y
facilita el proceso de evaluacion de calidad. Del mismo modo, este aporte
mejorara las ausencias en el campo de la calidad de software, coincidiendo
con lo mencionado por Hwang (2014), que al notar ausencias en la ingenieria
del software, propone contenidos esenciales para la educacion del proceso de
desarrollo de software y calidad de software. Hwang (2014) agrega que hay
muchos problemas en los proyectos de software, como sobrecostos y
degradacion de la calidad; por ello considera importante para la industria del
software y la educaciéon mejorar el conocimiento y habilidades de la mano de
obra de ingenieria del software, puntos importantes para mejorar la calidad y

el desarrollo de la industria del software.

El presente trabajo mejora el conocimiento tedrico
existente, ya que desarrolla un método que detalla las fases de
evaluacion de calidad en los proyectos de software, consecuentemente
facilita la evaluacion de la calidad del software no solamente cuando el
producto esta terminado (software en etapa de testing), sino también incluye

a los entregables del ciclo de vida del software (desde la etapa de andlisis



hasta la implementacién en un ambiente de produccién). Este método estara
soportado por ISO/IEC 25000 (2005) como estandar aceptado en la industria.

1.4.2 Justificacion Practica

Segun los estudios realizados por Seaman, Guo (2011) y Guo
et al. (2011) sobre los proyectos de software, es un problema no considerar
desde el principio el costo elevado en el que se puede incurrir a largo plazo
por los arreglos y modificaciones sobre productos de baja calidad (deuda
técnica). Los costos que conlleva corregir estos errores siempre lo paga el
cliente o la empresa que desarrolla el software; generalmente los costos no
solamente son monetarios sino también se ve reflejado en la insatisfaccion de
los clientes y la degradacién de la imagen (riesgo reputacional) de la empresa
0 equipo que desarrolla el software. Asimismo, en el caso de empresas que
estan bajo el dominio de normas locales, el riesgo de sufrir sanciones por

incumplimiento es elevado.

Por lo tanto, se debe considerar la calidad como un factor
importante que debe ser gestionado durante el ciclo de vida del proyecto
de software y desde su concepcion. Para ello es necesario contar con un
método que ayude a realizar esta gestion. El desarrollo y aplicacién del mismo

serd abordado en el presente trabajo.

1.5 Limitaciones

En este estudio no se evaluara las herramientas ni las metodologias
utilizadas para el desarrollo del software. EI método propuesto estara
enfocado Unicamente a la evaluacién de la calidad del producto software
(entregables desde la etapa de analisis hasta la puesta en produccién). En
concordancia con esta limitacion, durante la recopilacion de la informacion no
se evaluaran datos relacionados a la calidad de los procesos de desarrollo, ya
gue partiremos del supuesto que existe un procedimiento de desarrollo que

cumple niveles de calidad adecuados, como RUP.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Modelos de calidad personalizados basados en normas

ISO
Los estandares de calidad que publica la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) han sido mejorados en el tiempo por
diversos autores; en algunos casos inclusive, han desarrollado extensiones
para ser aplicadas a un sector especifico. Uno de los primeros estudios en
discutir las deficiencias del estandar de calidad ISO/IEC 14598 lo realizaron
Kusters, Trienekens, Bemelmans y Brombacher (2004), donde proponen un
método orientado a objetivos basados en la norma ISO/IEC 14598, ello debido
a que encontraron que este estandar, uno de los pilares de ISO/IEC 25000
(2005), tenia problemas en llevar a la practica el proceso de evaluacion
principalmente debido a una insuficiente atencion a la definicion de los

objetivos y a las relaciones implicitas entre actividades.

Algunas deficiencias encontradas por Kusters et al. (2004)

aun pueden encontrarse en la nueva serie ISO/IEC 25000.

Ante esta problematica Kusters et al. (2004) propone un
proceso llamado “K-process”, que extiende el estandar a través de un
procedimiento mejorado y directrices adicionales. El estudio puntualiza que

solamente poner foco en las medidas de calidad del producto es insuficiente



para mejorar las evaluaciones del producto software, ya que también es

necesario manejar las expectativas de los interesados durante la etapa de

formulacion de los objetivos, por ello el enfoque debe estar no solamente en

la medicidn de la calidad sino en el proceso de evaluacion de calidad del

producto.

Los problemas identificados por Kusters et al. (2004) en la

serie ISO/IEC 14598 son cuatro:

a)

b)

d)

Formulacion insuficiente del objetivo

Definen una actividad genérica que no respalda la forma de definir
los objetivos de la evaluacion de calidad de tal forma que sea
ejecutado con claridad. Tampoco provee soporte para definir las
formas de involucrar a todos los interesados.

Relaciones implicitas entre actividades

El estandar provee una clara definicion de las actividades y explica
gué se debe abordar en cada una de ellas; sin embargo no
especifica claramente las relaciones entre las actividades. Esta
pérdida de relacion hace que las actividades se realicen de forma
aislada sin tomar los resultados de las actividades anteriores.

No atencion al balanceo entre objetivos y recursos

El estdndar no provee forma de balancear los recursos con los
objetivos de la evaluacién de calidad. Si bien el estdndar hace
mencion a modulos de evaluacion, esto sera insuficiente para
soportar un objetivo de la evaluacion (por ejemplo un médulo de
evaluacion puede hacer referencia a la mantenibilidad del software,
pero esto sera insuficiente para considerar a la mantenibilidad
como el factor mas importante). Por lo tanto, una relacién explicita
con el objetivo de la evaluacién es necesaria para abordar el costo,
tiempo y esfuerzo de los médulos de evaluacion.

Atencion insuficiente en la retroalimentacion

Estos estandares no abordan explicitamente el monitoreo y

feedback en su definicion de proceso de evaluacion.



Ante estas falencias Kusters et al. (2004) definen el proceso
“K-Process” (Figura 1) que cubre los vacios encontrados en la serie ISO/IEC
14598, posteriormente aplica este proceso y logra la satisfaccion de los

participantes.

Organization
Goal Evaluation
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Define [ Goal ————» produce Results
Evaluation Evaluation —— Evaluation
Goal Plan Result

Goal

Review Criteria Model

Goal Level Interpreted

Evaluation
Walues

Plan

Define Determine Compare

, Qualty Criteria with
Question Level Model Criteria

Quality Review | Metrics
""""""""" Model

Values

Select Take
Meltrics Measures

Metric Level

Figura 1 El proceso “W-process”
Fuente: Kusters et al. (2004)

Mellado, Rodriguez, Verdugo, Piattini y Fernandez-Medina
(2010) presentan el entorno MEDUSAS como un esfuerzo de la cooperacion
publico-privada en Espafia, este marco permitiria ofrecer a las empresas y
organismos publicos un conjunto de servicios de evaluaciéon y control de la
calidad del software de forma independiente y basada en la serie ISO/IEC
25000. Mellado et al. (2010) justificaron el desarrollo de este marco debido a
que la calidad ha sido tratada con mas amplitud a nivel de calidad del proceso
que a nivel de la calidad del producto, y si bien las areas de testing (sobre todo
funcionalidad) son un campo bien trabajado, todavia no se han desarrollado
las técnicas necesarias para evaluar de forma efectiva la calidad y la

seguridad de un producto software.

El entorno MEDUSAS desarrollado por Mellado et al. (2010)
permite: (1) No solo evaluar la calidad y seguridad del codigo (software), sino
también la calidad y seguridad de su disefio y (2) llevar a cabo la evaluacion
de la calidad en los entregables del producto durante las fases del proceso de
desarrollo de software: analisis (diagramas de casos de uso, estados, etc.),
disefio (diagrama de clases, disefio de arquitecturas, etc.), desarrollo (codigo

fuente, documentacién, casos de prueba implementados, etc.).



Asimismo, las principales caracteristicas de este marco son:
esta formado por un conjunto estructurado de procesos (con entradas y
salidas). Esta orientado a la relacion con el cliente y a la externalizacion de la
evaluacion de calidad. Est4 pensado para ser una metodologia adaptativa y

esta respaldada por un conjunto de modelos y herramientas de medicion.

Podemos notar similitud entre los estudios de Kusters et al.
(2006) y Mellado et al. (2010), ambos consideran necesario establecer un
proceso explicito en el que cada actividad tiene entradas y salidas los cuales
deben estar claramente definidos, también destacan la importancia de evaluar
la calidad desde etapas previas al desarrollo, y la orientacion a los objetivos
con participacion de los involucrados.

Pasrija, Kumar y Srivastava (2012) propusieron un modelo
para cuantificar diversos parametros de calidad de software basado en
diferentes modelos como el Modelo de Boehm, Modelo de McCall y la serie
ISO/IEC 9126. El modelo de Pasrija, Kumar y Srivastava (2012) soporta cinco
vistas diferentes de la calidad del software y aplica la teoria difusa para medir
la calidad del producto de software mediante la cuantificaciéon de los
pardmetros de calidad que pueden reducir la ambigtedad y la incertidumbre
de los atributos de calidad de software. Ellos concluyen que basandose en los
resultados del caso de estudio, los tomadores de decisiones pueden entender
las cualidades y limitaciones de los productos de software antes de ser
desarrollados, adicionalmente pueden mejorar la calidad del producto en
general. Se destaca la importancia del concepto y efecto de interaccion entre
los criterios sobre los resultados, de ahi que estos ultimos pueden variar con
el grado de interaccién.

Las cinco vistas de calidad de software propuestas por
Pasrija, Kumar y Srivastava (2012) son: vista de usuario, vista de fabricacion,
vista del producto, vista basado en valor, vista trascendental. La “vista del
usuario” es la percepcion del usuario a partir de su interaccion con el software,
esto permitira obtener los parametros de calidad fiabilidad y usabilidad. La
“vista de fabricacion” es la calidad de producto durante la fase de fabricacion

y después de la fase de entrega del producto, ello permitirA obtener los
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parametros: calidad de arquitectura, flexibilidad, mantenibilidad,
modificabilidad, comprobabilidad y reutilizacion. Desde la “vista del producto”
se identifican la calidad inherente al producto, con ello se obtiene los
paradmetros de calidad: correccion, eficiencia, funcionalidad, interoperabilidad,
portabilidad, seguridad, sistema. La “vista basado en valor’ cubre los
aspectos econdémicos y costo, con ello se obtiene parametros de calidad
relacionados al costo y tiempo. La “vista trascendental” afirma que la calidad
del producto es aun abstracta y universalmente identificable, y esta

relacionado al parametro valor de marca.

2.1.2 Estandares de certificacion de calidad de producto
software
El campo de la calidad del producto software presenta menor
desarrollo en cuanto a certificaciones bajo normas comparado con las
certificaciones a nivel de proceso; asi lo menciona Rodriguez y Piattini (2012),
este estudio coincide con el estudio de Mellado et al. (2010) que indica que la
calidad ha estado centrado principalmente en los procesos que se siguen para
el desarrollo del software, surgiendo certificaciones bajo normas como CMMI
o ISO/IEC 15504 dejando de lado el foco en el producto.

Rodriguez y Piattini (2012) menciona la preocupacion por la
calidad del propio producto software y no solo por la calidad de los procesos
que se utilizan para su desarrollo. Si bien han surgido normas como la familia
ISO/IEC 25000, que definen un modelo de calidad y un proceso de evaluacion
para el producto, son menos extendidas las certificaciones que tomen como
objeto el propio producto software y permitan asegurar el cumplimiento por

parte de este de un conjunto de requisitos.

El trabajo de Rodriguez y Piattini (2012) identifica 77 estudios
relevantes, de estos tan solo 10 se consideraron primarios para ser
analizados, de estos estudios se puede extraer que a pesar del interés que
existe por la calidad del producto software, el proceso para llevar a cabo su
certificacion es un campo todavia bastante incipiente en la Ingenieria del

Software. Las pocas propuestas de certificacion halladas en este estudio
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utilizan las series ISOIEC 9126 e ISO/IEC 14598, sin embargo ninguna de las
propuestas ha adoptado todavia la nueva serie de normas ISO/IEC 25000.

2.1.3 Experiencia de evaluacion y control de calidad en areas
especificas

Ahamed, Sundaraj, Ahmad, Rahman y Ali (2012), describen

un marco de trabajo para la evaluacion y control de calidad en el software

utilizado en equipos de rehabilitacion médica. Los autores consideran que la

calidad es un parametro muy importante y que implica muchos atributos, como

la auditoria, la evaluacién comparativa, la mejora continua, la satisfaccion del

cliente, el disefio y desarrollo, el control de calidad y la trazabilidad. En

esencia, sostienen que los sistemas utilizados en equipos de rehabilitacion

meédica deben ser en gran medida libre de errores.

Ahamed et al. (2012) consideran que algunas de las
principales ventajas de la evaluacién del software en los sistemas de

rehabilitacion médica son:

e Mejoras en la usabilidad
e Satisfaccion de los usuarios
e Aporte en la gestidn del tiempo

e Software libre de errores

Aunque los autores listaron las principales variables para la
evaluacion de la calidad de software, se debe considerar que alguna de ellas
podria ser mas importante que otra, esto depende del objetivo que se quiere

lograr y del caso en estudio.

Kuwata, Taketa y Miura (2014) proponen un método de
evaluacion de calidad para software libre basado en el modelo de madurez de
la comunidad de desarrollo de software libre. El objetivo del estudio es estimar
la calidad de los productos desarrollados por las comunidades de software
libre, el resultado se utiliza para tomar la decisién si adoptan o no el software.
El proceso de evaluacion inicia cuando se define un conjunto de indicadores,

seguida de un marco para la evaluacion de la calidad. El estudio evalua
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Gnicamente los requisitos no funcionales del software, debido a que la

funcionalidad varia de acuerdo al dominio de la aplicacion.

El método propuesto por Kuwata, Taketa y Miura (2014)
evalla lo siguiente: (1) La calidad del software, (2) la continuidad del desarrollo
y mantenimiento del software y (3) la facilidad de agregar funcionalidad al
software, que es medido por el nivel de modularidad de los componentes del
software facilidad del mantenimiento. Los autores llegaron a definir niveles de
madurez para la comunidad de software libre. Finalmente, como trabajo futuro
plantean desarrollar un método para la evaluacion de calidad para cada nivel

de madurez.

Li y Fan (2012), realizaron un analisis de un sistema de
pruebas de software en el campo de la aviacion civil. Ellos efectuaron un
analisis de como se esta desarrollando las pruebas de software en los ultimos
afos en la aviacién de China, y mencionan que no se le da el tiempo suficiente
para garantizar el 100% de la calidad del producto. Los autores también
describen las principales caracteristicas de las pruebas de software para la
aviacion de China.

Li y Fan (2012), consideran que las principales variables a

tomar en cuenta en un sistema de pruebas de software son:

e Tener un sistema estandar de pruebas

e Tener un sistema de documentacion de pruebas
e Tener un sistema de aseguramiento de la calidad
e Tener un sistema de gestion de rendimiento

e Tener un sistema de mejora de procesos

e Tener una metodologia de pruebas

2.1.4 Normas de calidad del producto software
En el afo 1987 la Oficina Internacional para la
Estandarizacion (ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC)
constituyeron un comité técnico conjunto (JTC 1) con la finalidad de

desarrollar normas en el campo de las tecnologias de la informacion.
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En el afio 1991 se publica la primera versién de la norma
internacional ISO/IEC 9126, que constituyé el primer esfuerzo para unificar los
términos de calidad referidos al producto software; asimismo, adopt6 y mejord

los trabajos de MC Call y Boehm entre otros.

