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Capitulo 1

Modelo para el Aseguramiento
de Calidad en el Desarrollo de
Software Libre

La calidad de las aplicaciones de software depende fundamentalmente del
proceso de desarrollo que se siga en la construccion de las mismas. Por tanto,
las metodologias y métodos de desarrollo, asi como los modelos y normas para
el aseguramiento de calidad en procesos y productos de software, constituyen
elementos determinantes para lograr el cumplimiento de los requerimientos
de calidad de las aplicaciones de software.

En el caso del ambito del software libre son muy pocas las metodologias
desarrolladas para guiar los procesos de desarrollo, asi como son pocos los
esfuerzos que se han llevado a cabo para desarrollar modelos de aseguramien-
to de calidad para este ambito. Por lo general, en los desarrollos de software
libre se utilizan métodos agiles para la construccion del software, los cuales
tiene similitudes con las metodologias 4giles como Programaciéon Extrema[]
En estos métodos y metodologias agiles son muy pocas las practicas de docu-
mentacién de software que se llevan a cabo, pues lo fundamental para éstos
es la construccion del cédigo fuente. En este sentido, cabe destacar que las
practicas de documentacion representan un factor determinante para los pro-
cesos de apropiacion del software, por tanto, para el cumplimiento de dos de
las libertades del software libre, a saber, estudio y mejora del software. La
documentacion del software no solo facilita el uso del mismo, sino que cons-

Thttp://www.willydev.net /descargas/Articulos/General /xplibreap.aspx



tituye la base para realizar cualquier estudio de éste con fines de entender su
funcionamiento o mejorarlo.

La Fundacion Cenditel considerando lo planteado en los parrafos ante-
riores, y, en base a sus necesidades como Centro de Desarrollo de Tecnologias
Libres, entre ellas desarrollo de software, se plantea la elaboracién de un Mo-
delo para el Aseguramiento de Calidad en el Desarrollo de Software Libre, el
cual permita mejorar las practicas de desarrollo del software, haciendo énfasis
en la mejora de las practicas de documentacion, facilitando asi la apropiaciéon
de las aplicaciones desarrolladas.

El modelo planteado consta de tres procesos:

1. Evaluaciéon del Proceso de Desarrollo de Software Libre, orientado al
seguimiento del proceso de desarrollo con el objetivo de mejorar las
practicas de este proceso.

2. Evaluacién de la Calidad en Aplicaciones de Software Libre, orientado
a determinar la calidad de las aplicaciones en funcion del cumplimiento
de los requerimientos de usuarios.

3. Generacion de Reportes de Aseguramiento de Calidad, el cual tiene
como finalidad principal reportar a los equipos de desarrollo las discon-
formidades observadas en las practicas de desarrollo y en el producto
de software.

Los procesos anteriores requieren de un equipo de trabajo que ejecute las
actividades de aseguramiento de calidad que componen los procesos, lo cual
amerita de la definicion de una estructura organizacional y una dinamica de
funcionamiento para este equipo. A continuaciéon se definen en detalle los
procesos propuestos para el modelo y la estructura organizacional del equipo
que se requiere para llevar a cabo dichos procesos.

1.1. Evaluacion del Proceso de Desarrollo de
Software Libre

La forma en que se lleva a cabo el proceso de desarrollo de una aplicacion
es determinante para la calidad de la misma, es por ello que todo proceso o
modelo de aseguramiento de calidad para aplicaciones de software debe con-
siderar la evaluacion de las practicas que componen el proceso de desarrollo.



La Evaluacién del Proceso de Desarrollo de Software Libre que se plantea en
este modelo tiene como objetivo la mejora continua del proceso de desarrollo,
razoén por la cual se busca:

= Detectar oportunamente las deficiencias que se presenten en el proceso,
asegurando que éstas sean tratadas a tiempo.

= Asegurar que en el proceso se sigan los estandares establecidos respecto
a la forma en la cual se deberian llevar a cabo las practicas de desarrollo.

» Generar estadisticas que permitan realizar mejores estimaciones para
proyectos futuros en cuanto a presupuesto, recursos y tiempo.

= Mejorar las practicas de documentacion en el desarrollo de software
libre para facilitar los procesos de apropiacién del software, y por tanto,
facilitar procesos de estudio y mejora del software.

Existen varios modelos orientados a la evaluacion y mejora de los proce-
sos de desarrollo de software, entre ellos se encuentran: Capability Maturity
Model Integration (CMMI), Software Process Improvement Capability De-
termination (SPICE), COMPETISOFT (Mejora de Procesos para Fomen-
tar la Competitividad de la Pequena y Mediana Industria del Software de
Iberoamérica), Modelo Sistémico de Calidad (MOSCA), entre otros. Adi-
cionalmente a los modelos mencionados existen las normas internacionales
ISO para el desarrollo de software, entre ellas la norma ISO/IEC 15504 como
la méas utilizada en lo relacionado a la evaluacion de procesos de desarrollo.

La mayoria de los modelos y las normas mencionadas plantean la evalua-
cion de los procesos de desarrollo en funcién de un conjunto de métricas o
indicadores orientados a medir el rendimiento y capacidad de desarrollo de
dichos procesos, a fin de determinar el nivel de madurez de las organizaciones
que llevan a cabo los mismos. Esta evaluacion se base en una comparacion
entre las practicas genéricas definidas para un proceso de referencia y las
practicas genéricas del proceso que se quiere evaluar.

En el caso del modelo propuesto se plantea una evaluacién de procesos de
desarrollo que, méas que determinar el grado de madurez y capacidad de las
organizaciones que desarrollan software, busca la mejora continua de estos
procesos. Para realizar esta evaluacion se puede utilizar el mismo tipo de
evaluacion planteada en modelos como CMMI y COMPETISOFT, en los
cuales se evaliia un proceso determinado en funcién de su comparaciéon con



un proceso de desarrollo de referencia. Al utilizar este tipo de evaluacion
se puede determinar qué practicas del proceso de desarrollo evaluado no se
estan llevando a cabo conforme se plantea en las practicas que componen
el proceso de referencia. De esta manera, se buscaria la mejora continua del
proceso evaluado a través de la realizacion de buenas practicas de desarrollo.

Para el caso del modelo propuesto se plantea un proceso de desarrollo
de referencia en el que se combinan practicas caracteristicas de la ingenieria
de software con practicas caracteristicas del desarrollo de software libre. De
esta combinacion resulta un proceso hibrido que responde a la necesidad de
mejorar las practicas de documentacion que llevan a cabo muchos equipos de
desarrollo de software libre, pues en muchos de estos procesos de desarrollo
se carece de buenas practica de documentaciéon que faciliten la apropiacion
de los productos desarrollados.

A continuacion en las secciones y se presenta un resumen de
las practicas caracteristicas tanto de la ingenieria de software como del estilo
de desarrollo de software libre, que seran consideradas para conformar el
proceso de referencia que se utilizara en el modelo para evaluar los procesos
de desarrollo.

1.1.1. Practicas Caracteristicas del Desarrollo de Soft-
ware Libre

El desarrollo de software libre se caracteriza fundamentalmente por la
adopcion de practicas que facilitan el desarrollo colaborativo de aplicaciones
entre desarrolladores que, por lo general, no se ubican en un mismo lugar.

La calidad en las aplicaciones de software libre depende basicamente de
ciertas caracteristicas presentes en sus practicas de desarrollo, las cuales no
se encuentran, por lo general, en las practicas de desarrollo de software pri-
vativo. A continuacién, mencionaremos algunas caracteristicas de las méas
importantes:

Publicacién del cédigo fuente. La publicacién del codigo es una de las
principales ventajas y practicas caracteristicas del software libre, pues
no sélo permite que otras personas puedan utilizar el software, sino
que facilita y promueve el reporte y correccion de errores del software
por parte de personas internas o externas a la comunidad de desarro-
llo. Es importante destacar que en los desarrollos de software libre se
trata, en la medida de lo posible, de liberar frecuentemente prototipos



o versiones del codigo, lo cual facilita que muchas personas (entre ellas
usuarios y otros desarrolladores) puedan participar en las pruebas y
mejoras de éste. Esta participacion facilita una revisién mas exhaus-
tiva del software que la que podrian hacer solo los desarrolladores del
proyecto, ademas de facilitar las propuestas de mejoras en términos de
modificaciones o desarrollo de nuevas funcionalidades.

La publicacion del c6digo, su documentacion y la informacion relevante
del proyecto se realiza, en la mayoria de los casos, a través de platafor-
mas de desarrollo disponibles en Internet, tales como Trac, Gforge.

Comunidad de desarrollo. La conformacién de una comunidad en torno
al desarrollo del software permite contar con una variedad de desarro-
lladores y usuarios colaboradores que pueden estar ubicados geografica-
mente en distintos sitios, lo cual se traduce en una variedad de maneras
de pensar que contribuye enormemente en el desarrollo y mejora del
software.

Apego a estandares de desarrollo. La definicion y apego a estandares
de desarrollo es un tarea prioritaria para el desarrollo de software libre,
pues ésta facilita el trabajo colaborativo entre los desarrolladores de la
comunidad, y a su vez facilita el proceso de apropiacién del software
por parte de los usuarios.

Herramientas de comunicacion. Las herramientas de comunicacion al
igual que los estandares de desarrollo son determinantes para el tra-
bajo colaborativo en la construccién de aplicaciones de software. En
las comunidades de desarrollo existe preferencia por el uso de herra-
mientas de facil uso, con lo cual se busca promover la colaboraciéon de
desarrolladores o usuarios. Entre las herramientas que predominan se
encuentran el e-mail y las listas de correo. [f.

Plan de accién y reglas basicas construidas por la comunidad de desarrollo.
Estas reglas determinan la organizacion en relacion a las tareas que rea-
lizan los miembros de la comunidad.

Zhttp://www.basilv.com/psd/blog/2007/top-five-essential-practices-for-developing-software
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1.1.2. Practicas Caracteristicas de la Ingenieria de Soft-
ware

La Ingenieria de Software se define como una disciplina de la ingenieria
encargada del estudio de préacticas, metodologias y herramientas para el de-
sarrollo y mantenimiento de aplicaciones de software bajo un cronograma de
entregas y unos costos estimados[3]. Los principales objetivos de esta disci-
plina son:

= Mejorar la calidad de las aplicaciones de software
= Aumentar la productividad de los desarrolladores
= Facilitar el control del proceso de desarrollo

» Suministrar a los desarrolladores las herramientas, practicas y metodologias
que les faciliten la construccion de aplicaciones de software que cumplan
con los requerimientos de calidad establecidos por los usuarios.

La Ingenieria de Software se caracteriza por un conjunto de etapas o fases
que definen todo proceso de desarrollo de software, a saber, analisis, diseno,
construccion, pruebas, instalacién, mantenimiento y gestion. Estas fases o
etapas estan constituidas por un conjunto de practicas de desarrollo basadas
en procedimientos repetibles, eficientes y efectivos, que han sido probados
a través del tiempo por muchos desarrolladores de software, lo cual los ha
convertido en practicas estandares de desarrollo.

Cabe destacar que en la Ingenieria de Software existen varios modelos
o procesos de desarrollo, entre los mas conocidos se encuentran: Cascada,
Prototipos, Espiral, Desarrollo por Etapas, Desarrollo Iterativo e Incremen-
tal, RAD (Rapid Application Development), Desarrollo Concurrente, Proceso
Unificado, RUP (Proceso Unificado de Rational) ﬁ Estos modelos se basan
en las fases o etapas de desarrollo caracteristicas de la Ingenieria de Software,
pero presentan diferencias respecto al alcance de los mismos (en términos del
cumplimiento de las actividades de cada fase) y a la secuencia en que se dan
las fases de desarrollo en cada uno de estos modelos.

A continuacién se presenta un resumen de las practicas de desarrollo méas
importantes de la Ingenieria de Software, las cuales representan procedimien-
tos fundamentales para el desarrollo de aplicaciones de software que cumplan

3http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de_software
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con los requerimientos de calidad establecidos por los usuarios, y que deban
ser desarrolladas bajo cronogramas de entrega y costos estimado{r].

Desarrollo iterativo. Esta practica de desarrollo se basa en la construc-
cién sucesiva de prototipos de aplicaciones de software, en donde cada
prototipo representa un ntiimero especifico de funcionalidades (requeri-
mientos) de la aplicacion que son desarrolladas en una iteracion. De esta
manera, la suma total de prototipos representa el desarrollo de todas
las funcionalidades especificadas para una aplicaciénﬂ Cabe destacar
que en cada iteraciéon se repite el proceso de desarrollo, es decir, se
llevan a cabo las fases caracteristicas de la Ingenieria de Software.

El objetivo principal del desarrollo iterativo es construir prototipos de
aplicaciones con los cuales los usuarios puedan interactuar, a fin de
que éstos prueben los prototipos y puedan reportar errores y sugerir
cambios. Esta interaccion permite a su vez que el equipo de desarrollo
pueda saber, en las primeras iteraciones, si lo que ha desarrollado es
lo que esperan los usuarios y si efectivamente la aplicacién puede ser
desarrollada en la fecha previstalf]

El desarrollo iterativo se guia por la priorizaciéon de funcionalidades
de la aplicacién en funcion del valor que éstas aportan a los usuarios,
asi como por la priorizacion de los riesgos de desarrollo en funcién
de construir en las primeras iteraciones aquellas funcionalidades que
representen altos riesgos de desarrollo.

En el desarrollo iterativo no es necesario realizar una recoleccion com-
pleta y detallada de todos los requerimientos que debe cumplir la apli-
cacion a desarrollar, pues al comienzo de cada iteraciéon se recolectan
de manera detallada solo los requerimientos que seran desarrollados en
dicha iteracién. Sin embargo, al momento de comenzar un proyecto de
software bajo desarrollo iterativo se requiere conocer de manera general
los requerimientos que debe cumplir la aplicacion a desarrollar, con el
fin de establecer el plan del proyecto.

Administracion de requerimientos. La administracién de requerimien-
tos comprende desde la definicion, especificacion, revision, asignacion

4http://searchsoftwarequality.techtarget.com/definition/best-practice
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_iterativo_y_creciente
Shttp://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_iterativo_y_creciente
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y control de los requerimientos de una aplicacién, por lo cual es una
actividad que abarca todo el proceso o ciclo de desarrollo de una apli-
cacion de softwareﬂ La administracion de requerimientos forma parte
de la gestién de configuracion del software. La practica de adminis-
tracion de requerimientos es una de las actividades de mayor importan-
cia dentro de la gestion de un proyecto de software, pues estos proyectos
se caracterizan por una constante modificacion de requerimientos y adi-
cién de nuevos requerimientos. Estas modificaciones y/o adiciones de
requerimientos pueden llevar tanto a pequenos como a grandes cam-
bios en el codigo de una aplicaciéon, por lo cual al momento de decidir
incluirlas o no en el desarrollo de la aplicacién es importante determi-
nar que tanto éstas afectan el desarrollo actual. La actividad central de
esta practica es la especificacion de requerimientos, la cual puede ser
llevada a cabo a través de varias técnicas, entre ellas la mas utilizada
son los Casos de Uso (Modelado Funcional). La especificacién de reque-
rimientos constituye la explicacion detallada, bajo un lenguaje natural,
entendible a los usuarios, de los requerimientos que debe cumplir una
aplicacion de software. La construccion de una aplicacion, asi como el
plan de pruebas y la aplicacion de éste utilizan como insumo principal
la especificacién de requerimientos. En tanto, dicha especificacién cons-
tituye la base de todo proceso de desarrollo y en ella se fundamenta la
calidad de las aplicaciones desarrolladas.

Administraciéon de cambios y defectos. La administracion de cambios
y defectos representa una actividad muy importante para todo desarro-
llo de software, dado que se requiere de una coordinacion entre el equipo
de desarrollo para organizar las actividades respectivas a la evaluacion
y asignacion de cambios y defectos reportados para las aplicaciones
desarrolladas.

Modelado de Software mediante el UML (Unified Modeling Language).
El UML se ha convertido en un estandar para el modelado de aplica-
ciones de software, dado que éste permite ilustrar tanto la organizacion
de los datos de una aplicacién como el comportamiento del software a
desarrollar, y, al mismo tiempo facilita la comprension entre los desa-
rrolladores y los usuarios.

"http://macroos0.tripod.com/n_de_requerimiento3.htm
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Diseno de software. En esta préactica se define la arquitectura de la apli-
cacion de software a desarrollar, para lo cual se debe describir la forma
en la que se descomponen, la organizacion y la interrelacion de los
componentes o médulos de la aplicacién (IEEEP1471-00).

El diseno de software se considera una practica importante tanto para
la comprensiéon del problema para desarrollar el cédigo fuente como
para la comprension del codigo una vez desarrollado. En un proyecto
la compresion del cédigo fuente desarrollado, facilita la revisién de la
logica de programacion para casos en los que, por ejemplo, se requiera
agregar nuevos moédulos, componentes o clases, o se requiera identificar
errores a nivel de arquitectura de software.

La arquitectura de una aplicacion puede ser representada desde di-
ferentes perspectivas, entre ellas las mas utilizadas son: perspectiva
estructural y la perspectiva de comportamiento.

= La perspectiva estructural incluye el modelado de clases, objetos,
componentes, despliegue y paquetes. El modelado de clases es una
de las perspectivas mas utilizadas para representar la arquitectura
de aplicaciones de software, para lo cual se utilizan, generalmente,
los diagramas de clases.

