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INTRODUCCION

Obtener productos de software que tengan una alta calidad debe ser el objetivo
fundamental de las empresas que se dedican al desarrollo de estos productos,

para conseguir esa calidad es necesario seguir algunos procesos de evaluacion.

El presente proyecto consta de cuatro capitulos que se describen a continuacion:
en el primer capitulo se especifica cada una de las partes que conforman el
estandar de evaluacion ISO / IEC 14598, se expone la métrica de complejidad
ciclomatica y se describe la metodologia RUP que se utilizé para el desarrollo de
la herramienta EVAC.

En el segundo capitulo se desarrolla la herramienta para medir la complejidad

ciclomatica.

En el tercer capitulo se aplica el proceso de evaluacién a la aplicacion EVAC, es
decir, utilizar el estandar ISO/IEC 14598 haciendo referencia al modelo de calidad
de la norma ISO/IEC 9126; posteriormente un analisis final de los datos

obtenidos.

Finalmente en el cuarto -capitulo se presentan las conclusiones vy

recomendaciones del presente trabajo.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. PROCESOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CODIGO
FUENTE

La calidad del producto de software es el resultado de las actividades realizadas a lo
largo del proceso de su desarrollo.

La busqueda de requerimientos expresa las necesidades de los usuarios en términos
cuantitativos, cualitativos y las tendencias de calidad de un producto de software.

Para determinar la calidad del software se aplica métodos y estandares.

Al generar productos de software los esfuerzos se enfocan mas en el desarrollo y
mantenimiento, considerando que la calidad del software se produce en la
evaluacion final del producto mismo.

Los métodos de evaluacion ayudan a los procesos de desarrollo para mejorar la

calidad del producto de software.

La serie de las normas ISO/IEC 14598 ofrece métodos para la medida, valoracién y
evaluacion de calidad de producto de software.

El objetivo de estos métodos es proveer a los evaluadores mecanismos de soporte,
para la evaluacion de productos de software desde el punto de vista del usuario final
(1

Los procesos de evaluacion son utilizados para simular el uso operacional normal
del producto de software, comenzando por un analisis de documentacién, instalando
el producto como se lo especifica en la documentacién y utilizando el producto de la

mejor manera posible.

En Ingenieria de Software hay tres puntos importantes para la evaluacion del

software, estos son:

[1] http://www.cenpra.gov.br/publicacoes/pdf/2002/evaluation_software.pdf



¢ Proceso: es un conjunto de actividades y subprocesos utilizados para generar
un producto especifico.

e Producto: es aquel al cual se le van a agregar los procesos y sera el
encargado de ejecutarlos.

e Recurso: es una entrada requerida por un proceso para producir algun
resultado o salida especificada (recursos de un proyecto pueden ser:

humanos, monetarios, materiales, tecnologicos, temporales).

1.1.1. ESTANDAR ISO/IEC 14598

La serie de estandares ISO/IEC 14598 proporciona métodos para medida,
valoracion y evaluacion de calidad del producto de software, pero no describen los
métodos para los procesos de evaluacidon de la produccion del software o

predicciones del costo.

El estandar ISO/IEC 14598 propone las siguientes actividades para los Procesos de

Evaluacion, estos son:

Revision General (ISO/IEC 14598-1)

e Planificacion y Administracion (ISO/IEC 14598-2)

e Proceso para Desarrolladores (ISO/IEC 14598-3)

e Proceso para Adquisidores (ISO/IEC 14598-4)

e Proceso para Evaluadores (ISO/IEC 14598-5)

e Documentacion de Modulos de Evaluacion (ISO/IEC 14598-6)



1.1.1.1. Revision General (ISO/IEC 14598-1)

Proporciona una apreciacién global de las demas partes del estandar ISO/IEC

14598.
Contiene la estructura y los requisitos generales para la especificacion y evaluacion

de la calidad del producto de software.

Adicionalmente describe el proceso de evaluacion en los pasos siguientes:
e Establecer requisitos de Evaluacion
e Especificar la Evaluacién
e Disenar la Evaluacion

e Ejecutar la Evaluacion

Estos procesos de evaluaciéon se muestran en la Figura 1.1.

Establecer proposito de la evaluac@

Establecer
requisitos Identificar tipos de produdos)
de evaluacion

Caracteristicas de calidad

Especificar modelo de calidad ) -4 0126 -1

Y
Seleccionar métricas > "7~ Métricas Externas 9126 - 2
Especificar la Métricas Internas 9126 =3
Mddulos de Evaluacion

Evaluacion (_Establecer niveles para las métric@ 14598 - 6

Establecer criterios de valoraciéD

¥

Diseiiar la <8 Producir plan de evaluacion >

evaluacion

. _ Tomar medidas >
Ejecutar la & Comparar con criterios D

Evaluacion
{ Valorar resultados )

Figura 1.1 Proceso de Evaluacion
Fuente: ISO/IEC 14598-1



1.1.1.1.1. Establecer requisitos de Evaluacion

Establecer propodsitos de la evaluacion
El propédsito de calidad del software es apoyar la produccién y la adquisicion de
software que satisfaga directamente las necesidades del usuario.

