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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto tiene la finalidad de convertirse en una herramienta de

medicion de calidad de los productos de software permitiendo determinar el nivel de

calidad que poseen los sistemas adquiridos por las empresas.

El propuesto Modelo de Evaluaciéon de la Calidad de Productos de Software surge de

la investigacion comparativa de caracteristicas externas y en uso.

El presente documento esta conformado por cuatro capitulos, detallados a

continuacion:

Primer capitulo, presenta una comparacion de los modelos mas conocidos de
Calidad, los cuales sirven de base para establecer el modelo. Ademas, define
la relacion entre las normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 25000 y
el modelo McCall, identificando las caracteristicas mas notables. También, se
efectia un analisis de la situacion actual de la problematica de calidad del
software y la determinacién de caracteristicas funcionales de los Productos

de software.

Segundo capitulo, describe la propuesta y su proceso de evaluacion.
Adicional, se define la estructura, parametros de medicidon, métricas vy
herramientas de evaluacion. Dichas herramientas estan conformadas por
formularios de hojas de calculo que permiten aplicar el computo de las

métricas.

Tercer capitulo, se evaliua el modelo en un caso de estudio. Mediante un
analisis del Producto se describen los requisitos del sistema a verificar, se
establecen las caracteristicas del software mas importantes a ser
consideradas por el evaluador y se realizan los calculos para obtener las

valoraciones de calidad del sistema.

Cuarto capitulo, se exponen las conclusiones y recomendaciones del trabajo.



PRESENTACION

El desarrollo del proyecto se basa en las necesidades de las organizaciones por
disponer de una herramienta de medicion de Calidad de los productos de software

permitiendo establecer los niveles que poseen los sistemas adquiridos.

En el mercado existe una gran variedad de productos de software disponibles, las
organizaciones se enfrentan a una la problematica de conocer de forma acertada la
calidad de cada producto y adquirir el mas conveniente. Sin embargo, en muchos
contratos de desarrollo no se incluyen clausulas de acuerdo que estipulen la manera

en que se comparte este tipo de informacion.

Por lo tanto, para comprobar que el software disponga de las medidas necesarias
que permitan el funcionamiento y puesta en marcha es importante realizar su
validacion mediante el disefio de un modelo genérico de evaluacion de Calidad de
Productos de software basado en la investigacion comparativa de modelos y normas
ISO. Lo que permite identificar las caracteristicas de calidad comunes y la
determinaciéon de subcaracteristicas, atributos, métricas de acuerdo al caso de
estudio a evaluar. El instrumento para efectuar el proceso de evaluacién, es la
elaboracién de un formulario que contiene parametros para medir la Calidad del
software y cuyos resultados de Calidad externa y en uso se derivan del céalculo de

valores realizados en el caso de estudio seleccionado.

En base a los datos cuantificables, se establece el nivel de Calidad que tiene el
sistema y se determina que el producto evaluado alcance los minimos de calidad

esperada.



CAPITULO 1

INVESTIGACION PRELIMINAR

1.1 EXPLORACION DE ESTANDARES BASE MODELO

1.1.1 MODELOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE A NIVEL PRODUCTO

Definicion de Modelos de Calidad

“Son el conjunto de factores de calidad, y de relaciones entre ellos, que proporciona

una base para la especificacion de requisitos de calidad y para la evaluacion de la

calidad de los componentes software” [1].

En la tabla 1.1, se describen los modelos de calidad mas aceptados a nivel de

Producto de software [8], y son:
- Modelo de McCall [34].

- ISO/IEC 9126-1 [20].

- ISO/IEC 25010 [27].

Tabla 1.1. Modelos de Calidad de software a Nivel de Producto

MODELO DESCRIPCION ATRIBUTOS
McCall Basado en el producto final, | Organiza los factores en 3 ejes
identificando atributos claves desde | Tiene 11 factores, 23 criterios, 41
la vision del Cliente. métricas.
ISO/IEC 9126-1 Presenta el concepto de calidad del | Compuesto por caracteristicas,

producto descompuesto en calidad

interna, externa y en uso.

subcaracteristicas, atributos y métricas y

conformado por 6 caracteristicas.

ISO/IEC 25010

Describe el modelo de calidad para
el Producto software y para la

calidad en uso.

Modelo para Producto de software
compuesto de 8  caracteristicas.
Modelo para calidad en uso compuesto

por 5 caracteristicas.

Fuente. McCall, ISO 9126-1, ISO 25010 [34] [20] [27]
Elaborado. Diana Ramos P.




1.1.1.1 Comparativo entre Modelos de Calidad mas aceptados de Calidad Externa

Los modelos de calidad surgen como elementos para el analisis de la calidad de los

componentes de software.

Para realizar la investigacion comparativa se asociaron las caracteristicas de los
modelos de calidad (McCall, ISO 9126 e ISO 25010), estableciendo las semejanzas

comunes Yy sus subcaracteristicas correspondientes representadas en tabla 1.2.

Tabla 1.2. Subcaracteristicas de los Modelos de Calidad de software

CARACTERISTICA ‘ MccCall 1SO 9126 -1 ISO 25010
SUBCARACTERISTICA  SUBCARACTERISTICA
Adecuacion Idoneidad Idoneidad
Funcional Exactitud Completitud
Correccion (factor) Correccién
Interoperabilidad (factor) Interoperabilidad
Seguridad Seguridad
Cumplimiento de
Funcionalidad
Fiabilidad Precision Madurez Madurez

Tolerancia a fallos

Tolerancia a fallos

Tolerancia a fallos

Consistencia

Capacidad de recuperacion

Capacidad de

recuperacion

Disponibilidad

Cumplimiento de fiabilidad

Modularidad

Simplicidad

Exactitud

Eficiencia en el
desempefio

Comportamiento temporal

Comportamiento
temporal

Utilizacion de Recursos

Utilizaciéon de Recursos

Cumplimiento de Eficiencia

Eficiencia en ejecucion

Eficiencia en

almacenamiento




1ISO 9126 -1

ISO 25010

CARACTERISTICA ‘ McCall

Usabilidad

SUBCARACTERISTICA

Comprension

SUBCARACTERISTICA

Comprension

Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje
Operatividad Operatividad Operatividad
Atractividad Atractividad
Proteccion a errores
usuario
Accesibilidad
Cumplimiento de usabilidad
Formacion

Comunicacion

Mantenibilidad

Capacidad para analisis

Capacidad para analisis

Capacidad para cambios

Capacidad para cambios

Capacidad de ser probado

Capacidad de ser probado

Modularidad

Modularidad

Reusabilidad

Consistencia

Estabilidad

Cumplimiento de

mantenibilidad

Auto Descripcion

Concisién

Simplicidad

Portabilidad

Modularidad

Adaptabilidad

Adaptabilidad

Capacidad de instalacién

Capacidad de instalacion

Capacidad de Reemplazo

Capacidad de Reemplazo

Coexistencia

Cumplimiento de
Portabilidad

Independencia entre

sistema y software

Independencia del

Hardware

Elaborado. Diana Ramos P.

Fuente. Modelo McCall, ISO 9126, ISO 25010 [34] [20] [27]




En la tabla 1.3, se detallan las subcaracteristicas de calidad obtenidas de la

investigacion.

Tabla 1.3. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS
Idoneidad
Adecuacion Funcional Completitud
Correccion
Madurez

Fiabilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad de recuperacion

Disponibilidad

Eficiencia en el desempeio

Comportamiento temporal

Utilizacion de Recursos

Usabilidad

Comprensién

Aprendizaje

Operatividad

Atractividad

Proteccion a errores usuario

Accesibilidad

Mantenibilidad

Capacidad para ser analizado

Capacidad para cambios

Modularidad

Capacidad de ser probado

Reusabilidad

Portabilidad

Adaptabilidad

Capacidad de ser instalado

Intercambialidad

Elaborado. Diana Ramos P.

Se toma como referencia la calidad externa de la norma ISO/IEC 25000 porque

abarca un mayor numero de criterios para validar al producto final.



1.1.1.2 Comparativo entre normas 9126-1y 25010 sobre Calidad en Uso

La tabla 1.4, representa las subcaracteristicas existentes entre las normas ISO/IEC
9126-1 e ISO/IEC 25010. No se considera el Modelo McCall porque no tiene definida

esta categorizacion.

Tabla 1.4. Comparacion ISO 9126-1 e ISO 25010 para Calidad en Uso

ISO 9126 -1 ISO 25010
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA
Efectividad Efectividad Efectividad
Eficiencia Eficiencia Eficiencia
Satisfaccion Utilidad Utilidad
Riesgo de dafno econdmico Riesgo de dano econémico
Libertad de riesgo Riesgo de Salud Riesgo de Salud
Riesgo Ambiental Riesgo Ambiental
N/E Flexibilidad
Cobertura de Contexto
N/E Integridad de contexto

Fuente. ISO 9126-1, ISO 25010 [20] [27]
Elaborado. Diana Ramos P.

En la tabla 1.5, se establece una seleccidén de los subcaracteristicas de calidad mas

idoneos para el desarrollo del modelo propuesto.

Tabla 1.5. Caracteristicas y Subcaracteristicas para calidad en Uso

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA

Efectividad Efectividad
Eficiencia Eficiencia
Satisfaccion Utilidad
Libertad de riesgo Libertad del riesgo de salud y seguridad
Cobertura de Contexto Integridad de contexto

Elaborado. Diana Ramos P.

Después del analisis efectuado, la norma ISO/IEC 25000 presenta un mayor numero

de caracteristicas en Uso para evaluar al producto dentro del modelo propuesto.



Se destacan los siguientes aspectos:

- La ventaja del estudio comparativo es la obtencion de subcaracteristicas de
calidad mas adecuadas entre los modelos comparados. Se identifica
coincidencias clave para la seleccion de métricas que aportaran en el desarrollo

del modelo propuesto.

- La desventaja que presenta el modelo de McCall frente a los modelos ISO/IEC
9126-1 e ISO/IEC 25010 es que no diferencia entre calidad interna, externa y en
uso, sino se enfoca en el desarrollo de factores de calidad basado en tres ejes

orientados al producto de software.

En consecuencia, no existe un modelo completo que pueda evaluar todos los
componentes de software, ni medir su calidad de forma integral, debido a que cada
modelo tiene sus caracteristicas definidas. Por este motivo, la investigacién de este
trabajo se basa en la exploracidon de estos modelos como propuesta para la
elaboracién de un Modelo de Calidad seleccionando los atributos externos y en uso

comunes.

Ademas, si bien la calidad de un producto se orienta a la satisfaccion del cliente, su

evolucién permite y demanda la obtencion de un producto de calidad.

1.1.2  PRINCIPALES ESTANDARES DE CALIDAD DE SOFTWARE A NIVEL DE
PROCESO

En la tabla 1.6, se describen los modelos de calidad mas aceptados a nivel de

proceso de software como:

- ISO/IEC 9004.
- CMMI ACAQ.
- ISO/IEC 15504.



Tabla 1.6. Modelos de Calidad de software a Nivel de Proceso

MODELO

DESCRIPCION

Provee una guia para la mejora continua

ATRIBUTOS

Cumple las necesidades y expectativas

ISO/IEC 9004 del desempefio de una organizacién, | de los clientes a largo plazo, y de
basada en un enfoque a procesos. forma balanceada.
Contiene las mejores practicas y o .
) . L Adopta practicas utiles para alcanzar
CMMI ACQ directrices para la adquisicion de

productos y servicios.

sus objetivos de negocio.

ISO/IEC 15504

Mejora y evalla procesos de desarrollo y
de de

informacion y productos de software.

mantenimiento sistemas

Evalua la capacidad o madurez de los

procesos de una organizacion.

1.1.2.1

Fuente. Modelos de Evaluacién: Andlisis Comparativo [7]
Elaborado por: Diana Ramos P.

Aspectos comunes y comparativos de Modelos

La creciente produccion de software, debido a la alta demanda del uso de las

tecnologias de lainformacion, causa la aparicibon de modelosy estandares de

medicion de calidad a disposicidén de las empresas desarrolladoras de software para

su seleccion y aplicacion adecuada.

No existen métodos de comparacion actualizados entre los modelos estudiados a

nivel de proceso de software.

Se elabora una recopilacion de las caracteristicas

principales tanto cuantitativas como cualitativas especificadas en la tabla 1.7.




Tabla 1.7. Comparacion de Modelos
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CARACTERISTICAS ISO 9004 CMMI ACQ ISO 15504
Aplicacion Genérico Software y Sistemas Software y Sistemas
Actua en conjunto con
Procesos Estructura propia Estructura propia

ISO 12207

] Encuestas Encuestas satisfaccion y ‘Trials’ y esfuerzo
Herramientas . ) ) )
satisfaccion casos de estudio empirico
Obieti Guia para la mejora Mejora del proceso, Valoracion del proceso y
Jetvo . . - . .
continua adopta mejores practicas guia para la mejora
. ) Continua (por etapas a
Representacion Plana Continua y por etapas

nivel de proceso)

Técnicas analisis

Guias y listas

comprobacién

Cuestionarios de

evaluacion

Varios

Método mejora de

procesos

Ninguno, guia ISO
9004

IDEAL, mapa guiado

SPICE 42 Parte

Niveles madurez

5 niveles

5 niveles

6 niveles

Fuente. Modelos de Evaluacién: Analisis Comparativo [27]

Los modelos y estandares comparados estan presentes en

Elaborado por: Diana Ramos P.

las empresas

desarrolladoras de software otorgando beneficios como: mejora de la visibilidad de

los proyectos, comunicacion, planificaciéon, calidad del producto, consolidacién de

conocimiento y experiencias, que en conjunto con el incremento de la capacidad,

productividad, aumentan la satisfaccion del cliente obteniendo mas competitividad.