= La perspectiva de comportamiento incluye el modelado de esta-
dos, de interaccién y de actividades. Estos tipos de modelado no
son tan utilizados como el modelado de clases, por lo general, se
utilizan si la aplicacién a desarrollar amerita un diseno més de-
tallado que el que permite el modelado de clases. Por ejemplo, en
casos en los que se requiera representar la interaccién entre los ele-
mentos (métodos, funciones, etc.) dindmicos de una aplicacién de
software y los mensajes enviados entre ellos, se utiliza el modelado
de interaccion.

Pruebas de software. Las pruebas constituyen un elemento fundamental
dentro del proceso de desarrollo de software, pues en base a éstas se
determina si una aplicaciéon cumple o no con los requerimientos de cali-
dad establecidos por los usuarios. Cabe destacar que los requerimientos
de calidad de una aplicacion se clasifican en dos niveles, funcionales y
no-funcionales, por lo cual las pruebas de software se clasifican de la
misma manera en pruebas funcionales y pruebas no-funcionales. Es im-
portante destacar que dentro de las pruebas de software también se

12



encuentran las pruebas unitarias, con la diferencia de que éstas no se
aplican para comprobar cumplimiento de requerimientos de usuarios
sino para comprobar que las unidades de software (funciones, métodos,
etc.) funcionan correctamente por separadoll].

Probar software incluye la elaboracion del plan de pruebas, su respec-
tiva aplicacion y la elaboracion del reporte con los resultados de las
pruebas aplicadas. Existen dos técnicas formales de pruebas: la técni-
ca caja blanca y la técnica caja negra. La segunda técnica es la mas
utilizada y se basa en probar las funcionalidades de las aplicaciones de-
sarrolladas, para lo cual se toman en cuenta los casos de prueba con las
diferentes entradas que puede recibir el software y sus correspondientes
valores esperados de salida[I].

En muchos proyectos de desarrollo y en la Ingenieria de Software se
considera que los programadores no deberian formar parte del equipo
de pruebas de software, pues el hecho de que un programador codifique
y ademas realice las pruebas funcionales y no funcionales de una apli-
cacion puede traer como consecuencia que se omitan algunos casos de
prueba, por considerarse irrelevantes. En este sentido, se recomienda
que los probadores sean distintos de los desarrolladores, y, de ser posi-
ble, de los analistas y disenadores de software, con ello se busca evitar
sesgos al momento de realizar las pruebas de software.

Aseguramiento de calidad. Esta practica abarca el aseguramiento de ca-
lidad del software y del proceso de desarrollo de éste. El aseguramiento
de calidad requiere de una constante verificacion y evaluacion del codi-
go vy su documentacion, asi como también del proceso de desarrollo
empleado.

La verificaciéon consiste en una revision de la consistencia entre los
documentos de disenio del software y los requerimientos de usuarios.
La evaluacién respecto al cédigo del software desarrollado consiste en
determinar, en base a una serie de pruebas, si éste cumple con los re-
querimientos de calidad establecidos por los usuarios. La evaluacién
en términos del proceso de desarrollo consiste, por lo general, en una
comparacion entre las practicas establecidas en un modelo de proceso
de referencia y las practica llevadas a cabo para el desarrollo de apli-
caciones de software. En base a esta comparacion se puede determinar
deficiencias en relacién a la ejecucion de practicas de desarrollo que

13



puedan afectar la calidad del software.

Existen varios modelos para el aseguramiento de calidad, entre los mas
importantes se encuentran: CMMI, Norma ISO/IEC 12007, MOSCA,
entre otros. Los dos primeros se orientan a la evaluacion del proceso de
desarrollo, mientras que MOSCA se orienta al aseguramiento de calidad
en el software y a la evaluacién del proceso de desarrollo[2].

1.1.3. Evaluacién de las Practicas que componen el
Proceso de Desarrollo de Software Libre

Tal como se planted en se propone la evaluacion de un proceso de de-
sarrollo de software en base a una comparaciéon entre un proceso de desarrollo
de referencia, constituido en este caso por el conjunto de buenas practicas
indicadas en las secciones y[I.1.2] y un proceso de desarrollo a evaluar.
Esta comparacion se realiza a través de una serie de preguntas, basadas en las
practicas del proceso de referencia, a través de las cuales se pretende detectar
disconformidades en la realizacién de las practicas del proceso de desarrollo
a evaluar.

En el Cuadro se presenta el formato planteado para la evaluacion de
procesos de desarrollo de software libre, en el cual se describe la siguiente
informacion:

Etapa del Proceso de Desarrollo: en este campo se indican las etapas en
que esta conformado el proceso de desarrollo de una aplicacion de soft-
ware. En este caso el proceso de desarrollo de referencia que se utiliza
para la evaluacion esta constituido por tres etapas: Conceptualizacion
de Proyectos de Software, Administraciéon de Proyectos de Software y
Construccion de Aplicaciones de Software.

Practica: en este campo se indican las actividades que componen cada etapa
del proceso de desarrollo.

Preguntas relacionadas a la ejecucién de las tareas que componen la practica:
en este campo se indican preguntas en relacion a la ejecucion de las
practicas del proceso de desarrollo evaluado, las cuales son planteadas
conforme a la ejecucion del proceso de desarrollo que se utiliza como
referencia en la evaluacion.
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Evaluaciéon/Tarea: en este campo se indica la evaluacién que se le asigna
a cada una de las tareas que componen una practica. Esta evaluacion
debe ser asignada conforme a la siguiente escala de valores presenta en

el Cuadro [I.11

Responsable de la Evaluacién: en este campo se indica el(los) respon-
sable(s) de la evaluacién de cada una de las tareas que componen las
practicas de desarrollo.

Cuadro 1.1: Escala de valores para evaluar las tareas que componen las prac-
ticas del proceso de desarrollo

Valor Cualitativo | Valor Cuantitativo
No 0
Parcialmente 0,25
Medianamente 0,50
Ampliamente 0,75
Completamente 1
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Conceptualizacién
de Proyectos de
Software

Elaboracién del documen-
to de la propuesta de de-
sarrollo

LEn el documento se han identificado los pro-
blemas y/o necesidades a las que debe respon-
der el software que se plantea desarrollar?

En el documento se define la aplicacion de
software a desarrollar?

.La aplicacién de software planteada en el do-
cumento es adecuada para abordar los proble-
mas y/o necesidades planteadas por los usua-
rios?

(En el documento se define el alcance del
proyecto en términos de los médulos o com-
ponentes del software que se deben desarrollar
en funcién de los requerimientos de usuarios?

LEn el documento se presenta a grandes rasgos
la arquitectura del software?

LEn el documento se establece el equipo de
desarrollo del proyecto?

(En el documento se definen los recursos y/o
requerimientos necesarios para llevar a cabo el
proyecto?

En el documento se define la metodologia de
desarrollo a utilizar?

LEn el documento se definen las plataformas
de operaciéon y desarrollo de la aplicaciéon de
software?

(En el documento se establecen las licencias
libres a utilizar tanto para el codigo como para
su documentacién?

Revisor de Con-
ceptualizaciéon  del
Proyecto
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Publicacién de documen-
tos generados en la eta-
pa de Conceptualizacién
de Proyectos de Software.

iSe han publicado todos los documentos gene-
rados para la etapa de Conceptualizaciéon de
Proyectos de Software?

Administracién de
Proyectos de Soft-
ware

Elaboracién del documen-
to de priorizaciéon de fun-
cionalidades del software

En el documento se han identificado las fun-
cionalidades generales del software en funcién
de los médulos o componentes de éste?

.En el documento se ha planteado el orden de
prioridad entre funcionalidades conforme a las
necesidades de los usuarios?

LEn el documento se ha indicado el orden de
dependencia entre funcionalidades?

Elaboracién del documen-
to de estudio de riesgos de
desarrollo

LEn el documento se han descrito los riesgos
de desarrollo de la aplicacién de software?

LEn el documento se ha descrito el impacto de
los riesgos de desarrollo?

LEn el documento se han asociado las funcio-
nalidades indicadas para el software con los
riesgos de desarrollo definidos?

JEn el documento se ha establecido la priori-
dad para abordar cada uno de los riesgos?

JEn el documento se han definido acciones
preventivas y correctivas para los riesgos?

Elaboracién del documen-
to del plan del proyecto

JEn el documento se ha establecido la priori-
dad de desarrollo para las funcionalidades del
software, en base a la prioridad de funcionali-
dades establecida por los usuarios y en base al
orden de dependencia entre funcionalidades?

Revisor de Con-
ceptualizacién  del
Proyecto
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

En el documento se ha definido el cronogra-
ma del proyecto en base a iteraciones de desa-
rrollo, indicando en cada iteracion el grupo de
funcionalidades a desarrollar en cada una de
ellas?

Elaboracion del documen-
to de estandares de desa-
rrollo

JEn el documento se han definido los estan-
dares de desarrollo que se utilizardn en el
proyecto?

Elaboracién del documen-
to del plan por iteracion

LEn el documento se han indicado las tareas de
desarrollo correspondientes a las funcionalida-
des planteadas para la iteracién actual, asi co-
mo las fechas de inicio y culminacién de estas
tareas y los responsables de las mismas?

Instalacion y puesta en
uso de las herramientas
de comunicacién y traba-
jo colaborativo

iSe han instalado y puesto en funcionamiento
herramientas de comunicacién entre los inte-
grantes del proyecto?

LEn el documento se ha definido el cronogra-
ma del proyecto en base a iteraciones de desa-
rrollo, indicando en cada iteracion el grupo de
funcionalidades a desarrollar en cada una de
ellas?

Elaboracion del documen-
to de normas o reglas para
facilitar el trabajo colabo-
rativo en el desarrollo del
software

..Se ha elaborado el documento de las normas o
reglas para facilitar el desarrollo colaborativo
del software?




Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Publicacién de todos los
documentos generados
en la etapa de Adminis-
traciéon de Proyectos de
Software

iSe han publicado todos los documentos ge-
nerados en la etapa de Administracién de
Proyectos de Software?

Construccién de
Aplicaciones de
Software: Fase de
Administracion de
Requerimientos
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Elaboracion del documen-
to de especificacién de re-
querimientos para la itera-
cién actual

LEn el documento se han especificado en tér-
minos graficos y textuales los casos de uso co-
rrespondientes a las funcionalidades a desarro-
llar en la iteracion actual?

LEn el documento se han especificado los re-
querimientos no funcionales del software?

LEn la descripcion textual de los casos de uso
que se plantea en el documento se presenta el
flujo basico y el flujo alternativo, asi como los
requisitos o condiciones especiales para cada
caso de uso?

. La redaccién de los casos de uso planteados
en el documento es clara y consistente con-
forme a las funcionalidades establecidas para
la iteracién actual?

. Los graficos de los casos de uso presentados
en el documento tienen una sintaxis correcta?

Validacion de la especifi-
cacién de requerimientos
correspondientes a la ite-
racion actual

Ha sido validado entre programadores y ana-
listas de sistemas el documento de especifi-
cacién de requerimientos?

.Los usuarios de la aplicacion de software han
validado el documento de especificacién de re-
querimientos?

Revisor de requeri-
mientos
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Gestion de control de re-
querimientos en la itera-
cién actual

iSe ha estudiado el impacto sobre la versién
actual del software en caso de incluir, cambiar
y/o eliminar requerimientos?

.Se han definido estrategias requeridas para
incluir, eliminar y/o cambiar requerimientos
en la version actual del software?

iSe ha actualizado el documento de especifi-
cacién de requerimientos en base a los cam-
bios, eliminacién o inclusién de requerimientos
aprobados en la iteracién actual?

Publicacién de documen-
tos generados en la fase de
Administracién de Reque-
rimientos

iSe han publicado todos los documentos gene-
rados en esta fase de la etapa de Construccién
de Aplicaciones de Software?

Construccién de
Aplicaciones de
Software: Fase de
Diseno

Elaboracion del documen-
to de especificacién de la
arquitectura del software

.En el documento se refleja el modelado de to-
das las unidades funcionales que deben com-
poner el software?. Este modelado se realiza en
funcién de diagramas requeridos, como diagra-
mas de clase, de componentes, de secuencia,
etc.

;Los diagramas planteados en el documento
presentan una sintaxis correcta?

LEn los diagramas planteados en el documento
se indican adecuadamente las relaciones entre
los elementos que componen estos diagramas?

. Ha sido validado entre programadores y ana-
listas de sistemas la arquitectura del software
presentada en el documento?

Revisor de Arqui-
tectura de Software
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Actualizacién del docu-
mento de la arquitectura
del software en la iteracién
actual

iSe ha actualizado el documento la arqui-
tectura del software conforme a cambios, in-
clusiones o eliminaciones de requerimientos
planteadas en la especificacion de requerimien-
tos correspondiente a la iteracién actual?

Elaboracion del documen-
to de especificacion de los
datos persistentes de la
aplicacién de software

JEn el documento de modelado de la base de
datos se han especificado los datos persistentes
de la aplicacién de software?. Para el mode-
lado de la base de datos se pueden utilizar
herramientas como los diagramas de entidad-
relacién, entre otros. Cabe destacar que no
todas las herramientas para especificacién de
datos se aplica a cualquier aplicacién, pues és-
tas varfan dependiendo del tipo de aplicacién
de software.

.Ha sido validado entre los programadores y
los analistas de sistemas el documento de mo-
delado de los datos persistentes?

Actualizacion del docu-
mento de especificacion de
los datos persistentes de la
aplicacién de software en
la iteracién actual

..Se ha actualizado el documento de modelado
de la base de datos conforme a cambios, in-
clusiones o eliminaciones de datos persistentes
realizados en al iteracion actual?

Revisor de Datos
Persistentes

Publicacién de documen-
tos generados en la fase de
Diseno

i, Se han publicado todos los documentos gene-
rados en esta fase de la etapa de Construccion
de Aplicaciones de Software?

Revisor de Arqui-
tectura de Software
y Revisor de Datos
Persistentes
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Construccion de

Aplicaciones de
Software: Fase de
Construccién

Verificacién del uso de los
estandares de desarrollo
en el codigo desarrollado
en la iteracion actual

iSe han cumplido los estdndares de desarrollo
en el codigo construido?

. Se ha documentado el cédigo desarrollado?

Publicacién de documen-
tos generados en la fase de
Construccion

i,Se han publicado todos los documentos gene-
rados en esta fase de la etapa de Desarrollo de
Aplicaciones de Software?

Revisor de codigo

Construccién de
Aplicaciones de
Software: Fase de
Pruebas

Elaboracién del documen-
to del plan de pruebas fun-
cionales para la iteracién
actual

LEl documento es elaborado por probadores?

En el documento se ha definido el ambiente
de prueba y los recursos necesarios para reali-
zar las pruebas funcionales?

LEn los casos de prueba presentados en el do-
cumento se identifican los datos de entrada,
los datos de salida y los datos esperados en la
versién actual del software?

LEn el documento se han definido casos de
prueba para todos los casos de uso descritos
en la especificacion de requerimientos corres-
pondiente a la iteracién actual?

. La redaccion utilizada en los casos de prueba
presentados en el documento, para la iteracién
actual, es clara y entendible?

Aplicacion del plan de
pruebas funcionales co-
rrespondiente a la itera-
cién actual

.Se ha aplicado el plan de pruebas correspon-
diente a la iteracién actual?

Revisor de Pruebas
Funcionales
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

iSe ha suministrado un reporte al equipo de
desarrolladores para que conozcan los errores
encontrados en las pruebas realizadas a la ver-
sion actual del software, a fin de su respectiva
correccion?

Correccion de errores re-
portados como resultado
de las pruebas funcionales
correspondiente a la itera-
cién actual

iSea han corregido los errores reportados en
el plan de pruebas aplicado a la version actual
del software?

iSe han aplicado nuevamente los casos de
prueba en los que se reportaron errores para la
version actual del software, a fin de confirmar
la correccién de estos errores?

i Después de la correccion de los errores repor-
tados en la versién actual del software se han
aplicado nuevamente casos de prueba, distin-
tos a los casos de prueba en los que se repor-
taron errores, que son necesarios para verificar
que la correcciéon de los errores reportados no
introdujo efectos no deseados en la version ac-
tual de software?

Elaboracion del documen-
to del plan de pruebas
no funcionales correspon-
diente a la iteracion actual

iSe ha definido el ambiente de prueba y los
recursos necesarios para realizar las pruebas
no funcionales?

Revisor de Pruebas
No Funcionales




(e

Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

En los casos de prueba presentados en el do-
cumento se han identificado las variables de
interés a medir en la versiéon actual del soft-
ware, asi como las variables de entrada con
las cuales se probara dicha versién para medir
la variables de interés?. Entre las variables de
interés para medir en el software se encuen-
tran: cantidad de memoria utilizada, tiempos
de respuesta, entre otros

iSe han definido en el documento casos de
prueba para cubrir todos los requerimientos
no funcionales establecidos?

. La redaccién utilizada en los casos de prueba
es clara y entendible?

Aplicacién del plan de
pruebas no funcionales co-
rrespondiente a la itera-
ci6én actual

..Se ha aplicado el plan de pruebas?

Exposiciéon de resultados
de las pruebas no fun-
cionales correspondientes
a la iteracién actual

i.Se ha elaborado un informe donde se indique,
como resultado de las pruebas aplicadas, el
rendimiento de la version actual del software
en funcion de la cantidad de recursos utiliza-
dos por éste?