En 1994, se determina la revision de la norma ISO/IEC 9126,
resultado de la revisidén, se producen dos series de normas: (1) La serie
ISO/IEC 9126 referida al modelo de calidad del producto software y (2) la serie
ISO/IEC 14598 referida a la evaluacion de la calidad del producto. La
publicacion completa de ambas series, se iniciaron en julio de 1998 y
concluyeron en abril del 2004, habiéndose elaborado cuatro normas en las
serie 9126 y seis normas en la serie 14598 que se detallan a continuacion:

e 9126-1 Modelo de calidad

e 9126-2 Métricas externas

e 9126-3 Métricas internas

e 9123-4 Métricas de calidad en uso

e 14598-1 Vision General

e 14598-2 Planeamiento y gestion

e 14598-3 Proceso para desarrolladores

e 14598-4 Proceso para compradores

e 14598-5 Proceso para evaluadores

e 14598-6 Documentacion de los modulos de evaluacion
La relacion entre la serie 9126 y la 14598 se muestra en la

Figura 2.
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Figura 2 Relacion entre la serie de normas ISO/IEC 9126 y la ISO/IEC 14598
Fuente: ISO/IEC 25000 (2005)
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Una nueva propuesta de calidad de producto se plantea en
1999 y se aprueba en el 2000. La propuesta se denomina proyecto SQuaRE
(es la abreviatura en inglés de Software producto Quality REquirements) con
la idea de proponer un nuevo marco de referencia para el tema de calidad de
producto software. Las normas SQuaRE estan identificadas con la serie
25000 e incluyen completamente a sus predecesoras la serie ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC 14598.

2.1.5 Calidad de producto software en el ciclo de vida del
desarrollo

Marulanda y Ceballos (2012), destacan la importancia de

implementar metodologias de desarrollo seguro que sean aplicadas en cada

fase del ciclo de vida del software: andlisis, disefio, desarrollo y pruebas.

Consideran importante evaluar la seguridad desde etapas tempranas del ciclo

de vida del software, ello contribuye no solo a generar software de calidad sino

de alta seguridad. Los autores recopilan una serie de metodologias y

herramientas existentes que manejan la seguridad como parte de la

metodologia de desarrollo.

Entre estas metodologias revisadas esta el proceso SREP
(Proceso de Ingenieria de Requisitos de Seguridad) que es una serie de
actividades que ayudan a fortalecer y mantener actualizados los requisitos de
seguridad durante el ciclo de vida del desarrollo de software y permite mitigar

efectivamente los riesgos asociados, la Figura 3 muestra el proceso SREP.
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Figura 3 El proceso SREP
Fuente: Ceballos y Marulanda (2012)

El proceso SREP define varios pasos para construir modelos
de seguridad desde las etapas tempranas del ciclo de vida del software. Los
pasos que considera son:

e Acuerdo en las definiciones

e |dentificar metas de seguridad

e Desarrollar artefactos

e Evaluacién de los riesgos

e Definicion de los requisitos de seguridad
¢ Clasificar los requisitos

e Priorizar los requisitos

¢ Revision de los requisitos

Si bien el estudio de Ceballos y Marulanda (2012) solamente
se enfoca en abordar la seguridad desde etapas tempranas del ciclo de vida,
podemos encontrar otros estudios como el de Hosni y Kirinic (2013) que
describe como varios estandares podrian ser usados a traves del ciclo de vida
del software con la finalidad de planear, revisar, y mejorar su calidad de forma
integral. Hosni y Kirinic (2013) parten del estandar ISO/IEC 12207 para
identificar los entregables en cada etapa de desarrollo sobre los que se debe
evaluar la calidad de software. ISO/IEC 12207 se usa en forma conjunta con
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ISO/IEC 15288 para identificar documentos que son necesarios para definir y
realizar una evaluacion exitosa. Luego, se aplica en forma conjunta la serie
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 para realizar la evaluacion de calidad de

dichos entregables (Figura 4).
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Figura 4 Calidad del producto software y los estandares relacionados a
través del ciclo de vida de desarrollo
Fuente: Hosni y Kirinic (2013)

Hosni y Kirinic (2013) concluyen que el uso de ISO/IEC 9126
e ISO/IEC 14598, asi como los estandares relacionados, no son faciles de
usar porque hay muchas relaciones entre ellos, muchas referencias cruzadas,
distintos tipos de ciclos de vida de software. Puntualiza que proyectos como
la serie de normas ISO/IEC 25000 que plantean sincronizar estos estandares
son alternativas de solucion a este problema. Finalizan indicando que el
propésito de un estandar es aclarar las confusiones, dar la direccion correcta,

y no complicar las cosas.

En el 2013, Esaki destacé la importancia de los requisitos de

calidad y su evaluacion al utilizar ISO/IEC 25000.

Esaki (2013) menciona que para el propoésito del desarrollo o
la adquisicion de software con éxito es muy importante especificar los

requisitos de calidad y verificar que el producto software corresponde a las
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necesidades reales del cliente durante una etapa temprana de desarrollo; esto
garantizard la calidad del software, y el cumplimiento de los requisitos de
calidad, asi como guiara la evaluacion del producto software. Este estudio
agrega que si tomamos un enfoque equivocado de exigencia de calidad de
acuerdo con las necesidades reales del cliente, esto puede causar pérdida
econdmicas, incluso si el proyecto se ha completado sin problemas

relevantes.

Esaki (2013) reconoce haber trabajado mucho tiempo con un
equipo, en la evolucion de ISO/IEC 9126 y en el desarrollo de ISO/IEC25000.
Indica que el primero no es Util para el apoyo en la especificacion de requisitos
durante etapas tempranas del desarrollo, pues no tiene norma

correspondiente al analisis de los requisitos de calidad.

Adicionalmente, Esaki (2013) indic6 que si se omite definir
claramente los requisitos de calidad antes del desarrollo, no se podra realizar
una implementacion adecuada que contemple las necesidades reales de los
clientes. Esta omisibn no podra cubrirse dentro de las actividades de
desarrollo, disefio o evaluacion de calidad del software. Por ello con la
finalidad de dar soporte a los requisitos de calidad de sistemas y software, se
desarrollo el estandar ISO/IEC 25000, que es basicamente la revision de las
series ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.

Esaki (2013) agrega que la norma ISO/IEC 25030 (2007), es
atil para la especificacién de requisitos de calidad en etapas tempranas del
desarrollo, pues ayuda a detallarlos en base al modelo de calidad que se
describe en la norma ISO/IEC 25010 (2010). Posteriormente la evaluacion de
calidad puede ser ejecutada utilizando el proceso de evaluacion sugerido por
ISO/IEC 25040 (2010) e ISO/IEC 25041 (2012). La Figura 5 muestra como
interactuan el concepto de requisito de calidad y la evaluacion de calidad bajo
el marco de la serie ISO/IEC 25000.
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Asimismo, Esaki (2013) resalta la importancia de ISO/IEC
25040 (2010) e ISO/IEC 25041 (2012) para realizar el proceso de evaluacién
de calidad, reemplazando completamente a su antecesor, la serie ISO/IEC
14598. Este proceso contempla la medicién, evaluacion y valoracion total de
la calidad del producto, tal como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6 Proceso general de la evaluacion de calidad del producto
Fuente: Esaki (2013)

2.1.6 Desafios para el desarrollo de un modelo estandar de
calidad de software
Thapar, Singh y Rani (2012) realizan una investigacion sobre

los desafios para el desarrollo de un modelo estandar de calidad de software;
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para ello, utilizan como universo de estudio a los modelos de calidad
propuestos hasta el afio 2011 (Figura 7 y Tabla 1).
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Figura 7 Modelos de calidad propuestos hasta el afio 2011
Fuente: Thapar et al. (2012)

Tabla 1 Breves detalles de los modelos estudiados
Funded e
research (R) Ol’lgl(rg)l idea
/
General /
Research (G)

Models Thrust

Derived

(D)

area(s)

o Quality factors and their relationships
McCall 1977 o Metrics G (0]
o User and developer’s view
o Characteristics and Sub-characteristics
Boehm ST e Quantitative measurement < o
o Reusability
e Quantitative measurement
e Product based model
Dromey 1995 o Relationship among characteristics C o

o Coverage of overall quality

FURPS 1992

1SO 9126 2001 o Standardization of quality model R D
o Metrics
e Quality model for components
Bertoa 2002 o Evaluation of components G D
o Metrics for components
Tremdowi 2003 I. Quality modeling in software product o
— ines
Ortega 2003 o Systemic quality model for quality R (0]
GEQUAM 2003 . Mult_ilayered Customizing and o
A dynamic model
e Quality model
Khosravi 2005 o Quality issues G D
o Metrics and Quality evaluation using
Rawashde 2006 o Software quality model for evaluation G D
- of components
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e Quality framework for

Andreu 2007 . . G D
developing and evaluating

Sibisi 2007 e Process framework for customizing G D
software quality models

Sharma 2008 ¢ Quality evaluation using analytic G D

Behkamal 2009 e Quality model for evaluation of B2B G D

Kumar 2009 o Aspect oriented software quality G D

Carvalho 2009 e Quality verification G D

framework to evaluate

e Metrics and measurement approaches

Srivastava 2009 e Statistical measurement of software G D
quality

Jamwal 2009 eSoftware quality evaluation using G (0]
eQuantitative assessment of quality

Bawane 2010 eCorrespondence with software G D
development process

Alvaro 2010 eComponent quality framework R D

Kalaiman 2010 eEvaluation of quality of COTS G D
eQuality model to build

Upadhyay 2011 component quality G D

assurance framework
Bassem 2011 e Quality evaluation model based on G D

Fuente: Thapar et al. (2012)

Thapar et al. (2012) puntualiza qgue un modelo de calidad debe
satisfacer las necesidades de los interesados asi como servir para la
evaluacién del producto software. Asimismo, al analizar la literatura descrita
en el la Tabla 1, Thapar et al. (2012) establece que estos modelos no son
integrales y completos, y todavia hay problemas que plantean desafios para

el desarrollo de modelos de calidad estandar. Estos problemas son:

a) Ausencia de asociaciéon entre modelos de calidad y el proceso de
desarrollo del software
Las relaciones entre el modelo de calidad y el proceso de desarrollo
deben ser establecidos. En la fase de requerimientos, se definen los
requisitos de calidad. En la fase de disefio, los requisitos se
descomponen  en niveles  refinados de  caracteristicas,
subcaracteristicas e indicadores. En fase de ejecucion, se eligen
aguellas caracteristicas o subcaracteristicas que son apropiados para
su aplicacion. En fase de prueba, se debe medir las caracteristicas
utilizando métricas. En la fase de mantenimiento, se evalla la fiabilidad
de modelo de calidad y en base a los resultados puede ser modificado

0 mejorado.
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b)

d)

f)

Modelos de calidad que no evolucionan

El modelo de calidad debe evolucionar desde detalles abstractos hasta
detalles mas finos. El nivel de detalle del modelo esta en funcion al
avance del desarrollo del software, y siempre debe ser simple de
entender y facil de utilizar.

Modelos de calidad no mantenibles

Los modelos fijos son de poca utilidad en la mayoria de las aplicaciones
debido a su falta de flexibilidad a los cambios inminentes. Los modelos
de calidad deben ser de naturaleza iterativa para superar los problemas
residuales. El mantenimiento de los mismos es necesario para eliminar
las deficiencias (relacionadas con la calidad) detectadas, y también
para hacer frente a los requisitos de las partes interesadas, la
competitividad empresarial y el medio ambiente en constante cambio.
Por lo tanto, un mecanismo debe estar integrado en el marco de calidad
para que sea susceptible a los cambios potenciales.

Generalidad de los modelos de calidad

Modelos separados deben ser desarrollados para dominios y areas de
aplicacion como los componentes.

Negligencia del aspecto de control de riesgo en el modelo de
calidad

No se han seguido enfoques de gestion del riesgo en los modelos de
calidad. Se sabe que, si no se mitigan los riesgos entonces todo
proyecto puede terminar en peligro, por lo tanto en los modelos de
calidad debe ser incorporado. De la misma forma, debe darse especial
atencion a las caracteristicas que puedan causar riesgo de costo,
calidad, y tiempo. Por ejemplo, si la funcionalidad no esta
implementada correctamente en el software, esto puede causar riesgos
para la calidad que afecta indirectamente riesgos de costo y tiempo.
La falta de participacion de los interesados en el marco de calidad
La participacion de los interesados es muy importante en el marco de
calidad ya que son ellos quienes definen los requisitos de calidad.
Adicionalmente, se sabe que la calidad es mejor percibida por la
satisfaccion de los usuarios y el cumplimiento de los requerimientos.

Por lo tanto, los interesados deben ser parte de su evaluacion y el
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marco de la calidad, ellos deben patrticipar en la estructura del modelo
para modificarlo (si es necesario), sus valiosos comentarios alinean o
ajustan el proceso de ingenieria de calidad. Finalmente, son ellos
quienes evallan la calidad con respecto a los requisitos definidos.

g) Subjetividad en la evaluacion de calidad
La calidad debe ser evaluada objetiva y estadisticamente usando
herramientas que proveen resultados precisos de calidad. En este
punto las métricas deben ser parte obligatoria de los modelos de
calidad y su uso debe ser descrito en detalle suficiente.

h) La falta de equidad en la validacion de la calidad
La validacion del modelo de calidad siempre debe ser realizada de
forma independiente o por académicos expertos o personal externo a
la organizacion para obtener estimaciones fiables. Esto demostrara el
valor exacto de manera imparcial.
Un modelo de calidad debe ser validado por dos o mas evaluadores;
puede incluir académicos expertos, organizaciones de terceros. Para
considerar un modelo de calidad como exitoso, este se debe
administrar en varias aplicaciones de software obteniendo resultados
idénticos en todas ellas.

i) La ausencia de directrices o documentos necesarios para el
modelo de calidad
Las directrices o la documentacion del modelo de calidad ayudan a los
desarrolladores y gestores a entender su uso. Debe describir como

utilizarlo y aplicarlo, y en qué entorno y condiciones se puede utilizar.

Finalmente, Thapar et al. (2012) al comparar estos problemas
versus los modelos de calidad, encuentra que la norma ISO/IEC 9126 esta
entre los que mejor aborda estos problemas (Tabla 2), también concluye que
un modelo de calidad debe contemplar estos nueve aspectos para ser un

estandar aceptado ampliamente.
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Tabla 2 Problemas en los modelos de calidad
Issues

Models

(association)
b
(evolution)
(maintainable)
d
(ELEED)

e
(risk - driven)
(stakeholders)
g
(subjective
evaluation)
h
(validation
fairness)

i
(guidelines)

McCall
Boehm
FURPS
Dromey

1SO 9126
Bertoa
Tremdowicz
Ortega
GEQUAMO
Khosravi
Rawashdeh
Andreu
Sibisi
Sharma
Behkamal
Kumar
Carvalho
Srivastava
Jamwal
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Bassem

2 2 2 2 =2
< 2 2

P
<

2L 2222 2 Pap < < 2 2 =2

2L 22 2 2
<
2 2 2 2 =2 2Ll 222222 2 2

v v
v v v
Fuente: Thapar et al. (2012)
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2.1.7 Difusién de los estandares de calidad de software

lyidogan (2014), realizé un estudio sobre la difusion de los
estandares de calidad de software, Este estudio tiene como objetivo contribuir
a la comprension de la estructura y los determinantes de la difusion de las
normas de calidad del software a través del andlisis de sector de industria de
software de Turquia. El estudio concluye que en el 60% del sector servicios y
pequefias empresas de software, la certificacion de calidad del software se ha
mantenido baja desde mediados de la década de 2000. Su adopcién por las
empresas no esta evolucionando pero, por el contrario, presenta una situacion
estacionaria. El autor considera ciertas determinantes para la difusion de
Estandares de Calidad de Software, para ello identifico las fuerzas motrices y
las barreras para su adopcion.