1.1.3 RELACION ENTRE ESTANDARES ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC

25000

- La norma ISO/IEC 9126 establece un esquema de evaluacion de calidad del

software, esta dividido en 4 partes: modelo de calidad, métricas externas,

métricas internas y calidad en las métricas de uso.

Propone un modelo de calidad que sirva como elemento principal en un proceso

de evaluacioén aplicado a cualquier tipo de Software [20].
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La norma ISO/IEC 14598 se refiere a la evaluacion de la calidad del producto

proporcionando una descripcion general de los procesos y los requisitos para los

meétodos de medicion. Este estandar consta de 6 partes: vision general,

planeamiento-gestion, proceso para desarrolladores, compradores, evaluadores y

documentacion [22], ver anexo 5.

La figura 1.1, visualiza los elementos conformados por la norma ISO/IEC 9126, y
el estandar ISO/IEC 14598.

Figura 1.1. Partes ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598

14598-1
Vision
General
9126-1
Modelo de 14598-2
calidad Planeamiento
y gestion
9126-2 9126-3 9126-3 14598-3 14598-4 14598-5
Métricas Métricas Metricas Proceso para Proceso para Proceso para
externas internas diﬁa:ll'f:d desarrolladores adquirientes evaluadores

14598-6
Documentacioén
de modulos de

evaluacion

Fuente. ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 [20] [23]
Elaborado por. ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598
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En la figura 1.2, se muestra la forma en que las dos normas se relacionan entre si.

Figura 1.2. Relacién normas ISO/IEC 9126 y 14598

Efecto del
producto
software

Recursos y Proceso de

entorno evaluacion

T /

Soporte para las Proceso de Métricas Métricas Métricas de
evaluaciones evaluacion internas externas calidad en
uso

( 14598-1 )
S 145983 ( 9126-1 )

14598-4

14598-3
14598-5 9126-3 89126-2 9126-4

Fuente. ISO/IEC 9126 y 14598 [20] [23]
Elaborado por: ISO/IEC 9126 y 14598.

Producto
software

La relacion entre estas dos normas consiste en:

- El uso de la norma ISO/IEC 9126 debe ser aplicada en conjunto con la norma
ISO/IEC 14598.

- El proceso de evaluacion selecciona el modelo de calidad ISO/IEC 9126-1 [20],
extrayendo los requisitos en términos de caracteristicas.

- Define las actividades necesarias para analizar, especificar, disefar, ejecutar

acciones y concluir la evaluacion de cualquier clase de producto de software.
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Posteriormente, las normas ISO/IEC 14598 y la ISO/IEC 9126 han sido englobadas
en una nueva propuesta denominada proyecto SQUARE (ISO/IEC 25000), es una
familia de estandares que permiten la creacion de un marco de trabajo comun para
evaluar la calidad del producto de software [25]. En la figura 1.3 se puede visualizar

esta relacion existente.

Figura 1.3. Relacion entre ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 25000

Modelo SQUARE

25000: Division de Calidad Producto Software
25000: Guia de SQUARE

25001: Planeamiento y Gestion
/ 25010: Division de Calidad del Modelo
25010: Calidad del Modelo
25020: Calidad de las Métricas
/ 25020: Modelo de Referencia de las Mediciones

Estado Actual
9126: Calidad del Producto
1. Modelo de Calidad

2. Métricas Externas

3. Métricas Internas

4. Métricas de Calidad en Uso

Nueva Propuesta / 25021: Primitivas de Medicion.

Gulas de uso de 9126y 14598 / 25022: Medidas de Calidad Interna.
Métricas Elementales / 25023: Medidas de Calidad Externa.
Requerimientos de Calidad 25024: Medidas de la Calidad en Uso.

25030: Divisién de Requerimientos de Calidad
25030: Requerimientos de Calidad.
25040: Divisiéon de Evaluacién de Calidad.

25040: Vision General de Evaluacion de

14598: Evaluacién del Producto

1. Revision General

2. Planeamiento y Gestion

3. Procesos para Desarrolladores Calidad.

4. Procesos para Adquirientes 25041: Modulo de Evaluacion.

5. Procesos para Evaluadores 25042: Procesos para Desarrolladores.
6. Docum. de Modulos de Eval. 25043: Procesos para Adquirientes.

25044 Procesos para Evaluadores

Fuente. ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 25000 [20] [23] [25]
Elaborado por: ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 25000
ISO/IEC 25000 se encuentran orientados a la evaluacion y especificacion de un
sistema de software que puede describirse desde su uso, a nivel externo y a nivel
interno. SQUARE reunifica ambos procesos utilizando como base un proceso de
medida de la calidad [25], ver anexo 6.
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Se establece criterios para la especificacion de requisitos de calidad de Productos de

Software, métricas y evaluacion.

En la figura 1.4, se visualiza el modelo de referencia SQUARE con las normas que

conforman el estandar.

Figura 1.4. Modelo de Referencia ISO/IEC 25000

s |Tareas de usuario
29 Producto software| [ Y (efecio)
g5
£ >
Especificacion de q \' specficacion &8 () ienf
= - = aneamiento oz £
requenmientos @ Evaluacion iy Medicion ) ( Evaluacion
] “
b 'l
Q
&
25001 25021 25041 25001 25021 25041
5 25022 25042 25030 26022 25042
g 25023 25043 25024 25043
= E‘ i i 25044 i A 25044
A b
E
3
E 25030 25020 25040 25030 25020 25040
L
3
@ I A A A A A
[
& 25010
3
L1 = A
=
4] 25000

Fuente. ISO/IEC 25000 [25]
Elaborado por: ISO/IEC 25000
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1.2  ANALISIS DE SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA
DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE Y DE LA INGENIERIA DEL
SOFTWARE

El software esta presente en diversos sectores de la actividad humana como: la
industria, el comercio, las finanzas, el gobierno, la salud, la educacion, las artes, etc.
La relacion de este recurso con las organizaciones es cada vez mas estrecha y
dependiente, debido que el software mediante la automatizacion de tareas, y demas
actividades fundamentales, se ha transformado en uno de los principales objetivos

estratégicos de las instituciones [4].

El problema fundamental con relacién al fracaso de los proyectos de software es el
incumplimiento de los requisitos solicitados por el cliente final, originado por la falta
de participacion del usuario, requerimientos incompletos, cambios a ultima hora o por

una incorrecta interpretacion de los mismos.

Inclusive, se construyen proyectos y productos que no alcanzan los minimos de
calidad esperada, porque no disponen de una validacion especifica e implementada

causados por la falta de parametros de medicion de la calidad del software.

Esta problematica es originada por los siguientes factores:

- Diversidad de criterios para valoracion de escala: para la medicién de un
producto de software, existen dos tipos de escala que procesan datos de distinta
naturaleza, mientras la valoracién cuantitativa realiza mediciones numéricas, la

cualitativa es el resultado de la apreciaciéon de la calidad.

Estas opciones representan dos formas diferentes de evaluar, convirtiéndose en
una tarea de interpretacion por parte del evaluador la asignaciéon de los rangos
para la cuantificacién de datos, y la categorizacién cuando un elemento presente

valores decimales.
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Diferentes criterios de medicién: un inconveniente de los productos
implementados o adquiridos es la dificultad de efectuar mediciones, porque varias
funcionalidades del producto final no corresponden con los requerimientos para

los que fue disefiado y solicitado por el cliente.

El alto grado de caracteristicas externas de los sistemas no permite elegir
atributos claves para su medicion, delimitando a ciertos criterios para el desarrollo

del modelo propuesto.

No se establecen normas de medicion estandarizadas: diversidad de
metodologias y marcos de trabajo de calidad de productos de software contienen
un sin numero de estandares y buenas practicas que no definen el campo de

accion a revisar.

El usuario final que requiere utilizar el software no se interesa por sus
componentes internos: sino por la forma de presentacion visual del sistema y
las facilidades de uso que presta el paquete de software de acuerdo a sus

necesidades. En la tabla 1.8, se describen algunos problemas de este factor.

Tabla 1.8. Problemas de facilidades de uso

PROBLEMA | DESCRIPCION
Resolucién de pantalla Asegurar que el sistema utilice una resolucién de 1024 x 768

. ! El usuario no realice repetidamente clic en el boton “atras” para
Barra de navegacion / menu ) .
encontrar la informacion buscada

Caracterizacién color Seleccionar colores apropiados con textos evidentes y, enlaces
Tamano de texto Elegir un tipo de letra con un tamafno adecuado.
Descripcién Proporcionar una descripcion detallada del producto.

Disefio de Interfaces de Usuario

Poner atencién en los estandares para la creaciéon de interfaces de

usuario.
Exactitud Disponer de precision en cifras numéricas.
Legibilidad Considerar aspectos para visualizacion de texto.

Fuente. Usabilidad de los sitios Web, los métodos y las técnicas para la evaluacion [15]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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A pesar de la existencia de diversos modelos para certificar la calidad es dificil
armonizar todas las caracteristicas en un unico modelo que reuna criterios comunes

en la obtencion de productos de software de alto nivel.

La solucién de esta propuesta de evaluacion de la calidad de los productos de
software, sin importar su propdsito de creacién, se basa en variables que surgen de
la investigacion comparativa, generando un disefio de un modelo practico, innovador,
genérico, basado en modelos y estandares de calidad, con el objetivo de permitir la

identificacion del mejor sistema adquirido por las empresas.

1.3 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS COMUNES DE LOS
PRODUCTOS DE SOFTWARE PARA LA OBTENCION DE
INDICADORES CUANTITATIVOS DE CALIDAD

En la determinacion de las caracteristicas comunes de los productos de software se
realiza una tipificacion de los sistemas mas relevantes en el mercado, los cuales se

describen en la tabla 1.9.

Tabla 1.9. Tipificacion de Productos de Software

TIPOS DESCRIPCION

L Producidos por una organizacion de desarrollo y se venden en el mercado a
Genéricos _ _
cualquier cliente.
Especifico Sistemas solicitados por un cliente en particular para su desarrollo.
Sistema Conjunto de programas que sirven para interactuar con el sistema.
Aplicacion Ayuda a realizar una tarea determinada.
Cientifico y de ) ] o
o Usado para estudiar, emular o mostrar el resultado de investigacion cientifica.
Ingenieria
Empotrado Reside dentro de un producto para realizar algunas tareas especificas.
) Distribuido por compafilas que implica una transaccion monetaria por el
Comercial
producto.
N — Capas Define la separacion de la légica de negocios de la légica de disefio.




18

TIPOS DESCRIPCION

) ] Modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los
Cliente — Servidor o
proveedores de recursos o Servicios.

Orientada a la Web | Describe el modelo de calidad para el producto software y para la calidad en uso.

. o Disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros
Orientada a Mdviles | N
dispositivos.

Fuente. Tipos de Software [13]
Elaborado por: Diana Ramos P

Una vez identificados los productos de software por tipo, se realiza la categorizacion

asociando de acuerdo a los siguientes aspectos:

- Ambito de acciéon: agrupan los principales campos de software como el

Genérico y Especifico.

- Ambito de aplicacion: realiza una tarea determinada y esta enfocada en un area
especifica para su utilizacion. Se consideran los siguientes tipos de software

como: Sistema, Aplicacién, Cientifico y de Ingenieria, Empotrado y Comercial.

- Arquitectura: son los componentes que llevan a cabo alguna tarea, sus
interfaces y su comunicacion. Los tipos que pertenecen a esta asociacion son: N

— capas, cliente — servidor, orientada a la web, orientada a moviles.

En la determinacion de las caracteristicas de los productos de software, se
selecciona la categoria del ambito de aplicacién porque comprende de una mayor
variedad de tipos de software para realizar este analisis. De lo expuesto
anteriormente, se lista los atributos mas relevantes de los tipos de software

escogidos en la tabla 1.10.



Tabla 1.10. Tipos y atributos de calidad

TIPO

ATRIBUTOS

Control a programas

19

Operacién permanente

SISTEMA

Comparticion de recursos

Concurrencia

Variedad de interfaces externas

Procesamiento de datos

Alto consumo de recursos

APLICACION

Deteccion de errores

Facilidad de ejecucion

Facil e intuitivo de utilizar

Calculos avanzados

Alta resolucién de pantalla

CIENTIFICO E INGENIERIA

Simulaciéon de comportamiento

Tiempo real

Correccion y exactitud de operaciones

Reside en memoria de lectura

Control de procesos y funciones

EMPOTRADO

Librerias reutilizables

Interaccién con usuario

Tiempo real

Desarrollo genérico

Posee restricciones de uso

COMERCIAL

Certificacion de calidad

Facilidad de uso

Mejor disefo de interfaces

Fuente. Fuente. Tipos de Software [13]

Elaborado por: Diana Ramos P.

La categoria de ambito de accion contiene las categorias de aplicacién y de

arquitectura. Todo paquete de software de los tipos definidos anteriormente puede

agruparse en software genérico (“off-the-shelf’) o especifico (medida).
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1.3.1 MAPEO DE CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE TIPOS DE
PRODUCTOS DE SOFTWARE CON SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD

En la tabla 1.11, se realiza una asociacion de las caracteristicas funcionales de los
tipos de productos de software definidos en la tabla 1.10 y su relacion con las
subcaracteristicas de calidad externa y en uso para el desarrollo del modelo de

calidad de software.