Elaboracién de los manua-
les de la aplicaciéon de soft-
ware

.Se han elaborado los manuales del software
conforme a los estdndares de documentacién
establecidos?

Revisor de
mentacion

Docu-
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Etapa del proce-
so de desarrollo

Practica

Preguntas relacionadas con la ejecucion
de las tareas que componen la practica

Evaluacién/Tarea

Responsable

Publicacién de documen-
tos generados en la fase de
Pruebas

iSe han publicado todos los documentos gene-
rados en esta fase de la etapa de Construccién
de Aplicaciones de Software?

Revisor de Pruebas
Funcionales, Revi-
sor de Pruebas no
Funcionales y Revi-
sor de Documenta-
cién

Cuadro 1.2: Evaluacién del Proceso de Desarrollo de Software Libre




La evaluaciéon propuesta para cada practica de desarrollo debe ser rea-
lizada al momento de culminar cada practica, con la finalidad de que se
pueda corregir de inmediato las disconformidades reportadas, evitando asi la
acumulaciéon de disconformidades en las practicas que pueda conllevar a la
disminucién de la calidad de la aplicacion de software que se desarrolla. Los
reportes que se deben emitir, tanto para la evaluacion de las practicas como
para el reporte de disconformidades observadas en las mismas se especifican
en la seccion 2.4.

1.2. Evaluacién de la Calidad en Aplicaciones
de Software Libre

Con este proceso se tiene como objetivo determinar si las aplicaciones de
software cumplen con los requerimientos de calidad establecidos por los usua-
rios. La calidad de un software se evaliia en términos de sus requerimientos
funcionales y no-funcionales. En relaciéon a los requerimientos funcionales se
evalua la capacidad operativa del software, es decir, se evalian las funcio-
nalidades que este ofrece en relacion a las necesidades de los usuarios. En
los requerimientos no-funcionales se evaliian cualidades o propiedades emer-
gentes del software como la fiabilidad, la mantenibilidad, los tiempos de res-
puesta, la capacidad de almacenamiento, entre otras, que indican al usuario
el comportamiento del software bajo ciertas condiciones del ambiente donde
éste serd puesto en produccion.

La evaluacion de la calidad de una aplicacion de software se realiza en
funcion de métricas. En los modelos de aseguramiento de calidad de software
la métrica se define como una medida del grado en el cual una aplicacion
cumple con un requerimiento de usuario, también se define como una medi-
da del grado en el cual un proceso de desarrollo cumple con los estandares
establecidos para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacion de software.

Las métricas pueden ser directas o indirectas. Las métricas directas son
aquellas que no requieren de un calculo que involucra otras métricas[4], por
ejemplo, una métrica directa seria “ntimero de enlaces rotos en una pagina
web”. Las métricas indirectas son aquellas que se obtienen a partir de un
calculo que involucra otras métricas[4], por ejemplo, una métrica indirecta
seria “porcentaje de funciones de la aplicacion de software son descritas en
los manuales del software”.
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Las métricas constituyen el elemento fundamental en el cual se basan
los modelos y las normas de calidad de software. En éstos modelos y en las
normas, las métricas estan orientadas a medir atributos como funcionalidad,
portabilidad, mantenibilidad, fiabilidad, eficiencia y usabilidad del software.
Existen varios modelos y normas de calidad de software como: Modelo de
MCCALL, MOSCA y Normas ISO para aplicaciones de software (entre ellas
ISO 12207, ISO 9126-1, ISO 9126-2, ISO 9126-3, ISO 9126-4, ISO 9241, ISO
12119 e ISO 14598). Las Normas ISO para software constituyen el estandar
mas conocido y utilizado en la mayoria de los modelos de calidad de software.

Considerando que las normas ISO/IEC para software constituyen un es-
tandar internacional, utilizado en varios modelos para evaluar calidad del
software, como por ejemplo MOSCA (Mendoza, Pérez y Griman, 2005), se
plantea el proceso de Evaluacién de la Calidad de las Aplicaciones de Soft-
ware en base a métricas definidas en la norma ISO/IEC 9126-3 (Métricas
Internas de la Calidad del Producto de Software), asi como en base a algu-
nas listas de chequeo para evaluar la calidad técnica de la documentacion del
software.

El proceso de Evaluacion de la Calidad en Aplicaciones de Software que
se plantea tiene como propdsito generar alertas respecto a disconformidades
que se puedan presentar en el software, en relacion a los requerimientos de
calidad indicados por los usuarios, los cuales se evaluaran en funcion de las
métricas de calidad que se requieran para el mismo.

1.2.1. Meétricas para evaluar calidad en Aplicaciones
de Software Libre

A continuacion se presentan las métricas descritas en la norma ISO/TEC
9126-3, las cuales seran utilizadas en el modelo propuesto para determinar la
calidad en aplicaciones de software libre:

s Métricas de funcionalidad

Métricas de fiabilidad

Métricas de usabilidad

Meétricas de eficiencia

Métricas de mantenibilidad
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» Métricas de portabilidad

Cada una de estas métricas se dividen en otras submétricas, las cuales
a su vez se subdividen en otras métricas mas especificas, conformando asi
un conjunto considerable de métricas. Este conjunto de métricas obedece a
que se han definido métricas para medir el grado de cumplimiento de re-
querimientos funcionales y el grado de cumplimiento de requerimientos no
funcionales para distintos tipos de aplicaciones de software. Por esta razon,
es fundamental a la hora de evaluar la calidad de un software el determi-
nar si las métricas existentes son aplicables al software de interés, dado los
requerimientos funcionales y no funcionales establecidos para el mismo. Por
ejemplo, para evaluar la calidad de algunos software para juegos no se re-
quieren métricas de interoperabilidad (métrica de funcionalidad), dado que
este tipo de aplicaciones, por lo general, no requieren de interaccién con otras
aplicaciones.

Para determinar la calidad de cualquier tipo de aplicacion de software, ya
sea desarrollada bajo enfoque libre o propietario, se requiere como minimo
utilizar métricas de funcionalidad y de usabilidad, pues en funcién de ellas
se puede medir el grado de cumplimiento de los requerimientos funcionales
establecidos para la aplicacion, asi como la facilidad de uso de ésta. En el
caso de la evaluacion de calidad para aplicaciones en software libre se requiere
como minimo utilizar las mismas métricas recomendadas para las aplicaciones
de software propietario, pero anadiendo las métricas de mantenibilidad, dado
que es de fundamental importancia para la modificacion de un software, pues
miden el esfuerzo requerido para implementar una modificacion especifica en
el software.

El proceso de medicién de las métricas indicadas para determinar la ca-
lidad de aplicaciones desarrolladas en software libre se plantea conforme al
formato presentado en el Cuadro [1.3] el cual estd inspirado en el formato
utilizado en la norma ISO/IEC 9126-3.

28



6¢

Nombre de la sub-métrica:

Meétrica
especifica

Propésito

Método
medicién

de

Método de cal-
culo

Fuente
medicién

de

Interpretacion
del valor me-
dido

Valor
medido

Responsables

Nota

Cuadro 1.3: Formato de medicion para métricas de calidad de soft-

ware




En el Cuadro se describe:

Nombre de la submétrica: indica el tipo de submétrica a la que corres-
ponden las métricas especificas a describir.

Métrica especifica: indica el nombre de la métrica especifica que serd me-
dida.

Propdsito: corresponde al objetivo de la métrica, es decir, lo que se quiere
medir.

Método de medicion: forma en que se mide una métrica directa.

Método de calculo: es un algoritmo o calculo que se realiza para combinar
dos 0 més métricas directas o indirectas, a fin de obtener una métrica
indirecta.

Fuente de medicién: corresponde a la fuente de donde se obtienen los
datos medidos.

Responsables: persona o rol encargado de realizar la medicién de la métri-
ca.

Nota: corresponde a observaciones que son consideradas importantes en
relacion al proceso de medicion que se plantea en el Cuadro [1.3]

1.2.2. Meétricas de Funcionalidad

Las métricas de Funcionalidad se utilizan para determinar si el software
satisface los requerimientos funcionales prescritos de acuerdo a las necesi-
dades de los usuarios. Este tipo de métricas se subdividen en:

Métricas de adecuaciéon: indican el conjunto de atributos necesarios para
evaluar explicitamente funciones para las tareas preestablecidas y para
determinar su adecuacion en la realizacion de esas tareas.

Métricas de exactitud: atributos para evaluar la capacidad del software
para lograr resultados correctos o aceptables.

Métricas de interoperabilidad: atributos para evaluar la capacidad de
interaccion del software con otro software
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Métricas de seguridad: atributos para evaluar la capacidad del software
de evitar accesos ilicitos a las funciones y/o datos de éste.

Meétricas de conformidad de la funcionalidad: atributos para evaluar
la capacidad del software para cumplir con elementos tales como nor-
mas, convenciones o regulaciones de funcionalidad establecidos por la
organizacién que usara el software.

Cada una de estas sub-métricas se subdividen a su vez en otras métricas
especificas, en funcion de las cuales se miden los atributos de funcionalidad

de un software. Estas submétricas y la forma en que se miden se describen
en el Cuadro [[.4l
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Métricas de adecuacion

Métrica Propésito | Método de | Método de céal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Adecuacion | ;Qué  tan | Contar el nimero | X =1— A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
funcional adecuadas de funciones im- | A= Numero de | del reporte | Valores de X Pruebas Fun-
son las | plementadas en | funciones en las | de pruebas | més cercanos a cionales y
funciones las que se detecté | que se detecté | funcionales. 1 indican mejor Revisor de
implemen- problemas  para | problemas en la | B se obtiene | adecuacién fun- Requerimien-
tadas? realizar tareas | evaluacién. de la especifi- | cional del soft- tos
especificadas y | B= Nuamero de | cacién de re- | ware
comparar con las | funciones imple- | querimientos
funciones imple- | mentadas en el

mentadas en el
software

software
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Integridad | ;Qué tan | Contar el nimero | X =1— A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de | La entrada
en la | completa de funciones | A= Numero de | del reporte | Valores de X Pruebas Fun- | al  proceso
imple- es la imple- | omitidas en el | funciones omiti- | de pruebas | mas cercanos a cionales y | de mediciéon
mentaciéon | mentacién software con res- | das en el software | funcionales 1 indican mejor Revisor de | es la es-
funcional funcional? pecto al nimero | con respecto al | B se obtiene | integridad Requerimien- | pecificacién
de funciones | nimero de fun- | de la especifi- | en la imple- tos de reque-
descritas en las | ciones  descritas | cacién de re- | mentacién rimientos
especificaciones de | en las especifi- | querimientos. | funcional  del actualizada.
los requerimientos | caciones de los software. Cualquier
requerimientos. cambio
B= Nimero identificado
de funciones durante el

descritas en las
especificaciones de
los requerimientos

ciclo de vida
debe ser
aplicado a
la especi-
ficaciéon  de
requerimien-
tos antes de
usarla en el
proceso  de
medicion




43

Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Estabilidad | ;Qué tan | Contar el nimero | X =1— A/B A y B se|0<X<I1 Revisor de Re-
de la es- | estable es | de funciones | A= Numero de | obtienen de la | Valores de X querimientos
pecifi- la  especi- | anadidas, modi- | funciones cambia- | especificaciéon | mas cercanos
cacién ficacién ficadas, o elimi- | das durante la fase | de requeri- | a 1 indican
funcional de reque- | nadas durante la | del ciclo de vida | mientos mayor esta-
rimientos fase del ciclo de | de desarrollo bilidad en la
funcionales | vida de desarrollo, | B= Numero de especificacion
durante el | y comparar con | funciones descri- de requerimien-
ciclo de | el nimero de fun- | tas en las especi- tos funcionales
vida de | ciones  descritas | ficaciones de los
desarrollo? | en las especifi- | requerimientos.
caciones de los
requerimientos
funcionales
Meétricas de exactitud
Precisién Qué  tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de calculos | completos de funciones | A= Nuamero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo  y/o
son los | que  han  im- | funciones en las | fuente y/o del | mas cercanos a Revisor de
requeri- plementado los | que se han im- | diseno. 1 indican una Arquitectura
mientos de | requerimientos de | plementado reque- | B se obtiene | mayor precision del Software,
precision precision de cél- | rimientos de pre- | de la especifi- | de célculo del Revisor de
implemen- culo, y comparar | cision especificos cacion de re- | software Requerimien-
tados en | con el nimero de | B= Numero de | querimientos tos

los calculos
que realiza
el software?

funciones para las
cuales se necesita
implementar  re-
querimientos  de
precision de cal-
culos especificos

funciones para las
cuales se necesita
implementar  re-
querimientos  de
precision de cal-
culos especificos
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Adecuacién | ;Qué  tan | Contar el numero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de los tipos | adecuada de datos que | A= Nuamero | del cbédigo | Valores de X Cédigo  y/o
de datos es la imple- | cumplen con los | de  datos que | fuente y/o del | mds  cercanos Revisor de
mentacién tipos de datos | cumplen con los | diseno a 1 indican Arquitectura
de los tipos | especificados para | tipos de datos | B se obtiene | una imple- del Software,
de datos del | éstos y comparar | especificados del modelo de | mentaciéon més Revisor de
software? con el numero | B= Numero total | especificacién | adecuada de los Requerimien-
total de datos | de datos especifi- | de datos | tipos de datos. tos
especificados cados persistentes
Precision (Qué  tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
adecuada de datos que | A= Nuamero | del cbédigo | Valores de X Cédigo, Re-
es la imple- | cumplen con los | de datos que | fuente mas cercanos a visor de Base
mentacién rangos de valores | cumplen con los | B se obtiene | 1 indican una de Datos y/o

del rango
de valores
que pueden
tomar los
datos?

especificados para
éstos y comparar
con el numero
total de datos
que requieren
rangos de valores
especificos

rangos de valores
especificados para
éstos

B= Nuamero de
datos que re-
quieren rangos de
valores especificos

del modelo de
especificacion
de datos per-
sistentes y/o
de la especi-
ficacién de
requerimien-

tos

mayor precisiéon
de calculo del
software en
relaciéon a los
rangos de valo-
res que pueden
tomar los datos

Revisor de
Requerimien-
tos

Meétricas de interoperabilidad
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Capacidad | ;Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
del  soft- | adecuada de formatos de | A= Numero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo, Re-
ware para | es la imple- | datos de  in- | formatos de datos | fuente mas cercanos a visor de Base
inter- mentacién terfaz  que se | de interfaces que | B se obtiene | 1 indican mejor de Datos y/o
cambiar de los for- | implementaron se implementaron | del modelo de | capacidad del Revisor de
datos matos de | adecuadamente de acuerdo a lo es- | especificaciéon | software para Requerimien-
datos de | de acuerdo a lo | pecificado de datos per- | intercambiar tos
interfaz? especificado, y | B= Numero de | sistentes y/o | datos
comparar con el | formatos de datos | de la especi-
nimero de for- | de interfaces que | ficacién de
matos de datos de | deben ser inter- | requerimien-
interfaz que deben | cambiados segun | tos
ser intercambia- | las especifica-
dos segin las | ciones
especificaciones
Consistencig (Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de la inter- | adecuada de protocolos de | A= Numero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo, Re-
faz es la imple- | interfaz que han | protocolos de in- | fuente mas cercanos a visor de
mentacién sido  implemen- | terfaz que han si- | B se obtiene | 1indican mayor Requerimien-
de los pro- | tados segin la | do implementado | de la especifi- | consistencia de tos
tocolos de | especificaciones, segin la especifi- | cacion de re- | la interfaz
interfaz? y comparar con | caciones querimientos
el ndimero de | B= Numero de
protocolos de | protocolos de
interfaz que deben | interfaz que deben
ser implemen- | ser implemen-
tados segun las | tados segin las
especificaciones especificaciones

Métricas de seguridad
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Capacidad | ;Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de auditar | auditables de tipos de ac- | A= Numero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo  y/o
accesos son los | cesos que estan | tipos de accesos | fuente, del | méas cercanos a Revisor de
accesos? siendo registrados | que estan siendo | diseno y/o | 1indican mayor Pruebas  no
correctamente registrados segin | del reporte de | capacidad del Funcionales,
segin las  es- | las especifica- | pruebas de | software para Revisor de
pecificaciones  y | ciones seguridad. auditar los Requerimien-
comparar con el | B= Numero de | B se obtiene | accesos a éste tos
nimero de tipos | tipos de accesos | de la especifi-
de accesos que | quesedebenregis- | cacién de re-
se deben regis- | tran segin las es- | querimientos
tran segin las | pecificaciones
especificaciones
Capacidad | ;Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0 < X <1 Revisor de
para con- | contro- de requerimientos | A= Numero de re- | del c6édigo | Valores de X Cédigo  y/o
trolar los | lables son | para el con- | querimientos para | fuente, del | més cercanos a Revisor de
accesos los accesos | trol de accesos | el control de ac- | disefio y/o | 1indican mayor Pruebas  no
al sistema? | implementados cesos implementa- | del reporte de | capacidad del Funcionales,
correctamente dos correctamente | pruebas de | software para Revisor de
segun las  es- | segun las especifi- | seguridad. controlar los Requerimien-
pecificaciones, y | caciones. B se obtiene | accesos a éste tos

comparar con el
nimero de reque-
rimientos para el
control de accesos
indicados en las
especificaciones