Las fuerzas motrices son: (1) la construcciéon de una buena
reputacién constituye uno de los mas importantes factores, la cual influye en
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los mercados externos e internos si una empresa quiere exportar software, y
(2) la aplicaciéon de las regulaciones obligatorias, por parte del Estado o del

mercado.

Las barreras para la difusion de estandares de calidad son:
(1) la falta de conocimiento y conciencia de los estandares de calidad y (2) los

recursos limitados en términos relacionados a financiamiento y empleados.

El estudio también precisa que uno de los principales puntos
para que Turquia sea competitivo es que fortalece la conciencia sobre los
estandares de calidad de software, no solo para mejorar la competitividad de
las empresas, sino para que aprovechen los beneficios que estos estandares

puedan ofrecer de manera interna.

Aunque es un articulo orientado a la realidad de Turquia, es
importante destacar que la adopcion de estandares de calidad en una
empresa de software influyen directamente en la competitividad de las
empresas en el mercado; sin embargo, no se debe desvirtuar la importancia
de la aplicacion de los estandares de calidad para aprovechar los beneficios

que esta ofrece, para ello se debe tener una profunda conciencia sobre ello.

2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Calidad del producto
El software es un elemento presente en una importante
cantidad de actividades cotidianas y, con frecuencia, su correcta operacion es
critica para el éxito del negocio y/o la seguridad de las personas; por lo tanto,

el desarrollo de productos software de calidad es de suma importancia.

Una evaluacion de la calidad del producto software es un
factor clave para asegurar la calidad adecuada, ello se puede lograr al
definir de manera apropiada un proceso para su evaluacion, que debe
considerar en su contenido la verificacion de las caracteristicas relevantes
de la calidad del producto utilizando métricas validadas o de amplia

aceptacion.
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Para poder comprender la calidad del producto software, es
necesario recurrir a un modelo de calidad. La norma ISO/IEC 25040 (2010) lo
define como un conjunto de caracteristicas y la relacion entre las mismas, que
conforman la base para la evaluacion de calidad. La Figura 8 representa un
modelo de calidad de dos niveles para las caracteristicas y subcaracteristicas
y en el tercer nivel presenta los atributos de calidad; estas uUltimas se pueden
obtener de la medicion de los diversos atributos que tiene el producto y que

influyen en cada subcaracteristica.

| Software product
Quality
v
v L]
| Characteristic 1 | Characteristic 2 Characteristic n

Y ¥ L]
| Subcharacteristic 1 | Subcharacteristic 2 Subcharacteristic m |
I 2 2 I T 5
| Attribute ‘ I Attribute Attribute H Attribute

Figura 8 Esquema general de un modelo de la calidad del producto
Fuente: ISO/IEC 25000 (2005)

El modelo de calidad de la serie ISO/IEC 25000 presenta el
concepto de calidad en uso, calidad externa y calidad interna. También sefala
qgue “la calidad del proceso contribuye a mejorar la calidad del producto, y la
calidad del producto contribuye a mejorar la calidad en uso. Por lo tanto,
evaluar y mejorar un proceso es una manera de mejorar la calidad del
producto, y evaluar y mejorar la calidad del producto es una manera de
mejorar la calidad en uso. De igual manera, evaluar la calidad en uso puede
proporcionar una retro alimentacién para mejorar el producto, y evaluando un
producto puede proporcionar una retroalimentacion para mejorar un proceso”.
(1SO25000, 2005).
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Figura 9 Calidad en el ciclo de vida
Fuente: ISO/IEC 25010 (2010)

La Figura 9 representa el ciclo de vida de la calidad que
muestra la influencia o dependencia entre los distintos enfoques de calidad
(interna, externa y en uso) y en la Figura 10 se puede apreciar que las
necesidades de calidad en uso contribuyen a especificar los requerimientos
de calidad externa y estos a su vez los requerimientos de calidad interna. El
cumplimiento de los requisitos de calidad interna se comprobaran en un
proceso de verificacion que permitira medirlo, el cumplimiento de los requisitos
de calidad externa se comprobaran en un proceso de validacién que permitira
medirlo y finalmente la satisfaccion de las necesidades de la calidad del
producto se comprobaran en un proceso de evaluacién que permitird medir la

calidad en uso.

Needs

ReqUire%roduct

Quality in Use 0 Quality in Use

Requirements
l—~—| Validation —

Extern_al quality External

Requirements vertiction quality
and

] Validation =

Internal quality Internal
Requirements 0 quality
Q erification :

Implementation

Figura 10 Modelo del ciclo de vida de calidad del producto software
Fuente: ISO/IEC 25000(2005)
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2.2.2 Calidad del producto software — modelos y definiciones
La serie ISO/IEC 25000 presenta dos modelos de calidad, la
primera referida a la calidad interna y externa y el segundo modelo referido a

la calidad en uso. En las secciones siguientes se describira cada uno de ellos.

2.2.2.1 Calidad externa e interna

La norma ISO/IEC 25010 (2010) define la calidad
interna como: “la totalidad de las caracteristicas del producto software desde
una perspectiva interna. La calidad interna es medida y evaluada en base a
los requerimientos de calidad interna. Los detalles de la calidad del producto
software pueden ser mejorados durante la implementacion, revision y prueba
del cédigo software, pero la naturaleza fundamental de la calidad del producto
software representada por la calidad interna permanece sin cambios a menos

gue sea redisefiado”.

Esta norma también define a la calidad externa
como: “la totalidad de las caracteristicas del producto software desde una
perspectiva externa. Es la calidad cuando el software es ejecutado, la cual es
tipicamente medida y evaluada mientras se prueba en un ambiente simulado
con datos simulados y usando métricas externas. Durante las pruebas,
muchas fallas seran descubiertas y eliminadas. Sin embargo, algunas fallas
todavia pueden permanecer después de las pruebas. Como es dificil corregir
la arquitectura de software u otros aspectos fundamentales del disefio del
software, el disefio fundamental permanece sin cambios a través de las

pruebas”.

La Figura 11 representa el modelo de calidad
interna o externa, que muestra un conjunto de 8 caracteristicas: funcionalidad,
eficiencia en el rendimiento, compatibilidad, usabilidad, confiabilidad,
seguridad, facilidad de mantenimiento y portabilidad.
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Figura 11 Modelo de calidad del producto
Fuente: ISO/IEC 25010 (2010)

2.2.2.2 Calidad en uso
La norma ISO/IEC 25010 (2010) define la calidad
en uso como la perspectiva del usuario de la calidad del producto software
cuando este es usado en un ambiente especifico y un contexto de uso
especifico. Esta mide la extension para la cual los usuarios pueden conseguir
sus metas en un ambiente particular, en vez de medir las propiedades del

software en si mismo.

Un usuario es cualquier tipo de posible usuario y
cuyos requerimientos pueden ser diferentes; por ejemplo un operador del
software tiene un requerimiento diferente que un responsable del

mantenimiento del software.

En la Figura 12 se presenta el modelo de calidad en
uso que muestra un conjunto de cinco caracteristicas: efectividad, eficiencia,

satisfaccion, libertad de riesgo, cobertura de contexto.
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Figura 12 Modelo de calidad en uso del producto software
Fuente ISO/IEC 25010 (2010)

2.2.3 Serie ISO/IEC 25000
Es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de

un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La serie ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de
otras normas anteriores, especialmente de la serie de normas ISO/IEC 9126,
que describe las particularidades de un modelo de calidad del producto
software, y la serie ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacion
de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra

compuesta por cinco divisiones.

e [SO/IEC 2500n - Division de Gestion de Calidad

e ISO/IEC 2501n - Division de Modelo de Calidad

e ISO/IEC 2502n - Division de Medicion de Calidad

e ISO/IEC 2503n - Division de Requisitos de Calidad
e ISO/IEC 2504n - Division de Evaluacion de Calidad

2.2.3.1 ISO/IEC 2500n - Division de Gestion de Calidad

Las normas que forman este apartado definen

todos los modelos, términos y definiciones comunes referenciados por todas
las otras normas de la familia 25000. Actualmente, esta division se encuentra

formada por:
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ISO/IEC 25000 (2005) — Guia para SQuaRE: contiene el modelo de la

arquitectura de SQuaRE, la terminologia de la familia, un resumen de

las partes, los usuarios previstos y las partes asociadas, asi como los

modelos de referencia. La Figura 13 muestra el modelo de referencia

SQuaRE.

Information system

Software product

ntemal softwars qual:&/

Target of Process

Requirements
Specification

Process

Ewaluation

S

| 25030 | 25022 25041
A

25023 25042
25024 25043
25044

Execution

Particular Guidance | 25001 [ 25020 | [ 25040 | | 25001 |
L] 3 1 ;

25010

General Guidance
25000

Figura 13 Modelo de referencia general SQuaRE
Fuente: ISO/IEC 25000 (2005)

ISO/IEC 25001 — Planeamiento y Gestion. Establece los requisitos y

orientaciones para gestionar la evaluacion y especificacion de
requisitos del producto software. Proporciona requisitos
recomendaciones para una organizacion responsable de
implementacion y administracion de las especificaciones de

requisitos de calidad de sistemas y productos de software, vy

los
y
la
los

las

actividades de evaluacion a través de la provision de tecnologia,

herramientas, experiencias y habilidades de gestion.
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El papel del grupo de evaluacion incluye motivar a los empleados y
capacitarlos para la especificacion de los requisitos y las actividades de
evaluacion, preparacion de documentos apropiados, la identificacion o
el desarrollo de los métodos requeridos, y responder a las preguntas

sobre las tecnologias relevantes.

La gestion de la tecnologia esta relacionada con la especificacion de
requerimientos de calidad de sistemas y software, asi como de los
procesos, mediciones y herramientas de evaluacidon. Esto incluye la
gestion del desarrollo, la adquisicidon, la normalizacién, el control, la
transferencia y la retroalimentacion de las experiencias de
especificacion de requisitos y tecnologia de evaluacion dentro de la

organizacion.

2.2.3.2 ISO/IEC 2501n - Division de Modelo de Calidad
Las normas de este apartado presentan modelos
de calidad detallados incluyendo caracteristicas para calidad interna, externa
y en uso del producto software. Actualmente, esta division se encuentra

formada por:

e |SO/IEC 25010 (2010) —Modelos de Calidad de Software y Sistemas.
Describe el modelo de calidad para el producto software y para la
calidad en uso. Esta norma presenta las caracteristicas vy
subcaracteristicas de calidad frente a las cuales se debe evaluar el
producto software.

e ISO/IEC 25012 — Modelo de Calidad de Datos. Define un modelo
general para la calidad de los datos, aplicable a aquellos que se
encuentran almacenados de manera estructurada y forman parte de un

Sistema de Informacion.

2.2.3.3 ISO/IEC 2502n - Division de Medicion de Calidad
Estas normas incluyen un modelo de referencia de

la medicién de la calidad del producto, definiciones de medidas de calidad
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(interna, externa y en uso) y guias practicas para su aplicacion. Actualmente

esta division se encuentra formada por:

ISO/IEC 25020 - Guia y Modelo de Referencia para la medicion.
Presenta una explicacion introductoria y un modelo de referencia
comun a los elementos de medicion de la calidad. También proporciona
una guia para que los usuarios seleccionen o desarrollen y apliquen
medidas propuestas por normas ISO.

ISO/IEC 25021 (2011) - Elementos de Medida de Calidad. Define y
especifica un conjunto recomendado de métricas base y derivadas que
puedan ser usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo
software. Este conjunto de métricas se utilizara como entrada en el
proceso de medida de la calidad interna, externa y en el uso, también
especifica la forma de crear nuevas métricas de calidad en el modelo.
La Figura 14 muestra la relacion existente entre las propiedades a

cuantificar y los elementos de medida de calidad QME.

Una medida definida en términos de una
propiedad para la cantidad y el método

Elemento de

medida de - ”
calidad de la evaluacion para cuantificarlo
. Organizacion légica de las operaciones
Método de © 5 . Ip ’
. generalmente descritos, utilizados en la
medicion

medicion

1

Propiedades
para cuantificar

Propiedad de una entidad objetivo que
estd relacionado a un Elemento de
Medida de Calidad la cual puede ser

cuantificada por un método de medicidn

Figura 14 Relacion entre las propiedades para cuantificar, Método de

medicion y Elementos de medida de calidad (QME)
Fuente: ISO/IEC 25021 (2011)

ISO/IEC 25022 - Medicion de Calidad en Uso. Define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad en

uso del producto.
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e |SO/IEC 25023 (2013) - Medicion de la Calidad del Producto
Software y Sistemas. Define especificamente las métricas para
realizar la medicion de la calidad de productos y sistemas software.

e ISO/IEC 25024 - Medicion de la Calidad de Datos: define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad de

datos.

2.2.3.4 ISO/IEC 2503n - Division de Requisitos de
Calidad
Las normas que forman este apartado ayudan a
especificar requisitos de calidad que pueden ser utilizados como entrada del

proceso de evaluacion. Para ello, este apartado se compone de:

e |SO/IEC 25030 (2007) — Requisitos de Calidad: provee de un conjunto
de recomendaciones para realizar la especificacion de los requisitos de

calidad del producto software.

2.2.3.5 ISO/IEC 2504n - Division de Evaluacién de
Calidad
Este apartado incluye normas que proporcionan
requisitos, recomendaciones y guias para llevar a cabo el proceso de

evaluacion del producto software. Se encuentra formada por:

e ISO/IEC 25040 (2010) - Guia y Modelo de Referencia de la
Evaluacion. Propone un modelo de referencia general para la
evaluacion, que considera las entradas al proceso de evaluacion, las
restricciones y los recursos necesarios para obtener las
correspondientes salidas.

e |SO/IEC 25041 (2012) - Guia de Evaluacion para Desarrolladores,
Adquirentes y Evaluadores Independientes. Describe los requisitos
y recomendaciones para la implementacion practica de la evaluacion
del producto software desde el punto de vista de los desarrolladores,

de los adquirentes y de los evaluadores independientes.
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e |SO/IEC 25042 - MdAdulos de Evaluacion. Define lo que la Norma
considera un médulo de evaluacién y la documentacion, estructura y
contenido que se debe utilizar a la hora de definir uno de estos
maodulos.

e ISO/IEC 25045 — Mbédulo de Evaluacién para Recuperabilidad:
Define un moédulo para la evaluacion de la subcaracteristica

“Recuperabilidad” (Recoverability).

2.3 ¢Porqué un método para la evaluacion de calidad del software?

La Tabla 3 muestra los principales vacios y deficiencias encontrados

en el campo de la calidad del producto software. El método para la evaluacion
de la calidad de software presentado en detalle en el capitulo IV aborda este
vacio; pues es una herramienta que ayuda a gestionar la calidad durante el
ciclo de vida del software desde la etapa de analisis, facilita visibilizar
problemas de calidad y tomar acciones correctivas desde etapas tempranas;
asimismo, estructura una forma ordenada de ejecutar la evaluacion de calidad

en los entregables del software.