Tabla 1.11. Mapeo de tipos de software con subcaracteristicas de calidad

SUBCARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS
CALIDAD EXTERNA CALIDAD EN USO
Idoneidad Efectividad
Disponibilidad Efectividad
SISTEMA Utilizacién de recursos Efectividad
Madurez Productividad
Atractividad Utilidad
Completitud Efectividad
Utilizacion de recursos Productividad
APLICACION Proteccion a errores usuario Utilidad
Operatividad Utilidad
Comprension Utilidad
Completitud Efectividad
CIENTIFICO E Atractiyidad Utili.d'ad
INGENIERIA Idoneidad Efectividad
Comportamiento temporal Productividad
Correccion Productividad
Utilizacién de recursos Efectividad
Completitud Efectividad
EMPOTRADO Reusabilidad Integridad de Contexto
Atractividad .
Accesibilidad Utiidad
Adaptabilidad Flexibilidad
Accesibilidad Riesgo dafio econémico
COMERCIAL Capacidad de ser probado Productividad
Aprendizaje Utilidad
Atractividad Utilidad

Elaborado por: Diana Ramos P.

1.3.2 SUBCARACTERISTICAS COMUNES PARA CALIDAD EXTERNA
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En la tabla 1.12, se muestran los resultados obtenidos del mapeo de las
subcaracteristicas comunes de calidad externa con los tipos de Producto de Software

especificados. La informacion es parte del desarrollo del modelo propuesto.

Tabla 1.12. Subcaracteristicas comunes para calidad externa

| CIENTIFICO
SUBCARACTERISTICA SISTEMAS | APLICACION E EMPOTRADO COMERCIAL
INGENIERIA

Idoneidad X X
Completitud X X X
Utilizacion de recursos X X X
Accesibilidad X
Comportamiento temporal X X
Atractividad X X X X

Elaborado por: Diana Ramos P.

1.3.3 SUBCARACTERISTICAS COMUNES PARA CALIDAD EN USO

A continuacion, en la Tabla 1.13, se visualizan los resultados obtenidos sobre los
subcaracteristicas comunes en uso con los tipos de producto de software definidos,

mismo que servira como base para el desarrollo del modelo propuesto.

Tabla 1.13. Subcaracteristicas comunes para calidad en uso

) CIENTIFICO
SUBCARACTERISTICA = SISTEMAS | APLICACION E EMPOTRADO COMERCIAL
INGENIERIA
Efectividad X X X X
Productividad X X X X
Utilidad X X X X
Riesgo dafio econémico X

Integridad de contexto X

Elaborado por: Diana Ramos P.




22

CAPITULO 2
PROPUESTA DE MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD
DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

2.1 MARCO CONCEPTUAL DEL MODELO

2.1.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El Modelo de evaluacion de calidad de productos de software basado en métricas
externas y en uso nace de la investigacion comparativa, a partir de caracteristicas
externas y en uso, con el propdsito de convertirse en una herramienta de medicion,

permitiendo determinar los niveles de calidad de los sistemas de las empresas.

Inicialmente, las caracteristicas estan representadas por requisitos no funcionales
(RNF), que son los parametros ingresados por el cliente para valorar el producto, los
cuales se asocian con los requisitos funcionales (RF) para ser entendidos por el
software y obtener como resultado sus métricas. Los datos iniciales recolectados
son de naturaleza subjetiva de acuerdo al enfoque de los clientes y dependiendo del

sistema a revisar se tendran las diferentes caracteristicas.

Generalmente, los RNF incluyen restricciones de tiempo, propiedades emergentes
del sistema como fiabilidad, tiempo de respuesta, capacidad de almacenamiento,
entre otras. También, definen limitaciones como la capacidad de los dispositivos de
entrada/salida y las representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del

sistema, etc.

Se realiza una exploracion de los estandares mas aceptados sobre calidad de
software (ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 25010) con la finalidad de
escoger informacion relevante que sirva de apoyo en el desarrollo del modelo,
seleccionando un conjunto de funcionalidades para la evaluacion de los
componentes de software y definiendo métricas de medicion cuantitativa aplicado a

una categoria generalizada dependiendo del caso de estudio. Se puede elegir usar o
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no una meétrica propuesta en el modelo y aplicar las métricas mas adecuadas para un

dominio de estudio.

Este documento contiene:

o &2 Db

Comparativa de los modelos mas conocidos de calidad externa y en uso de
los productos de software.

Seleccion de caracteristicas comunes sobre calidad externa y en uso.
Categorizacion de tipos de producto de software mas conocidos.

Asociacion del producto de software con la categorizacion seleccionada.
Mapeo de caracteristicas funcionales y no funcionales de los productos de

software vs subcaracteristicas de calidad externa y en uso.

Los resultados del proceso de evaluacion de calidad del producto de software

pueden ser utilizados por:

Gestores, midiendo la conformidad con los requisitos y realizando mejoras
donde sea necesario.

Analistas, estableciendo las relaciones entre métricas externas y en uso.
Personal responsable, determinando cémo mejorar los procesos mediante el

estudio de la informacion de la calidad de producto evaluado.

2.1.2 CONFORMIDAD

El desarrollo del modelo propuesto se ajusta a la seleccion de aspectos importantes

de las referencias normativas orientadas a los tipos de producto de software

existentes en el mercado.
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2.1.3 CARACTERISTICAS

Para el desarrollo del modelo propuesto se listan las siguientes propiedades:

Obtencién de caracteristicas comunes de calidad externa y en uso de la
comparacion de los estandares escogidos de evaluacion de calidad.

Definiciébn de subcaracteristicas de calidad externa y en uso dependiendo del
caso de estudio aplicado.

Categorizacién de los tipos de producto de software y seleccion de la clasificacion
mas generalizada en el mercado.

Asociacion del producto de software con la categorizacion realizada.
Determinacion de caracteristicas de los tipos de productos de software basado en
el caso de estudio elegido.

Mapeo de las subcaracteristicas de calidad de software vs caracteristicas de los
productos de software.

Establecer el nivel de importancia de las caracteristicas de calidad externa y en
uso.

Elaboracion de ponderaciones del producto de software evaluado, asignando una
calificacion y especificando la mejor opcién del sistema.

Determinacion de indicadores cuantitativos con relacion a los datos disponibles

del producto de software.

2.1.4 POLITICAS

Se describen las politicas del modelo de evaluacion propuesto:

El diseio del modelo de Evaluacion cuenta con caracteristicas,
subcaracteristicas, niveles de atributos y métricas para valorar el nivel de Calidad
de los productos de software.

Las especificaciones del producto de software deben ser claras y concretas para

realizar el Proceso de Evaluacion.
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El evaluador debe utilizar como unica herramienta de medicion el formulario de
Calidad de Productos de Software.

Los resultados obtenidos de la ejecucion del modelo deben ser expresados en
términos cuantitativos y cualitativos para determinacion de calidad del producto.
Compromiso en ofrecer altos niveles de satisfaccion de las necesidades explicitas
e implicitas de los stakeholders por medio del disefio de una herramienta de

medicién de calidad de los productos de software.

2.1.5 PERFILES

Entre los usuarios a los que esta dirigido este trabajo se incluyen:

Evaluadores, individuo u organizacion, realiza la evaluacion.

Compradores, individuo u organizacién, obtiene un sistema, producto o servicio
de software de un proveedor.

Proveedores, individuo u organizacién, tiene un compromiso contractual con el
comprador para el suministro de un sistema o producto cuando valida la calidad
del software en una prueba de calificacion.

Usuario, individuo u organizacion, emplea el producto de software para realizar
una funcion especifica al evaluar la calidad en una prueba de aceptacion.

Director de calidad, individuo u organizacion, realiza una evaluacion sistematica
del producto cuando evalua la Calidad del Software como parte del

aseguramiento y control de Calidad [20].

2.1.6 REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos normativos referenciados son necesarios para la

aplicacion de este trabajo.

IEEE 610, Términos de Ingenieria de Software.
ISO/IEC 9126-1:2001, Calidad del Producto - Parte 1: Modelo de Calidad.
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- ISO/IEC 9126-2, Calidad del Producto - Parte 2: Métricas Externas.

- ISO/IEC 9126-4, Calidad del Producto - Parte 4: Métricas de Calidad en uso.

- ISO/IEC 14598-1:1999, Evaluaciéon del producto de software - Parte 1: Vision
general.

- ISO/IEC 14598-2:2000, Evaluacion del producto - Parte 2: Planificacion y gestion.

- ISO/IEC 14598-5:1998, Evaluacion del producto de software - Parte 5: Proceso
para evaluadores.

- ISO/IEC 14598-6:2001, Evaluacién del producto - Parte 6: Documentacion de los
modulos de evaluacion.

- ISO/IEC 25000:2005, Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square) — Guia para Square.

- ISO/IEC 25010:2001, Requerimientos y Evaluacion de sistemas y calidad de
software (Square) — Modelos de calidad del sistema y software.

- ISO/IEC 25020:2007 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del Producto de
Software (Square) - Modelo de Referencia y Guia de Medicion.

- ISO/IEC 25030:2007, Requerimientos y Evaluacién de Calidad del Producto de
Software (Square) — Requerimientos de Calidad.

- |EC 25040:2011 Requerimientos y Evaluacién de Sistemas y Calidad de Software
(Square) — Proceso de Evaluacion.

- |EC 25041:2011 Requerimientos y Evaluacién de Sistemas y Calidad de Software
(Square) — Guias de Evaluacion para los desarrolladores, compradores y

evaluadores.

2.1.7 TERMINOS Y DEFINICIONES

Usabilidad: conjunto de atributos relacionados con el uso de un producto de

Software por parte del usuario.

Modelo de analisis: Algoritmo o calculo que combina uno o mas medidas base y/o
derivadas con criterios de decision asociados.
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Atributo: Propiedad o caracteristica inherente de una entidad que puede ser
distinguida cuantitativamente o cualitativamente por una persona o por medios

automatizados.

Contexto de uso: Usuarios, tareas, el equipo y los entornos fisicos - sociales en las

que se utiliza un producto.

Calidad de Software: Concordancia del software producido con los requerimientos
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los

requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario [9].

Modelo de Calidad de Software: Representa los requerimientos y necesidades
propios de cada organizacion y las demandas de sus consumidores. Su formulacion
debe contemplar su adaptacion y aplicacidn segun el contexto y las caracteristicas

esperadas del software a evaluar [9].

Métrica: Contiene la definicion de un método de medicién o de calculo y la escala
asociada. El método de medicidn es la secuencia légica particular de operaciones y
posibles heuristicas, especificada para permitir la realizacion de la descripcion de

una métrica por una actividad de medicion.

Ponderacion: Es una medida de tendencia central que es conveniente cuando un
conjunto de datos tiene un valor correspondiente con respecto a los demas datos.

Sirve para calcular o evaluar teniendo como referencia distintos tipos de parametros.

Indicador: Magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente
obtenidos, en la ejecucion de un proyecto, programa o actividad. Resultado

cuantitativo de comparar dos variables.

Requisito No Funcional: especifica criterios que pueden usarse para juzgar la

operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos especificos.
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2.2 DISENO MODELO GENERICO DE EVALUACION

En esta seccion se realizara la definicion de caracteristicas, subcaracteristicas y
atributos de la calidad externa y en uso, con una descripcidon de las métricas a

utilizarse en el proceso de evaluacion.

2.2.1 MODELO DE REFERENCIA PARA EVALUACION DE PRODUCTOS DE
SOFTWARE

La figura 2.1, representa el modelo de referencia para la evaluacion de la calidad del

producto de software.

Figura 2.1. Modelo de referencia para Evaluacion de Producto de Software

Restricciones
para la
evaluacién

Resultados de la

‘ evaluacion

Entradas para la
. Proceso de
evaluacion

evaluacion

Recursos para la
evaluacion

Fuente. ISO/IEC 25040, ISO/IEC 14598-5 [25]
Elaborado por: ISO/IEC 25040
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Se toma como referencia principalmente la norma ISO/IEC 25040, empleada en la
valoracion de productos y en la descripcidon de requerimientos generales para la

especificacion, evaluacion, representacion del proceso para su aplicacion.

En el siguiente cuadro, se describen los elementos que forman parte del modelo de

referencia en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1. Elementos del Proceso de Evaluacion de Calidad de Productos

ENTRADAS SALIDAS ‘ RECURSOS RESTRICCIONES
Producto de software Métricas Metodologia Costos
Requisitos de Criterios de decision Herramientas de Entorno
evaluacion evaluacion
Plan de evaluacion Recursos Humanos Instrumentos
Reportes de evaluacion Sistema de informacion

Fuente. Evaluacion de Calidad de Producto de Software en empresas de desarrollo de
software aplicando la norma ISO/IEC 25000 [18]
Elaborado por: Diana Ramos P.

2.2.2 PROCESO DE EVALUACION DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

Es la ejecucion de una serie de acciones consecutivas, con roles responsables,

herramientas de apoyo, y metodologias que conducen al logro de objetivos.

En la construccion del modelo, se especifican las siguientes etapas como:
determinacion de los requerimientos de la evaluacién, especificacion, diseno,

ejecucion y conclusién de los resultados obtenidos, ver en la figura 2.2 [26].