B= Numero de
requerimientos
para el control
de accesos in-
dicados en las
especificaciones

de la especifi-
cacién de re-
querimientos
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Prevencién | ;Qué tan | Contar el numero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de corrup- | completa de instancias de | A= Numero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo  y/o
cién de | es la imple- | prevencién de | instancias de | fuente, del | mas  cercanos Revisor de
datos mentacién datos implemen- | prevencién de | diseno y/o | a 1 indican Pruebas  no
de preven- | tadas segin lo | datos implemen- | del reporte de | mayor pre- Funcionales,
cion de | especificado, y | tadas segin lo | pruebas de | vencién de Revisor de
corrupcién | comparar con | especificado. seguridad. corrupciéon  de Requerimien-
de datos? el numero de | B= Numero de | B se obtiene | datos tos

instancias de ope-
raciones/accesos
especificadas  en
los requerimientos
que puedan ser
capaz de corrup-
cién y destruccién
de datos

instancias de ope-
raciones/accesos
identificadas  en
los requerimientos
que puedan ser
capaz de corrup-
cién y destruccién
de datos

de la especifi-
cacién de re-
querimientos
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Cifrado de | ;Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
datos completa de instancias para | A= Numero de | del cbédigo | Valores de X Cédigo  y/o
es la imple- | cifrar/descifrar instancias  para | fuente, del | mas cercanos Revisor de
mentacién | de  datos  im- | cifrar/descifrar diseno y/o | a 1 indican Pruebas  no
de cifrados | plementadas de | datos implemen- | del reporte de | que el software Funcionales,
de datos? acuerdo a las | tadas de acuerdo | pruebas de | permite un Revisor de
especificaciones, a las especifica- | seguridad. mayor cifra- Requerimien-
y comparar con | ciones B se obtiene | do/descifrado tos
el nimero de | B= Nuamero | de la especifi- | de datos segin
instancias de ele- | de elementos | cacién de re- | las especifica-
mentos de datos | de  datos que | querimientos. | ciones
que requieren | requieren fa-
facilidades  para | cilidades para
cifrar/descifrar cifrar/descifrar
datos segun las | datos segin las
especificaciones especificaciones

Meétricas de conformidad de la funcionalidad
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do

Cumplimiento;,Qué  tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de estan- | conforme de interfaces que | A= Numero de | de los pro- | Valores de X Pruebas Fun-
dares entre | son las | cumplen con las | interfaces imple- | totipos del | mas cercanos a cionales y
distintos interfaces conformidades mentadas correc- | software, de | 1indican mayor Revisor de
software entre  dis- | requeridas y | tamente segin las | los prototipos | cumplimiento Requerimien-

tintos comparar con | especificaciones. de interfaz no | de especifica- tos

software el numero de | B= Numero total | funcionales, ciones, mnormas

con la | interfaces requeri- | de interfaces que | y/o de las |y convenios

aplicacion das segin las | requieren con- | pruebas fun- | relacionadas a

de regu- | especificaciones formidad  segin | cionales. las  interfaces

laciones, de regulaciones, | las especifica- | B se obtiene | entre distintos

normas y | normas y conven- | ciones de regula- | de la especifi- | software

conven- ciones ciones, normas y | cacién de re-

ciones? convenciones querimientos

Cuadro 1.4: Métricas de Funcionalidad




1.2.3. Meétricas de Fiabilidad

Estas métricas son utilizadas para determinar la madurez y rendimiento
de un software. Las métricas de fiabilidad se subdividen en:

Meétricas de madurez: atributos para evaluar la madurez del software.

Meétricas de tolerancia a fallas: atributos para evaluar la capacidad del
software para mantener el nivel de rendimiento deseado en caso de fallas
operacionales o de incumplimiento de su interfaz especificada.

Métricas de recuperabilidad: atributos para evaluar la capacidad del
software de restablecer un nivel adecuado de rendimiento y recuperacién
de los datos directamente afectados, en caso que ocurra una falla.

Cada una de las sub-métricas indicadas en los items anteriores se subdividen
a su vez en otras métricas especificas, en funcién de las cuales se miden
atributos de fiabilidad de un software. Estas métricas y la forma en que se
miden se describen en el Cuadro L5
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Métricas de madurez

Métrica Propésito | Método de | Método de céal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Eliminacién| ;Cudl es la | Contar el nimero | X = A/B El wvalor de |0<X <1 Revisor de
de fallas proporcién | de fallas elimina- | A= Numerodefa- | A y B se | Valores de X Pruebas
de fallas | das durante el di- | llas corregidas en | obtienen mas cercanos a Funcionales
eliminadas? | sefio/codificacién | el disefio / codifi- | del ~ reporte | 1indican mayor
y comparar con | cacion. generado en | cantidad de fa-
el numero de | B=Numero de fa- | las  pruebas | llas corregidas.
fallas detectadas | llas detectadas en | funcionales.
en las pruebas | las pruebas fun-
funcionales cionales
Meétricas de tolerancia a fallas
Prevencién | ;Cudntos Contar el niamero | X = A/B El wvalor de |0<X <1 Revisor de | Ejemplos de
de fallas patrones de fallas evitadas | A= Numero de | A se obtiene | Valores de X Pruebas Fun- | patrones de
de fallas | y comparar con | patrones de fallas | del reporte | mas  cercanos cionales y | fallas son
fueron el nimero de pa- | que se han evi- | de pruebas | a 1 indican Revisor de | los  puntos
puestos trones de fallas a | tado en el dise- | funcionales. mayor pre- Requerimien- | muertos
bajo con- | ser considerado. fio/cédigo. El wvalor de | vencién de tos (deadlock)
trol  para B= Numero de | B se obtiene | fallas fuera del
evitar fallas patrones de fallas | de la especi- rango de
criticas y a ser considerados. | ficacién de los datos.
graves? requerimien- La  técnica
tos. de  andlisis

del arbol de
fallas puede
ser usado
para detec-

tar patrones
de fallas
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Evitar ;,Cuantas Contar el nimero | X = A/B El valor de A | 0< X <1 Revisor de
un fun- | funciones de funciones | A= Numero de | se obtiene del | Mientras el va- Cédigo  y/o
cionamien- | se han | implementadas funciones imple- | cédigo fuente | lor de X se acer- Revisor de
to inco- | implemen- para evitar fallas | mentadas para | y/o del dise- | que a 1 se evi- Arquitectura
rrecto tado con la | criticas y graves | evitar  patrones | fio. El valor de | tara mayor can- del Software,
capacidad causadas por | incorrectos de | B se obtiene | tidad de opera- Revisor de
de evitar | operaciones inco- | operacion de la especifi- | ciones incorrec- Requerimien-
operaciones | rrectas realizadas | B= Numero | cacién de re- | tas tos
incorrec- por los usua- | de patrones de | querimientos.
tas? rios ,y comparar | funcionamien-
con el nimero de | to incorrecto a
patrones de opera- | ser considera-
ciones incorrectas | dos segin las
a ser conside- | especificaciones.
radas segun las
especificaciones

Métricas de recuperabilidad
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
RestaurabilidgdQué  tan | Contar el nimero | X = A/B El valor de | 0<X <1 Revisor de | Ejemplos
capaz es la | de requisitos | A= Numero de | A se obtiene | Valores de Cédigo  y/o | de requeri-
aplicacién de  restauracién | requerimientos del cbédigo | X cercanos Revisor de | mientos de
de software | implementados de restauracién | fuente y/o | a 1 indican Pruebas restauracion:
de restau- | y comparar con | implementados. del reporte | mayor  grado Funcionales, Puntos de
rarse por | el ndmero de | B= Numero de | de pruebas | de restauracién Revisor de | verificacion
si  misma | requisitos de | requerimientos funcionales. del sistema, Requerimien- | (checkpoint)
después de | restauracién de restauracién | El valor de | ante eventos tos de bases
un evento | especificados. especificados B se obtiene | anormales de datos,
anormal de la especi- | o peticiones puntos de
o de una ficacién de | determinadas verificacién
peticion? requerimien- (checkpoint)
tos de transac-
ciones, la
funcién

deshacer y
la  funcién
rehacer.
Existencia
de un respal-
do de la base
de datos,
con lo cual
el software
se actualice
automati-
camente
cada cierto
tiempo  de
acuerdo a lo
especificado,
en caso de
ocurrir una
falla, el soft-
ware puede
recuperar los
datos.
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Efectividad | ;Qué tan | Contar el numero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de la | efectiva de requerimientos | A= Numero de | de los reportes | Valores cer- Pruebas Fun-
restau- es la ca- | de restauracién | requerimientos de pruebas | canos  a 1 cionales y
racion pacidad con tiempos obje- | de  restauracion | funcionales. indican mayor Revisor de
de restau- | tivos implementa- | implementa- B se obtiene | efectividad de Requerimien-
racién? dos (con célculos | dos que hayan | de la especi- | restauracién tos
o simulaciones), | cumplido con el | ficacién de | del software.
y comparar con | tiempo objetivo | requerimien-
el numero de | especificado. tos.

requerimientos de

restauracién con
tiempos objetivos
especificados.

B= El ntimero de
requerimientos de

restauraciéon con
tiempos objetivos
especificados.

Cuadro 1.5: Métricas de Fiabilidad




1.2.4. Meétricas de Usabilidad

Estas métricas son utilizadas para medir el esfuerzo que deben realizar
los usuarios para aprender a usar el software. La usabilidad puede ser medida
en funcion de varias sub-métricas, para el caso de este modelo se consideran
las siguientes:

Capacidad para ser entendido: son utilizadas para evaluar la capacidad
del software para permitir a los usuarios entender si éste es adecuado,
y cémo este puede ser utilizado para determinadas tareas y bajo ciertas
condiciones de uso.

Capacidad para ser aprendido: son utilizadas para evaluar la capaci-
dad del software para permitir a los usuarios aprender a usar las fun-
ciones que éste brinda.

Capacidad para ser operado: son utilizadas para evaluar la capacidad
del software para permitir a los usuarios que lo operen y lo controlen.

Capacidad de atracciéon: son utilizadas para evaluar la apariencia del
software en términos de que éste resulte atractivo a los usuarios.

Cumplimiento de estandares: son utilizadas para evaluar la capacidad
del software para adherirse a normas, convenciones, guias de estilo o
regulaciones relacionadas con la usabilidad.

Efectividad: son utilizadas para evaluar la exactitud y la exhaustividad con
la que los usuarios pueden alcanzar sus objetivos.

Eficiencia: son utilizadas para evaluar el esfuerzo que deben realizar los
usuarios para alcanzar sus metas.

Satisfaccion: son utilizadas para evaluar como se sienten los usuarios con
el software.

Calidad de los canales de atencién al usuario (soporte técnico): son
utilizadas para evaluar la calidad de los canales de atencion al usuario,
respecto a consultas que éstos realicen relacionadas con el funcionamien-
to e instalacion del software.
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Documentacion de usuarios: son utilizadas para evaluar la calidad de
los manuales de usuario (archivos de ayuda en linea, screencasts, demos,
tutoriales, entre otros.).

Cada una de las sub-métricas indicadas en los items anteriores a su vez
se subdividen en otras métricas especificas, en funcion de las cuales se miden
atributos de usabilidad de un software. Estas métricas y la forma en que éstas
se miden se describen en el Cuadro [L.6l
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Métricas de capacidad para ser entendido

Métrica es- | Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Descripcién Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0 < X <1 Revisor de
completa porcién de | de funciones ade- | A= Numero de | del manual | Valores cer- Manuales del
funciones cuadamente des- | funciones (o tipo | de usuario. canos a 1 software y
(o tipos de | critas y comparar | de funciones) que | B se obtiene | indican una Revisor de
funciones) con el total de fun- | se encuentran en | de la es- | descripcién Requerimien-
se encuen- | ciones del software | la descripcion del | pecificacion | mas completa tos
tran en la software. de requeri- | de las funciones
descrip- B= Numero to- | mientos. del software.
cién del tal de funciones (o
software? tipo de funciones).
Capacidad de | ;Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
demostracién | porcién de funciones | A= Numero de | del manual | Valores cer- Manuales del
de funcio- | que estan ade- | funciones de- | de usuario. canos a 1 software y
nalidades cuadamente mostradas en la | B se obtiene | indican mayor Revisor de
que re- | demostradas y | descripcién del | de la es- | cantidad de Requerimien-
quieren de- | comparar con el | software. pecificacion | funciones  del tos
mostracién | total de funciones | B= Numero to- | de requeri- | software  que
tienen de- | que requieren | tal de funciones | mientos y/o | requieren  de-
mostracion? | demostracién. que requieren de- | del diseno. mostracién
mostracion. y son de-

mostradas.
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Funciones evi- | ;Qué pro- | Contar las fun- | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de | Esta métrica
dentes porcién de | ciones evidentes | A= Numero de | de los pro- | Valores cer- Manuales del | indica si
las fun- | al  usuario y | funciones (o tipos | totipos del | canos a 1 software y | los usua-
ciones del | comparar con el | de funciones) evi- | software. indican mayor Revisor de | rios seran
software nimero total de | dentes al usuario. | B se obtiene | cantidad de Requerimien- | capaces de
son evi- | funciones. B= Total de fun- | de la es- | funciones del tos. encontrar
dentes  al ciones (o tipos de | pecificacién | software  que las funciones
usuario? funciones). de requeri- | son evidentes al explorando
mientos. usuario. al  interfaz
(ejemplo:
inspeccio-
nando el
mentl).
Funcién de en- | {Qué pro- | Contar el namero | X = A/B A se ob- | 0<X<1 Revisor de Re- | Posibles
tendibilidad porcién de | de funciones | A= Numero de | tiene de las | Valores cer- querimientos estrategias
las fun- | cuyos propésitos | funciones de la | opiniones de | canos a 1 para medir
ciones del | son entendidos | interfaz cuyos | los usuarios | indican mayor esta métrica:
software por los usuarios | propdsitos son | y/o de los | cantidad de talleres con
sera capaz | y comparar con | entendidos por el | probadores funciones cuyos usuarios,
de entender | el ntmero de | usuario. del software. | propésitos son rondas entre
el usuario? | funciones de la | B= Numero de | B se obtiene | entendidos por el equipo
interfaz. funciones de la in- | de la  es- | el usuario. de asegu-
terfaz. pecificacion ramiento
de requeri- de calidad,
mientos. entre otras.

Meétricas de capacidad para ser aprendido
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Existencia Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
completa de | porciéon de | de funciones | A= Numero de | del manual | Valores cer- Manuales del
la  documen- | funciones implementadas funciones que se | de usuarios. | canos a 1 software y
tacion de | son descri- | con ayudas y/o | encuentran descri- | B se obtiene | indican mayor Revisor de
usuario  y/o | tas en la | documentacién y | tas. de la es- | cantidad de Requerimien-
ayudas documen- comparar con el | B= Numero total | pecificacién | funciones  del tos
taciéon y/o | nimero total de | de funciones. de requeri- | software  des-
ayudas? funciones en el mientos. critas en la
software documentacion

Meétricas de capacidad para ser operado
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Validacién de | ;Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se ob-|0<X<1 Revisor de
datos de en- | porcién de campos que | A= Numero de | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
trada de campos | chequean la | campos que vali- | las pruebas | canos a 1 cionales y
chequean la | validez de los | dan los datos de | funcionales. | indican mayor Revisor de
validez de | datos de entrada, | entrada. B se obtiene | cantidad de Requerimien-
los datos? y comparar con | B= Numero total | de la es- | datos de entra- tos

el numero de
campos total que
deberian chequear
la  validez los
datos

de campos que de-
berian validar los
datos de entrada

pecificacion
de  reque-
rimientos
(para  que
la  especi-
ficacién
pueda  ser
utilizada
aqui  tiene
que indi-
carse en
esta es-
pecificacion
el numero
total de
campos

que deben
validar los
datos de
entrada)

da validados
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Capacidad Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se ob-|0<X<1 Revisor de
del usuario | porcién de | de funciones | A= Numero de | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
de  cancelar | funciones implementadas funciones imple- | las pruebas | canos a 1 cionales y
operaciones pueden ser | que pueden ser | mentadas que | funcionales indican mayor Revisor de
en el software | canceladas | canceladas por | pueden ser can- | y/o de los | cantidad de Requerimien-
antes de | el usuario antes | celadas por el | prototipos funciones  del tos
ser comple- | de completarlas, | usuario. del software. | software que
tadas? y comparar con | B= Numero de | B se obtiene | requieren ca-
el numero de | funciones que re- | de la es- | pacidad de
funciones que | quieren la capaci- | pecificacién | cancelaciéon y
requieren la ca- | dad de ser cance- | de requeri- | que pueden ser
pacidad de ser | ladas antes de ser | mientos efectivamente
canceladas antes | completadas canceladas
de ser comple- antes de ser
tadas completadas
Capacidad del | ;Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se ob-|0<X<I1 Revisor de
usuario para | porcion de | de funciones im- | A= Numero | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
deshacer funciones plementadas que | de funciones | las pruebas | canos a 1 cionales y
pueden ser | pueden deshechas | implementadas funcionales indican mayor Revisor de
deshechas? | por el usuario | que pueden ser | y/o de los | cantidad del Requerimien-
después de ser | deshechas por el | prototipos funciones  del tos
completadas, y | usuario. del software. | software  que
comparar con | B= Numero total | B se obtiene | pueden ser
el numero total | de funciones del | de la es- | deshechas por

de funciones del
software

software

pecificacion
de requeri-
mientos y/o
del diseno

el usuario des-
pués de ser
completadas
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Personalizacién| ;Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se ob-|0<X<1 Revisor de
porcién de | de funciones im- | A= Numero de | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
funciones plementadas que | funciones que | las pruebas | canos a 1 cionales y
pueden ser | pueden ser perso- | pueden ser perso- | funcionales indican mayor Revisor de
personali- nalizadas por el | nalizadas durante | y/o de los | capacidad de Requerimien-
zadas? usuario  durante | las operaciones. prototipos personalizacion tos
la operacién, y | B= Numero de | delsoftware. | del software
comparar con | funciones que re- | B se obtiene
el numero de | quieren la capaci- | de la es-
funciones que | dad de personali- | pecificacién
requieren la | zaciéon de requeri-
capacidad de mientos y/o
personalizacién del diseno
Accesibilidad | ;Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se ob- | 0<X<1 Revisor de
fisica porcién de | de funciones im- | A= Numero de | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
funciones plementadas que | funciones que po- | las pruebas | canos a 1 cionales y
podrian podrian llegar a | drian ser persona- | funcionales indican mayor Revisor de
ser perso- | ser personalizadas | lizadas. y/o de los | capacidad Requerimien-
nalizadas y comparar con el | B= Numero total | prototipos de  accesibili- tos
para ser | namero total de | de funciones del | del software. | dad fisica del
accedidas funciones software B se obtiene | software
por usua- de la es-
rios con pecificacion
discapaci- de requeri-
dades mientos y/o

fisicas?