El método en mencion esta centrado en la calidad del producto y
debe ser complemento de un proceso de desarrollo de software que cumpla
estandares de calidad. Si bien el area de calidad de procesos ha sido bastante
desarrollada, y su aceptacion e implementacion es de amplia cobertura, aln
existe un alto porcentaje de proyectos con problemas, que inclusive se
extienden a entidades con implementacion CMMI nivel 5 (Harter, Kemerer, y
Slaughter, 2012). El método de calidad propuesto pretende cubrir la brecha
que no aborda la calidad de procesos y asi contribuir con la mejora de la
calidad del software y por ende disminuir la cantidad de proyectos de

desarrollo con problemas.
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Tabla 3 Vacios encontrados en el campo de calidad del software

Referencia

Mellado,

Vacios en el campo de calidad del producto
software

La calidad ha sido tratada con mas amplitud a nivel de

Rodriguez,

calidad del proceso que a nivel de la calidad del

Verdugo, Piattiniy  producto, y si bien las areas de testing (sobre todo

Ferndndez-Medina funcionalidad) es un campo bien trabajado, todavia no

(2010)

Seaman y Guo
(2011)

Kaur y Sengupta
(2011)
Zazworka, Shaw,
Shull, Seaman
(2011)
Rodriguez y
Piattini (2012)

se han desarrollado las técnicas necesarias para
evaluar de forma efectiva la calidad y la seguridad de
un producto software.

La inadecuada gestibon de la calidad y otras
restricciones durante el ciclo de vida del desarrollo del
software ocasiona sobrecostos por en la etapa de
operacion del software.

La etapa de pruebas (testing) es insuficiente. Existe
una pobre gestion calidad de los entregables.
Priorizacion inadecuada de las restricciones del

proyecto de software.

El campo de la calidad del producto software presenta
menor desarrollo en cuanto a certificaciones bajo
normas comparado con las certificaciones a nivel de
proceso. Se debe gestionar la calidad del propio
producto software y no solo por la calidad de los
procesos que se utilizan para su desarrollo.

El proceso para llevar a cabo la certificacion del
producto software es un campo todavia bastante
incipiente en la Ingenieria del Software. Las pocas
propuestas de certificacion halladas en este estudio
utilizan la serie ISO/IEC 9126 y la serie ISO/IEC
14598, sin embargo ninguna de las propuestas ha
adoptado todavia la nueva serie de normas ISO/IEC
25000.
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Thapar, Singh y
Rani (2012)

Harter, Kemerer y
Slaughter (2012)

Hosni y Kirinic
(2013)

Este estudio identifica que el modelo de calidad
presentado por ISO/IEC 9126-1 (2001), que es base
del modelo de calidad que presenta la serie ISO/IEC
25000, tiene como uno de sus problemas principales
la ausencia de asociacion entre el modelo de calidad
y el proceso de desarrollo del software.

Las relaciones entre el modelo de calidad y el proceso
de desarrollo deben ser establecidos. En la fase de
requerimientos los requisitos de calidad de los
interesados son definidos. En la fase de disefo, se
descomponen estos requisitos abstractos en niveles
refinados de caracteristicas, subcaracteristicas e
indicadores. En fase de ejecucion, se debe elegir
aquellas caracteristicas o subcaracteristicas que son
apropiados para su aplicacion. En fase de pruebas, se
debe medir estas caracteristicas utilizando métricas. Y
en la fase de mantenimiento, se evalla la fiabilidad de
modelo de calidad y puede ser modificado o mejorado.

Este estudio analiza 7545 errores de software
recolectados por 20 afios, tomados de proyectos
completados.

De igual manera demuestra estadisticamente que los
Niveles altos de CMMI reduce la probabilidad de que
existan defectos de graves. Asimismo, los niveles mas
altos de la mejora de procesos son beneficiosos en la
reduccion de defectos graves cuando el sistema
desarrollado es grande o complejo, pero son menos
beneficiosos cuando los requisitos son ambiguos,

poco claros o incompletos.

La serie de normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 y
relacionados como ISO/IEC 25000 no son faciles de
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Hwang (2014)

lyidogan (2014)

CHAOS (2013),
Nasir y Sahibuddin
(2011)

adaptar 'y utilizar, requieren experiencia 'y
conocimiento, hay muchas relaciones y referencias
cruzadas, hacen mencion a distintos ciclos de vida de
desarrollo de software.

Describe como varios estandares podrian ser usados
a traveés del ciclo de vida del software con la finalidad
de planear, revisar, y mejorar su calidad.

Existen ausencias en el campo de la ingenieria del
software, uno de ellos es la calidad del software.
Andlisis de sector de industria de software de Turquia.
Barreras para adopcidon de estandares de calidad:

La falta de conocimiento y conciencia de los
estandares de calidad.

Recursos limitados en términos relacionados a
financiamiento y empleados

Solo 39% de los proyectos terminan
satisfactoriamente.

El principal factor critico de éxito en un proyecto de
software es la claridad de los requisitos vy
especificaciones.

Elaboracion: el autor
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2.4

Definiciones de Términos béasicos

Atributo: Propiedad inherente de una entidad que puede
distinguirse cuantitativa o cualitativamente.

Calidad interna: Capacidad de un conjunto estatico de atributos
para satisfacer las necesidades declaradas e implicitas de un
producto software bajo ciertas condiciones especificadas.
Calidad externa: 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.

Calidad en uso: Grado en que un producto satisface los
objetivos del usuario en un contexto especifico.

Métrica: Medida, tanto base como derivada, utilizada para medir
la calidad del software.

Medida base: Conjunto formado por la medida definida en
términos de un atributo mas el método para su cuantificacion.
Medida derivada: Medida obtenida a partir dos 0 mas medidas
base.

Médulo de evaluacion: Empaquetado de las métricas de
calidad, incluyendo métodos y técnicas de evaluacion, entradas
a procesar, datos a recoger y medir, herramientas vy
procedimientos de apoyo.

Verificacion: Confirmacion por medio de pruebas objetivas de
gue se satisfacen los requisitos especificados.

Conformidad por parte del usuario: Conformidad otorgada por
el usuario en el ambiente de pruebas de aceptacién del software,
antes del pase a produccion del software.

Ambiente de pruebas de aceptacion del software por el
usuario (UAT): Servidor de prueba con el software integrado,
que sirve para ejecutar pruebas de aceptacion del software por
parte del usuario.

Reprocesos para la conformidad por parte del usuario:
Cantidad de veces que se realizan cambios en el software debido
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a observaciones realizadas en el ambiente de certificacion del

software.

2.5 Hipotesis y Variables

2.5.1 Hipotesis
2.5.1.1 Hipoétesis General
Contar con un método para la evaluacion de calidad
basado en ISO/IEC 25000 mejora la calidad del software.

2.5.1.2 Hipotesis Especificos
e El uso de un método para la evaluaciéon de calidad
basado en ISO/IEC 25000 disminuye los errores del
software después de su puesta en produccion.
e El uso de un método para la evaluacién de calidad
basado en ISO/IEC 25000 facilita la conformidad del
software por parte del usuario.

2.5.2 Variables
Variables Independientes:

V.l.1: Método para la evaluacion de calidad de software
basado en ISO/IEC 25000.

Variables Dependientes:
V.D.1: Calidad del software.

V.D.2: Errores del software relacionados al cumplimiento de

los requisitos funcionales en el ambiente de produccion.

V.D.3: Conformidad del software por parte de los usuarios.

40



2.5.3 Matriz de Consistencia

La Tabla 4 muestra la matriz de consistencia de

problemas, objetivos e hipétesis de la presente tesis.

Problemas

Tabla 4 Matriz de consistencia

Objetivos

Hipotesis

los

PG:

manera un método

cDe queé
para la evaluacion
de
mejorara la calidad

del software?

calidad

PE1:

método

,Como el
de
de
calidad disminuira
del

software después

evaluacion
los errores
de la puesta en

producciéon?

PE2:

manera el método

¢De qué
de evaluacion de
la
del

software por parte

calidad facilita

conformidad

del usuario?

OG: la

calidad del software a

Mejorar

través de la aplicacion
de un método para la

evaluacion de calidad

basado en ISO/IEC
25000.
OE1: Disminuir los

errores del software
después de su puesta
en produccion, a
través de la aplicacion
de un método para la

evaluacion de calidad

basado en ISO/IEC
25000.

OE2: Facilitar la
conformidad del
software por parte del
usuario, mediante la
aplicacion de un
método para la

evaluacion de calidad
basado en ISO/IEC

25000.

HG: Contar con un
la
de
calidad basado en
ISO/IEC 25000

mejora la calidad del

método  para

evaluacion

software.

HE1: El uso de un
método la
de
calidad basado en
ISO/IEC 25000

disminuye los

para

evaluacion

errores del software

después de su
puesta en
produccion.

HE2: El uso de un

método para la
evaluacion de
calidad basado en
ISO/IEC 25000
facilita la
conformidad del

software por parte
del usuario.

Elaboracion: el autor

V.. 1
V.D.1

Vi1l
V.D. 2

V.. 1
V.D.3
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodologico
En este capitulo se describe la metodologia utilizada para validar el
método de calidad desarrollado, el método mencionado es explicado en

detalle en el Capitulo IV.

Los pasos metodoldgicos para validar las hipétesis propuestas en el

presente trabajo son las siguientes:

e Seleccién del disefio experimental a seguir
e Seleccion de la muestra
e Recoleccion de los datos
e Andlisis de los datos obtenidos
El disefio seleccionado es cuasiexperimental con postprueba
Gnicamente y grupo de control (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). Los

grupos son los siguientes:

e Grupol: Proyectos sin la aplicacion del método de calidad (grupo de
control).
e Grupo2: Proyectos en el que se aplicé el método para la evaluacion de

calidad.

El nivel de manipulacion de la variable independiente (método para
la evaluacion de calidad de software basado en ISO/IEC 25000) es presencia-
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ausencia. El Grupo2 se expone al método de evaluacién de calidad o el otro
no; posteriormente se comparard los resultados para saber si el grupo

expuesto (Grupo?2) difiere del grupo que no fue expuesto (Grupol).

El emparejamiento entre los grupos se realiz6 tomando en cuenta:
(1) la duracion de los proyectos como criterio que indica su complejidad y (2)
son proyectos de aplicaciones sobre plataforma .NET y a nivel de base datos
con SQL Server u Oracle. Por este motivo se ha seleccionado un disefio
cuasiexperimental, ya que no se ha utilizado una técnica mas estricta para
lograr la equivalencia entre los grupos como asignacion al azar o una técnica

de emparejamiento mas estricto.

La Figura 15 muestra graficamente el disefio experimental. Al
Grupol no se aplica el método de evaluacion de calidad y se toma los
resultados, al Grupo2 se aplica el método de evaluacion de calidad y se toman

los resultados.

Grupol - 01

Grupo2 X 02

Figura 15 Disefio experimental de la investigacion
Elaboracion: el autor

3.2 Poblacién y muestra
La poblacién son los proyectos de la Financiera Autos de Perq, con
duracion de entre tres y nueve semanas cronoldgicas (desde el analisis hasta

la conformidad del usuario) y cuya fecha de inicio es mayor al 01/01/2014.
La muestra para este estudio son 28 proyectos divididos en dos grupos:

e Grupo 1: catorce proyectos de desarrollo de software sin la aplicacion

del método de calidad de software.
e Grupo 2: catorce proyectos de desarrollo de software en el que se

aplicé el método de evaluacién de calidad.
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3.2.1 Unidad de analisis
Las unidades de andlisis seran los proyectos de desarrollo de
software. Los proyectos considerados para efectos del presente trabajo

tienen las siguientes caracteristicas:

e Se sigue una metodologia de desarrollo basada en PMI 'y RUP.

e EXxiste un registro de los pases a los ambientes de certificacion usuaria
y produccion.

e EXxiste un registro de los errores detectados en el ambiente de

produccion.

3.2.2 Criterios de inclusién y exclusién
Se incluirdn los proyectos que cumplan las condiciones

descritas a continuacion:

e Proyectos de desarrollo de aplicaciones sobre plataforma .NET y a
nivel de base datos con SQL Server u Oracle.

e Aquellos cuya duracion esta entre tres a nueve semanas cronoldgicas,
debido a que estos proyectos originan el 80% de los errores que se

presentan en produccion.

Seran excluidos los proyectos que cumplen las siguientes

condiciones:

¢ Que se hayan iniciado antes del 01/01/2014.

e Aquellos cuya duracion exceda nueve semanas, esto en concordancia
a los criterios de inclusién y también debido a que las fechas de
ejecucion del experimento para el Grupo 2 (del 24/03/2015 al
03/06/2015) no permite trabajar con proyectos de mayor duracion.

En el Anexo 1 se detallan los proyectos considerados en este

estudio.
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3.3 Operacionalizacion de variables

La Tabla 5 detalla la variable independiente y la Tabla 6 detalla las

métricas utilizadas las variables dependientes.

Tabla 5 Variable independiente

Variable Descripcion

Método para la evaluacion La variable independiente es de tipo

de calidad de software cualitativo; es el método propuesto, los

basado en ISO/IEC 25000. valores que toma es:

- Enel Grupo 1, ausencia del método
- En el Grupo 2, presencia del método

Elaboracion: el autor

Tabla 6 Métricas de las variables dependientes

Variable

Calidad del software.

Métrica

Cantidad de observaciones encontradas en el
software, que esta representado por la cantidad de
veces que el software es modificado, debido a (1)
reprocesos por errores encontrados en la etapa de
conformidad por el usuario y (2) los reprocesos
originados por errores encontrados en el ambiente de
produccién.
La métrica por excelencia y de mayor uso para medir
la calidad, son los errores encontrados en el software,
a continuacibn se enumeran algunos estudios
relacionados:

- Wilson (2013)

- Wilkerson, Nunamaker y Mercer (2012)

- Rawat y Dubey (2012)

- Hansen, Jonasson y Neukirchen (2011)

- Kitchenham y Pfleeger (1996)
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Conformidad del
software por parte de
los usuarios.

Errores del software
relacionados al
cumplimiento de los
requisitos funcionales
en el ambiente de

produccién.

Cantidad de reprocesos para la conformidad final por
parte de los usuarios en el ambiente de aceptacion por
el usuario (UAT).

Cantidad de errores relacionados al cumplimiento de
los requisitos funcionales en el ambiente de

produccion.

Elaboracion: el autor

3.4 Técnicas de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizaran las siguientes técnicas

con sus respectivas fuentes de informacion:

e Revision de la Bitacora de pases al ambiente de aceptacién por el

usuario, esto servira para hallar la cantidad de reprocesos para la

aceptacion final por parte de los usuarios. En el Anexo 2 se muestra la

Bitacora.

e Revision del Reporte de errores identificados, a partir de los

incidentes reportados a mesa de ayuda sobre el software en

produccion, se debe considerar solamente los errores relacionados al

cumplimiento de los requisitos funcionales. En el Anexo 3 se muestra

el Reporte de Errores.

3.5 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se utilizaran gréficos descriptivos para mostrar los datos obtenidos

y se verificara la normalidad de su distribucion.

Para la verificacion de las hipotesis utilizaremos la prueba t-Student

cuando los datos se ajusten a una distribucién normal y la prueba de Mann-

Whitney que es una prueba de tipo no paramétrica cuando los datos no se

ajusten a una distribucién normal.

El software utilizado para ejecutar las pruebas estadisticas es la

version 17.1 de Minitab.
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CAPITULO IV
METODO PARA LA EVALUACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO
SOFTWARE

La evaluacion de la calidad del producto no se debe realizar solamente
cuando el software esté en la etapa de pruebas (testing), sino también a los
entregables que se generan en las etapas del ciclo de vida del software, tal
como lo indica el estandar ISO/IEC 25041 (2012) e ISO/IEC 14598-5 (1998),
esto asegurara la maxima probabilidad de que el producto software satisfaga
los requisitos, asi como minimizara el riesgo de costos adicionales no

esperados.