Figura 2.2. Proceso de evaluacion de calidad de productos de software

hFL, Determinar MP2, Especificar MP3, Disefiar la MP4, Ejecutar I MPS, Concluir 13
requisitos svaluacian evaluacian evaluacion evaluacian

Fuente. ISO/IEC 25000, ISO/IEC 14598-5 [25] [26]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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El proceso MP1 - Determinar de requisitos de evaluacion, comprende de los

siguientes elementos, ver figura 2.3.

Figura 2.3. MP1 — Determinar los requisitos de evaluacion

MP1

Tarea

| MP1.1 atomica

Tarea
atomica

MP1.2.2.1

MP1.2.2.2

MP1.2.2.3

MP1.2.2.4

MP1.2.2.5

MP1.2.3.1

MP1.2.3.2

Tarea
M2l H atomica

MP1.3

MP1.3.2
\ Y MP1.3.2.4

MP1.3.2.1

MP1.3.2.2

MP1.3.2.3

MP1.3.2.5

MP1.3.2.6

Tarea
MEL3.3 ]— atomica

MP1.3.4

b

MP1.3.4.1

MP1.3.4.2

MP1.3.4.3

MP1.3.4.4

Elaborado por: Diana Ramos P
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El proceso MP2 Especificar la evaluacion, comprende de los siguientes elementos,
ver figura 2.4.

Figura 2.4. MP2 Especificar la evaluacién

Elaborado por: Diana Ramos P

El proceso MP3 - Disenar la evaluacion, comprende de los siguientes elementos, ver
figura 2.5.

Figura 2.5. MP3 - Disefar la evaluacion

Tarea
MP3.1 ]_ Atomica

MP3.2.1

MP3.2.2

MP3.2

MP3.2.3

MP3.2.4

Tarea
MP3.3 Atémica

Tarea
pESS % Atdmica

Tarea
MP3.5 = atémica

Elaborado por: Diana Ramos P.
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El proceso MP4 - Ejecutar la evaluacion, comprende de los siguientes elementos, ver

figura 2.6.

Figura 2.6. Ejecutar la evaluacion

Tarea
MP4.1 Atoémica

Tarea

MP4.3 | Atémica
[ Tarea

MP4.4 | Atoémica

Elaborado por: Diana Ramos P

El proceso MP5 — Concluir la evaluaciéon, comprende de los siguientes elementos,

ver figura 2.7.

Figura 2.7. MP5 — Concluir la evaluacién

MP5.1 Tarea Atomica
MP5 MP5.2 Tarea Atémica
MP5.3 Tarea Atomica

Elaborado por: Diana Ramos P
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Nota. En las figuras 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2,7 existen tareas atdmicas que no pueden ser
divididas y no se encuentran definidas en las tablas que describen las fases del

proceso de evaluacion.

En la tabla 2.2, representan los elementos que intervienen en la primera etapa de la

determinacion de los requisitos de evaluacion.

Tabla 2.2. MP1 - Determinar los requisitos de evaluacion

Nombre: Determinar los requisitos de evaluacion

Descripcion: Consiste en establecer los requisitos de la evaluacion.

Entradas Tareas Salidas
. . Establecer propédsito de o o
Necesidad de evaluacion . Especificacion de requisitos
evaluacion

Modelos base de Calidad del | Obtener los requisitos de|Determinacion de propésito de

producto calidad del producto evaluacion
Identificar partes del

Producto de software producto a ser incluidas en | Determinacién de estructura modelo
la evaluacion

Flujo de Tareas

MP1.1 Establecer
propasito de
evaluacian

MPL2 Cbtener requisios de MPL3Identificar partes del

p i roducto
Anlicado a Calidad g
Producto 5t

Formularios Anexos
N/A

Precondiciones
Definicion del Producto de Software a evaluar

Postcondiciones

Determinacion de propésito de evaluacion
Determinacién de estructura modelo de Calidad de Producto
Especificacion de requisitos de calidad
Fuente. ISO/IEC 14598-5, ISO/IEC 25040 [25] [26]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.3, representan las tareas y elementos incluidos en el subproceso de

obtencion de requisitos de calidad del producto de software.

Tabla 2.3. MP1.2 - Obtener requisitos de calidad del producto de software

Nombre: Obtener los requisitos de calidad del producto de software

Descripcion: Se identifica las partes interesadas en el producto software y se especifican los

requisitos de calidad del producto utilizando un determinado modelo de calidad.

Entradas Tareas Salidas

Producto de software Describir Producto de Software Determinacién de caracteristicas
Delimitar estructura modelo genérico
(caracteristicas, subcaracteristicas,
atributos)

Clasificar modelo a desarrollar

(Calidad externa, Calidad en uso)

Flujo de Tareas

Determinacian de
caracteristicas de Calidad
del Productode Software

MPL2.3.1
Calidad externa

MPL2.3 Clasificar
Producto de modelo a
Software desarrollar

MPL.2.3.2

MPL2.2 Delimitar estructir Calidad de uso

modelo genérica

Determinacion de
caracteristicas de Calidad
del Productode Software

Formularios Anexos

N/A

Precondiciones

Definicion modelo genérico de evaluacion de calidad de producto de software

Especificacion de requisitos

Postcondiciones

Obtencién de requisitos de calidad del producto de software

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.4, representan las tareas del subproceso para definir la estructura en el

Modelo de evaluacion.

Tabla 2.4. MP1.2.2 — Delimitar estructura en el Modelo de Evaluacion

Nombre: Delimitar estructura de modelo de evaluacion de calidad de Productos

Descripcion: Realiza un comparativo entre los criterios de calidad externa y de uso de los modelos

mas aceptados para obtener criterios mas relevantes.

Entradas Tareas Salidas
Descripcién de factores de | Elegir modelos de calidad externa | Caracteristicas coincidentes de
calidad comunes en los|ydeuso modelos escogidos

modelos

L o Comparar factores entre modelos | Subcaracteristicas relevantes de
Descripcion de criterios ) .
de Calidad normas seleccionadas

Seleccionar factores comunes

entre modelos de Calidad

Describir criterios en base a

caracteristicas escogidos

Obtener criterios relevantes

Flujo de Tareas

MPL.2.2.1 Eleqirmodelns MPLZ.2.2 Comparar MPLZ.2.3 Selecdonar MPL2.2.4 Describir MPL 2,25 Obtener
de Calidad extemay de factores entre modelos factores comunes enfre criterios en base a criterios
usa de Calidad modelas de Calidad fackares esoogidas televantes

Formularios Anexos
N/A

Precondiciones

Selecciéon de modelos de Calidad externa y de uso mas aceptados

Postcondiciones

Criterios resultantes de Calidad externa y de uso

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.5, representan las tareas y elementos que conforman el subproceso de

identificacion de partes del producto de software a incluirse en la evaluacion.

Tabla 2.5. MP1.3 - Identificar partes del producto a incluirse en la evaluacion

Nombre: |dentificar las partes del producto a ser incluidas en la evaluacion

Descripcion: Determina las partes del producto de software incluidas en la evaluacion.

Entradas Tareas Salidas
Producto de Software Describir producto de software para | Especificacion de partes del
caso de estudio producto a evaluar

Clasificar producto de software

establecido

Seleccionar informacion del

producto de software

Especificar caracteristicas

funcionales y no funcionales

Flujo de Tareas

MPL3.1 Describir MPL.3.3 Selecdonar
Producto de infarmacion del
Softuare E] producto de software

MPL3.2 Clasificar : MPL.3.4 5elecdonar
producto de software caracteristicas
establecido funcionales y no
fundonales

Documentacian

Formularios Anexos

N/A

Precondiciones

Obtencién de requisitos de Calidad

Postcondiciones

Especificacion de partes producto a evaluar

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.6, representan las tareas del subproceso para clasificar el producto de

software establecido.

Tabla 2.6. MP1.3.2 — Clasificar producto de software establecido

Nombre: Clasificar el Producto de Software establecido

Descripcion: Tipifica el Producto de Software y categoriza de acuerdo a los ambitos de accion,

aplicacion de software y arquitectura.

Entradas Tareas Salidas

Categorias de Software | Obtener listado de tipo de producto de|Categorias de Software

Software relevantes importantes
Tipos de Software Obtener listado de categorias de Software Tipos. de Software mas
relevantes conocidos

Clasificar los tipos de producto de Software
con categorias

Describir caracteristicas comunes de tipos de
producto de software

Seleccionar la categoria mas general para los
tipos de Producto de Software

Ubicar caracteristicas del producto en matriz
de tipos y categorias seleccionadas.

Flujo de Tareas

MPL3.2.4 Describir

ratacteristicas mmunes
p " de tipos produdo s
MP1.3.2.1 Obtener MPL3.2.3 Clasificar

listado tipos produco tipos de produdn
s relevantes sy Con categotias

MPL3.2.6 Ubicar
caracteristicas detipos
producto en categara

seleccionada

|
MPL3.25
[ ) . )
MP1,3.2.2 Obtener Seleccjunarcate;_:jnna
listado categoras mas Qenera
relevantes
| S

Formularios Anexos
N/A

Precondiciones
Tipos de Producto de Software

Postcondiciones
Establecer caracteristicas de tipos de Producto de Software

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.7, representan las tareas del subproceso para seleccionar las

caracteristicas funcionales y no funcionales.

Tabla 2.7. MP1.3.4 - Seleccionar caracteristicas funcionales y no funcionales

Nombre: Especificar caracteristicas funcionales y no funcionales del producto de software

Descripcion: Realiza un mapeo de los criterios de calidad de Software del modelo de evaluacion de

calidad vs caracteristicas del Producto de Software.

Entradas Tareas Salidas
Caracteristicas del | Seleccionar caracteristicas importantes | Determinar criterios de calidad
Producto de software del Producto de Software a evaluar externa de Producto de software

Describir los criterios externos y de uso | Determinar criterios de calidad

a evaluar en uso de Producto de software

Definir los criterios de calidad externa a
partir de las caracteristicas del

producto software
Definir los criterios de calidad en uso a

partir de las caracteristicas del

producto software

Flujo de Tareas

MPL3.4.1 Selecdonar

MPL3.4.2 Describir MPL3.4.3 Definirlas MPL.3.4.4 Definirlas
|3 criteriog externos criterios externos apari de criterios de usoa partr de
yde uso g evaluar caracteristicas del procuco caracteristicas del produdn

caracteristicas
importantes del
producto a evluar

Formularios Anexos
Caracteristicas Software

Criterios de Calidad externa y de uso

Precondiciones

Tipos de Producto de Software

Postcondiciones

Especificar modulos de evaluacion

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.8, representan los elementos que intervienen en la especificacion de la

evaluacion.

Tabla 2.8. MP2 - Especificar la evaluacién

Nombre: Especificar la evaluacion

Descripcion: Se especifican los médulos de evaluacion (compuestos por las métricas, herramientas y

técnicas de medicion) y los criterios de decision que se aplicaran en la evaluacion.

Entradas Tareas Salidas
Requisitos a evaluar Seleccionar métricas Obtencion de métricas y criterios
de decision
Necesidad de evaluacion Definir criterios de decisiéon para
métricas
Definir criterios de decisién para
evaluacion
Flujo de Tareas
Escala de walores Procedimientos y
W rangos lineamientas

i étricas y criteriog
£ deCisian

Especificacion
derequisitcs  pp2,1 Seleccionar MP2.2 Definircriterios de MP2,3 Definir criterios de
metricas decisian para méttims decisian para evaluadon

Formularios Anexos
Documentacion Normas 1ISOS

Formulario de Evaluacion de Calidad

Precondiciones

Requisitos para evaluar

Postcondiciones
Elaboracion de métricas

Especificacion de criterios de decision

Fuente. ISO/IEC 14598-5, ISO/IEC 25040 [25] [26]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.9, representan las tareas del subproceso de seleccion de métricas en el

proceso de Evaluacion.

Tabla 2.9. MP2.1 - Seleccionar métricas

Nombre: Seleccionar métricas

Descripcion: Selecciona las métricas de calidad, técnicas y herramientas (moédulos de evaluacion)

que cubran todos los requisitos de la evaluacién. Dichas métricas deben permitir que, en funcioén de su

valor, se puedan realizar comparaciones fiables con criterios que permitan tomar decisiones.

Entradas

Especificacion de requisitos

Tareas

Describir producto de software

Escoger métricas de Calidad ISO

Especificar métricas base modelo

Salidas
Obtencion de meétricas y criterios

de decision

Flujo de Tareas

MP2.1.1 Describir
Producto de

Software

MP2.1.2 Escoger
métricas de IS0
25022 - 25023

MP2.1.3 Especifiar
métricas base
madela

Marmas [50
25022 - 25023

Formularios Anexos

Documentacion métricas ISOS

Formulario Evaluacion de Calidad

Precondiciones

Especificacion de requisitos para medicion

Postcondiciones

Elaboracion de métricas

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.10, representan las tareas del subproceso de definicion de criterios de

decision para métricas.

Tabla 2.10. MP2.2 - Definir criterios de decisién para métricas

Nombre: Definir criterios de decision para métricas

Descripcion: Realiza una asignacion del grado de importancia para valorar los criterios de calidad
externa y de uso, con su respectivo significado dependiendo del tipo de Producto de Software a

evaluar mediante una escala numeérica.