del diseno
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Capacidad Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de super- | porcién de | de funciones | A= Numero de | de los pro- | Valores cer- Pruebas Fun-
visién del | funciones implementadas funciones que | totipos del | canos a 1 cionales y
estado de las | son capaces | cuyo estado de | poseen la capaci- | software y/o | indican mayor Revisor de
operaciones de super- | operaciones puede | dad de supervisar | del reporte | capacidad de Requerimien-
visar el | ser supervisado, | el estado de sus | de pruebas | supervision de tos
estado de | y comparar con | operaciones. funcionales. | las  funciones
sus opera- | el nimero de | B= Numero de | B se obtiene | del software
ciones? funciones que | funciones que re- | de la es- | que requieren
requieren esta | quieren la capaci- | pecificacion | esta capacidad
capacidad de | dad de supervisiéon | de requeri-
supervision mientos
Consistencia (Qué pro- | Contar ndimero | X =1—A/B A se ob- | 0<X<1 Revisor de
operacional porcién de | de operaciones | A= Numero de | tiene de | Valores cer- Pruebas Fun-
operaciones | o funciones que | operaciones que | las pruebas | canos a 1 cionales vy
se com- | deberian tener | deberian tener | funcionales indican mayor Revisor de
portan de | comportamien- comportamien- y/o de los | consistencia Requerimien-
la  misma | tos similares y | tos similares | prototipos operacional del tos
manera que | comparar con el | pero tiene com- | del software. | software
operaciones | niimero de opera- | portamientos B se obtiene
similares ciones o funciones | distintos. de la es-
en otras | que deben tener | B= Numero total | pecificacion
partes del | comportamientos | de operaciones | de requeri-
software? similares que deben tener | mientos

comportamientos
similares
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Claridad  de | (Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B Ay B se|0<XK<1 Revisor de
los mensajes porcién de mensajes im- | A= Numero de | obtienen de | Valores cer- Pruebas
de los | plementados con | mensajes imple- | los prototi- | canos a 1 Funcionales
mensajes una  explicacién | mentados con | pos del soft- | indican mayor
se expli- | clara, y comparar | explicaciones ware claridad en
can por si | con el namero | claras. los mensajes
mismos? total de mensajes | B= Numero de presentados
implementados mensajes imple- por el software
mentados
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Claridad  de | (Qué pro- | Contar el nimero | X = A/B Ay B se|0<XK<1 Revisor de | Las fun-
los funciones | porcién de funciones de | A= Numero de | obtienen de | Valores cer- Pruebas Fun- | ciones se
de la interfaz | de fun- | la interfaz que | funciones de la in- | los prototi- | canos a 1 cionales y | explican por
ciones de | se se explican | terfaz que sese ex- | pos del soft- | indican mayor Revisor de | si mismas
la interfaz | por si mismas y | plican por si mis- | ware cantidad de Requerimien- | cuando ellas
se expli- | compararlo  con | mos. funciones de la tos usan tex-
can por | el ntmero total | B= Numero de interfaz que se to plano
si  mismas | de funciones de la | funciones de la in- explican por si o) cuando
con des- | interfaz terfaz mismas cuentan con
cripciones hover-help
textuales? o tool tips.
Tool tip: es
una corta
descrip-

cion de un
campo en
forma  tex-
tual, reporte
o) titulo.
También

es llamado
hover help.
Para obser-
var esta clase
de ayuda se
coloca el
cursor sobre
el elemento
de la interfaz
y una breve
descripcion
del elemento
aparecera en
un recuadro
al lado del

cursor
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Métricas de capacidad de atraccién
Interaccion (Qué  tan | Cuestionario al | X =XA;/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de | Aspectos
atractiva atractiva es | usuario. A, =%XV;/P los usuarios | Valores cer- Pruebas que poten-
la interfaz | Este cuestionario | V;= Valor asigna- canos  a 1 Funcionales cialmente
para el | se realizard al | do por el Usuario; indican una pueden con-
usuario? usuario para eva- | a la pregunta; interfaz mas tribuir al
luar el atractivo | P= Numero de atractiva para atractivo
de la interfaz, | preguntas realiza- el usuario incluyen:
tomando en cuen- | das al Usuario; alineacion

ta atributos como:

colores,  disefios
graficos.

Cada pregunta
sera evaluada

de acuerdo a la
siguiente escala de
intervalos entre el
cero (0) y uno (1):
a) (0,8 - 1] ->Muy
Alto

b) (0,6 — 0,8] -
>Alto
c¢) (04 - 0,6] -
>Medio
d) (0,2 — 04] -
>Bajo

e) [0-0,2] ->Muy
Bajo

A;= Valor pon-
derado de las
respuestas del
Usuario;

B= Numero de
usuarios que
respondieron el
cuestionario

de los items
(vertical u

horizontal),
agrupa-
ciones, uso
de los co-
lores, uso

apropiado y
racional de
los tamanos
de los grafi-
cos, uso de
espaciados,

separadores

y/o bordes,
tipografias, e
interfaces 3D
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Capacidad (Qué pro- | Inspeccién (por | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de | Es  impor-
de personali- | porcion de | un experto) A= Nuamero de | de los pro- | Valores cer- Pruebas Fun- | tante tener
zaciéon de la | elementos tipos o elementos | totipos del | canos a 1 cionales y | presente
interfaz  del | de la in- de la interfaz que | software. indican mayor Revisor de | que pueden
usuario terfaz  del se pueden perso- | B se ob- | capacidad de Requerimien- | existir apli-
usuario nalizar tiene de los | personaliza- tos caciones en
pueden ser B= Numero de | prototipos cion de los las cuales no
personali- tipos o elementos | no fun- | elementos de se  permita
zados  en de la interfaz cionales de | la interfaz de la  persona-
aparien- la interfaz usuario lizacién  de
cias? algunos o
todos los

elementos de
la  interfaz,
motivado
por ejemplo
a razones de
seguridad,
entre otras

Meétricas de cumplimiento de estandares
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Cumplimiento | ;Qué tan | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de | Para medir
de estandares | ajustado de estandares que | A= Numero de | de los pro- | Valores cer- Pruebas Fun- | esta métrica
esta el | se han cumplido | estdndares de | totipos del | canos a 1 cionales y | se recomien-
software a | y comparar con el | usabilidad que se | software indican mayor Revisor de | da  realizar
las  regu- | nimero de estan- | cumplen. B se obtiene | cumplimiento Requerimien- | una lista
laciones, dares aplicables al | B= Ntmero de es- | de los estan- | de estandares tos de los es-
estdndares | software tandares de usabi- | dares de usabilidad tandares
y conven- lidad aplicables al aplicables
ciones de software y marcar
usabilidad cuando éstos
aplicables? se cumplen

Métricas de Efectividad
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Tareas com- | (Qué pro- | En la prueba | X =3A4;/B Ay B se|0<XK<1 Revisor de | Para  estas
pletadas porcién de usabilidad | A;= Numero | obtienen Valores cer- Pruebas métricas  se
de tareas | medir el nimero | de tareas com- | del reporte | canos a 1 Funcionales debe llevar
llegan a | de funciones | pletadas por el | de resul- | indican mayor a cabo una
ser realiza- | completadas U suario; tados de | cantidad de prueba  de
das por el B= Numero de | la prueba. | tareas com- usabilidad
usuario? tareas estableci- | Este re- | pletadas por en donde se
das, multiplicado | porte debe | los usuarios establecen
por el numero | contener: definidos para objetivos o
total de usuarios N° total de | la prueba tareas que se

usuarios, N°
de tareas es-
tablecidas y
N° de tareas
completadas
por usuario

consideren
de gran
importan-
cia  (incluir
tareas rela-
cionadas con
los medios
de atencién
al usuario y
con el uso de
la documen-
tacién del
software),

y se debe
seleccionar
un  numero
total de
usuarios que
se considere
pertinente
para llevar a
cabo dichas
tareas. Los
expertos
recomiendan
de 20 a 40
usuarios,
pero  dicho
numero
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Usuarios (Qué pro- | En la prueba | X = A/B Ay B se|0<XK<1 Revisor de
capaces de | porcién de | de usabilidad | A= Numero de | obtienen Valores cer- Pruebas
completar las | usuarios medir el ndmero | usuarios que | del reporte | canos  a 1 Funcionales
tareas son capaces | de wusuarios que | completaron to- | de resul- | indican mayor
de com- | cumplieron el | das las tareas | tados de | facilidad  por
pletar con | total de funciones | establecidas? la  prueba. | parte de los
éxito las | establecidas B= Numero total | Este re- | usuarios para
tareas  es- de usuarios. porte debe | utilizar el
tablecidas? contener: software
Ne total
de usuarios
y N° de
usuarios
que comple-

taron todas
las tareas
establecidas
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Errores (Qué pro- | En la prueba de | X =1—A/B Ay B se| —c0o<X<1 Revisor de
cometidos porciéon de | usabilidad medir | A= Numero de | obtienen Valores cer- Pruebas
durante la | errores son | el nimero de erro- | errores cometidos | del reporte | canos a 1 Funcionales
realizacién cometidos res cometidos durante la prueba. | de resul- | indican menos
de las tareas | durante la B= Nuamero de | tados de | errores cometi-
establecidas prueba? tareas estableci- | la  prueba. | dos en la

das, multiplicado | Este re- | prueba realiza-

por el nimero | porte debe | da

total de usuarios contener:

N° total de

usuarios, N°
de tareas es-
tablecidas y
N° de erro-
res cometi-
dos durante
la prueba
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Nimero de | jQué pro- | En la prueba de | X =1— A/B Ay B se| 0o<X<1 Revisor de
solicitudes de | porcién de | usabilidad medir | A= Ndmero de so- | obtienen Valores cer- Pruebas
ayuda  para | solicitudes el ntimero de ve- | licitudes de ayuda | del reporte | canos a 1 Funcionales
llevar a cabo | de ayuda | ces que los usua- | B= Numero de | de resul- | indican que el
las tareas | son realiza- | rios solicitan ayu- | tareas estableci- | tados de | software puede
establecidas das durante | da para realizar | das, multiplicado | la  prueba. | ser utilizado
la prueba? las tareas por el ntimero de | Este re- | con mayor
usuarios total porte debe | facilidad
contener:
N° total de
solicitudes
de ayuda,
N° de tareas
establecidas
y N° total

de usuarios
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Porcentaje de | (Qué pro- | En la prueba | X = A/B Ay B se|0<X<I1 Revisor de
usuarios que | porcién de | de usabilidad | A= Numero de | obtienen Valores cer- Pruebas
pueden llevar | usuarios medir el ndmero | usuarios que no | del reporte | canos a 1 Funcionales
a cabo las | llevan a | de wusuarios que | consultaron el | de resul- | indican que
tareas sin leer | cabo las | realizan las tareas | manual durante la | tados de | mayor cantidad
el manual tareas es- | sin consultar el | prueba. la  prueba. | de usuarios

tablecidas manual B= Numero total | Este re- | pueden utilizar

sin con- de usuarios porte debe | el software

sultar el contener: sin  necesidad

manual? N° de usua- | de consultar

rios que
consultaron
el manual y
N° total de
usuarios

el manual de
usuarios

Métricas de Eficiencia
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Tiempo para | {Qué di- | En la prueba de | X =A—-B Ay B se| - < X < Revisor de | Estas métri-
realizar tareas | ferencia usabilidad medir | A= Tiempo que le | obtienen 400 Pruebas cas se miden
en compara- | de tiempo | el tiempo que cada | toma a un experto | del reporte | Valores positi- Funcionales en funcién
cién con wun | necesitan usuario tarda en | completar la prue- | de resul- | vos de X indi- de la prueba
experto los  usua- | realizar todas las | ba. tados de | can que el soft- de  usabili-
rios  para | tareas y promedi- | B= Tiempo | la  prueba. | ware es mas fa- dad indicada
realizar las | arlo, luego com- | promedio que le | Este re- | cil de utilizar. para las
tareas en | parar con el tiem- | toma a los usua- | porte debe | El rango de va- métricas de
relacion po que le toma a | rios completar la | contener: lores negativos efectividad
con un | un experto reali- | prueba: sumatoria | tiempo que | aceptables sera
experto? zar la misma prue- | de los tiempos | us6 el ex- | definido por el

ba

de cada usuario
dividido entre el
nimero total de
usuarios

perto para
completar
la  prueba,
tiempo
prome-

dio que le
toma a los
usuarios
completar
la prueba y
N° total de
usuarios

experto
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Tiempo para | {Qué  di- | Medir el tiempo | X =A— B Instalacion -0 < X < Revisor de
instalar el | ferencia promedio que le | A= Tiempo que le | de software | +oo Cédigo
software de tiempo | toma a distintos | toma a un exper- | por los | Valores positi-
necesitan administradores to instalar el soft- | administra- | vos de X indi-
los admi- | instalar el soft- | ware. dores y el | can que el soft-
nistradores | ware y comparar | B= Tiempo | experto ware es mas fa-
para ins- | con el tiempo | promedio que cil de instalar.
talar el | que le toma a un | le toma a los El rango de va-
software experto instalarlo | administradores lores negativos
en relaciéon del software ins- aceptables sera
con un talar el software: definido por el
experto? sumatoria de experto
los tiempos de
cada adminis-
trador entre el
numero total de
administradores

Meétricas de Satisfaccion
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Actitud posi- | (Qué pro- | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0 < X <1 Revisor de | Las pre-
tiva ante el | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Pruebas guntas
software los usuarios | a cada wuno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Funcionales planteadas
tienen una | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican mas para cada

actitud
positiva

con res-
pecto al
software?

ticipantes en la

prueba: j,como
evaluaria su ac-
titud positiva
frente al software?
La pregunta
sera evaluada

de acuerdo a la
siguiente escala de
intervalos entre el
cero (0) y uno (1):
a) (0,8 - 1] ->Muy
Alto

b) (0,6 — 0,8] -
>Alto
c) (0,4 0,6] -
>Medio
d) (0,2 — 04] -
>Bajo

e) [0-0,2] ->Muy
Bajo

los usuarios para
la pregunta reali-
zada

B= Numero total
de usuarios

realizada

actitudes posi-
tivas de parte
de los usuarios
ante el software

una de las
métricas de
satisfaccién
se deben
realizar a los
usuarios que
participaron
en la prueba
de  usabili-
dad indicada
para las
métricas de
eficiencia y
efectividad,
mostradas
anterior-
mente. Estas
preguntas se
realizan una
vez culmina-
da la prueba
respectiva
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Satisfaccion .Qué pro- | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
de los usuarios | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Pruebas
del software | los usuarios | a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Funcionales

en compara-
cién con
el software
anterior

encuentran
el software
mas satis-
factorio que
el anterior
que  utili-
zaban para
las mismas
tareas?

los usuarios par-
ticipantes en la
prueba: jcudl
es su grado de
satisfaccién  con
el software al
compararlo con el
software anterior
que utilizaba
para las mismas
tareas?

Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para la
métrica anterior

tativos dados por
los usuarios para
la pregunta reali-
zada.

B= Numero total
de usuarios

la pregunta
realizada

indican mayor
satisfaccién de
los usuarios
con respecto al
software
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Percepcién de | (Qué pro- | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
control  con | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Pruebas
respecto al | usuarios se | a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Funcionales

software

sienten .°n
control"del
software?

los usuarios par-
ticipantes en la

prueba: ;cual es
su percepcion de
control sobre el
software?

Para contestar
esta pregunta

el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para la
meétrica anterior.

tativos dados por
los usuarios para
la pregunta reali-
zada.

B= Numero total
de usuarios

la pregunta
realizada

indican mayor
control de los
usuarios sobre
el software
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Aporte a la | ;Qué tanto | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
productividad | ayuda el | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Pruebas
por el uso del | software a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Funcionales
software a la pro- | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican mayor

ductividad | ticipantes en la | los usuarios para | realizada productividad

de los | prueba: jaumenta | la pregunta reali- de los usuarios

usuarios? su productividad | zada. al utilizar el

respecto a las
tareas que realiza
con el software?

Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para la
métrica anterior

B= Numero total
de usuarios

software
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Percepcién de | ;Qué tanto | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
que el soft- | apoya el | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Pruebas
ware apoya las | software a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Funcionales
tareas segun | a la ta- | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican que el
sea necesario | reas de los | ticipantes en la | los usuarios para | realizada software apoya
por el usuario | usuarios? prueba: jque tan- | la pregunta reali- en mayor grado

to apoyo presta
el software a las
tareas que usted
realiza?

Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para la
métrica anterior

zada
B= Numero total
de usuarios

las tareas que
realizan los
usuarios
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Recomendacién| ;Qué tan | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0< X <1 Usuarios
del software a | recomen- guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Revisor de
otros usuarios | dable es el | a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Pruebas
software? los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican que Funcionales

ticipantes en la
prueba: jconsi-
dera el software
recomendable  a
otros usuarios?

Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para la
métrica anterior

los usuarios para
la pregunta reali-
zada.

B= Numero total
de usuarios

realizada

el software es
recomendable a
otros usuarios

Métricas de Calidad de los canales de atencién al usuario (soporte técnico)
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Calidad de | ;Qué pro- | Realizar la si- | X =A/B Opinién de | 0 < X <1 Va- Revisor de | Las pre-
los medios de | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | lores cercanos a Manuales del | guntas
atencion al | usuarios se | a cada wuno de | los valores cuanti- | respecto a | 1 indican buena Software planteadas
usuario encuentran | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | calidad de los para las
satisfechos ticipantes en la | los usuarios para | realizada medios de aten- métricas
con los | prueba: jse en- | la pregunta reali- cién al usuarios de canales
servicios cuentra satisfecho | zada. de atencion
prestados con los servi- | B= Numero total al  usuario
por los | cios prestados | de usuarios deben reali-
medios de | por los medios zarse a los
atencion al | de atenciéon al usuarios que
usuario? usuario? participaron
Para contestar en la prueba
esta pregunta de  usabili-
el usuario debe dad indicada
utilizar la misma para las
escala de wvalor métricas de
indicada para eficiencia y
las métricas de efectividad,
satisfaccién una vez
culminada la
pruebaﬂ

Métricas de Documentacién de usuarios

8Los canales de atencién al usuario pueden ser: niimeros de teléfono, correos electrénicos para soporte a usuarios, lista de
discusién de usuarios, canales IRC (Internet Relay Chat) para soporte en linea, listado de preguntas frecuentes como FAQ
(Frequently Asked Questions), sistemas de tickets para el reporte y seguimiento de errores reportados por los usuarios, entre
otros.
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Objetivos de | (Qué pro- | Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de | Las pre-

la documenta- | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del | guntas

cién usuarios a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Software planteadas
indica que | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican que la para las
la docu- | ticipantes en la | los usuarios para | realizada estructura de la métricas
mentacion prueba: jla es- | la pregunta reali- documentacion de docu-
de usuarios | tructura de la | zada. de usuarios re- mentacién

refleja  los
objetivos
que se per-
siguen con
la misma?

documentacion de
usuarios refleja
los objetivos que
persigue dicha
documentacion?
Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las métricas de
satisfaccién

B= Numero total
de usuarios

fleja con mayor
grado los ob-
jetivos que se
persiguen con
la misma

de usuarios
deben reali-
zarse a los
usuarios que
participaron
en la prueba
de  usabili-
dad indicada
para las
métricas de
eficiencia y
efectividad,
una vez
culminada la
prueba
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Claridad  de | ;Qué pro- | Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
la documenta- | porcién de | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del
cién usuarios a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Software

indica que | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican que la

la docu- | ticipantes en la | los usuarios para | realizada documentacién

mentacién prueba: jla do- | la pregunta reali- de usuarios

de usuarios | cumentacion de | zada. estd  descrita

es sencilla
y clara?

los usuarios se
encuentra descrita
de manera sencilla

y clara?
Para contestar
esta pregunta

el wusuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las métricas de
satisfaccién

B= Numero total
de usuarios

de forma mas
clara y sencilla
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Acceso directo | (Es posible | Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
acceder guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del
de manera | a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Software
selectiva los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican mayor
a partes | ticipantes en la | los usuarios para | realizada grado de ac-
de la in- | prueba: ;conside- | la pregunta reali- ceso directo a
formacion ra que es posible | zada. partes de la
indica- acceder a partes | B= Numero total informacion
da en la | de la informacién | de usuarios indicada en la
documen- indicada en la documentacién
tacion  de | documentacién de usuarios
usuarios? de usuarios de

manera selectiva?
Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las  métricas de
satisfaccién
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido

Terminologia (Los  tér- | Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
utilizada minos guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del

utilizados a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Software

en la docu- | los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican mayor

mentacién ticipantes en la | los usuarios para | realizada similitud entre

de usuarios | prueba: jcon- | la pregunta reali- los términos

son  simi- | sidera que los | zada. utilizados en la

lares a los | términos uti- | B= Numero total documentacion

términos lizados en la | de usuarios de wusuarios y

utilizados documentacién los términos

en la in- | de wusuarios son utilizados  en

terfaz de
usuarios?

similares a los
términos utiliza-
dos en la interfaz
de wusuarios del

software?
Para contestar
esta pregunta

el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las métricas de
satisfaccién

la interfaz de
usuarios
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Consistencia Existe Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
coherencia guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del
entre los | a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos  a 1 Software
puntos los usuarios par- | tativos dados por | la pregunta | indican mayor
tratados ticipantes en la | los usuarios para | realizada consistencia
en cada | prueba: jconsi- | la pregunta reali- entre los pun-
una de las | dera que existe | zada. tos tratados en
secciones coherencia entre | B= Numero total cada una de las
de la docu- | los puntos trata- | de usuarios secciones de la
mentaciéon? | dos en cada una documentacién

de las secciones de
la documentacién
de usuarios?

Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las  métricas de
satisfaccién

de usuarios
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Meétrica es- | Propé6sito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacion| Valor | Responsables| Nota
pecifica medicién culo medicién del valor me- | me-
dido dido
Disefio iJApoya el | Realizar la si- | X = A/B Opinién de | 0< X <1 Revisor de
diseno de la | guiente pregunta | A= Sumatoria de | los usuarios | Valores cer- Manuales del
documen- a cada uno de | los valores cuanti- | respecto a | canos a 1 Software

tacion  de
usuarios la
exploracién
y los saltos
entre las
secciones
de esta
documenta-
cién?

los usuarios par-
ticipantes en la
prueba: ;conside-
ra que el diseno
de la documenta-
cion de usuarios
permite la explo-
raciéon y los saltos
entre las distintas
secciones que
conforman  esta
documentacion?
Para contestar
esta pregunta
el usuario debe
utilizar la misma
escala de wvalor
indicada para
las métricas de
satisfaccién

tativos dados por
los usuarios para
la pregunta reali-
zada

B= Nuimero total
de usuarios

la pregunta
realizada

indican que el
diseno de la
documentacion
permite en
mayor  grado
la exploracién
y los saltos
entre las sec-
ciones de la
documentacién

Cuadro 1.6: Métricas de Usabilidad




1.2.5. Meétricas de Eficiencia

Estas métricas son usadas para evaluar el rendimiento del software en
funcién de la cantidad de recursos utilizados por éste. Estas métricas se miden
en base a ciertas caracteristicas presentes en el software, como tiempos de
respuesta y de procesamiento, cantidad de recursos utilizados, entre otras.
En base a estas caracteristicas se han definido un conjunto de sub-métricas
relacionadas a la eficiencia del software, entre las cuales las méas utilizadas
son:

Métricas de comportamiento en el tiempo: son utilizadas para eva-
luar la capacidad del software para proporcionar tiempos de respuesta
y de procesamiento apropiados bajo condiciones determinadas.

Métricas de utilizacion de recursos: son utilizadas para medir la can-
tidad y tipo de recursos que utiliza un software operando bajo deter-
minadas condiciones.

Cada una de estas sub-métricas se dividen a su vez en un conjunto de
métricas especificas que permiten medir con mayor facilidad las caracteristi-
cas referidas a la eficiencia de un software. Estas métricas y la forma en que
éstas se miden se describen en la Tabla [L.7

80
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Meétricas de comportamiento en el tiempo

Métrica Propésito | Método de | Método de céal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Tiempo de | ;Cudl es el | Evaluar la eficacia | X = Tiempo (cal- | Sistema ope- | Valores pe- Revisor de
respues- tiempo esti- | de las llamadas al | culado o simula- | rativo. quenos de X Pruebas  no
ta para | mado para | sistema operativo | do) Tiempo es- | indican tiempos Funcionales
una tarea | completar y a la aplicacion timado de | de respuesta
especifica una tarea | de software. Es- respuesta del | mas cortos
especifica? timar el tiempo sistema  ante
de respuesta de la una solicitud
aplicacién de soft- (este  tiempo

ware basado en lo
anterior.

Para este caso se
puede medir: to-
das o parte de las
especificaciones de
diseno, probar la
ruta completa de
una transaccion,
probar médulos o
partes completas
del software, pro-
ducto de software
completo durante
la fase de pruebas
no funcionales.

se obtiene en
las pruebas no
funcionales)
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Tareas por | ;Cual es | Evaluar la eficien- | X = Numero de | Sistema ope- | Valores ma- Revisor de
unidad de | el numero | cia de manejo de | tareas por encima | rativo. yores de X Pruebas  no
tiempo estimado los recursos en el | de una unidad de | Tiempo  es- | indican mayor Funcionales

de tareas
que pueden
ser  reali-
zadas por
encima de
una unidad
de tiempo?

sistema.

Establecer un fac-
tor basado en las
llamadas a la apli-
cacién de software
para el manejo de
recursos

tiempo

timado de
tareas rea-
lizadas por

el  software,
por encima de

una  unidad
de tiempo
(este  tiempo

se obtiene en
las pruebas no
funcionales)

cantidad de ta-
reas realizadas
por el software
por encima de
una unidad de
tiempo
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do

Tiempo de | ;Cual es | Evaluar la eficacia | X = Tiempo (cal- | Sistema ope- | Valores Revisor de | Esta métrica
respuesta el tiempo | del sistema opera- | culado o simula- | rativo. menores de Pruebas no | se aplica
para  ta- | estimado tivo y las llamadas | do) Tiempo  es- | X indican que Funcionales cuando la
reas que | para com- | a la aplicacién. timado en el | el software aplicacion
involucran | pletar un | Estimar el tiem- que el soft- | realiza en de software
trabajo en | grupo de | po de respuesta ware completa | tiempos  mas tiene tareas
lote tareas rela- | para completar un un grupo de | cortos  tareas por lote

cionadas grupo de tareas tareas  rela- | que involucran

que involu- | relacionadas basa- cionadas (este | trabajo en lote

cran un | do en lo anterior. tiempo se

trabajo en
lote?

En este caso se
puede medir: to-
das o parte de las
especificaciones de
diseno, probar la
ruta completa de
una transaccion,
probar médulos o
partes completas
del software, pro-
ducto de software
completo durante
la fase de pruebas
no funcionales

obtiene en las
pruebas no
funcionales)

Meétricas de utilizacién de recursos
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do

Utilizacién | jCual es el | Estimar el re- | X = Tamafo en | Estimar el | Valores Revisor de
de memo- | tamafio de | querimiento  de | bytes (calculado o | tamaifio de | menores de Pruebas  no
ria memoria memoria simulado) utilizacién de | X indican que Funcionales

estimado memoria (éste | el software

que  ocu- se obtiene en | utiliza menor

paria la las pruebas no | cantidad de

aplicacién funcionales) memoria para

de soft- completar una

ware para tarea especifica

completar

una tarea

especifica?

Cuadro 1.7: Métricas de Eficiencia




1.2.6. Meétricas de Mantenibilidad

Estas métricas son utilizadas para medir el nivel de esfuerzo requerido
para modificar el software. La mantenibilidad puede ser medida en funcién de
varias sub-métricas, para el caso de este modelo se consideran las siguientes:

Métricas de capacidad de analisis: indican un conjunto de atributos para
predecir el esfuerzo y recursos requeridos por los usuarios o mantene-
dores para diagnosticar las deficiencias o causas de fallas, o para iden-
tificar las partes que deben ser modificadas en el software.

Meétricas de capacidad para ser modificado: indican el conjunto de atri-
butos para predecir el esfuerzo requerido por el personal de manten-
imiento o usuarios para implementar una modificacién especificada en
el software. Las modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o
adaptaciones del software a los cambios en el entorno y en los requeri-
mientos. La implementacién incluye los cambios en el disefio, el codigo
y la documentacion.

Métricas de estabilidad: indican el conjunto de atributos para medir la
capacidad del software para evitar efectos inesperados debido a modi-
ficaciones del software.

Cada una de estas sub-métricas se dividen a su vez en un conjunto de métri-
cas especificas que permiten medir con mayor facilidad las caracteristicas
referidas a la mantenibilidad de un software. Estas métricas y la forma en
que éstas se miden se describen en el Cuadro
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Métricas de

capacidad de anélisis

Métrica Propésito | Método de | Método de céal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Registro ;Cudn Contar el nimero | X = A/B El valor de | 0<X <1 Revisor de | E1 registro
de activi- | completo de elementos re- | A= Numero de | A se obtiene | Valores de X Cédigo y | donde se
dades o exhaus- | gistrados de una | elementos regis- | del conteo de | cercanos a 1 Revisor de | almacena
tivo es el | sesiébn de usuario | trados en una | los elementos | indican que se Requerimien- | la  informa-
registro del | y comparar con | sesién de usuario. | registrados en | registran mayor tos cibon de la

estado del
software?

el numero de
elementos que
requieren ser
registrados segtin
las especifica-
ciones

B= Numero total
de elementos que
deberian ser regis-
trados de acuer-
do a las especifica-
ciones

el historial del
software.

El valor de B
se obtiene de
las especifica-
ciones de los
requerimien-
tos

cantidad de
elementos  en
el historial de
registros de la
aplicacion  de
software.

sesion de un
usuario es el
“Historial de
registros de
la aplicaciéon
de software”.
Esta métrica
tiene que ser
medida para
cada tipo de
usuario de la
aplicacion de
software.
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Disponibilidag Cuan Contar el nimero | X = A/B El wvalor de |0<X <1 Revisor de | Las fun-
de las fun- | completa es | de funciones de | A= Numero de | A se obtiene | Valores de X Cédigo  y/o | ciones de
ciones de | la provisién | diagnéstico  im- | funciones de diag- | del cbédigo | cercanos a 1 Revisor de | diagnésti-
diagnésti- de las fun- | plementadas de | néstico implemen- | fuente y/o de | indican mayor Pruebas co sirven
co ciones de | acuerdo con las | tadas de acuerdo | las  pruebas | disponibilidad Funcionales, para que el
diagnésti- especificaciones a las especifica- | funcionales. de las funciones Revisor de | usuario pue-
co? y comparar con | ciones. El valor de B | de diagnéstico Requerimien- | da  verificar
el nimero de | B= Numero de | se obtiene de | implementadas tos. el fun-
funciones de | funciones de diag- | las especifica- | de acuerdo con cionamiento
diagnéstico re- | néstico requeridas | ciones de los | las especifica- de los mé-
queridas segun las | segun las especifi- | requerimien- ciones dulos de un
especificaciones caciones tos. software, por

ejemplo, si
estan activos
o inactivos

Meétricas de capacidad para ser modificado
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do

Registro (Los cam- | Contar el nimero | X = A/B El valor de A | 0< X <1 Revisor de
de cambios | bios  rea- | de cambiosen fun- | A= Numero de | se obtiene del | Valores de X Cédigo

lizados a | ciones o modu- | cambios en fun- | cdédigo fuente. | mas  cercanos

las especi- | los del software | ciones y/o médu- | El valor de | a 1 indican

ficaciones que tienen comen- | los que tienen co- | B se obtiene | mayor registro

y mobdulos | tarios, y comparar | mentarios. del  registro | de cambios en

del soft- | con el nimero de | B= Numero total | de control | el software.

ware  son | funciones o médu- | de funciones y/o | de cambios y

registrados | los alterados desde | modulos alterados | de  versiones

adecuada- la primera versién. | desde la primera | y del cédigo

mente en
el cédigo
y haciendo
uso de co-
mentarios?

version del soft-
ware

fuente (en
caso de que
en el control
de  cambios
no se especi-
fiquen todos
los  cambios
realizados).

Métricas de estabilidad
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Impactode | ;Que tan | Contar el numero | X = A/B El wvalor de | 0< X Revisor de
cambios fuertes de impactos ad- | A= Numero de | A se obtiene | Valores de X Pruebas Fun-
son los | versos detectados | impactos adver- | del reporte | cercanos a 0 cionales y
impactos después de las | sos detectados | de pruebas | indican menos Revisor de
generados modificaciones después de las | funcionales. impactos  que Cédigo
en una | y comparar con | modificaciones. B se obtiene | se generan
version del | el namero de | B= Numero de | del registro | en el  soft-
software modificaciones modificaciones de control | ware debido a
por modi- | realizadas realizadas de cambios | modificaciones
ficaciones y versiones | realizadas sobre
que se rea- y/o del cédigo | éste

licen sobre
ésta?

fuente

Cuadro 1.8: Métricas de Mantenibilidad




1.2.7. Meétricas de Portabilidad

Estas métricas son utilizadas para medir el esfuerzo necesario para trans-
ferir el software de un entorno de sistema hardware y/o software a otro
entorno diferente. La portabilidad puede ser medida en funcién de varias
sub-métricas, para el caso de este modelo se consideran las siguientes:

Métricas de adaptabilidad: indican el conjunto de atributos para medir
la capacidad del software para ser adaptado a diferentes entornos es-
pecificados, sin aplicar acciones o mecanismos distintos de aquellos pro-
porcionados para este propésito por el propio software considerado.