El método planteado establece las fases secuenciales para evaluar la
calidad de los entregables generados en las etapas tempranas del ciclo de
vida del software; la finalidad de evaluar dichos entregables es mejorar la
calidad del producto software final. Asimismo, como parte del método se han
considerado los lineamientos definidos en la serie ISO/IEC 25000.

El método evaluara la calidad de los siguientes entregables: especificacion
de requerimientos del software, disefio de la arquitectura del software, disefio
de la base de datos, codigo fuente del software y el software integrado. La
Tabla 7 muestra estos entregables a evaluar, e indica la etapa del ciclo de

vida del software en el que se encuentran.
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Etapa segun

Tabla 7 Entregables que seran evaluados por el método de calidad

Etapa segun

Etapa segun

Entregable modelo en ISO/IEC ISO/IEC
cascada 15288(2008) 12207(2008)
Especificacion de Proceso de Analisis de
1 requerimientos del Analisis analisis de requerimientos
software. requerimientos del sistema
Disefio de la Proceso de Disefio de
2 | arquitectura del ' Disefio disefio de  arquitectura del
software arquitectura software
Disefio de la base
Proceso de
de datos. o o Disefio detallado
3 Disefio disefio de
) del software
arquitectura
o Codificacion  del
Caodigo fuente del y Proceso de
4 Implementacién y software y
software Implementacion
pruebas
_ » Proceso de Integracion  del
5 | Software integrado = Implementacion »
Integracién software.

En la Figura 16 se

Elaboracion: el autor

presenta los entregables a evaluar segun el ciclo de

vida del software. En la Tabla 8 se presenta los entregables y los objetivos de

evaluaciéon de cada uno.
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(=]

Especificacion de requerimientos
de software

i
|-
Ll
A
Disefio de base de datos

Disefio de la arquitectura

\ 4

Implementacion -
Cadigo fuente

‘

Software integrado

#

Figura 16 Entregables a evaluar segun el modelo de desarrollo en cascada

Elaboracion: el autor
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Etapa del ciclo
de vida

Tabla 8 Entregables y los objetivos de la evaluacion de calidad

Entregable

Descripcién

Objetivo de la evaluacion de calidad

Analisis

Disefio

Disefio

Implementacion

Implementacion

Especificacion
de
reguerimientos
del software

Disefio de la
arquitectura
del software

Disefio de base
de datos del
software

Cdédigo fuente
del software

Software
integrado

Es el documento que contiene los requisitos
funcionales y no funcionales documentados, estos
requisitos son el resultado de la etapa de analisis y
generalmente se encuentran en un documento de
andlisis, especificacion funcional, especificacion de
requerimientos u otro equivalente, segun el Anexo C
de la ISO/IEC 14598-5 (1998) es la Especificacion de
Requerimientos del Software.

Es el diagrama de la arquitectura del software, los
componentes del diagrama deben estar descritos.
Este entregable segun el Anexo C de ISO/IEC 14598-
5 (1998) esta incluido en el documento Disefio y
especificacion del sistema.

El disefio de la base de datos contempla el
diagrama entidad relacion y el diccionario de datos.
Este entregable segun el Anexo C de ISO/IEC
14598-5 (1998) esta incluido en el documento
Disefio y especificacion del sistema.

Son los archivos que contienen el codigo fuente de
la aplicacion, segun el Anexo C de la ISO/IEC
14598-5 (1998) es el Programa Fuente.

Es el producto terminado publicado en el ambiente
de pruebas. Este entregable segun el Anexo C de
ISO/IEC 14598-5 (1998) es llamado Sistema.

Elaboracion: el autor

Verificar que los requisitos funcionales y no
funcionales cubren las necesidades de los
usuarios y stakeholders.

Verificar que el disefio de la arquitectura
sea soportado por la arquitectura existente
en la empresa,; es decir, esta evaluacion de
calidad debe verificar si la arquitectura
disefiada es acorde a la arquitectura de la
empresa, tanto en hardware, software,
redes y conectividad y estandares de
disefio.

Verificar que el disefio de base de datos
cumpla estandares de la empresa.

Verificar que el codigo fuente del producto
software cumple los estandares de la
empresa, asi como los estandares de
desarrollo seguro, mejores practicas de
desarrollo y las politicas de seguridad de
informacion.

Verificar que el software terminado cumple
los requisitos funcionales y no funcionales
definidos para el producto final.
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Evaluador,

la Tabla 9 detalla

responsabilidades.

Descripcion del Rol

Responsabilidades

los dos

El método considera la participacion de dos roles: (1) Solicitante y (2)

roles con sus respectivas

Tabla 9 Roles que participan en la evaluacion de calidad

Rol Solicitante Rol Evaluador

Persona o empresa que solicita la
evaluacion de calidad.

El Solicitante podria ser la:

(1) Persona o empresa que esta
desarrollando el software y
desea conocer la calidad del
software y sus respectivos
entregables.

(2) Persona o empresa que es el
cliente de un proveedor de
desarrollo de software, quien
necesita conocer la calidad
del software y los entregables
involucrados que su
proveedor le esta entregando.

- Realizar la solicitud de
evaluacion.

- Facilitar la informacién, datos y
recursos necesarios al
“‘Evaluador” para realizar sus
tareas.

- Tomar las acciones correctivas

pertinentes, basado en los
resultados de la evaluacion de
calidad.

Persona o empresa que realiza el
proceso de evaluacién de calidad, a
solicitud del “Solicitante”, y debe
tener en cuenta las cinco fases del
método de evaluacion de calidad.
Es mandatorio que el “Evaluador”
no haya formado parte del equipo
gue participé en el desarrollo del
entregable a evaluar, esto
asegurara una evaluacion imparcial
del producto a evaluar.

- Ejecutar las actividades de las
cinco fases del método.

- El “Evaluador” como
responsable de la evaluacion
de calidad, debe definir si
requiere la participacion de
personas con un perfil
especializado segun el
entregable seleccionado, esto
se debe incluir en el plan de
evaluacion considerado en la
Fase 3 del método.

- Entregar al “Solicitante”, el
resultado final de la aplicacion
del método, que es el reporte
de evaluacion de calidad
realizado por el “Evaluador”.

Elaboracion: el autor
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El método propuesto para la evaluacion de calidad del software, consta de
cinco fases y esta basado en los estandares ISO/IEC 25040 (2010) e ISO/IEC
25041 (2012) proceso para evaluadores (anteriormente ISO/IEC 14598-5).

Las fases del método son:

- Fase 1: Establecer los requisitos de la evaluacién

- Fase 2: Especificacidn de la evaluacion
- Fase 3: Disefio de la evaluacion
- Fase 4: Ejecucion de la evaluacion

- Fase 5: Conclusion de la evaluacion

En la Figura 17 se presentan las fases del método. A continuacion se

detallan cada una de las fases.

Necesidades para la
evaluacion de calidad
Producto a evaluar

Requisitos de la evaluacion > -

Métodos de evaluacion
Especificaciones de la evaluacion

Plan de evaluacion
Artefactos a evaluar

Borrador del reporte de
evaluacion
Resultados de la evaluacion

Requisitos de la evaluacion

Especificaciones de la evaluacion

Plan de evaluacion

Borrador del reporte de
evaluacion

Resultados de la evaluacion

Reporte de evaluacion revisado

VNN NN

Figura 17 Fases de la evaluacién de calidad
Fuente: ISO/IEC 25040 (2010)
Elaboracion: el autor
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4.1 Fase 1: Establecer los requisitos de la evaluacién

4.1.1 Propésito

Definir los requisitos que debe considerar la evaluacion. En

esta fase se debe definir qué componentes se evaluaran, y las caracteristicas

y subcaracteristicas de calidad que se van a considerar en la evaluacion.

4.1.2 Precondiciones

Que exista una solicitud de evaluacion de calidad

4.1.3 Entradas

Necesidades de la evaluacion de calidad

Se debe especificar claramente las necesidades de
evaluacion de calidad de los entregables a evaluar.

En la Tabla 10 se describen las necesidades de la
evaluacion de calidad de cada entregable, definidas por

el rol “Solicitante”.

Tabla 10 Necesidades de la evaluacion de calidad de cada entregable

Entregable Necesidades de la evaluacién de calidad

Especificacion de
requerimientos del
software

Disefio de la
arquitectura del
software
Disefio de la base
de datos

Cdédigo fuente del
software

Software integrado

Verificar que el entregable cobertura las necesidades de los
stakeholders relevantes.

Verificar que el entregable cuente con las aprobaciones de los
stakeholders relevantes.

Verificar el entregable sea soportado por la infraestructura
actual: (1) hardware, (2) software, (3) redes, (4) politicas.

Verificar que el entregable cumpla las politicas y estandares
de disefio de base de datos.

Verificar que el entregable cumpla lo siguiente: (1)
Autenticacién segun politicas de seguridad de informacion, (2)
Inyeccion SQL (OWASP, 2013), (3) Manejo de excepciones y
errores (OWASP, 2013), (4) Validacion de datos de entrada,
(5) Uso de parametros, (6) Estandares de nomenclatura y
arquitectura y (7) Seguridad de componentes y servicios
segun politicas de seguridad de informacion.

Verificar que el software implementado cobertura los
requisitos funcionales y no funcionales (etapa de testing en
ambiente de pruebas).

Elaboracion: el autor
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e Productos aevaluar

Los productos que evalua el método, son los entregables
detallados en la Tabla 8.

El criterio de seleccion de los entregables a considerar en
la evaluacion se detalla en la Actividad 2 (Productos a ser

incluidos en la evaluacion).

4.1.4 Actividad 1 - Elaboracion de los requisitos de la
evaluacion

e Requisitos de la evaluacién

Incluir una descripcion de los requisitos de la evaluacion

definidos por el solicitante de la evaluacion de calidad.
e Coberturade la evaluacion

Describir la cobertura de la evaluacion definida por el
solicitante; es decir, se debe definir los productos que se

deben evaluar y su descripcion.
e Motivo de la evaluacion

Describir el motivo que tiene el solicitante para solicitar la
evaluacion, temas criticos como seguridad, costos,
aspectos ambientas o leyes deben ser tomados en

cuenta.
e Grado de confianzay rigor de la evaluacion

Se debe definir la rigurosidad de la evaluacion, con el
objetivo de proporcionar confianza de la calidad del

producto software.
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4.1.5 Actividad 2 — Documentar los requisitos de la evaluacién

siguiente:

El contenido de la documentacion de esta fase debe incluir lo

Descripcion del dominio de la aplicacién del producto

software

Describir el dominio del producto a evaluar. En la Tabla
11 se muestra un listado de los posibles dominios de

aplicacion del software.

Tabla 11 Ejemplos de dominios de aplicacion de software
Dominio Descripcion

Core Empresa Aplicacién que participa en el core del

negocio de crédito vehicular.

Atencién al Usuario = Aplicacién que implica la atencién al

cliente.

Soporte Negocio Aplicaciones que utilizan las areas de

soporte. Incluye Recursos Humanos,
Administracion, Riesgos y Finanzas

Soporte Sistemas Aplicaciones para Mesa de Ayuda,

Desarrollo y Proyectos de Sistemas.

Elaboracion: el autor
Descripcion del propdsito de la evaluacién

El propésito de la evaluacion es: evaluar la calidad de los
entregables seleccionados. Esta evaluacién de calidad
debe cubrir las necesidades de evaluacion definidos en la
Tabla 10.

Lista de requerimientos de calidad

Los requerimientos de calidad deben tener como
componentes las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad definidas en ISO/IEC 25030 (2007).

55



Se debe seleccionar las caracteristicas @y
subcaracteristicas de calidad que debe cumplir cada

entregable, el listado completo se muestra en la Tabla 13.
Nivel de importancia de las caracteristicas de calidad

Para expresar esta importancia podemos utilizar el
concepto de nivel de evaluacion descrito en el anexo B de
ISO/IEC 14598-5 (1998). Este nivel de importancia nos
ayudara a enfocar los recursos disponibles, en aquellas
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad ubicadas
en los niveles que estan por encima del umbral de riesgo
aceptado de la empresa.

En la Tabla 14 se muestran ejemplos de niveles de
importancia. Se debe elegir el nivel de importancia de
cada caracteristica y subcaracteristica de calidad.

Productos a ser incluidos en la evaluacion

Se debe seleccionar los entregables de la Tabla 7 que
seran considerador en la evaluacion de calidad. El criterio
para seleccionar los entregables a evaluar, es la etapa del
ciclo de vida del software; es decir: (1) al culminar la etapa
de analisis se debe evaluar los entregables de esta etapa,
(2) al culminar la etapa de disefio de debe evaluar los
entregables de esta etapa y (3) al culminar la etapa de
implementacion se deben evaluar los entregables de esta
etapa. Por lo tanto debemos iterar el método tres veces,

considerando los entregables indicados en la Tabla 12.

56



Tabla 12 Entregables a evaluar en cada iteracién del método
Numero de iteracién Entregables e Evaluar
del Método de

Evaluacién de
calidad

Iteracion 1, al Entregable 1 de la Tabla 7:

finalizar la etapa de « e .,
P Documento con la “Especificacion de los

analisis. .
requerimientos del software”
Iteracion 2, al Entregables 2y 3 de la Tabla 7:
finalizar la etapa de o .
disefio P Documento con el “Disefio de la arquitectura del

software”

Documento con el “Disefno de base de datos del
software”

Iteracion 3, al Entregables 4y 5 de la Tabla 7:
finalizar la etapa de

implementacion. Archivos que contienen el “Codigo fuente del

software”

“Software integrado” y publicado en el ambiente
de pruebas

Elaboracion: el autor

4.1.6 Actividad 3 - Aprobacion
Se requiere aprobacion de la documentacién generada en la

Actividad 2, la aprobacion debe ser por parte del solicitante y del evaluador.

4.1.7 Herramientas
a) ISO/IEC 25030 (2007) Requisitos de calidad.
b) La Tabla 13 muestra las caracteristicas vy
subcaracteristicas de Calidad segun ISO/IEC 25010
(2010).

Tabla 13 Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad

Funcionalidad

Completitud funcional Grado en el que el conjunto de funciones cubre todas las
tareas y los objetivos especificados por el usuario.

Exactitud funcional Grado en que un producto o sistema proporciona los
resultados correctos con el grado necesario de
precision.
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Idoneidad funcional

Grado en el que las funciones facilitan la realizacion de
tareas y objetivos especificados.

Comportamiento en el
tiempo

Utilizacion de
recursos

Capacidad

Grado en gque los tiempos de respuesta y procesamiento
y las tasas de rendimiento de un producto o sistema, al
realizar sus funciones, cumplen con los requisitos.

Grado en el que las cantidades y tipos de recursos
utilizados por un producto o sistema al realizar sus
funciones cumple con los requisitos.

Grado en que cumplen los requisitos respecto de los
limites maximos de los parametros de un producto o
sistema. Ejemplo: Cantidad de usuarios concurrentes.

Compatibilidad

Coexistencia

Interoperabilidad

Grado en que un producto puede llevar a cabo sus
funciones requeridas de manera eficiente mientras
comparten un entorno y recursos con otros productos,
sin impacto perjudicial en los otros productos.

Grado en el cual dos o mas sistemas, productos o
componentes pueden intercambiar informacioén y utilizar
la informacion que se ha intercambiado.

Usabilidad

Reconocimiento de
Idoneidad

Facilidad de
Aprendizaje

Operabilidad

Proteccion de errores
de usuario

Atractividad

Accesibilidad

Grado en el cual los usuarios pueden reconocer si un
producto o sistema es apropiado para sus necesidades.