Entradas Tareas Salidas
Requisitos de calidad producto | Asignar rangos para cuantificar del [Nivel de importancia de

modelo criterios externas y de uso

Generar equivalencia de acuerdo al

rango definido

Establecer el nivel de importancia

de acuerdo a los criterios de calidad

Flujo de Tareas

MP2.23 Establecerniel

MP2.2.1 Asignarrangos MP2.2.2 Generaddn de i i .
. . . de impartancia de Mivel de
para cuantificar del equivalencia de aquerdo g - .
i acuerdao aloscritedos de | importancia
modelo al ranga definido

calidad

Formularios Anexos

Criterios de calidad externa y de uso

Precondiciones

Requisitos de calidad producto

Postcondiciones

Nivel de importancia

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.11, representan las tareas que integran el subproceso de definicion de

criterios de decision de la evaluacion de productos de software.

Tabla 2.11. MP2.3 - Definir los criterios de decision de la evaluacion

Nombre: Definir los criterios de decision de la evaluacion

Descripcion: Elaboraciéon de ponderaciones asignando una calificaciéon e indicando la mejor opcion

para el producto evaluado

Entradas Tareas Salidas
Requisitos de  calidad | Especificar el grado de importancia de | Ponderaciones de criterios

producto acuerdo a los criterios de calidad externas y de uso

Asignar ponderacion en porcentaje a

los criterios de calidad

Establecer niveles de puntuacion al

sistema

Valorar la calidad del Sistema

Flujo de Tareas

MP23.1 Especificar el MP2.3.2 Asignar de MP2.3.3 Establecer niveles
. . % ., MF2.3.4 Obtener
grado deimportandade ponderadon en de puntuacion para el . ,
o : . . ponderadianes de clidad
criterios de Calidad parcentaje sistema

Formularios Anexos

Requisitos de calidad producto

Precondiciones

Escala de valores

Postcondiciones

Ponderaciones de métricas

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.12, representan los elementos que forman parte del disefio de la

evaluacion.

Tabla 2.12. MP3 - Disefar la evaluaciéon

Nombre: Disefar la evaluacion

Descripcion: Se define el plan con las actividades de evaluacion que se deben realizar.

Entradas Tareas Salidas

Fases antecedentes de | Describir propdsito de evaluacion | Actividades de plan de ejecucion
evaluacion realizadas

Determinar elementos

involucrados

Determinar tiempos a evaluar

Definir el entorno de evaluacion

Delimitar actividades

Flujo de Tareas

MP3 LDl MP3.3 Determinar g il MP3.5 Delimitar
praposito de ; entarno de i
P tiempos a evaluar " actividades
evaluacion evaluacion
| E] |

MP3.2 Determinar
elementos involudados

Formularios Anexos

Plan evaluacion

Precondiciones

Fases antecedentes de evaluacion

Postcondiciones

Ejecucion de actividades de Plan de evaluacion

Fuente. ISO/IEC 14598-5, ISO/IEC 25040 [25] [26]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.13, representan las tareas que conforman el subproceso de

determinacion de elementos involucrados en el proceso de evaluacion.

Tabla 2.13. MP3.2 - Determinar elementos involucrados

Nombre: Determinar elementos que intervienen en disefio de evaluacion

Descripcion: Se realiza la especificacion de elementos que intervienen en disefio de evaluaciéon

Entradas Tareas Salidas
Fases antecedentes de |Definir recursos humanos que |Elementos especificados en plan

evaluacion intervienen en la evaluacion de evaluacion

Establecer herramientas para
evaluar

Revisar métodos a emplear

Utilizar estandares

Flujo de Tareas

MP3.2.1 Definir MP3.2.2
FECUFSOS Establecer
Elementas humanos hierramientas

definidos

MP3.2.3 Revisar MP3.2.4 Utilizar
métados estandares

Elementas
especificados

Formularios Anexos

Plan Evaluacién

Precondiciones

Requisitos de calidad

Postcondiciones

Ejecucion de actividades de plan de evaluacion

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.14, representan los elementos que forman parte de la fase de ejecucion

de la evaluacion.

Tabla 2.14. MP4 - Ejecutar la evaluacion

Nombre: Ejecutar la evaluacion

Descripcion: Se ejecutan las actividades de evaluacion obteniendo las métricas de calidad y

aplicando los criterios de evaluacion

Entradas Tareas Salidas

Eleccion de métricas Efectuar mediciones Obtencion de meétricas vy
criterios de decision

Aplicar criterios de decision para
métricas

Aplicar criterios de decision para
evaluacion

Obtener grado de valoracion de

producto

Flujo de Tareas

MP4,4 Qbtener
grado de
waloracion de
produda

MP4.2 Aplicar
criterios de dedsidn
para las métricas

MP4.3 Splicar
criterios de dedsidn
para la evaluaddn,

MP4.1 Efectuar
mediciones

Revisidn de Reyisidn de
8-10 resultados resultados

Formularios Anexos

Métricas

Criterios de decision

Precondiciones

Disefio Plan de evaluacion

Postcondiciones

Revision de grado de valoracion

Fuente. ISO/IEC 14598-5, ISO/IEC 25040 [25] [26]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 2.15, representan los elementos que forman parte de la fase de

conclusion de la evaluacion.

Tabla 2.15. Concluir la evaluacion

Nombre: Concluir la evaluacion

Descripcion: Se concluye la evaluacion de la calidad del producto software, realizando el informe de

resultados que se entregara al cliente y revisando con éste los resultados obtenidos

Entradas Tareas Salidas

Obtencién de métricas Revisar resultados Generacion de informe
Realizar tratamiento de datos

Crear un informe de evaluacion

Flujo de Tareas

MFPS.1 Rewvisar MPS.E_Reallzar Mp5.3 Crear
tratamiento de informe de
resultados
datas evaluacian
Infarme de
evaluacion

Formularios Anexos

Métricas

Precondiciones

Plan de evaluacion ejecutado

Postcondiciones

Informe de evaluacion

Elaborado por: Diana Ramos P.
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2.2.3 ESTRUCTURA

El Modelo contiene un catalogo de partida de criterios de calidad externa y en uso,
que sirve de base para la evaluacién de la calidad a partir de la Exploracion de
Estandares base Modelo realizada en el capitulo 1, subcapitulo 1.1. Con esta vision
se pretende mapear con las caracteristicas principales de los productos de software

requeridos.

El objetivo es disponer de un conjunto de subcaracteristicas de calidad mas
abstractas que puedan ser utilizadas en los distintos sistemas en el modelo, con la

finalidad de garantizar una adquisiciéon idonea del Producto de Software [5].

Ademas, tiene la ventaja de proporcionar una vista comun y comparable en cada

sistema.

Se describen ciertas propiedades estructurales para el desarrollo del modelo de

evaluacion:

- Numero de capas, es una medida para determinar el nivel de detalle del
producto de software. Si se definen mas niveles hay una descripcion mas
detallada del tipo de componente a evaluar.

- Tipos de elementos, contenidos en alto nivel para propdsitos de clasificacion,
y de bajo nivel destinados a la descripcion detallada y a la evaluacién de
caracteristicas observables de los componentes.

- Dimensiones como la especifico/general.

- Factores externos y en uso que pueden ser directamente percibidos por los

usuarios.

Se puede encontrar una relacion entre el numero de capas y los tipos de elementos
que intervienen en el modelo, dando un numero determinado de capas por tipo de

elemento, ver la figura 2.8.
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Figura 2.8. Niveles de jerarquia para un producto software

/ Elementos externos \

Capal Caracteristicas ‘/ /‘%

Capa 2 Subcaracteristicas ? Q_G) I - 9@ @ @

Capan

+
Capan+1 Métricas

N 7

Fuente. Calidad Componentes Software [5].
Modificado por: Diana Ramos P.

2.2.4 MEDICION DEL MODELO

En el modelo de Evaluacién propuesto, se miden los atributos porque son mas
simples de calcular, provienen de subcaracteristicas y a su vez preceden de
caracteristicas de calidad. La descomposicién del atributo se evalua con datos

recolectados, cuya combinacion proporciona el nivel de calidad de un producto.

2.2.5 INDICADORES METRICAS

2.2.5.1 Medicion de Criterios de Calidad

Previo a la descripcion de las métricas de calidad, es fundamental puntualizar la
valoracion de los criterios de calidad mediante la elaboracion de una escala de
medicién para la definicion del grado de importancia como se muestra en la tabla
2.16.
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Tabla 2.16. Grado de importancia y escala de métricas de Calidad

GRADO DE
ESCALA SIGNIFICADO IMPORTANCIA
8-10 Criterio relevante Alto
5-7 Criterio de calidad no indispensable Medio
1-4 Criterio de calidad no necesario Bajo

Elaborado por: Diana Ramos P.

De las comparaciones realizadas, a nivel de subcaracteristicas de calidad externa y
en uso, se adjuntan ejemplos del estandar de referencia para determinar el nivel de

importancia descritas en la tabla 2.17 y tabla 2.18.

Tabla 2.17. Nivel de importancia en criterios de calidad externa

CARACTERISTICAS \ SUBCARACTERISTICAS GRADO DE IMPORTANCIA
Pertinencia funcional Medio
Adecuaciéon Funcional
Completitud funcional Alto
Eficiencia de Utilizacion de recursos Medio
desempefio Comportamiento temporal Alto
Accesibilidad Alto
Usabilidad
Estética Medio

Elaborado por: Diana Ramos P.

Tabla 2.18. Nivel de importancia en criterios de calidad en Uso

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS GRADO DE IMPORTANCIA
Efectividad Efectividad Alto
Eficiencia Eficiencia Alto
Satisfaccion Utilidad Alto
Libertad de Riesgo Libertad de riesgo econdmico Medio
Cobertura de contexto Completitud de contexto Bajo

Elaborado por: Diana Ramos P.
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2.2.5.2 Ponderacion de caracteristicas de calidad externa y en uso para evaluacion

La ponderacion de las caracteristicas de calidad externa y en uso depende del grado
de importancia del producto de software, estos valores estan sujetos al criterio del
evaluador y se encuentran divididos entre las caracteristicas que fueron aplicadas.

La sumatoria debe ser el 100%.

En la tabla 2.19, se presenta un ejemplo de la ponderacion que se asigna a las
caracteristicas mas relevantes de calidad en uso. El mismo proceso se realiza con
las caracteristicas de calidad externa. Se toma como referencia las normas ISO/IEC
9126-2 [21], ISO/IEC 9126-4 [22], ISO/IEC 25022 [28] e ISO/IEC 25023 [29].

Tabla 2.19. Ponderacion de Métricas de Calidad en Uso

CARACTERISTICAS SUBCARACTERISTICAS |, MOPC0F  PORCENTAJE
Efectividad Efectividad Alto 0,3
Eficiencia Eficiencia Alto 0,3
Satisfaccion Utilidad Alto 0,2
Libertad de Riesgo Libertad de riesgo econdmico Medio 0,1
Cobertura de contexto Completitud de contexto Bajo 0,1

Elaborado por: Diana Ramos P

Ademas, el resultado final de las caracteristicas de calidad externa y en uso

determina el nivel de calidad del sistema a valorar.

2.3 GUIA DE MEDICION Y APLICACION DEL MODELO

Los documentos empleados en la guia de medicidn son:

- Formulario de Calidad, ver anexo 1.

- Documentos de apoyo, ver anexo 2.

Estos elementos facilitan al rol de los evaluadores en la valoracién de la calidad del

producto de software.
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2.3.1 FORMULARIO DE CALIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE

Para la aplicacion del modelo y el analisis de calidad de los productos de software se

elabora un formulario, que es un documento conformado por secciones de

parametros, métricas de calidad externa, métricas de calidad en uso y resultado final.

La matriz presenta los siguientes campos:

Atributo: criterio de calidad externa o de uso.

Métrica: nombre de medida cuantitativa de calidad externa o de uso.

Descripcién Férmula: parametros para aplicar la formula.

Aplica Métrica: opcion (SI/NO) para evaluacion de las métricas.

Umbral: opcion (1/0) para determinar el valor minimo o maximo de calidad.
Formula: calculos para generar la métrica.

Valor: resultado a partir de la métrica.

Ponderacion (Métrica 10 puntos): calificacion sobre 10 puntos de la métrica
valorizada.

Parcial: resultado obtenido del promedio del atributo medido.

2.3.1.1 Procedimiento de ejecucion

Se detalla los pasos para utilizar la matriz de Calidad.

1.

Definir el producto de software, se especifica el sistema que va realizar la
evaluacion.

Asociar con el tipo y categoria de Producto de Software, se especifica en la tabla
1.12 Categorizaciéon de productos de software.

Describir las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa y en uso,
dependiendo del tipo de producto software y el nivel de importancia, revisar en
1.1.1.1 Comparativo entre Modelos de Calidad mas aceptados en calidad
Externa.

Seleccionar las métricas de calidad de acuerdo a los requisitos no funcionales y

funcionales y al criterio del evaluador.
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5. Definir la ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad externa y en
uso.
6. Ingresar en el documento del Formulario de calidad y elaborar los siguientes

puntos.

6.1 Ubicarse en la pestafia de Métricas Externa (ver Anexo 3), escoger en opcion
aplica métrica (SI/NO) y si es afirmativa ingresar valores de formulas a calcular.

6.2 Ubicarse en la pestana de Métricas en Uso (ver Anexo 4), escoger en opcion
aplica métrica (SI/NO) y si es afirmativa ingresar valores de formulas a calcular.