Métricas de facilidad para ser instalado: indican el conjunto de atri-
butos para medir la capacidad del software para ser instalado en un
entorno especificado.

Métricas de coexistencia: indican el conjunto de atributos para medir la
capacidad del software para coexistir con otro software independiente,
en un entorno comun, compartiendo recursos comunes.

Cada una de estas sub-métricas se dividen a su vez en un conjunto de métri-
cas especificas que permiten medir con mayor facilidad las caracteristicas
referidas a la portabilidad de un software. Estas métricas y la forma en que
éstas se miden se describen en el Cuadro [1.9
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Métricas de adaptabilidad

Métrica Propésito | Método de | Método de céal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Capacidad | ;Cuén Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
para adap- | adaptable de estructuras | A= Numero de | delosreportes | Valores de X Datos Persis-
tar las | es el soft- | de datos que son | las estructuras | de pruebas | cercanos a 1 tentes
estruc- ware a | operables y no | de datos que son | funcionales indican mayor
turas  de | cambios en | tienen limita- | operables y mno | y/o del cédigo | capacidad de
datos las estruc- | ciones después | tienen limita- | fuente. software para
turas de | de la adaptacion | ciones después de | B se obtiene | adaptar las
datos? y comparar con | la adaptacién. del diseno de | estructuras de

el namero total | B= Numero total | base de datos | datos

de estructuras de | de las estructuras

datos de datos
Capacidad | ;Cuan Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0 < X <1 Revisor de
para  ser | adaptable de funciones im- | A= Numero de | de los re- | Valores de X Pruebas Fun-
adaptado es el soft- | plementadas que | las funciones im- | sultados  de | cercanos a 1 cionales y
al en- | ware a los | son capaces de al- | plementadas que | las  pruebas | indican mayor Revisor de
torno del | cambios canzar resultados | son capaces de al- | funcionales. capacidad del Requerimien-
hardware del entorno | en entornos de | canzar resultados | B se obtiene | software para tos
(capacidad | relaciona- hardware multi- | en multiples en- | de la especifi- | adaptarse a
para  ser | dos al | ples especificados | tornos de hard- | cacién de re- | entornos de
adaptado hardware? y comparar con | ware segun lo es- | querimientos hardware
a  dispo- el ndamero total | pecificado.
sitivos  de de funciones del | B= Numero total
hardware software de funciones del
e instala- software
ciones de

redes)
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-

dido do
Capacidad | ;Cuéan Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
para  ser | adaptable de las funciones | A= Numero de | del reporte | Valores de X Pruebas Fun-
adaptado es el soft- | implementadas las funciones im- | de pruebas | cercanos a 1 cionales y
al entorno | ware al | que son capaces de | plementadas que | funcionales. indican mayor Revisor de
organi- cambio alcanzar los resul- | son capaces de | B se obtiene | capacidad del Requerimien-
zacional organi- tados requeridos | alcanzar los resul- | de la especifi- | software para tos
(capacidad | zacional en organizaciones | tados requeridos | cacién de re- | adaptarse a
para  ser | 7 multiples segtin | en los ambiente | querimientos entornos orga-
adaptado lo especificado | de organizaciones nizacionales
a la orga- y comparar con |y de negocio
nizacién el numero total | multiples segin lo
y a la in- de funciones del | especificado.
fraestruc- software B= Numero total
tura de la de funciones del

misma)

software
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Facilidad ;,Cuanto Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de | Ejemplo
de porta- | esfuerzo de las funciones | A= Numero de | del reporte de | Valores de X Pruebas Fun- | de  funcio-
bilidad es nece- | implementadas las funciones im- | pruebas fun- | cercanos a 1 cionales y | nalidad de
para el | sario para | para facilitar al | plementadas para | cionales y no | indican mayor Revisor de | portabili-
usuario realizar usuario  utilizar | facilitar al usuario | funcionales. facilidad de Requerimien- | dad para
operaciones | el software desde | utilizar el software | B se obtiene | portabilidad tos el  usuario:
portables al | otros entornos | desde otros en- | de la especifi- | del software usuario que
software? (software y hard- | tornos. cacién de re- desea conec-
ware), y comparar | B= Numero de | querimientos tarse a la

con el numero
de funciones es-
pecificadas  para
facilitar al usuario
utilizar el soft-
ware desde otros
entornos (software
y hardware)

funciones especifi-
cadas para facili-
tar al usuario uti-
lizar el software

desde otros en-
tornos (software y
hardware)

aplicacion
software
desde un
navegador
web o desde
un  disposi-

tivo  mévil,
lo cual
evita que
el usuario
tenga que

trasladarse a
un lugar es-
pecifico para
hacer uso del
software
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Capacidad | ;Cuéan Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
para  ser | adaptable de funciones im- | A= Numero de | del reporte | Valores de X Pruebas Fun-
adaptado es el soft- | plementadas que | funciones imple- | de pruebas | cercanos a 1 cionales y
al entorno | ware a los | son capaces de | mentadas que son | funcionales indican mayor Revisor de
del  soft- | cambios alcanzar los resul- | capaces de alcan- | y/o del cdigo | capacidad del Requerimien-
ware (al | de entorno | tados requeridos | zar los resultados | fuente. software para tos
sistema, relativos en entornos multi- | requeridos en | B se obtiene | ser adaptado
operativo, | al sistema | ples de sistemas | entornos multiples | de la especifi- | a cambios de
al software | operativo, de software segin | de sistemas de | cacién de re- | entorno  rela-
de redes, | al software | lo especificado, | software segtin lo | querimientos tivos al sistema
al soft- | de  redes, | y comparar con | especificado. operativo,  al
ware de la | al soft- | el ntimero de | B= Numero to- software de re-
aplicacién | ware de la | funciones con | tal de funciones des, al software
instalada y | aplicacién requisitos de | con requisitos de la aplicacién
a navega- | instalada capacidad de | de capacidad instalada y a
dores web | y a na- | adaptacion a | de adaptacién a navegadores
(en  caso | vegadores multiples sistemas | multiples sistemas web
de ser una | web de software de software
aplicacién
web))

Meétricas de facilidad para ser instalado
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do
Esfuerzo Qué nivel | Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de instala- | de esfuerzo | de tareas de ins- | A= Numero de ta- | del reporte | Valores de X Cédigo
cién se requiere | talacién automati- | reas de instalaciéon | de pruebas | cercanos a 1 in-
para la ins- | zadas y comparar | implementadas. funcionales dican menores
talacion? con el nimero de | B= Ntumero de ta- | y/o del cédigo | niveles de es-
tareas definidas de | reas de instalacion | fuente. fuerzo requeri-
la instalacion requeridas B se obtiene | dos para insta-
de la especifi- | lar el software
cacién de re-
querimientos
Flexibilidad | ;Cuan Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de instala- | flexible y | de operaciones | A= Nuamero | del reporte | Valores de X Cédigo y
cién personali- de instalacion | de operaciones | de pruebas | cercanos a 1 Revisor de
zable es la | personalizables de instalacion | funcionales indican mayor Requerimien-
capacidad implementadas personalizables y/o del cédigo | capacidad  de tos
de la insta- | de acuerdo a | implementadas. fuente. flexibilidad
lacion? lo especifica- | B= Numero | B se obtiene | para instalar el
do, y comparar | de operaciones | de la especifi- | software
con el namero | personalizables cacién de re-
de operaciones | especificadas querimientos
de instalacion
personalizables
especificadas

Métricas de coexistencia
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Métrica Propésito | Método de | Método de cal- | Fuente de | Interpretacién| Valor | Responsables| Nota
especifica medicién culo medicién del valor me- | medi-
dido do

Capacidad | ;Cuéan Contar el nimero | X = A/B A se obtiene | 0< X <1 Revisor de
de coexis- | flexible es | de aplicaciones de | A= Numero de | del reporte de | Valores de X Cédigo y
tencia el software | software con las | aplicaciones de | pruebas fun- | cercanos a 1 Revisor de

para com- | que el software | software con las | cionales y/o | indican mayor Requerimien-

partir  su | puede  coexistir | que el software de- | del reporte de | capacidad de tos

entorno sin
impactos
adversos
con otros
software?

segun lo especifi-
cado, y comparar
con el numero
de aplicaciones
de software en
el entorno de
produccién  que
requieran coexis-
tencia

sarrollado puede
coexistir segun lo
especificado.

B= Nimero
de aplicaciones
de software en
produccién  que
requieran coexis-
tencia

pruebas no
funcionales.

B se obtiene
de la especi-
ficacién de
requerimien-
tos y/o del
disenio

coexistencia

del software
con otras apli-
caciones de
software de
su entorno de
produccién

Cuadro 1.9: Métricas de Portabilidad




1.3. Equipo de Aseguramiento de Calidad en
el Desarrollo de Software Libre

A fin de llevar a cabo los procesos descritos en el Modelo de Aseguramien-
to de Calidad en el Desarrollo de Software Libre, es necesario plantear una
estructura organizacional que se encargue de realizar las actividades de asegu-
ramiento de calidad que conforman dicho modelo. Antes de pasar a describir
la estructura mencionada se presentan algunas consideraciones que deben ser
tomadas en cuenta para la conformacién de dicha estructura:

= En primera instancia es necesario considerar que el modelo debe ser 1I-
evado a cabo por personas que tengan amplio conocimiento y experien-
cia en el desarrollo de software y en la implementacion de metodologias
para el desarrollo de software.

= Teniendo en cuenta el tamano de las organizaciones que desarrollan
software, las cuales para el caso venezolano son en la mayoria organi-
zaciones pequeiias, conformadas por programadores, y en algunos ca-
sos, por personas destinadas al area de documentacién del software,
se plantea una estructura organizacional para el aseguramiento de ca-
lidad adaptable y flexible al tipo de organizacion, de modo que este
modelo pueda ser aplicable tanto para pequenas organizaciones como
para grandes organizaciones. La estructura organizacional propuesta se
basa en el concepto de rol, en base al cual se plantea que una persona
puede cumplir varios roles a la vez en los distintos procesos de evalua-
cion. En un caso extremo, una sola persona puede llevar a cabo todos
los roles definidos en el modelo, si cuenta con aspectos y competencias
requeridas para llevar a cabo los roles determinados.

La estructura del equipo de aseguramiento de calidad se plantea en funcién
de los siguientes roles, los cuales seran descritos en las secciones siguientes:

= Coordinador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.
» Revisor de la Conceptualizacion del Proyecto (RCP).
= Revisor de Requerimientos (RR).

» Revisor de la Arquitectura de Software (RAS).
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Revisor de Datos Persistentes (RDP).
Revisor Cédigo (RC).
Revisor de Pruebas Funcionales (RPF).

Revisor de Pruebas No Funcionales (RPNF).

Revisor de Manuales de Software (RMS).

Una de las principales actividades del equipo de aseguramiento de calidad es
determinar, entre todos los miembros del equipo, las métricas que se usaran
para evaluar el producto de software, las cuales se seleccionaran del conjun-
to de métricas propuestos en el modelo conforme sean los requerimientos
funcionales y no funcionales establecidos para el software.

1.3.1. Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad (CEAC)

La persona que ejerza este rol debe tener conocimiento y experiencia en
el desarrollo de software, pues este rol tiene como responsabilidad realizar
el seguimiento y control de las actividades que lleva a cabo el equipo de
aseguramiento de calidad, en relacion a la evaluacion de las préacticas de
desarrollo y al producto de software. Entre sus principales actividades se
encuentran:

= Asignar responsables con capacidades y tiempo suficiente para desem-
pefiar los demas roles del equipo de aseguramiento de calidad.

= Realizar el monitoreo y el seguimiento de las actividades planificadas
por el equipo de aseguramiento de calidad.

= Emitir al equipo de desarrollo del proyecto los reportes emitidos por
los miembros del equipo de aseguramiento de calidad respecto a: i)
resultados de las evaluaciones que han realizado a las practicas del
proceso de desarrollo, y ii) disconformidades observadas en las practicas
de desarrollo evaluadas.

= Elaborar y emitir al equipo de desarrollo del proyecto el reporte de
los resultados de la evaluacién de la aplicacion de software, en base a
los reportes de evaluaciones de las métricas de software que emitan los
integrantes del equipo de aseguramiento de calidad.

98



» Elaborar y emitir al equipo de desarrollo del proyecto el reporte sobre
las disconformidades observadas en la evaluacién de la aplicacion de
software, en base a los reportes de disconformidades en la aplicacion

de software emitidos por los miembros del equipo de aseguramiento de
calidad.

A continuacion en la Figura[I.1]se muestra el flujo de actividades del CEAC:

Coordinador del Equipo de Aseguramiento
de Calidad (CEAC)

Asignar responsables
para desempefar los roles
del equipo de
aseguramiento de calidad

@

Realizar el monitoreoy Revisar los reportes emitidos por Elaborar el reporte de Elaborar &l reporte de
el seguimiento de las el equipo de aseguramiento de evaluacion de la version del disconformidades
actividades planificadas cahggt‘jarseze;cutggo\ﬁgsrisﬂu:ée;dos software, en funcion de los observadas en la
por el equipo de seticas do d f reportes de evaluacion de evaluacion de la
aseguramiento de calidad practicas de desarrolio y métricas emitidos por el version del software
respecto a las disconformidades equipo de aseguramiento de

observadas en estas practicas calidad

N

Emitir estos reportes O
al equipo de desarrollo

Figura 1.1: Flujo de actividades del CEAC
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1.3.2. Revisor de la Conceptualizacién del Proyecto
(RCP)

La persona que desempene este rol debe tener una perspectiva general
del proyecto de software y de los distintos procesos, tanto del desarrollo del
proyecto como del aseguramiento de calidad. Entre las principales actividades
que debe realizar el RCP, se mencionan las siguientes:

= Asegurar que los objetivos de software se cumplan, por lo tanto, debe
conocer bien los requerimientos exigidos por el usuario y lo especificado
en el plan del proyecto de software.

» Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas a la Conceptualizacion
y Administracién del Proyecto, conforme al formato de evaluacién pro-
puesto en la Tabla 2, seccién 1.3, y emitir esta evaluacion al equipo de
desarrollo del proyecto.

= Elaborar el reporte sobre las disconformidades observadas en las prac-
ticas de desarrollo evaluadas, y emitir éste al equipo de desarrollo del
proyecto.

= Repetir la evaluacion para practicas de desarrollo en las cuales se hayan
reportado disconformidades en evaluaciones anteriores, a fin de verificar
que tales disconformidades han sido atendidas.

A continuacién en la Figura se muestra el flujo de actividades del RCP.

1.3.3. Revisor de Requerimientos (RR)

La administracion de requerimientos comprende actividades en casi todo
el proceso de desarrollo de software. Las personas que desempenan el rol de
RR deben tener capacidades en relaciéon a la elaboracién de casos de uso.

Entre las principales actividades que debe realizar el RR se encuentran:

= Asegurar el cumplimiento de los requerimientos establecidos por los
usuarios.
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Revisor de la Conceptualizacion del Proyecto (RCP)

Evaluar las practicas de
desarrollo correspondientes
ala Conceptualizacion vy
Administracion del
Proyecto

Si evaluacion >

Sievaluacion -
al umbral

<=aglumbral

Emitir el reporte de
las practicas
evaluadas al

equipo de desarrollo

Generar el reporte
de disconformidades
observadas en las
practicas evaluadas

Emitir el reporte al
equipo de desarrollo
para que éstos realicen
las correcciones
necesarias en las
practicas

Repetir evaluacién en las
practicas que reportaron
disconformidades, una vez el
equipo de desarrollo haya
tratado estas
disconformidades

Figura 1.2: Flujo de actividades del RCP

» Evaluar las préacticas de desarrollo relacionadas a la administracion
de requerimientos, conforme al formato de evaluacién propuesto en la
Tabla 2, seccion 1.3, y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo
de Aseguramiento de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad.

= Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a la adminis-
tracién de requerimientos, conforme se propone en las tablas que com-
ponen la seccion [I.1] y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo
de Aseguramiento de Calidad.
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= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

A continuacién en la Figura [1.3] se muestra el flujo de actividades del RCP.

Revisor de Requerimientos (RR)

?

Evaluar las practicas de
desarrollo y/o las métricas de
software correspondientes ala
administracion de
requerimientos

Si evaluacion Si evaluacion =
Emitir el reporte de <= al umbral al umbral

las practicas y/o de

las matricas
evaluadas al
CEAC

Generar el reporte
de disconformidades
observadas en las
practicas y/o en las
métricas evaluadas

Emitir los reportes al
CEAC

Repetir evaluacion en las
practicas y/o en las métricas
que reportaron
disconformidades, una vez el

equipo de desarrollo haya
tratado estas
disconformidades

Figura 1.3: Flujo de actividades del RR
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1.3.4. Revisor de la Arquitectura de Software (RAS)

Las personas que ejercen este rol deben tener capacidades en relacion
a la descripcion de los componentes o médulos que integran el software, la
manera como éstos deben estar organizados y cémo se deben relacionar entre
si. Para ello debe tener capacidades en el modelado de clases, de objetos, de
componentes, de despliegue, de paquetes, de estados, de interaccion y de
actividades, entre otros.