Grado en que un producto o sistema puede ser utilizado
para el aprendizaje del uso del producto o sistema con
eficacia, eficiencia, ausencia de riesgo y satisfaccion en
un contexto de uso.

Grado en que un producto o sistema tiene atributos que
lo hacen facil de operar y controlar.

Grado en que el sistema protege a los usuarios de
cometer errores.

Grado en el que la interfaz de usuario permite la
interaccion agradable y satisfactoria para el usuario.
Grado en que un producto o sistema pueden ser
utilizados por personas con la mas amplia gama de
caracteristicas y capacidades para alcanzar un objetivo
especificado en un contexto de uso especificado.

Fiabilidad

Madurez

Grado en que un sistema cumpla con las necesidades
de fiabilidad bajo operacion normal.

0o



Disponibilidad Grado en que un sistema, producto o0 componentes esta
operativo y accesible cuando se requiere para su uso.

Tolerancia a fallos Grado en que un sistema, producto o componente
funciona como se esperaba a pesar de la presencia de
fallos de hardware o software.

Capacidad de Grado en el cual, en caso de una interrupcién o un

recuperacion fracaso, un producto o sistema puede recuperar los
datos directamente afectados y restablecer el estado
deseado del sistema.

Seguridad

Confidencialidad Grado en que un producto o sistema se asegura de que
los datos sean accesibles a las personas autorizadas a
tener acceso.

Integridad Grado en que un sistema, producto o componente
impide el acceso o modificacion no autorizado de
programas o los datos.

No repudio Grado en el que las acciones o eventos se pueden
probar que han ocurrido, por lo que los eventos o
acciones no pueden ser repudiados.

Responsabilidad Grado en el que las acciones de una entidad pueden
rastrearse y que corresponden Unicamente a dicha
entidad.

Autenticidad Grado en el que la identidad de un sujeto o recurso se

puede probar que es quien dice ser.

Mantenibilidad

Modularidad Grado en que un sistema o programa se compone de
componentes discretos de tal manera que un cambio en
uno de los componentes tiene un impacto minimo en
otros componentes.

Reusabilidad Grado en que un elemento se puede utilizar en mas de
un sistema, o en la construccion de otros elementos.

Analizabilidad Grado de eficacia y eficiencia con la que es posible
evaluar el impacto sobre un producto o sistema de un
cambio previsto a uno 0 mas de sus partes, o para
diagnosticar deficiencias o causas de los fallos, o para
identificar las partes a ser modificado.

Modificabilidad Grado en que un producto o sistema pueden ser
modificadas de manera efectiva y eficiente sin introducir
defectos o degradar la calidad del producto existente.

Capacidad para ser Grado de eficacia y eficiencia con la que los criterios de

probado prueba se pueden establecer para un sistema, producto
0 componente y las pruebas se puede realizar para
determinar si se han cumplido los criterios.
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Portabilidad

Adaptabilidad Grado en que un producto o sistema puede eficazmente
y eficientemente ser adaptado en distintas plataformas
de hardware, software u otros entornos operativos o de

uso.

Facilidad de Grado de eficacia y eficiencia con la que un producto o

instalacion sistema puede ser instalado y / o desinstalado en un
entorno especificado con éxito.

Reemplazabilidad Grado en que un producto puede ser sustituido por otro

producto para el mismo propésito en el mismo entorno.
Fuente: ISO/IEC 25010 (2010)

c) Nivel de importancia

Tabla 14 Niveles de importancia

Nivel de
Importancia
Nivel D Pérdida econdmica insignificante
Nivel C Pérdida econdémica significativa (proyecto afectado)
Nivel B Pérdida econdmica grande (proyecto en peligro de

cancelacion)
Nivel A El desastre financiero (proyecto se cancelara)
Fuente: Anexo A ISO/IEC 25040 (2010)

Elaboracion: el autor

En la Tabla 14 se muestran niveles de importancia
basados en el Anexo A de ISO/IEC 25040 (2010)
(anteriormente Anexo B de ISO/IEC 14598-5). El Anexo A
del estandar ISO/IEC 25040 (2010) también indica
algunas técnicas de evaluacion de acuerdo a los niveles
de evaluacion.

d) Los siguientes estandares de la divisién de medicion de la
calidad: ISO/IEC 25021 (2011), ISO/IEC 25023 (2013).

4.1.8 Salidas
Requisitos de evaluacion de calidad, la Figura 18 muestra la
plantilla del documento.
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Requisitos de Evaluacion de Calidad

1. Informacion de Identificacién
1.1 Identificacién del Evaluador
Esta subseccion contiene informacién relativa al evaluador:
- Nombre de la persona responsable de la evaluacion

1.2 Identificacién del Reporte de Evaluacion
Esta subseccidn contiene informacion de la identificacién del
reporte:
- Identificador Unico del reporte (gj. Correlativo)
- NUmero de péaginas del reporte (Debe coincidir con la numeracion
de pégina del reporte)

2. Dominio de la aplicacion

3. Proposito de la evaluacion

4, Lista de requerimientos de calidad

5. Productos a serincluidos en la evaluaciéon

6. Control de cambios
Esta seccidn contiene el control de cambios del documento, con la
version, la persona que creé o modificd el documento y la fecha de
creacion o modificacion.

7. Aprobaciones

Esta seccion contiene el detalle de las aprobaciones del
documento

Figura 18 Plantilla del documento de Requisitos de Evaluacion de Calidad
Elaboracion: el autor
4.2 Fase 2. Especificacion de la evaluacion
4.2.1 Propésito
Especificar las medidas de calidad, los métodos de
evaluacion a utilizar y los criterios de decisidn para los requisitos definidos en

la fase 1.

4.2.2 Precondiciones
Que se haya finalizado la fase 1, con la aprobacion de los

requerimientos de evaluacion.

4.2.3 Entradas

e Requisitos de la evaluacion

Salida de la fase 1.
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4.2.4 Actividad 1 - Elaboracion de la especificacion de la

evaluacion

Analizar la descripcion del producto a evaluar

El objetivo es definir el alcance de la evaluacion, debe
guedar claro qué componentes del producto se deben
evaluar; de la misma forma, el evaluador debe tener claro
las relaciones entre los componentes del producto a

evaluar.

Seleccionar las métricas de calidad (modulos de

evaluacion)

El evaluador debe seleccionar las métricas de calidad a

utilizar en el producto y sus componentes.

Especificar métricas de calidad para cubrir todos los
requerimientos de evaluacion (caracteristicas vy

subcaracteristicas de calidad)

La norma ISO/IEC 25023 (2013) nos muestra ejemplos de
métricas que pueden ser utilizadas como estan o pueden

ser adaptadas a necesidades especificas.
Documentar los métodos de evaluacion

Se deben considerar las acciones a ser realizadas para
obtener los resultados de la evaluacion, si es necesario
un procedimiento para interpretar los resultados de la
medicion, este también debe estar detallado. La norma
ISO/IEC 14598-6 (1999) especifica como agrupar los
métodos de evaluacion dentro de un modulo de

evaluacion.
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Definir los criterios de decision para las métricas de

calidad

Los criterios de decision deben ser definidos para cada

métrica individual.

Verificar la especificacion de la evaluacién con los

requerimientos de evaluacion

El evaluador debe realizar una verificacion de la
especificacion de la evaluacion respecto a los
requerimientos de la evaluacion de calidad, también se
debe verificar que se tiene la informacion necesaria para
realizar la evaluacién segun los requerimientos de calidad
definidos.

Las mediciones y verificaciones deben ser suficientes
para cubrir los objetivos de la evaluacion expresados en

los requerimientos de evaluacion.

4.2.5 Actividad 2 — Documentar la especificaciéon de la evaluacion

El contenido de la documentacion debe incluir como minimo lo

siguiente:

El alcance de la evaluacién, respecto de los

componentes del producto a ser evaluados

El alcance es: realizar la evaluacion de calidad de los
entregables seleccionados en la Actividad 2 de la fase 1
del método, alineado al propdsito también definido en la
Actividad 2 de la fase 1.
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e Referencia cruzada entre la informacién necesaria

para realizar la evaluacion y los productos a evaluar

(Entregables)

La Tabla 15 detalla la informacion necesaria por cada

entregable susceptible a ser evaluado. Se debe

considerar Unicamente a los entregables incluidos en la

evaluacion.

Tabla 15 Referencia cruzada entre la informacion necesaria y los productos

a evaluar

Informacién Necesaria

Productos a evaluar

Requisitos funcionales y no funcionales de

los interesados

Evidencia de la conformidad de los requisitos

funcionales y no funcionales del sistema
Diagrama de la arquitectura del software

Descripcion de los elementos de la

arquitectura del software

Diagrama Entidad Relacion con el modelo de

la base de datos
Diccionario de datos del modelo

Cadigo fuente del producto software

Requisitos funcionales y no funcionales del

sistema

Software integrado y publicado

Entregable 1
Especificacion de
requerimientos del
software

Entregable 2: Disefio de la

arquitectura del software

Entregable 3: Disefio de la

base de datos

Entregable 4: Caddigo

fuente del software

Entregable 5: Software

integrado

Elaboracion: el autor
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Especificacion de las métricas de calidad y sus
criterios de decision, incluyendo el detalle de los

meétodos de evaluacion que se utilizaran

Se deben especificar las métricas de calidad para los
requisitos definidos en la fase 1 (caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad) con sus respectivos
criterios de decision. En el item b) del punto 4.2.7 se
referencian los documentos que contienen métricas de
calidad que pueden ser utilizadas como estan o ser
personalizadas segun el contexto.

En este punto también debemos incluir los métodos de
evaluacion que utilizaremos. En el item c¢) del punto 4.2.7
se presenta una lista de métodos de evaluacién que
podemos utilizar.

Una forma de empaquetar los métodos de evaluacion, las
métricas de calidad y los criterios de decision, es
utilizando los médulos de evaluacion que se describen en
detalle en el documento referenciado en el item a) del
punto 4.2.7.

4.2.6 Actividad 3 - Aprobacion

Se requiere aprobacion de la documentacion generada en la

Actividad 2; la aprobacion debe ser por parte del solicitante y del evaluador.

4.2.7

Herramientas
a) ISO/IEC 14598-6 (1999) Mddulos de evaluacion
b) ISO/IEC 25023 (2013) Medicion de la calidad del producto

software. Las Tablas 16, 17, y 18 detallan algunas

métricas de calidad especificas.
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Tabla 16 Métrica de calidad para la subcaracteristica Completitud Funcional

ID Nombre Descripcion Funcion de medicion y QME ‘
FCP-G-1 Cobertura de  ¢Qué tan X=1-A/B
implementacién completa es la

A = Numero de funciones que
faltan o estdn incorrectamente
implementadas, que han sido
detectadas en la evaluacion.
B = Numero de funciones
establecidas en la especificacion
de los requerimientos.

funcional implementacion
de acuerdo a las
especificaciones
de los
requerimientos?

NOTA: Una funcion que falta o esta incorrectamente implementada puede ser:
a) Funcién que no funciona segun lo especificado en los manuales de usuario,
especificacion de requisitos o] especificaciones de disefio.
b) Funcion que no proporcionan un resultado razonable y aceptable para lograr el
objetivo especifico previsto de la tarea de usuario.

Fuente: ISO/IEC 25023 (2013)

Tabla 17 Métricas de calidad para la subcaracteristica Idoneidad Funcional

ID Nombre Descripcién Funcién de medicién y QME
FAP-G-1 Idoneidad ¢Quépartedelas X=A/B
funcional funciones , ,
A = Numero de funciones

implementadas
son percibidas
como idéneas?

realmente Utiles para realizar
tareas especificas.

B = Numero de funciones
implementadas para la
consecucion de tareas especificas

NOTA: Un ejemplo de idoneidad funcional, es que el usuario solo cuenta con las
funciones necesarias para completar una tarea, con exclusibn de cualesquiera
funciones innecesarias.

FAP-S-1 Estabilidad de la ¢En qué medida X=1-A/B

especificacion los requisitos A = NG de  funci
funcional funcionales han = Numero de funciones
cambiado cambiados durante la etapa de
después de iniciar desarrollo.
el desarrollo? B = Numero de funciones
descritas en la especificacién de
requisitos.

Fuente: ISO/IEC 25023 (2013)
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Tabla 18 Métricas de calidad para la subcaracteristica Madurez
Nombre Descripcion Funcion de medicién y QME

RMA-G-1 @ Eliminacion de ¢Qué proporcion X=A/B
fallos de errores
detectados han

sido corregidos?

A = Numero de errores corregidos
en la etapas de disefio / desarrollo
/ pruebas

B = NUmero de errores detectados
en las revisiones o pruebas.

Fuente: ISO/IEC 25023 (2013)

c) El Anexo B de la ISO/IEC 25040 (2010) provee ejemplos
de métodos de evaluacién para las medidas de calidad. La
Tabla 19 lista algunos métodos de evaluacion segun la
caracteristica de calidad que requiere ser evaluada.

Tabla 19 Ejemplos de métodos de evaluacion segun la caracteristica de
calidad seleccionada
Caracteristica de Método de Evaluacién

Calidad

Funcionalidad Revisién de documentacion técnica y de usuario

Revision de la especificacion de los requerimientos

del software
Inspeccién de codigo
Pruebas de caja negra de software
Mantenibilidad Andlisis del disefio de arquitectura del software
Andlisis de la trazabilidad de los documentos
Fiabilidad Andlisis de riesgos en el disefio del software
Fuente: ISO/IEC 25040 (2010)

4.2.8 Salidas
Especificaciones de la evaluacion de calidad, la Figura 19

muestra la plantilla del documento.
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Especificaciones de la Evaluacion de Calidad

1. Informacion de Identificacion
1.1 Identificacién del Evaluador
Esta subseccién contiene informacion relativa al evaluador:
- Nombre de la persona responsable de la evaluacion

1.2 Identificacién del Reporte de Evaluacion
Esta subseccion contiene informacion de la identificacion del
reporte:
- Identificador unico del reporte (ej. Correlativo)
- NUmero de paginas del reporte (debe coincidir con la numeracion
de pégina del reporte)

2. Alcance de la evaluacién

3. Referencia cruzada entre la informacion necesaria para realizar
la evaluacion y los componentes del producto referenciados en
su descripcion

4. Especificacion de la métricas de calidad y sus criterios de
decision

5. Control de cambios
Esta seccién contiene el control de cambios del documento, con la
version, la persona que cred o modificd el documento y la fecha de
creacion o modificacion.

6. Aprobaciones
Esta seccién contiene el detalle de las aprobaciones del
documento

Figura 19 Plantilla del documento de Especificaciones de la Evaluacion de
Calidad
Elaboracion: el autor
4.3 Fase 3. Disefio de la evaluacion
4.3.1 Propésito
Planificar las actividades de la evaluacion de calidad.

4.3.2 Precondiciones
Que se haya finalizado la Fase 2, con la aprobacion de la

especificacidon de las medidas de calidad y sus criterios de decision.
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4.3.3 Entradas

e Especificaciones de la evaluacién
Salida de la fase 2.

4.3.4 Actividad 1 - Elaboracién del plan de evaluacion

e Optimizar el plan de evaluacion

Tener en cuenta que se aplicardn varios métodos de
evaluacion sobre el mismo producto o sus componentes,
el plan debe ser revisado de tal forma que se eviten

acciones duplicadas.

e Programar acciones de evaluacion considerando los

recursos disponibles

Una vez que las acciones duplicadas han sido removidas,
se deben programar las acciones planificadas. Para este
proceso se debe tener en cuenta la disponibilidad de los

recursos (personas, equipos, herramientas).
e I|dentificar los riesgos

Considerar aquellos que podrian afectar a la ejecucion del

plan de evaluacion de calidad.
e Puntos adicionales a tener en cuenta

Las reuniones y entrenamiento (capacitacion).