6.3 Situarse en la pestafia de Calidad Externa, se visualiza el resultado obtenido
de cada caracteristica de calidad, resultado de la multiplicacion del valor del
grado de importancia con el promedio obtenido de sus métricas.

6.4 Situarse en la pestana de Calidad en Uso, se visualiza el resultado obtenido
de cada caracteristica de Calidad, resultado de la multiplicacion del valor del

grado de importancia con el promedio obtenido de sus métricas.

Una vez obtenido todos los resultados de las féormulas que fueron ingresados,
automaticamente se calcula los valores en las pestafias de Métricas de Calidad
Externa y de Uso en las siguientes columnas:

i. VALOR

i. PONDERACION METRICA (/10)

ii. PARCIAL (/10)

También se encuentran valores calculados en las pestafias Calidad Externa y

Calidad en Uso en las siguientes columnas:

i. VALOR

7. Finalmente, en la hoja Excel Resultado Final muestran los resultados finales del

analisis de calidad del producto de software.
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Finalmente, se visualiza en las plantillas las métricas de calidad externa, ver tabla
2.20 y de calidad en Uso — ver tabla 2.21 y resultados finales — ver tabla 2.22,

empleadas en el modelo de Evaluacion.

Tabla 2.20. Calidad Externa — ejemplo formulario

Ponderac
Férmula ion
Valor Métrica Parcial

Descripcion Aplica | Umbral

Subcaracteristica Métrica . e
Férmula meétrica

X = A/ B
A = Numero
de funciones
Completitud | que estan
Completitud | de la | incorrectas S|
funcional implementaci
on funcional |B = Numero
de funciones
establecidas
en requisitos
X = A/B
A = Numero
de elementos
de datos
implementado
S
Exactitud NO
B = Numero
total de
elementos de
. datos
Exactitud implementado
S
X = AT
A = Numero
Precision .

. de calculos
computacion |. Sl
al inexactos

T = Tiempo
de operacion

Fuente: ISO 9126-2, ISO 25023 [21] [29]
Elaborado por: Diana Ramos P.
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Tabla 2.21. Calidad en Uso — ejemplo formulario

Descripcion  Aplica  Umbral  po 10 yalor PONderacio o)

Subcaracteristica Métrica . e P
Férmula métrica n Métrica

A BIT

X = AB

A= Numero
Completitud |de tareas
de latarea |completadas
B = Numero
total de tareas
intentadas

X = AB

Efectividad Sl

A=Cantidad
de objetivos
Efectividad | completados
de latarea |B=Cantidad
de objetivos
planeados

que realice la
tarea

X = AB

Efectividad NO

A = Numero
Frecuencia |de errores
de error cometidos por
los usuarios
B = Numero
de tareas

Efectividad SI

Fuente: ISO 9126-4, ISO 25022 [22] [28]
Elaborado por: Diana Ramos P.

Tabla 2.22. Resultado de analisis del modelo de evaluaciéon de calidad

TIPO CALIDAD CALIDAD SISTEMA CALIFICACION

Externa

Uso
TOTAL

Elaborado por: Diana Ramos P.
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CAPITULO 3
EVALUACION DE MODELO APLICADO AL CASO DE
ESTUDIO

En el desarrollo de este capitulo, se establece un caso de estudio sobre el cual se

aplicar el modelo propuesto de evaluacion de productos de software.

Se especifican los requerimientos, se ejecuta la evaluacién y se obtiene los

resultados de la aplicacion del caso de estudio.

3.1 DETERMINACION DEL CASO DE ESTUDIO
3.1.1 OBJETIVOS

- Conocer el nivel de calidad del producto de software en el caso de estudio a
evaluar.
- Permitir la medicion de la calidad del sistema mediante el modelo de evaluacién

de calidad de Productos de Software.

3.1.2 DESCRIPCION

Existe una gran variedad de videojuegos que fomentan la adiccion en las personas,
basados en movimientos mecanicos que no proporcionan un desafio intelectual,
promueven monotonia e incluso tendencias violentas. Estos factores citados
anteriormente han modificado el objetivo real del entretenimiento y producen la
busqueda de un software que rescate la esencia de la generacién de videojuegos en
2D de los aios 80s y 90s [26].

Por este motivo, el caso de estudio elegido para realizar el analisis del producto de
software es la aplicaciéon de juego en dispositivos moéviles denominado Runner,
implementado en sistema operativo Android. Es una aplicacion interactiva que

permite la simulacién del movimiento del personaje Apache y la captura de objetos
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en base a puntajes con el objetivo de encontrar la mejor estrategia para avanzar a la

préxima etapa.

El videojuego proporciona el juego en equipos para la integracion con otras
personas; permitiendo que el usuario se supere con cada reto y adquiera destrezas.
[26].

“La visién del videojuego es proporcionar un enfoque multigeneracional, es decir,
tanto un nifio como un adulto mayor puedan entretenerse sanamente y utilicen su

habilidad mental para sobrellevar las dificultades presentadas en este juego” [29].

Figura 3.1. Pantalla de bienvenida de juego RUNNER
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e g ¥
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CREDITOS

Fuente. Aplicativo de juego RUNNER [33]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus
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3.1.3 ESPECIFICACION DE REQUIMIENTOS DEL SISTEMA
3.1.3.1 Informacion Preliminar

Introduccién
El caso de estudio es una aplicacion nativa desarrollada bajo un lenguaje y entorno
especifico, permitiendo que el funcionamiento de la aplicacion sea practico y estable

en el sistema operativo para el cual fue disefado e implementado.

Alcance
El objetivo del videojuego Runner es brindar a los diferentes usuarios una solucion
que brinde entretenimiento y diversién, capaz de entregar todas las facilidades para

aumentar el interés y mejorar las destrezas de los participantes.

Recomendaciones

- Utilizar los estandares web (HTML5, CSS).

- Verificar las limitaciones de los dispositivos moviles.

- Reducir y optimizar recursos del sistema.

- Minimizar el uso de los recursos externos.

- Realizar un diseno flexible que se adapte al mayor nimero de dispositivos.

- Manejar guias de ayudas para los usuarios.

Caracteristicas del videojuego

- Diferentes perfiles y roles de usuarios.

- Identificacion de dimensiones y asignacion de puntaje del juego.
- Incremento de complejidad en los diferentes niveles del juego.

- Interfaz de usuario amigable e intuitivo.

- Definicidon de acciones, tareas y funciones del juego.

Atributos de programacién del videojuego
- Definicion de campos y tablas mediante la estandarizacion de nombres de
campos, escenarios, y tablas de la base de datos.
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- Especificacion de plataforma tecnologica, seleccionando el motor de base y
herramientas para preparacion de datos.

- Carga de datos para las tablas que forman parte del aplicativo.

- Disefio y modelamiento en la creacion de modelo para el juego.

- Definicidon de herramientas para el analisis y visualizacion de la aplicacion.

- Verificacion de consistencia con validaciones de integridad de los datos.

Objetos del juego

Tabla 3.1. Objetos participantes videojuego RUNNER

OBJETOS | ICONO | DESCRIPCION
Apache @ Objeto participante del juego
Naranja 5

A , :
. Objetos para ganar puntaje
Manzana
O
L
Bloque S
Bomba d Objeto de pérdida de puntaje

Fuente. Videojuego Corre Manual de Usuario [33]
Modificado por: Diana Ramos P.

Instrucciones del juego

Tabla 3.2. Instrucciones juego RUNNER
ACTOR | DESCRIPCION

Apache tiene salto doble

Naranja gana 5 puntos

Apache Manzana gana 10 puntos

Bomba pierde 3 puntos

Pisar bloque gana 1 punto

Fuente. Videojuego Corre Manual de Usuario, juego RUNNER [32]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus




Usuarios

Tabla 3.3. Perfiles de Usuario en juego RUNNER

ACTOR | DESCRIPCION

_ Establece las acciones
Usuario Player . ]
necesarias para subir al

siguiente nivel de juego

TAREAS
Accede a la interfaz del juego.

Lee instrucciones para jugar.

Ejecuta saltos para avanzar a la siguiente
etapa del juego.

Obtiene puntaje positivo si captura las frutas
(manzana, naranja) y al pisar los bloques.

Pierde puntaje si atrapa el objeto (bomba).

Comienza nuevamente la partida cuando el
objeto jugador (Apache) cae.

Fuente. Videojuego Corre Vision/Scope [30]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus

Restricciones

- Software

Presenta incompatibilidad con versiones inferiores de Android 4.

Falta de instalador o sitio web para su descarga.

Limitacion en seguridad de dispositivos.

- Hardware
Memoria insuficiente.

Procesamiento de baja potencia.

Limitada capacidad de almacenamiento permanente.

Duracion de la bateria.

- Interfaz
Falta de funcionalidades en interfaz.

Componentes graficos.




Referencias, ver Anexo 7.

- GR7_Formulacion_Problema.docx.

- GRY7_Narraciéon_Problema_Inicial.docx.

- GR7_Vision_Y_Alcance.docx.

- GR7_Historias_De_ Usuario.docx.

-  GR7_Simple_Risk Assessment_Tool.xls.
- T8 GR7_ProductBacklog.xls.

- GR7_Manual de Instalacion.docx.

- GR7_Manual de Usuario.docx.

- GR7-Sprint_3 HPS004 .xIsx.

- GR7-Sprint_5 HPS006.xIsx.

- GR7-Sprint_6_HPS007.xIsx.

- Runner_SWII_Guerra-Gallardo_Final _GR?7.apk (Instalador).

Lenguaje de Programacion

- Videojuego desarrollado o: C#.

Sistema Operativo en dispositivo moévil

- Android version 4 o superior.

Interfaces de usuario

- Ingreso de Usuario: corresponde al disefio e implementacion de la interfaz del

aplicativo del juego, ver figura 3.2.

60
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Figura 3.2. Pantalla de instrucciones juego RUNNER

Fuente. Aplicativo de juego RUNNER [33]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus

Juego: se refiere al disefio e implementacion del videojuego y la definicion del

escenario.
Figura 3.3. Pantalla de juego RUNNER

Fuente. Aplicativo de juego RUNNER [33]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus
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- Puntuaciones: es el puntaje mas alto obtenido en el juego.

Figura 3.4. Pantalla de puntaje juego RUNNER

VOIWVER A JUGAR

Fuente. Aplicativo de juego RUNNER [33]
Elaborado por: Gallardo Soledad, Guerra Jesus

3.1.3.2 Requisitos Funcionales

Define una funcion del sistema de software o de sus componentes. Los requisitos
funcionales pueden ser: calculos, detalles técnicos, manipulacién de datos y otras

funcionalidades especificas que un sistema debe cumplir. [16]

En la tabla 3.4, se especifican los requisitos funcionales aplicados al caso de estudio

del modelo propuesto.
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Tabla 3.4. Requisitos Funcionales del caso de estudio

CODIGO REQUERIMIENTO PRIORIDAD

La aplicacion debe permitir al usuario el ingreso a la pantalla
RF1 Alta
inicial del juego

RF2 La aplicacion debe permitir que escoja el usuario entre las Alt
a
diferentes opciones (Jugar, Instrucciones, Créditos)

RF3 El aplicativo debe acceder a la opcién jugar Alta
El aplicativo debe permitir la definicion de escenarios en el

RF4 ] Alta
juego
El sistema de juego debe marcar el puntaje obtenido del

RF5 ] Alta
jugador

RF6 En el aplicativo se debe desplegar el puntaje del jugador Alta

El sistema debe permitir actualizar el puntaje mas alto del
RF7 ) ) . Alta
jugador al realizar nuevamente el juego

RF8 El sistema debe permitir actualizar el nuevo nivel del jugador Alta
RF9 El sistema debe verificar si el nivel fue aprobado Alta
RF10 El sistema debe verificar si se mejora el puntaje Alta

La aplicacion debe ser compatible con nuevas versiones del
RF11 ) ) i Media
sistema operativo Android

Fuente. T8_GR7_ProductBacklog [31]
Modificado por: Diana Ramos P.

3.1.3.3  Requisitos No Funcionales

Son aquellos que se enfocan en el disefio o la implementacidon. Son requisitos que

especifican criterios para calificar la operacion de un sistema.

Los requisitos no funcionales detallados en la tabla 3.5, pueden ser considerados en
el caso de estudio de acuerdo a la definicion de las caracteristicas de calidad externa

y en uso.




64

Tabla 3.5. Requisitos No Funcionales del caso de estudio

CODIGO ‘ REQUERIMIENTO PRIORIDAD

RNF1 La aplicacion debe funcionar en la opcién juego Alta
RNF2 La aplicacion debe estar operativa en cualquier sistema Android Media
RNF3 La aplicacion debe ser efectiva Alta
RNF4 La aplicacion deber proporcionar tiempos de respuesta rapidos Alta
RNF5 La aplicacion debe ser atractiva Media
RNF6 La aplicacion debe ser facil de comprension y entendimiento Alta
RNF7 La aplicacion debe ser accesible para el usuario Alta
RNF8 Las interfaces de la aplicacién deben ser amigables e intuitivas Alta
RNF9 La aplicacion debe ser facil de instalar Baja
RNF10 La aplicacion no necesita del servicio de Internet Media

Fuente. Videojuego Corre Vision/Scope [30]
Elaborado por: Diana Ramos P.