Entre las principales actividades que realiza el RAS se mencionan las
siguientes:

Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas al disenio de la arqui-
tectura de software, conforme al formato de evaluacién propuesto en la
Tabla 2, seccién 1.3, y emitir esta evaluacion al Coordinador del Equipo
de Aseguramiento de Calidad.

Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de

Calidad.

Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a la arqui-
tectura de software, conforme se propone en las tablas que componen
la seccion y emitir esta evaluacion al Coordinador del Equipo de
Aseguramiento de Calidad.

Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

Repetir la evaluacion para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la
diferencia de que el RAS evaltia practicas y métricas correspondientes a la
arquitectura de software.
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1.3.5. Revisor de Datos Persistentes (RDP)

Para la evaluacion del diseno de los datos persistentes de una aplicacion
de software se requiere de personal con conocimiento y experiencia en el
modelado de base de datos. Entre las principales actividades que debe realizar
el RDP se mencionan las siguientes:

= Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas al disefio de base de
datos, conforme al formato de evaluacién propuesto en la Tabla 2, sec-
cién 1.3, y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo de Asegu-
ramiento de Calidad.

» Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad.

= Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a base de
datos, conforme se propone en las tablas que componen la seccién [1.1],
y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo de Aseguramiento
de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para précticas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la
diferencia de que el RDP evalia practicas y métricas correspondientes al
diseno y construccién de datos persistentes.

1.3.6. Revisor de Cédigo (RC)

Los RC se encargan de la evaluacion del codigo fuente de las aplicaciones
de software. Las personas que llevan a cabo este rol debe tener capacidad y
experiencia en el area de programacion (codificacion en diferentes lenguajes).

Entre las principales actividades que debe realizar el RC se mencionan
las siguientes:
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» Evaluar las précticas de desarrollo relacionadas a la construccién de
cddigo fuente, conforme al formato de evaluacién propuesto en la Tabla
2, seccion 1.3, y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo de
Aseguramiento de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad.

» Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas al codigo, con-
forme se propone en las tablas que componen la seccién [I.1], y emitir

esta evaluacion al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de Cali-
dad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hallan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la
diferencia de que el RC evaliia practicas y métricas correspondientes al codigo
de la aplicacion de software.

1.3.7. Revisor de Pruebas Funcionales (RPF)

Las pruebas funcionales constituyen un elemento fundamental para de-
termina si una aplicacion cumple o no con los requerimientos funcionales
establecidos por los usuarios.

Entre las principales actividades que debe llevar a cabo un RPF se en-
cuentran:

= Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas a la elaboracion y apli-
cacion de pruebas funcionales, conforme al formato de evaluacién pro-
puesto Tabla 2, seccién 1.3, y emitir esta evaluacion al Coordinador del
Equipo de Aseguramiento de Calidad.
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» Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad.

» Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a pruebas fun-
cionales, conforme se propone en las tablas que componen la seccién[1.1],
y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo de Aseguramiento
de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la dife-
rencia de que el RPF evalua préacticas y métricas correspondientes a pruebas
funcionales.

1.3.8. Revisor de Pruebas No Funcionales (RPNF)

Las pruebas no funcionales son fundamentales para determinar si el soft-
ware cumple o no con los requerimientos no funcionales establecidos por
los usuarios. Los miembros del equipo de aseguramiento de calidad que de-
sempenen este rol deben tener capacidad y experiencia en la elaboracion y
aplicacion de pruebas no funcionales, tales como: pruebas de seguridad, de
rendimiento, de portabilidad, entre otras.

Entre las principales actividades que debe realizar el RPNF se encuentran:

= Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas a la elaboracion y apli-
caciéon de pruebas no funcionales, conforme al formato de evaluacion
propuesto Tabla 2, seccién 1.3, y emitir esta evaluacién al Coordinador
del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de

Calidad.
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= Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a pruebas no
funcionales, conforme se propone en las tablas que componen la sec-
cién [I.1] y emitir esta evaluacién al Coordinador del Equipo de Asegu-
ramiento de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacién de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la
diferencia de que el RPNF evalia practicas y métricas correspondientes a
pruebas no funcionales.

1.3.9. Revisor de Manuales de Software (RMS)

Los manuales de software constituyen una herramienta de fundamental
importancia para la modificacién, mejora y utilizaciéon de las aplicaciones de
software. Los RMS deben tener capacidades y experiencias en la elaboracion
de manuales.

Entre las principales actividades que debe realizar el RMS se encuentran:

= Evaluar las practicas de desarrollo relacionadas a la elaboracion de
manuales de software, conforme al formato de evaluacién propuesto
Tabla 2, secciéon 1.3, y emitir esta evaluacion al Coordinador del Equipo
de Aseguramiento de Calidad.

= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en las practicas
evaluadas y emitirlo al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de
Calidad.

= Evaluar las métricas de calidad de software relacionadas a manuales
de software, conforme se propone en las tablas que componen la sec-
cién [I.1] y emitir esta evaluacion al Coordinador del Equipo de Asegu-
ramiento de Calidad.
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= Elaborar el reporte de disconformidades observadas en la evaluacion de
las métricas de software respectivas, y emitir este reporte al Coordi-
nador del Equipo de Aseguramiento de Calidad.

» Repetir la evaluacién para practicas de desarrollo y/o para métricas de
calidad de software en las cuales se hayan reportado disconformidades
en evaluaciones anteriores, a fin de verificar que tales disconformidades
han sido atendidas.

El flujo de actividades asociado a este rol es el similar al de RR, con la
diferencia de que el RMS evaliia practicas y métricas correspondientes a
manuales de software.

En la Figura se muestra la intervencion del equipo de aseguramiento
de calidad tanto en la evaluacion de las practicas de desarrollo de software
como en la evaluacion de las aplicaciones de software.

1.4. Generacion de Reportes de Aseguramien-
to de Calidad en el Desarrollo de Soft-
ware Libre

El objetivo de este proceso es la generacion de reportes que permitan
informar a los responsables de los proyectos de desarrollo sobre las evalua-
ciones realizadas tanto al proceso de desarrollo como al software, asi como
para informar sobre disconformidades que se puedan observar durante dichas
evaluaciones, a fin de que se puedan realizar las modificaciones necesarias
para mejorar las practicas de desarrollo y/o mejorar la calidad de las aplica-
ciones de software, a fin de cumplir con los requerimientos establecidos para
las mismas. Los reportes que se deben emitir se clasifican en:

1. Resultados de evaluacién por practica del proceso de desarrollo
2. Resultados de evaluacion de la aplicacion de software
3. Disconformidades observadas en una practica del proceso de desarrollo

4. Disconformidades observadas en la evaluaciéon de la aplicacién de soft-
ware

La elaboracion de estos reportes se describe a continuacion.
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Proceso para la mejora continua
del desarrollo de software

Equipo de Aseguramiento P '
. Evaluar |a etapa de Evaluar la etapa de Ewvaluar |a etapa
de Calidad Conceptualizacian Administracian de Canstruccion
RCP del software del software del software
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‘ Administracidn »| Fase de _T Fase de 5 Fase de ‘
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_Requerimientos | : ;
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Proceso para evaluar la calidad
del software
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Métricas de
Eficiencia

) | |
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> Wétricas Métricas Métricas
Funcionalidad Usabilidad Fiabilidad
ﬁn J \ / \
Métricas > Métricas
Mantenibilidad Partabilidad

Figura 1.4: Intervencion del equipo de aseguramiento de calidad en la eva-
luacién de las practicas de desarrollo de software y en la evaluacion de las
aplicaciones de software

1.4.1. Resultados de Evaluaciéon por Practica del Pro-
ceso de Desarrollo

En este reporte se indican las evaluaciones realizadas a las tareas que
componen la practica evaluada. El integrante del equipo de aseguramiento
de calidad responsable de evaluar la practica respectiva debe dirigir este
reporte al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de Calidad (Revisor
de la Conceptualizacion del Proyecto), con la finalidad de que sea emitido al
equipo de desarrollo del proyecto.
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1.4.2. Resultados de la Evaluacién de la Aplicacién de
Software

El reporte de evaluacion de la aplicacion de software contiene la evaluacion
de las métricas del software, y se elabora en funcion de los reportes que deben
emitir los integrantes del equipo de aseguramiento de calidad, respecto a las
evaluaciones de las métricas de software de las cuales son responsables de
evaluar (ver Tablas de la seccién . Este reporte debe ser elaborado por el
Coordinador del Equipo de Aseguramiento de Calidad, quien se encarga de
recopilar los respectivos reportes emitidos por el equipo de aseguramiento de
calidad, para emitir un reporte tinico al equipo de desarrollo del proyecto.

1.4.3. Disconformidades Observadas en una Practica
del Proceso de Desarrollo

Este reporte se elabora en caso de observar disconformidades en la prac-
tica evaluada, es decir, cuando tareas que conforman la préactica respectiva
tengan evaluaciones menores o iguales (<) al umbral de calidad establecido
para las practicas de desarrollo. Este umbral de calidad corresponde al valor
cero coma setenta y cinco (0,75).

Este tipo de reporte debe ser elaborado por el miembro del equipo de
aseguramiento de calidad que evalta la practica respectiva, quien debe emitir
dicho reporte al Coordinador del Equipo de Aseguramiento de Calidad. El
objetivo de este reporte es indicar por qué el responsable de la evaluaciéon de
la practica no esta conforme con la manera en la cual se esta llevando a cabo
la misma.

En el Cuadro se presenta un formato para indicar la informacién re-
querida en este tipo de reporte. En el campo “Observacion de alerta” se deben

Etapa del proceso | Practica Observacion de alerta | Responsable de
de desarrollo (disconformidad) la observacién

Cuadro 1.10: Reporte de disconformidades observadas en una practica

indicar las razones por las cuales se considera que existe una disconformidad
en la realizacion de la practica.
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Una vez se hayan realizado las modificaciones necesarias en la préacti-
ca, dada la disconformidad reportada, es importante que se registren dichas
modificaciones en una especie de base de conocimientos, la cual permita a las
organizaciones desarrolladoras de software aprovechar, para practicas poste-
riores, las experiencias basadas en lecciones aprendidas durante el desarrollo
de proyectos.

1.4.4. Disconformidades Observadas en la Evaluacion
de la Aplicacién de Software

Este reporte se elabora en funciéon de los reportes de disconformidades
que deben emitir los integrantes del equipo de aseguramiento de calidad,
en caso de observar disconformidades en la evaluacion de la aplicacion de
software, es decir, cuando existan evaluaciones de métricas de software con
valores menores o iguales (<) a los umbrales de calidad respectivos a dichas
métricas (estos umbrales se indican seguidamente).

En el caso de las métricas de software se han definido varios umbrales de
calidad, conforme a las caracteristicas presentes en las métricas respectivas.
En la tabla que se presenta a continuacion se indican los umbrales estable-
cidos para cada una de las métricas especificas presentadas en la seccién

1.2

Métrica Submétrica Métrica especifica Umbral de | Observaciones
calidad

Funcionalidad | Adecuacién Adecuacién funcional 0,75

Integridad en la imple-
mentacién funcional
Estabilidad de la especi-
ficacion funcional

Exactitud Precision de calculos
Adecuacién de los tipos
de datos
Precision

Interoperabilidad | Intercambiabilidad  de
los datos
Consistencia de la inter-
faz

Seguridad Capacidad de auditar ac-

cesos
Capacidad para contro-
lar los accesos
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Métrica Submétrica Métrica especifica Umbral de | Observaciones
calidad
Prevencion de corrup-
cion de datos
Cifrado de datos
Conformidad de | Cumplimiento de estan-
funcionalidad dares entre sistemas
Fiabilidad Métricas inter- | Deteccién de falla 0,75
nas de madurez
Eliminacién de fallas
Métricas inter- | Fracaso al evitar
nas de tolerancia
a fallas
Evitar un funcionamien-
to incorrecto
Recuperabilidad | Restaurabilidad
Efectividad de la restau-
racién
Usabilidad Capacidad para | Descripcién completa 0,75

ser entendido

Capacidad de de-
mostracion

Funciones evidentes

Funcion de entendibili-
dad

Capacidad para
ser aprendido

Existencia completa de
la  documentacion de
usuario y/o ayudas

Capacidad para
ser operado

Validaciéon de datos de
entrada

Capacidad del usuario de
cancelar operaciones en
el software

Capacidad del usuario de
deshacer

Personalizacion

Accesibilidad fisica

Capacidad de super-
visién del estado de las
operaciones

Consistencia operacional

Claridad de los mensajes

Claridad de las funciones
de la interfaz

Capacidad  de

atraccién

Interaccién atractiva
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Métrica Submétrica Métrica especifica Umbral de | Observaciones
calidad
Capacidad de personali-
zacion de la interfaz del
usuario
Cumplimiento Cumplimiento de estan-
de estandares dares
Efectividad Tareas completadas
Usuarios capaces de
completar las tareas
Errores cometidos du-
rante la realizacién de las
tareas establecidas
Numero de solicitudes de
ayuda para llevar a cabo
las tareas establecidas
Porcentaje de usuarios
que pueden llevar a cabo
las tareas sin leer el man-
ual
Eficiencia Tiempo para realizar ta- | A juzgar por | Las evalua-
reas en comparacion con | los desarro- | ciones positivas
un experto lladores de la | indican mayor
aplicacién de | facilidad de
software uso. Las eval-
uaciones con
un rango de
valores neg-
ativos seran
conformes
o) acepta-
bles segin lo
juzguen los
desarrolladores
de la aplicacion
de software
Tiempo para instalar el
software
Satisfaccion Actitud positiva ante el | 0,75

software

Satisfaccion de los usua-
rios del software en com-
paracién con el software
anterior

Percepciéon de control
con respecto al software
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Meétrica

Submétrica

Métrica especifica

Umbral de
calidad

Observaciones

Aporte a la productivi-
dad por el uso del soft-
ware

Percepcion de que el soft-
ware apoya las tareas
segun sea necesario por
el usuario

Recomendacion del soft-
ware a otros usuarios

Canales de aten-
cién al usuario

Calidad de los medios de
atencién al usuario

Documentacion
de usuarios

Objetivos de la docu-
mentacion

Claridad de la documen-
tacién

Acceso directo

Terminologia utilizada

Consistencia

Diseno

Adecuacién de las
fuentes

Eficiencia

Comportamiento
en el tiempo

Tiempo de respuesta

A juzgar por
los usuarios
y los desarro-
lladores de la
aplicacién de

Tiempos cortos
de respuesta y
retorno repre-
sentan  buena
eficiencia de la

software aplicacién  de
software
Tiempo de retorno
Tareas por unidad de | A juzgar por | Mayor  canti-

tiempo

los usuarios
y los desarro-
lladores de la
aplicacién de
software

dad de tareas
realizadas por
encima de la
unidad de tiem-
po establecida
por desarro-
lladores y/o
usuarios repre-
senta buena
eficiencia de la
aplicaciéon  de
software
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Métrica Submétrica Métrica especifica Umbral de | Observaciones
calidad
Utilizacion de re- | Utilizacién de memoria A juzgar por | Menor tamano
cursos los desarro- | de memoria
lladores de la | utilizado  por
aplicacién de | la  aplicacién
software de software
para  comple-
tar una tarea
especifica indi-
ca una mejor
utilizacion  de
recursos
Mantenibilidad | Capacidad de | Registro de actividades 0,75
analisis
Disponibilidad de las
funciones de diagndstico
Capacidad para | Registro de cambios
ser modificado
Estabilidad Impacto de cambios A juzgar por | Valores cer-
los desarro- | canos a cero
lladores de la | indican menos
aplicacién de | impactos  ge-
software nerados en la
aplicaciéon  de
software  por
modificaciones
realizadas sobre
ésta
Portabilidad Capacidad para | Capacidad para adaptar | 0,75

ser adaptado

las estructuras de datos

Capacidad  para  ser
adaptado al entorno del
hardware

Capacidad  para  ser
adaptado al entorno
organizacional

Facilidad de portabilidad
para el usuario

Capacidad  para  ser
adaptado al sistema
operativo, al software de
redes, al software de la
aplicacion instalada y
navegadores web
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Métrica Submétrica Métrica especifica Umbral de | Observaciones

calidad

Facilidad para | Esfuerzo de instalacion
ser instalado

Flexibilidad de instala-
cién
Coexistencia Capacidad de coexisten-
cia

Cuadro 1.11: Umbrales para las métricas especificas de la evalua-
cién de la aplicacién de software

El responsable de elaborar el reporte de disconformidades observadas en
la evaluacién de la aplicacion de software es el Coordinador del equipo de
aseguramiento de calidad (Revisor de Conceptualizacién del Proyecto), quien
se encarga de recopilar los reportes de disconformidad emitidos por el equipo
de aseguramiento de calidad, para remitir un reporte tnico al equipo de
desarrollo del proyecto. El objetivo de este reporte es indicar por qué el
responsable de la evaluacion de las métricas no estd conforme con dicha
evaluacion.

Tipo de | Submétrica | Métrica especifica Observaciéon| Responsable

Métrica de alerta | de la obser-
(discon- vacioén
formidad)

Cuadro 1.12: Reporte de disconformidades observadas en la evaluacién de
una aplicacién de software

En el campo “Observacion de alerta” se deben indicar las razones por
las cuales se considera que existe una disconformidad en la evaluacién de la
métrica especifica.

Al igual que en la seccién [I.4.3] se recomienda para este caso registrar en
una base de conocimientos las modificaciones que se realicen en el software
dada las disconformidades reportadas en la evaluacion del mismo.
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