4.3.5 Actividad 2 — Documentar el plan de evaluacion
El contenido de la documentacion de esta fase, debe incluir

como minimo lo siguiente:

e Detalle del plan de trabajo con las acciones a realizar

Detallar el plan de trabajo de la evaluacion de calidad. Se
debe considerar lo siguiente: (1) actividades, (2) personas
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con su porcentaje de dedicacion y responsabilidades, (3)
equipos, (4) capacitacion, (5) presupuesto, (6)
restricciones, (7) hitos.

En el item a) del punto 4.3.7 se detalla una plantilla de

plan de trabajo.
e Listado de riesgos identificados

Detallar los riesgos que podrian afectar la ejecucion del
plan de trabajo. A continuacion se listan los riesgos que
se deben considerar para obtener resultados
satisfactorios en la aplicacion del método:

a) Faltade apoyo de la Gerencia o Jefatura para destinar
recursos.

b) No contar con personal capacitado para realizar la
evaluacion de calidad.

c) Desinterés de los stakeholders por participar en la

evaluacioén de calidad.

A este listado agregar los riesgos considerados
pertinentes de acuerdo al caso particular; adicionalmente
se debe mantener actualizado la base de conocimientos
de riesgos identificados para facilitar su aplicacién en

evaluaciones posteriores.

4.3.6 Actividad 3 - Aprobacién
Se requiere aprobacion del plan de trabajo generado en la

Actividad 2; la aprobacion debe ser por parte del solicitante y del evaluador.
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4.3.7 Herramientas

a) La Figura 20 muestra una plantilla de plan de trabajo de evaluacion de calidad.

mig 13,05 |vie 15/05 |d0m 17/05 |mar 19/05 |jue 21/05 |sa'b 23/05 |Iun 25/05 Imié 27/05
Comienzo N fach la I . Fin
= re Ar Tareas a A% A 1A a3 e 1e
mié 13/05/15 Agregar tareas con 1ecnas a la linea de lempo jue 28/05/15
Mc
de Mombres de los may ‘15 18 may "15 25 may ‘15 01 jun 15 02 jur]
tar » | Nombre de tarea w | Duracién | Comienze « | Fin Predecesor » recursos »|[|M X J vV S DILMX J VS DLMXJ WV SD LMDV S5D LM
1 |ms 4 Plan de Evaluacion de Calidad 11 dias mig jue 28/05/15 i 1
13/05/15 :
2 |z Fase 1. Establecer los 8 horas mié 13/05/15 mié 13/05,/15 Equipo Evaluador, ﬂ Equipo Evaluador,Stakeholders Relevantes
requerimientos de la Evaluacicn Stakeholders :
LN Fase 2. Especificacidn de la 8 horas jue 14/05/15 jue 14/D5/15 2 Equipo Evaluador o Equipo Evaluador
evaluacidn :
4 |2 Fase 3. Disefio de la evaluacion 8 horas vie 15/05/15 vie 15/05/15 Equipo Evaluador I |—Eq-l.lj'po Evaluador
5 |mm 4 Fase 4. Ejecucion de la 6 dias lun 18/05/15 mar 4 I T
evaluacion 26/05/15 : :
6 | seguimiento y control 32 horas lun 18/05/15 jue 21/05/15 4 Lider Equipo Evaluador 1 | Lider Equipp Evaluad:or
7 |2 Revisar el producto a evaluar 8 horas lun 18/05/15 lun 18/05/15 4 Equipo Evaluador [ Equipo Evaluador :
g | Ejecutar las mediciones 24 horas mar jue 21/05/15 7 Equipo Evaluador I Equipo Evaluador
19/05,/15 : :
9 |z Interpetar los datos 8 horas vie 22/05/15 vie 22/05/15 8 Equipo Evaluador I |—Eq-uipo Evaluador
0 |2 Elaborar berrador del 8 horas lun 25/05/15 lun 25/05/15 9 Equipo Evaluador I Equipo :F.valuador
Informe de evaluacidn :
1M |z Entrega borrador de informe 0 dias mar mar 10 Equipo Evaluador o 26/05
26/05/15 26/05/15
12 | 4 Fase 5. Conclusion de la 2 dias mar jue 28/05/15 5
evaluacion 26/05/15 :
13 |2 Reunion revisién de borrador 8 horas mar mar 5 Equipo Evaluador, I Equipo Evaluador Stakeholders Relevantes
de informe 26/05,/15 26/05,/15 Stakeholders
14 |2 Elaborar Informe Final de 8 horas mié 27/05/15 mié 27/05/15 13 Equipo Evaluador 1 E:quipo Evaluador
evaluacién :
15 |2 Entrega informe final 0 dias jue 28/05/15 jue 28/05/15 14 Equipo Evaluador 4 2B/05

Figura 20 Plantilla de plan de trabajo de la evaluacion de calidad
Elaboracion: el autor
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4.3.8 Salidas
Disefio de la evaluacibn de calidad, que contiene
principalmente el plan de trabajo de la evaluacién de calidad. La Figura 21

muestra la plantilla del documento.

Disefio de la Evaluacién de Calidad

1. Informacién de Identificacion
1.1 Identificacion del Evaluador
Esta subseccion contiene informacion relativa al evaluador:
- Nombre de la persona responsable de la evaluacién

1.2 Identificacion del Reporte de Evaluacién
Esta subseccion contiene informacion de la identificacion del
reporte:
- Identificador Unico del reporte (ej. Correlativo)
- Nimero de péginas del reporte (Debe coincidir con la numeracion
de péagina del reporte)

2. Personas y Responsabilidades

3. Restricciones

4. Riesgos

5. Plan de trabajo

6. Control de cambios
Esta seccion contiene el control de cambios del documento, con la
version, la persona que cred o modificé el documento y la fecha de
creacion o modificacion.

7. Aprobaciones

Esta seccion contiene el detalle de las aprobaciones del
documento

Figura 21 Plantilla del documento de Disefio de Evaluacion de Calidad
Elaboracion: el autor

4.4 Fase 4. Ejecucion de la evaluacion
4.4.1 Proposito
Ejecutar las actividades de la evaluacion de calidad y

documentarlas debidamente.

4.4.2 Precondiciones
Que se haya finalizado la fase 3, con la aprobacion del plan

de trabajo.
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4.4.3 Entradas

Plan de evaluacion

Salida de la fase 3.
Especificacion de la evaluacion
Salida de la fase 2.
Requerimientos de evaluacion

Salida de la fase 1.

4.4.4 Actividad 1 - Ejecutar las acciones del plan de evaluacion

Gestionar los componentes del producto entregados

por el solicitante

Segun el plan definido, el solicitante debe entregar los
productos a evaluar, y el evaluador debe registrar estos
productos o sus componentes y los documentos
relacionados. La informacion de registro debe contener
los siguientes datos: nombre del componente, condicién
del componente (anomalias especiales o condiciones

fisicas), version y fecha de recepcion.
Confidencialidad y documentacion

La confidencialidad de los componentes y la
documentacion relacionada debe ser acordada con el

solicitante.

Gestionar los datos que son producto de las acciones

de evaluacion (incluyendo registros y reportes)

Producto de las acciones de evaluacion se obtienen datos
para producir los resultados que seran incluidos en el
reporte de evaluacion, estos datos pueden ser numeros,
gréficos, diagramas entre otros. La confidencialidad de

esta informacion debe ser protegida en la misma forma
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gue los componentes evaluados. En resumen el
evaluador debe registrar todos los datos intermedios

necesarios para los resultados del reporte de evaluacion.

Gestionar las herramientas que se utilizaran para

realizar las acciones de evaluacion

Cuando una herramienta de software es necesaria para
recolectar datos o interpretarlos, una referencia a esta
herramienta debe ser incluida en el reporte de evaluacion;
la informacién minima ser&: el nombre de la herramienta,
el fabricante, y la version (son ejemplos los analizadores
de cddigo y las herramientas CASE para modelamiento
de software). Se debe tener en cuenta que el evaluador y
su equipo deben estar entrenados apropiadamente en el

uso de las herramientas necesarias.

Requerimientos sobre técnicas de evaluacion

especificos

Se debe incluir las técnicas especificas; por ejemplo, el
uso de listas de verificacion cuando una accién de

evaluacion requiere la inspeccion de un documento.

4.4.5 Actividad 2 — Documentar la ejecucion de la evaluacién

lo siguiente:

El contenido de la documentacion debe incluir como minimo

Detalle de los componentes evaluados

Se debe detallar los componentes evaluados, se sugiere

utilizar la plantilla detallada en el item a) del punto 4.4.7.
Detalle de las herramientas de software utilizadas

Se debe detallar el software utilizado para la evaluacion
de calidad y la ejecucion del mismo, se sugiere utilizar la

plantilla detallada en el item b) del punto 4.4.7.
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Resultados de la aplicacion de técnicas de evaluacion

utilizadas

Para cada evaluacion de calidad de los entregables, se
deben guardar los datos de acuerdo a las técnicas
especificas utilizadas. Por ejemplo en el entregable 1,
utilizaremos la plantilla de lista verificacion detallada en el
item c) del punto 4.4.7.

Estos puntos deben ser incluidos en la seccidn
5(Resultados de la evaluacion) del reporte de evaluacion
de calidad (Figura 22).

Elaborar el borrador del reporte de evaluacién

En esta actividad también se debe elaborar el borrador
completo del reporte de evaluacion de calidad, que
debe contener principalmente los resultados obtenidos,
como se menciona en el péarrafo anterior. La plantilla

sugerida es la mostrada en la Figura 22.

4.4.6 Actividad 3 - Revision e Informe

Revisiéon de la evaluacion

Con la finalidad de lograr la maxima objetividad de la
evaluacion, es importante que todas acciones de
evaluacion sean revisadas por una persona diferente a la
que realizd la accién. Los resultados de esta revision

deben estar incluidos en los registros de la evaluacion.
Elaborar el informe de evaluacion

Una vez revisados los resultados de la evaluacion, estos
deben ser incluidos en el reporte de evaluacion de

calidad.
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4.4.7 Herramientas
a) Formato para detallar los componentes del producto
software evaluados. Si hay mas de dos componentes
evaluados, se debe crear una tabla por cada componente.
Las Tablas 20 y 21 muestran el formato con ejemplos de
su aplicacion.

Tabla 20 Ejemplo de detalle del componente Documento de Analisis
Componente 1

Nombre del Componente Documento de Analisis

Descripcion Documento que contiene los requisitos funcionales

y no funcionales del software.

Formato de recepcion Documento fisico de 12 paginas.

Condicion del componente Documento en buen estado.

Version del componente 1.3

Fecha de recepcion 16/05/2015

Confidencialidad Documento confidencial de uso Unicamente para la

evaluacion de calidad.

Elaboracion: el autor

Tabla 21 Ejemplo de detalle del componente Codigo fuente del software
Componente 2

|

Nombre del Componente Cadigo fuente del software
Descripcion Archivo que contiene el codigo fuente del software.
Formato de recepcion Carpeta con 114 archivos.

Condicion del componente Integridad de los archivos verificados con algoritmos
hash 3DES.

Version del componente 3.5

Fecha de recepcion 16/05/2015

Confidencialidad Archivos confidenciales.

Elaboracion: el autor

b) Formato para detallar el software utilizado en la evaluacion
de calidad, la Tabla 22 muestra el formato con un ejemplo
de su aplicacion.



Tabla 22 Ejemplo de detalle del software utilizado en la evaluacién de

calidad
Nombre del Descripcion Fabricante Versién
Software
Microsoft Software para redactar el informe Microsoft 2003
Word de evaluacion de calidad y los

documentos necesarios para su
construccion.

Microsoft Software para elaborar los Microsoft 2003
Excel graficos y los cuadros para el

informe final.
Microsoft Software para elaborar el plan de Microsoft 2003
Project trabajo, seguimiento y control de

la ejecucion.

Visual Studio Software para abrir y revisar el Microsoft 2012

2012

cadigo fuente de la aplicacion.

Elaboracion: el autor

c) Plantilla de lista de verificacion para la evaluacion de
calidad del entregable 1; esta plantilla se debe completar
con la informacion de entrevistas.

En la columna Documento, se detallaran los requisitos funcionales
y no funcionales del software.

En la columna Entrevista Usuario Final, se escribira:

(1) Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional cubre la
necesidad del Usuario Final.

(2) No Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional NO
cubre la necesidad del Usuario Final, en este caso adicionalmente
se debe detallar el motivo de la no conformidad.

(3) No aplica, cuando el requisito funcional o no funcional es de
dominio de la Jefatura del Usuario Final o de la Jefatura de
Proyectos de Sistemas. Ejemplo: Motor de Base de datos a utilizar,
en este caso el responsable sera la Jefatura de Proyectos de

Sistemas.
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e En la columna Entrevista Usuario Final, se escribira:
(1) Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional cubre la
necesidad de la Jefatura del Usuario Final.
(2) No Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional NO
cubre la necesidad de la Jefatura del Usuario Final, en este caso
adicionalmente se debe detallar el motivo de la no conformidad.
(3) No aplica, cuando el requisito funcional o no funcional no es de
dominio de la Jefatura del Usuario Final.

e En la columna Entrevista Jefatura de Proyectos Sistemas, se
escribira:
(1) Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional cubre la
necesidad de la Jefatura de Proyectos Sistemas.
(2) No Conforme, cuando el requisito funcional o no funcional NO
cubre la necesidad de la Jefatura de Proyectos Sistemas, en este
caso adicionalmente se debe detallar el motivo de la no
conformidad.
(3) No aplica, cuando el requisito funcional o no funcional no es de
dominio de la Jefatura de Proyectos Sistemas. Ejemplo: La
funcionalidad deseada por el usuario final.

e Sien las entrevistas, algun requisito funcional o no funcional no es
encontrado en el documento, se debe incluir el requisito, similar a
la fila Otros, y debe ser evaluado de forma similar que el resto de

requisitos.

Tabla 23 Ejemplo de detalle del software utilizado en la evaluacion de

calidad
Requisitos Entrevista Entrevista Jefatura Entrevista Jefatura de
Usuario Final Usuario Final Proyectos Sistemas
RF1 Conforme Conforme Conforme
RF2 No aplica No Conforme No Conforme
RF3 Conforme Conforme Conforme
RF4 No aplica No Conforme No Conforme
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RF5
RF6
RF7
RF8
RF9
RF10
Otros

Conforme
No aplica
Conforme
No aplica
Conforme
Conforme

No aplica

Conforme
No Conforme
Conforme
No Conforme
Conforme
Conforme

No Conforme

Elaboracion: el autor

Conforme
No Conforme
Conforme
No Conforme
Conforme
Conforme

No Conforme

Tabla 24 Ejemplo de detalle del software utilizado en la evaluacién de

calidad

Requisitos NO funcionales

Requisitos Entrevista
Usuario Final
RNF1 Conforme
RNF2 No aplica
RNF3 Conforme
RNF4 No aplica
RNF5 Conforme
RNF6 No aplica
RNF7 Conforme
RNF8 No aplica
RNF9 Conforme
RNF10 Conforme
Otros No aplica
4.4.8 Salidas

Entrevista Jefatura

Usuario Final
Conforme
No Conforme
Conforme
No Conforme
Conforme
No Conforme
Conforme
No Conforme
Conforme
Conforme

No Conforme

Elaboracion: el autor

Entrevista Jefatura de
Proyectos Sistemas
Conforme

No Conforme
Conforme

No Conforme
Conforme

No Conforme
Conforme

No Conforme
Conforme

Conforme

No Conforme

Borrador del reporte de evaluacion de calidad segun la

plantilla mostrada en la Figura 22.