3.1.34 Caracteristicas del Sistema

En la tabla 3.6, se describen los atributos considerados para el caso de estudio a

evaluar.
Tabla 3.6. Atributos para caso de estudio
CALIDAD CALIDAD
EXTERNA DE USO
Adecuacion Funcionalidad Efectividad
Fiabilidad Productividad
Eficiencia en el desempefio Satisfaccion
Usabilidad Seguridad de uso
Mantenibilidad Contexto de Uso
Portabilidad

Elaborado por: Diana Ramos P.
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3.2 APLICACION DEL MODELO AL CASO DE ESTUDIO
3.2.1 ANTECEDENTES

En el caso de estudio se debe especificar los requerimientos necesarios para
analizar el sistema, considerando la documentacion y acceso al aplicativo; y, se debe
considerar las métricas descritas en la seccion 2.2.4 INDICADORES Y METRICAS.

El alcance para la evaluacion del producto de software sera las caracteristicas

externas y en uso del aplicativo de juego Runner.

Las herramientas para la valoracion del sistema elegido son:
- Aplicativo de juego.

- Grupo de usuarios.

- Herramientas de monitoreo.

- Percepcion de los usuarios finales.

3.2.2 EVALUACION DE CASO DE ESTUDIO

En la evaluacion del caso de estudio se debe considerar todos los puntos descritos
en el capitulo 2, “Propuesta de modelo de evaluacion de calidad de productos de

Software”.

A continuacion, se describiran las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad
externa y en uso para la aplicaciéon del Modelo de evaluacion del producto de

software.

3.2.2.1 Caracteristicas y Subcaracteristicas de calidad externa y en uso

Las caracteristicas de calidad externa definidas para la valoracion del software son
los factores comunes realizados de la investigacidén comparativa en el Capitulo 1,

seccidon 1.1.1.1 Comparativo entre Modelos de Calidad mas Aceptados en Calidad Externa.
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En la tabla 3.7, se indican las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa

para la valoracién del videojuego Runner. Esto en base al comparativo de la seccion

1.1.1.1 Comparativo entre Modelos de Calidad mas aceptados de Calidad Externa.

Tabla 3.7. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa para Modelo de Evaluacion

NIVEL DE
IMPORTANCIA

CARACTERISTICAS

SUBCARACTERISTICAS

Pertinencia funcional Media
Adecuacion Funcionalidad Exactitud funcional Media
Completitud funcional Alta

Madurez Alta
Disponibilidad Media

Fiabilidad

Capacidad de recuperacion Media
Tolerancia a Fallos Media

Comportamiento temporal Alta

Eficiencia en el desempefio
Utilizacion de Recursos Media
Operatividad Media
Capacidad de ser modificado Alta
Capacidad de ser analizado Media
Usabilidad

Capacidad para su adecuacion Media
Estética Media

Proteccion errores usuario Baja

Capacidad para cambios Baja

Mantenibilidad

Capacidad de ser probado Baja
Adaptabilidad Media

Portabilidad Capacidad de ser instalado Baja
Capacidad de ser reemplazado Baja

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 3.8, se determinaran las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad en
uso notables para la valoracion del videojuego Runner. Basadas en el comparativo
de la seccion 1.1.1.2 Comparativo entre normas 9126-1 Y 25010 sobre calidad en

uso.

Tabla 3.8. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad en uso para Modelo de Evaluacién

. - NIVEL DE
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA IMPORTANCIA
Efectividad Efectividad Media
Eficiencia Eficiencia Alta

Satisfaccion Utilidad Alta
Seguridad de uso Libertad del riesgo de salud y seguridad Media
Contexto de Uso Completitud de contexto Media

Elaborado por: Diana Ramos P.

3.2.2.2 Métricas de Calidad Externa y en Uso para Caso de Estudio

Las métricas del proceso de evaluacion son el resultado de comparacion de los
modelos de calidad externa mas representativos, se seleccionaron caracteristicas
comunes y se asociaron las subcaracteristicas que se asimilaban entre los modelos,

como se indica en la siguiente figura 3.5.
Figura 3.5. Métricas para caso de estudio
N~ -
J
|

Modelo Nuevo

Elaborado por: Diana Ramos P.

En la tabla 3.9, se determinaran las métricas de calidad externa notables para la

aplicacioén del caso de estudio.
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Tabla 3.9. Métricas de calidad externa para Sistema de Evaluacién

CARACTERISTI
CAS

Adecuacion

Funcionalidad

SUBCARACTERISTI METRICA DESCRIPCION
CAS
Pertinencia funcional Adecuacién Numero de funciones en las que
funcional se detectan problemas en la
evaluacion sobre las funciones
evaluadas.
Exactitud funcional Precision Contar el numero de célculos
computacional inexactos encontrados y tomar el

tiempo de operacion.

Completitud funcional

Completitud de la

implementacion

Contar el nimero de las funciones

indicadas en la especificacion y el

funcional numero de funciones que faltan o
estan incorrectas.

Madurez Densidad de | Numero de fallas detectadas
fracaso en casos | sobre el numero de casos de
de prueba pruebas realizados.

Cobertura de | Contar el numero de casos de

pruebas pruebas realizados en un

escenario de operacion y el

Fiabilidad numero de casos de prueba
realizados.

Disponibilidad Tiempo de | Tiempo de servicio del sistema
servicio que se proporciona actualmente.

Tolerancia a Fallos Tiempo medio | Numero total de fallas detectadas
entre fallos actualmente sobre tiempo

ejecutado.

Comportamiento Rendimiento Contar el numero de tareas

temporal completadas en un intervalo de

tiempo.
Eficiencia en el Tiempo de | Tomar el tiempo desde que se
desempefio respuesta inicia hasta finalizar el juego.

Utilizacion de | Utilizacion de | Tiempo de operacion y la cantidad

Recursos CPU de tiempo de CPU que se usa

para realizar una tarea.




CARACTERISTI

CAS

SUBCARACTERISTIC
AS

METRICA
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DESCRIPCION

Numero de funciones descritas

Capacidad para

reconocer su | descripcién como entendibles en la
adecuacioén descripcion del producto.
Capacidad para ser | Efectividad de la | Contar el nimero de funciones

entendido documentacion descritas correctamente y contar el
del usuario o | numero total de funciones.
ayuda del sistema
Operatividad Claridad del | Contar numero de mensajes con
Usabilidad mensaje explicaciones claras y el numero
total de mensajes.
Consistencia Contar el numero de operaciones
operacional erronea y el numero total de
operaciones normales
Estética Personalizacion Contar el numero de funciones
de la apariencia | implementadas que pueden ser
de la interfaz del | personalizados durante la
usuario operacion.
N/A N/A N/A

Mantenibilidad

Portabilidad

Capacidad de ser

instalado

Eficiencia en el
tiempo de

instalacion

Contar el tiempo total transcurrido
al instalar el sistema y contar el
numero de reintentos al instalar el

sistema.

Facilidad en re

instalacion

Contar el numero casos en que los
usuarios tuvieron éxito al instalar

el sistema nuevamente.

Elaborado por: Diana Ramos P.

En la tabla 3.10 se determinaran las métricas de calidad en uso notables para la

aplicacion de la valoracion del sistema.
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Tabla 3.10. Métricas de calidad en uso para sistema de evaluacion

CARACTERISTIC
A

SUBCARACTERIS
TICAS

METRICA

Completitud de la tarea

DESCRIPCION

Numero de tareas que son

completadas correctamente

Efectividad Efectividad i :
] Frecuencia de errores realizados
Frecuencia de error .
por el usuario
El tiempo que se tarda en
Tiempo de la tarea completar una tarea en
comparacion con lo planeado
) ) Tiempo para completar un usuario
o o Tiempo relativo de la .
Eficiencia Eficiencia una tarea en comparacion con un
tarea
experto
. Numero de acciones realizadas
Numero relativo de .
] ] por los usuarios comparadas a las
acciones del usuario ] .
acciones necesarias
] ] . Grado de satisfaccién del usuario
Nivel de satisfaccion o
con el aplicativo
. . - ) ] Numero de veces que los usuarios
Satisfaccion Utilidad Uso discrecional

utilizan las funciones principales

Quejas por los clientes

Numero de quejas realizadas por

los clientes

Libertad de riesgo

Libertad del riesgo
de salud y

seguridad

de

problemas en salud y

Frecuencia

seguridad del usuario

Problemas de salud entre los

usuarios del sistema

Impacto en la salud y

seguridad del usuario

Numero de personas afectadas en

su salud

de

personas afectadas por

Seguridad las

el uso del sistema

Ocurrencia de peligro para las
personas afectadas por el uso del

sistema

Cobertura de

Contexto

Completitud de

Contexto

Completitud de

contexto

Grado en que un producto
puede utilizarse con facilidad en

contextos de uso

Elaborado por: Diana Ramos P.



3.2.2.3

Ponderaciones de caracteristicas de Calidad Externa y de Uso

En la tabla 3.11 se presenta la ponderacion a las caracteristicas seleccionadas de

calidad externa para la aplicacion del caso de estudio.

La ponderaciéon se realiza mediante una escala de valores sobre 10 puntos, entre

todas las caracteristicas de calidad externa.

Tabla 3.11. Ponderacion de caracteristicas de calidad externa para sistema

CARACTERISTICAS GRADO DE PONDERACION
IMPORTANCIA

Adecuacioén Funcionalidad Alta 0,2
Fiabilidad Alta 0,2
Eficiencia en el desempefio Media 0,1
Usabilidad Alta 0,4
Mantenibilidad Baja 0
Portabilidad Media 0,1

Elaborado por: Diana Ramos P-

En la tabla 3.12, se presenta la ponderacion a las caracteristicas seleccionadas de

calidad en uso para la aplicacion del caso de estudio.

Tabla 3.12. Ponderacion de caracteristicas de calidad en uso para sistema

CARACTERISTICAS GRADO DE PONDERACION
IMPORTANCIA
Efectividad Media 0,15
Eficiencia Alta 0,3
Satisfaccion Alta 0,4
Libertad de Riesgo Media 0,1
Cobertura de Contexto Media 0,05

Elaborado por: Diana Ramos P.
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La Ponderacidon se realiza mediante una escala de valores sobre 10 puntos, entre

todas las caracteristicas de calidad en uso.

3.2.2.4 Aplicaciones de herramientas para ejecucion de Modelo de Evaluacion

Entrevista

Para tener una valoracién sobre el videojuego Runner, se realiza una entrevista con
la formulacion de preguntas relevantes contestadas desde el punto de vista de un
Ingeniero de Calidad (Tester) de una empresa aprovisionadora de Productos y

Servicios de Soluciones de Smartphone.
Se enlistan las preguntas.

- Indicar los aspectos que mas llamaron la atencion al momento de probar el

videojuego Runner.

Fondo de pantalla.
Opciones faltantes.
Facilidad para desarrollo del juego.

Colores de aplicacion.
- Detallar las caracteristicas notables del videojuego.

Intuitivo para jugar sin leer las instrucciones.
No consume servicios.
Tiempos de respuesta aceptables.

Facilidad de uso.
- Describir las caracteristicas negativas que presenta el aplicativo.

Fondo de pantalla dinamico que causa distraccion en su ejecucion.
Sonido fuerte.

Falta de control en rango de puntaje.
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No permite la personalizacion.

Falta de ingreso de usuario para registro de puntaje.

- Detallar los puntos de mejora del videojuego.

Modificacion en la visualizacién del aplicativo.
Permitir mejora disefio.

Validacion y visualizacion de puntaje.

Ingreso de usuarios.

Construir botén de salida de la aplicacion.

Cuestionario

Es la herramienta utilizada para alcanzar el grado de satisfaccion del usuario final
mediante un listado de preguntas cerradas con alternativas predefinidas para
disponer de resultados sobre el nivel de aceptacion del aplicativo “Runner”, ver

Anexo 2.

Los resultados del cuestionario sobre la visualizacion y uso del videojuego Runner

muestran un 80% de conformidad del total de los usuarios encuestados.

Las respuestas obtenidas se interpretan de forma cualitativa y cuantitativa siendo el
insumo para la evaluacion en varias métricas de calidad en uso en el Modelo de

Evaluacién de Calidad.

Observaciones para mejora del videojuego Runner

En esta seccion, se describe los aspectos de mejora del videojuego Runner y los
aspectos que faltarian agregar o modificar en el aplicativo.

1. Aspectos a mejorar en el videojuego.

Fondo de pantalla
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Imagen pixelada, no considera formatos para cada dimension de los teléfonos
Android donde se instale la aplicacion.

Imagen dinamica, genera confusion al usuario y deberia ser estatica.

Mejorar los estilos de letra, tamafio y color en los textos del juego.

Modificar la imagen de fondo de juego (colores oscuros).

Juego

Ausencia de opcion para salir del aplicativo.

No indica el numero de intentos realizados para avanzar el nivel.

Aspectos que no dispone el aplicativo

Instrucciones
Ingreso de usuarios que juegan en el software.
Rutina que indique que se debe pulsar en la pantalla tactil del teléfono cuando

salte el apache.

Juego

Mejorar control de los puntajes porque no realiza las operaciones de forma
correcta.

Presenta dificultad en la instalacién del software para un usuario comun, no
dispone del apk para realizar de la carga de forma manual.

Facilidad de realizar la descarga e instalacion del software.

Parametros para formulario de Evaluacion de Calidad

Definicién de acciones/tareas

El apache realiza las siguientes acciones como:

Captura manzanas y naranjas.
Pisa los bloques.

Realiza salto doble.

Captura bomba.
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Definicién de operaciones

- Acumulacion de puntajes cuando captura frutas y pisa bloques.
- Disminucion del puntaje cuando captura bombas.

- Adicion del puntaje record.

Definicién de funciones

Se definen los siguientes escenarios:
- Inicio juego.
- Durante juego.

- Finalizacion juego.

Calculos empleados en modelo de evaluacion de calidad

Presenta la descripcion de los pasos realizados en el Modelo de evaluacion para el

videojuego Runner, ver Anexo 1.
Célculo de Métrica

- Seleccion de opcion (SI/NO) en el campo “Aplica Métrica”.

- Asignacién de umbral en métrica calculada como limite de Buena o Mala
Calidad.

- Ingreso de parametros de férmula de acuerdo a la métrica empleada.

- Multiplicacion de resultado obtenido por el valor de calificacion definido para el
modelo (sobre 10 puntos), en el campo de “Ponderacion por Métrica”.

Calculo de Subcaracteristicas

- Contar las métricas seleccionadas de opcién Sl en el campo “Aplica Métrica”.
- Contar el valor de los limites definidos (1,0) en el campo “Umbral” como
indicador de Buena o Mala Calidad dependiendo de la métrica utilizada.
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- Agrupar los resultados del campo “Ponderacion Métrica” de acuerdo a los
umbrales de la métrica empleada.

- Sumar los resultados obtenidos del campo “Ponderacion Métrica” de acuerdo al
umbral determinado.

- Realizar una diferencia entre los valores resultados agrupados del campo
“Ponderacion Métrica”.

- Obtener el promedio de las métricas seleccionadas en el campo “Parcial’.

Célculo de Caracteristica

- Detallar las caracteristicas a ser evaluadas en el modelo en el campo
“Caracteristica”.

- Asignar un valor de grado de importancia para cada factor en el campo “Nivel
de Importancia”.

- lIdentificar los criterios en base a las métricas calculadas de las pestafas
(Métricas Externa/ Uso) en el campo “Subcaracteristicas”.

- Determinar los atributos en base a las métricas calculadas de las pestanas
(Métricas Externa/ Uso) en el campo “Atributos”.

- Multiplicar entre los valores de grado de importancia con el promedio obtenido

del campo “Parcial” de las pestafas (Métricas Externa/ Uso).

Célculo de Sistema

- Se lista en pestafia “Final” los valores resultantes de calidad externay en uso y

el promedio obtenido es el resultado de la calidad del sistema.

Normalizacion

En el Modelo de evaluacion de calidad es necesario establecer patrones de medicion
con el objetivo de normalizar el resultado de los valores obtenidos. Dependiendo de
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la métrica a valorar se pueden considerar que los umbrales 0 y 1 sean considerados

como parametros de buena o mala calidad.

Por ejemplo, se tiene las siguientes consideraciones:

- Si se tiene métricas sobre el conteo de numeros de casos de pruebas, el
resultado del calculo de valores debe acercarse a 1 para convertirse en un
sinénimo de buena calidad.

- Si se tiene métricas sobre el conteo de funciones erradas o fallas, el resultado
del calculo de valores debe acercarse a 0 para ser un sinonimo de buena
Calidad.

Se detallan los umbrales utilizados, ver tabla 3.13:

Tabla 3.13 Normalizacién de Umbrales para modelo

UMBRAL ‘ CALIFICACION SIGNIFICADO
1 .
10 Buena Calidad
0
1
0 Mala Calidad
0

Elaborado por: Diana Ramos P.

Escalas

También se especifican las escalas utilizadas para la asignaciéon de puntajes, ver en
las tablas 3.14 y 3.15:



- Directa

Tabla 3.14. Puntaje en Escala directa

VALOR PUNTAJE

1

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

o=rNlw|h|lo|o|N|®|©|5

- Inversa

Buena Calidad

Mala Calidad

Elaborado por: Diana Ramos P.

Tabla 3.15. Puntaje en Escala Inversa

VALOR PUNTAIJE

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

olm|N|w|h oo |N|® |0 |3

Buena Calidad

Mala Calidad

Elaborado por: Diana Ramos Palacios
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3.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DE IMPACTO DE MODELO

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos sobre la calidad externay en

uso.

En la tabla 3.19, se determina el valor de ponderacion de caracteristicas de calidad
externa, el nivel de importancia por atributos, los calculos obtenidos de las métricas y

el valor final por caracteristica.

Tabla 3.19. Resultados de calidad externa en Modelo de evaluacion

Nivel de Valor Valor
Caracteristicas Ponderacion Subcaracteristica
Importancia| Parcial Final

Pertinencia funcional Media
Adecuacion i i :
) 0,2 Exactitud funcional Media 8,00 1,60
Funcional
Completitud funcional Alta
Madurez Alta
Disponibilidad Media
Fiabilidad 0,2 8,25 1,65
Capacidad de recuperacion Media
Tolerancia a Fallos Media
Eficiencia en el Comportamiento temporal Alta
- 0,1 8,67 0,87
desempefio Utilizacién de Recursos Media
Operatividad Media
Capacidad para ser entendido Alta
Capacidad de analisis Media
Usabilidad 0,4 ‘ 8,17 3,27
Estética Interfaz usuario
Adaptabilidad
Portabilidad 0,1 7,50 0,75
TOTAL 8,13

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la tabla 3.20, se determina el valor de ponderacion de caracteristicas de calidad
en uso, el nivel de importancia por atributos, los calculos obtenidos de las métricas y

el valor final por caracteristica.

Tabla 3.20. Resultados de Calidad en Uso en Modelo de evaluacion

Caracteristica Valor Nive:I Sub’ . Nivel de. Valor Parcial
Importancia Caracteristica Importancia
Efectividad 0,15 Efectividad Media 8,00 1,20
Eficiencia 0,3 Eficiencia Alta 8,00 2,40
Satisfaccion 0,4 Utilidad Alta 8,67 3,47
) . Libertad del ]

Libertad de Riesgo 0,1 riesgo de salud y Media 9,33 0,93

seguridad

Completitud de

Cobertura de Contexto 0,05 Media 10,00 0,50

contexto
TOTAL 8,50

Elaborado por: Diana Ramos P.

En la tabla 3.21, se visualizan los resultados finales de la calidad externa y en uso de
la evaluacion del videojuego Runner, derivado de la elaboraciéon del Modelo de

Evaluacion de productos de software.

Tabla 3.21. Resultados finales de Modelo de evaluacion

TIPO CALIDAD CALIDAD SISTEMA CALIFICACION
Externa 8,13 Aceptable
Uso 8,50 Aceptable
TOTAL 8,32 Aceptable

Elaborado por: Diana Ramos Palacios
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Los valores generados en la evaluacion del Modelo de Calidad aplicado a un caso de

estudio “Videojuego Runner” son:

- En la figura 3.6, se denota los valores de las métricas de Calidad Externa con
relacion a su nivel de importancia, alcanzando un valor de 8,10/10 puntos
considerados dentro de un rango Aceptable de Calidad.

- Enlafigura 3.7, se muestra los valores de las Métricas de Uso con relacion a su
nivel de importancia, logrando un valor de 8,50/10 puntos considerados dentro de
un rango Aceptable de calidad.

- En lafigura 3.8, se visualiza los resultados obtenidos de la evaluacion de calidad
externa, calidad en uso y calidad total del caso de estudio, teniendo un promedio
de 8,30/10 puntos concluyendo que el sistema cuenta con un rango Aceptable de

calidad.

En la siguiente grafica, presentan los resultados obtenidos de Calidad externa
empleados en el modelo de Evaluacién, a partir del promedio de las ponderaciones

realizadas a las métricas seleccionadas.

Figura 3.6. Grafica de Métricas Externas

Calidad Externa
100% (& — — — —
50% )6 165 0 3 0}75
0% G
> 2 > > >
S 3 \ 2 2 2
Q\\b N ) (-’\e}\o ,6\\\6 o \6\\\6
. N > >
e® e & 6&0 Qo«"
<<\> @’b

Elaborado por: Diana Ramos P.
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En la grafica presentan los resultados obtenidos de calidad en Uso empleados en el

modelo de Evaluacion, a partir del promedio de las ponderaciones realizadas a las

métricas seleccionadas.

Figura 3.7. Gréfica de Métricas en Uso

Calidad en Uso

 Valor Parcial

3,47
2,40
1,20
> > QO <
& e -0 S
& S & N &
Q/ Q‘0 (o’b %@% (Jo

Elaborado por: Diana Ramos P.

Figura 3.8. Gréfica de Calidad de Sistema

Calidad Sistema

8,60
8,40
8,20
8,00
7,80

Calificacion

Externa

TOTAL
Tipo de Calidad

B CALIDAD SISTEMA

Elaborado por: Diana Ramos P.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al desarrollar el presente trabajo, se tiene por objetivo el disefiar un Modelo de

Evaluacion de la Calidad de Productos de Software, basado en Métricas Externas y

de Usabilidad; aplicado a cualquier tipo de Producto, por lo que al finalizar el mismo

se puede indicar que el objetivo ha sido cumplido, obteniendo como resultado final el

Modelo con un mecanismo dar soporte a la automatizacidon de su aplicacion.

A continuacion se exponen detalladamente conclusiones y recomendaciones.

4.1 CONCLUSIONES

Realizar una exploracion de los modelos de calidad mas conocidos, permitié
decidir trabajar con los modelos McCall, ISO/IEC 9126, e ISO/IEC 25000. De
la comparacion realizada entre los tres modelos, se identificaron las
caracteristicas externas comunes: Adecuacion Funcional, Fiabilidad, Eficiencia
en el desempeno, Usabilidad, Mantenibilidad y Portabilidad. De Ia
comparacion entre los modelos ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25000, se
encontraron como caracteristicas en uso comunes: Efectividad, Eficiencia,

Satisfaccion, Libertad de riesgo y Cobertura de Contexto.

Efectuar una investigacion sobre la problematica de la calidad de los
Productos de Software, en lo relacionado a la construccién de productos que
no alcanzan los minimos niveles de calidad, dio como resultado que entre los
factores mas relevante esta, el no disponer de una validacion especifica ni

parametros para medir la calidad del Software.

La propuesta de este trabajo es el disefio de un modelo que debe aplicarse
para los diferentes productos de software, fundamentado en un estudio de los

tipos de software mas conocidos y su respectiva categorizacion.
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Este disefo propuesto, de un modelo de evaluacion de la calidad de productos
de software; utiliza como principal referencia el estandar ISO/IEC 25000.
Complementando lo establecido por la ISO/IEC 25000, se determinan los
siguientes elementos: estructura, parametros de medicion, herramientas de

desarrollo y especificaciones.

Se definié las caracteristicas de calidad externa y en uso; no se incluye la
calidad interna porque resulta complejo realizar un analisis de los elementos
que participaron en el desarrollo, el codigo fuente utilizado y los indicadores

que intervinieron en el proceso.

Se aplicé el modelo propuesto de evaluacion de calidad en un caso de
estudio, mediante: un analisis del Producto que describen los requisitos del
sistema, el estableciendo de las caracteristicas del software mas
representativas, y realizando los calculos pertinentes para obtener los valores

de las métricas de calidad del sistema.

Las caracteristicas del sistema estan representadas por requisitos no
funcionales (RNF), que son los parametros proporcionados por el cliente, y se
asocian a Requisitos Funcionales (RF) que debe efectuar el software, asi se

obtiene como resultado las métricas del sistema.

La estructura del modelo cuenta con la determinacion de niumeros de capas

formadas por caracteristicas, subcaracteristicas y métricas.

La calidad del sistema esta compuesta por el promedio de las caracteristicas
externa y de uso, las mismas que son calculadas en base a las métricas

seleccionadas.
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4.2 RECOMENDACIONES

En la obtencidon de un Modelo de Evaluacion de Calidad de Productos de Software se

debe tener en consideracion los siguientes aspectos:

Definir los factores que son parte de la problematica de la Calidad de los

Productos de Software.

Revisar los modelos existentes y las normas mas aceptadas de Calidad para

construir un modelo genérico de evaluacion.

Determinar requerimientos claves, parametros de medicion, herramientas de

desarrollo, especificaciones y estructura para el disefio del Modelo de Calidad.

Solicitar el personal técnico idoneo para la ejecucion del Modelo de Calidad,
mediante el uso de las herramientas de apoyo como formularios,

cuestionarios, entre otros instrumentos, a fin de evitar calculos incorrectos.

Disponer de toda la documentacion del software a evaluar, debido a que es

clave para la seleccion y aplicacion de métricas.

Elegir un software que contenga especificaciones técnicas del sistema para

disponer de mayor informacion para su evaluacion.

Definir umbrales que permitan determinar parametros de buena o mala

Calidad del sistema.

Especificar parametros de medida para la ejecucion de ponderaciones y

calificaciones utilizando el formato de Calidad.
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ANEXOS

A continuacion, se listan los anexos adjuntos en el CD de Tesis, DISENO DE UN
MODELO DE EVALUACION DE LA CALIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE.

Anexo 1. Formulario de Calidad

Anexo 2. Documentos de Apoyo — Cuestionario

Anexo 3. Métricas Externa — Normas ISO/IEC 9126-2 / 25023

Anexo 4. Métricas de Uso — Normas ISO/IEC 9126-4 / 25022

Anexo 5. Evaluacion de Productos de Software — Norma ISO/IEC 14598
Anexo 6. SQUARE - ISO/IEC 25000

Anexo 7. Documentacion del Videojuego Runner