45 Fase 5. Conclusion de la evaluacion

4.5.1 Propésito

calidad.

Revisar y presentar el informe final de la evaluacion de
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45.2 Precondiciones

Que se haya finalizado la fase 4, con la presentacion del

borrador del reporte de evaluacion de calidad.

45.3 Entradas

Borrador del reporte de evaluacion

Salida de la fase 4.

4.5.4 Actividad 1 - Revision conjunta del reporte de evaluacion

Personalizar el reporte de evaluacion

Es necesario evaluar la personalizacién del borrador del
reporte de evaluacion previo a su revision con el publico
objetivo. Es decir: (1) cuando este reporte va dirigido a
personas con conocimientos técnicos, el nivel de detalle
debe ser mayor; y (2) cuando este reporte va dirigido a
personas del nivel estratégico, como gerentes o
directores, la informacién debe tener un mayor nivel de

abstraccion.
Revisidén conjunta del reporte

El borrador del reporte de evaluacion debe ser entregado
al solicitante de la evaluacion. Posteriormente, se debe
organizar una revision conjunta entre el solicitante y el
evaluador, en esta revision conjunta el solicitante tiene la
oportunidad de realizar comentarios sobre el reporte de

evaluacioén de calidad.

4.5.5 Actividad 2 — Elaborar el reporte de evaluacion de calidad

final

Se debe modificar el borrador del reporte de evaluacion de

calidad con la retroalimentacion obtenida de la reunion con el solicitante. Estas

modificaciones finales dan lugar al reporte final de evaluacion de calidad, la

plantilla utilizada es la indicada en la Figura 22.
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El reporte de evaluacién final que se entrega al solicitante

debe incluir los comentarios de la revision conjunta.

4.5.6 Actividad 3 - Determinar el destino de los datos de la
evaluacion y los documentos
Una vez que el reporte de evaluacion fue entregado al
solicitante, el evaluador debe determinar el destino de los datos
pertenecientes a la evaluacién, algunas posibilidades son:

(1) Entrega al solicitante

(2) Archivado por un periodo, terminado este debe ser
conservado por un tiempo adicional o destruido en forma

segura
(3) Destruido de una forma segura

En caso el evaluador pertenezca a la misma organizacion, se
sugiere crear un repositorio para almacenar las evaluaciones; la politica de
seguridad de informacion de la empresa debe incluir este tipo de informacion

en su detalle.

En caso el evaluador pertenezca a una organizacion externa,
se sugiere indicar la entrega de toda la informacién, y la evidencia de la
destruccion segura de la documentacion y datos obtenidos para la evaluacién
de calidad, esto también debe formar parte de la politica de seguridad de
informacién de la empresa. Solo con el consentimiento del solicitante, los
resultados de la evaluacion pueden ser utilizados por el evaluador para

estudiar técnicas de evaluacion y métricas de software.

4.5.7 Herramientas
a) La Figura 22 muestra la plantilla del reporte de evaluacién

de calidad.
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Reporte de Evaluacién de Calidad

1. Informacién de Identificacién
1.1 Identificacion del Evaluador
Esta subseccién contiene informacion relativa al evaluador:
- Nombre de la persona responsable de la evaluacion

1.2 Identificacién del Reporte de Evaluacién
Esta subseccidn contiene informacion de la identificacion del
reporte:
- Identificador Unico del reporte (gj. Correlativo)
- NUmero de péaginas del reporte (debe coincidir con la numeracion
de péagina del reporte)

1.3 Identificacién del Solicitante
Esta seccion contiene informacién del solicitante de la evaluacion:
- Nombre de la persona que solicita la evaluacion

2. Requerimientos de Evaluacion
Esta seccion contiene los requerimientos de evaluacion segun la
Fase 1 del método descrito.

3. Especificacion de la Evaluacion
Esta seccion contiene los requerimientos de evaluacion segun la
Fase 2 del método descrito.

4. Disefio de la Evaluacion
Esta seccion contiene los requerimientos de evaluacion segun la
Fase 3 del método descrito.

5. Resultados de la Evaluacion
Esta seccion contiene los requerimientos de evaluacion segun las
Fases 4 y 5 del método descrito.

6. Control de cambios
Esta seccion contiene el control de cambios del documento, con la
version, la persona que cre6 o modifico el documento y la fecha de
creacién o modificacion.

7. Aprobaciones
Esta seccion contiene el detalle de las aprobaciones del
documento

Figura 22 Plantilla de reporte de evaluacion
Fuente: Anexo E ISO/IEC 25040 (2010)
Elaboracion: el autor

4.5.8 Salidas
e Definicion del destino de los datos de la evaluaciéon y los

documentos.
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e Reporte final de evaluacion de calidad del producto,

segun Figura 22.

4.6 Resumen de las Actividades
La Tabla 25 muestra un resumen de las actividades del proceso de

evaluacion de calidad de producto.

Tabla 25 Resumen de las entradas y salidas del procedimiento de

evaluacion
N° Entrada Fase Salida
1 Requerimientos Establecer los Requerimientos de
solicitados requerimientos de evaluacion

Producto a evaluar evaluacioén

2 Requerimientos de Especificacion de la Especificaciones de

evaluacion evaluacion la evaluacion
3  Métodos de Disefo de la Plan de evaluacion
evaluacion evaluacioén

Especificaciones de

la evaluacién
4 | Plan de evaluacion @ Ejecucion de la Borrador del reporte
Artefactos a evaluar = evaluacion de evaluacion
Resultados de la
evaluacion
5 Borrador del reporte Conclusion de la Reporte de
de evaluacion evaluacion evaluacion revisado

Resultados de Ia
evaluacion

Fuente: ISO/IEC 25040 (2010)
Elaboracion: el autor
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CAPITULO V
PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1 Resumen Descriptivo

En este primer apartado realizamos una evaluacion descriptiva.

Para realizar la comparacién entre los dos grupos de proyectos es
importante definir las similitudes entre ambos, para ello se utilizo el grado de
complejidad de los proyectos a través de su duracion (D), las Figuras 23y 24
lo muestran:

e D: Duracion en proyectos sin el método de evaluacion de

calidad (Grupo de control).

e D _ISO: Duracién en proyectos sobre los que se aplicé el método

para la evaluacién de calidad de software basado en ISO/IEC
25000.

[
o

2 D_ISO

Duracion en semanas
I
|w)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Proyectos

Figura 23 Grafico descriptivo de la duracién de los proyectos
Elaboracion: el autor
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Histograma de Duracion de Proyectos
Normal

1 2 3 4 5 6 7 8

D D_IsO D
Prom. 4.429
StDev 1.604
N 14

D_IsO
Prom. 4571

StDev 1.555
/ / N 14

/i

o
1 2 3 4 5 6 17 8

«

IS

Frecuencia
w

~

Figura 24 Histograma de frecuencias para la duracion de los proyectos
Elaboracion: el autor
La Figura 23 muestra que los grupos estan distribuidos

idénticamente en funcién a la duracion.

En la Figura 24 se observa que la duracién promedio del grupo de
proyectos sin la aplicacion del método para la evaluacion de calidad es de 4.4
semanas, mientras que la duracion promedio del grupo de proyectos con la
aplicacion del método para la evaluacién de calidad es de 4.5 semanas.
Adicionalmente, presentan dispersiones y formas similares; alineado a esto,
la Figura 25 muestra las duraciones de los dos grupos de forma superpuesta,

y se puede apreciar que los dos grupos tienen una distribucion similar.

Histograma de Duracién de Proyectos
Normal

5 Variable

E=4pb
E=]DIs0
4 Prom. StDev N
4429 1604 14
e 4571 1555 14
/‘—\
M
3 4 N

Frecuencia

Data

Figura 25 Frecuencia de la duracion de los proyectos
Elaboracion: el autor
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Las Figuras 26 y 27 muestran las observaciones en los dos grupos:

e O: Observaciones en proyectos sin el método de
evaluacion de calidad (Grupo de control).

e (O_ISO: Observaciones en proyectos sobre los que se
aplicé el método para la evaluacion de calidad de software
basado en ISO/IEC 25000.

MOV =

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Cantidad de Observaciones
N w »

[ERY

Proyectos

Figura 26 Grafico descriptivo de la cantidad de observaciones en los
proyectos
Elaboracion: el autor

Histograma de Observaciones
Normal

- Variable
4 d ==l

E=] 0150

I b Prom. StDev N
i v 3.429 1.989 14
3 L8 1.643 1336 14

2 ,r! // \\" \
_,’:l// \\'\. \

0 2 4 6 8
Data

Frecuencia
-

Figura 27 Distribucién de la cantidad de observaciones en los dos grupos de
proyectos
Elaboracion: el autor
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En la Figura 26 se puede apreciar una disminucion en la cantidad de
observaciones; alineado a este resultado, la Figura 27 muestra un
desplazamiento de la curva de observaciones hacia la izquierda con la
aplicacion del método para la evaluacion de calidad basado en ISO/IEC
25000, dando los primeros indicios de que la aplicacién del método mejora la
calidad del software.

Las Figuras 28 y 29 muestran los errores en los dos grupos:

e E: Errores en proyectos sin el método de evaluacion de
calidad (Grupo de control).

e E_ISO: Errores en proyectos sobre los que se aplico el
meétodo para la evaluacion de calidad de software basado
en ISO/IEC 25000.

4.5

3.5

2.5

1.5 E_ISO

Cantidad de Errores

0.5

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
Proyectos

Figura 28 Grafico descriptivo de la cantidad de errores en los proyectos
Elaboracion: el autor
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Frecuencia
D

Histograma de Errores
Normal

Data

S~

4

Variable

[—

E =] ElIsO
Mean StDev N
1786 1122 14

0.9286 0.7300 14

Figura 29 Distribucién de la cantidad de errores en los dos grupos de

En la Figura 28 se puede apreciar una disminucion en la cantidad de
errores, alineado a este resultado, la Figura 29 muestra un desplazamiento de
la curva de errores hacia la izquierda con la aplicacion del método para la
evaluacion de calidad basado en ISO/IEC 25000, dando los primeros indicios
de que la aplicacion del método disminuye los errores del software después

de su puesta en produccion.

proyectos

Elaboracion: el autor

Las Figuras 30 y 31 muestran los reprocesos en los dos grupos:

de calidad (Grupo de control).

R: Reprocesos en proyectos sin el método de evaluacién

R _ISO: Reprocesos en proyectos sobre los que se aplicé
el método para la evaluacion de calidad de software
basado en ISO/IEC 25000.




Cantidad de Reprocesos
o e w
= (0] N (05} w (9]

©
n

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

Proyectos

a=@=R
—=@=—R_ISO

Figura 30 Grafico descriptivo de la cantidad de reprocesos en los proyectos

Elaboracion: el autor

Histograma de Reprocesos
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Frecuencia
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E=] R1s0

Mean StDev N

1643 1.082 14
0.7143 0.7263 14

o-
-
N
w-

Data

Figura 31 Distribucién de la cantidad de reprocesos en los dos grupos de

proyectos
Elaboracion: el autor

En la Figura 30 se puede apreciar una disminucion en la cantidad de

reprocesos,

alineado a este resultado, la Figura 31 muestra un
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desplazamiento de la curva de reprocesos hacia la izquierda con la aplicacion
del método para la evaluacion de calidad basado en ISO/IEC 25000, dando
los primeros indicios de que la aplicacion del método facilita la conformidad

del software por parte del usuario.

5.2 Evaluacion de la Normalidad de Datos
5.2.1 Normalidad de las observaciones sin el método de
evaluacién de calidad
En la Figura 32, el p-valor asociado a la prueba estadistica es
0.37 y resulta mayor al nivel de significancia 0.05 (5%), por lo tanto las

observaciones (O=R+E) se ajustan a una distribucion normal.

Resumen para O

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.37
P-value 0.370

/

~

N

\

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis
N

3.4286
1.9890
3.9560

-0.356129
-0.538110

14

Minimum 0.0000

1st Quartile 2.0000

™\ Median 3.5000

3rd Quartile 5.2500

- Maximum 6.0000
95% Confidence Interval for Mean

[ 1 2 3 4 5 &

2.2802 45770
95% Confidence Interval for Median

—_— — 2.0000 5.0515
95% Confidence Interval for StDev

1.4419 3.2043

Figura 32 Numero de observaciones con la metodologia normal de
desarrollo, sin el método de evaluacion de calidad
Elaboracion: el autor

5.2.2 Normalidad de las observaciones con la aplicaciéon del
meéetodo de evaluacion de calidad basado en ISO/IEC

25000
En la Figura 33, el p-valor asociado a la prueba estadistica es
0.119 y resulta mayor al nivel de significancia 0.05 (5%), por lo tanto las
observaciones (O_ISO=R_ISO+E_ISO) se ajustan a una distribucion normal.
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Resumen para O_ISO
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.56
l P-Value 0.119 I

Mean 1.6429
StDev 1.3363
Variance 1.7857
Skewness 0.09440
Kurtosis -113175
N 14
Minimum 0.0000
1st Quartile  0.0000
Median 2.0000
3rd Quartile  3.0000
Maximum 4.0000

95% Confidence Interval for Mean
0.8713 24144

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev
0.9688 21528

Figura 33 Numero de observaciones con la aplicacién del método de
evaluacion de calidad basado en ISO/IEC 25000
Elaboracion: el autor

5.2.3 Normalidad de los errores en produccién sin el método
de evaluacion de calidad
En la Figura 34, como el p-valor asociado a la prueba
estadistica es 0.118, y resulta mayor al nivel de significancia 0.05 (5%), por lo
tanto los errores (E) sin el método de evaluacién de calidad se ajustan a una

distribucion normal.

Resumen para E

Anderson-Darling Mormality Test

I P-Value 0.118 I

Mean 1.7857
StDev 11217
Variance 1.2582
Skewness 0.105111
Kurtosis 0.014829
N 14
Minimum 0.0000
1st Quartile 1.0000
Median 2.0000
3rd Quartile 2.2500
Maximum 4.0000

95% Confidence Interval for Mean

11381

95% Confidence Interval for Median

1.0000

95% Confidence Interval for StDev

0.8132

24334

2.0515

1.8071

Elaboracion: el autor

Figura 34 Numero de errores sin el método de evaluacion de calidad
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5.2.4 Normalidad de los errores con la aplicacion del método
para la evaluacion de calidad basado en ISO/IEC 25000
En la Figura 35, como el p-valor asociado a la prueba
estadistica resulta menor al nivel de significancia 0.05 (5%), los errores
(E_ISO) con la aplicacién del método para la evaluacion de calidad basada en
ISO/IEC 25000 no se ajustan a una distribucién normal.

Resumen para E_ISO

Anderson-Darling Mormality Test

A-Sguared 1.1

TN p-value <0.005

/ Mean 0.92857

StDev 0.73005

Variance 0.53297

Skewness 0.112971

Kurtosis -0.856375

N 14

Minimum 0.00000

1st Quartile 0.00000

Median 1.00000

3rd Quartile 1.25000

/ N Maximum 2.00000
95% Confidence Interval for Mean

0 ! z 0.50706 135009
95% Confidence Interval for Median

| '7 0.00000 1.05147
95% Confidence Interval for StDev

0.52925 117613

Figura 35 Numero de errores con el método de evaluacion de calidad
Elaboracion: el autor

5.2.5 Normalidad de los reprocesos sin el método de
evaluacién de calidad

En la Figura 36, como el p-valor asociado a la prueba

estadistica es 0.068, y re