El propdsito de la evaluacion se divide en dos grupos:

1. Evaluacién de la calidad de un producto intermedio.

2. Evaluacion de la calidad de un producto final.

El propdésito de evaluaciéon de calidad del producto intermedio es:

e Decidir sobre la aceptacion de un producto intermedio de un subcontratista.

e Decidir sobre la realizacidbn de un proceso y cuando enviar los productos al
siguiente proceso.

e Predecir o estimar la calidad de producto final.

¢ Recolectar la informacién sobre los productos intermedios con el objetivo de

controlar y administrar el proceso.

El propésito de evaluacion de la calidad del producto final es:

e Decidir sobre la aceptacion de los productos.

e Decidir cuando liberar los productos.

e Comparar el producto con los productos competitivos.

e Seleccionar un producto de entre los productos alternativos.

e Evaluar el aspecto positivo y negativo de la entidad designada cuando es
usada.

e Decidir cuando mejorar o reemplazar el producto.



Identificar tipos de productos

Estos tipos de productos no significan aplicaciones de software, mas bien se
preocupa por la fase alcanzada en el ciclo de vida del producto, el cual determina si

se ha procesado la evaluacion de la calidad interna, calidad externa o calidad en uso.

El objetivo es que cuando el producto este realmente en uso, satisfaga las
necesidades implicitas y explicitas del usuario, teniendo asi calidad en uso.

La calidad externa puede ser evaluada solo por un sistema completo de
hardware/software de la cual el producto de software es una parte. Las
caracteristicas externas son aquellas que se evaluan al ejecutar el software.

El Software que se ejecuta satisfactoriamente en un ambiente, pero puede mostrar
defectos de calidad en otro.

Las medidas externas son a menudo soélo indicadores de la calidad real en uso.

Para el propésito de desarrollo, los requerimientos de calidad interna son definidos
como aquellos que permiten verificar la calidad de los productos intermedios. Las
caracteristicas internas son aquellas que se evaluan observando los rasgos internos

del software.

Las medidas externas de un sistema de computacion pueden ser usadas también

como una medida indirecta de la calidad interna del software.

Especificar un modelo de calidad

Para evaluar el software es necesario seleccionar las caracteristicas de calidad
relevantes, para lo cual se puede usar el estandar ISO/IEC 9126-1 como una guia,
el cual define seis categorias de calidad de software: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Cabe recalcar que las caracteristicas y subcarecteristicas pertinentes dependeran
del propésito de la evaluacion y deberan identificarse previo estudio de los requisitos

de la calidad.



1.1.1.1.2. Especificar la evaluacion
Se involucra tres pasos para la especificacion de la evaluacion, estos son:

e Seleccion de métricas.
o Establecer niveles para las métricas.

e Establecer criterios de valoracion.

Seleccidon de métricas

Cada caracteristica cuantificable del software y cada interaccién cuantificable con su
ambiente que se correlaciona con una caracteristica, puede ser establecida como

una métrica.

Las métricas pueden diferir dependiendo del ambiente y la fase del proceso de

desarrollo en el cual se encuentren.

Establecer niveles para métricas
Las caracteristicas cuantificables pueden ser medidas cuantitativamente usando
métricas de calidad.

El valor medido es colocado en una escala de la siguiente manera:

e Dividiendo la escala en dos categorias: poco satisfactorio y satisfactorio.
¢ Dividiendo la escala en cuatro categorias: limitado por el nivel actual, un nivel

existente (o valor medido), el peor nivel del caso, nivel planeado.



nivel planeado excede requisitos

rango designado
e satisfactorio

minimamente aceptable

TTTTTmmoomid inaceptable

insatisfactorio

escala de medicion niveles de valoracion

Figura 1.2 Niveles de valoracién para las métricas
Fuente: ISO/IEC 14598-1

Establecer criterios de valoracion

Para evaluar la calidad del producto, los resultados de las evaluaciones de las
diferentes caracteristicas tienen que ser sumarizados. El evaluador es el encargado
de preparar un procedimiento, el cual involucra criterios separados para las
caracteristicas de calidad diferentes, donde cada una de ellas pueden estar
expresadas en términos de subcaracteristicas individuales, o una combinacién
ponderada de ellas. Generalmente, el procedimiento esta compuesto por otros
aspectos como tiempo y costo que contribuyen a la valoracién de calidad de un

producto del software en un ambiente determinado.



1.1.1.1.3. Disenar la evaluacion

Producir un plan de evaluacion

El plan de evaluacién describe los métodos de evaluaciéon y el cronograma de
acciones del evaluador (ISO/IEC 14598-5). Un estudio mas amplio de esta parte se
la realiza en la norma ISO/IEC 14598-2.

1.1.1.14. Ejecutar la evaluacion

Toma de medidas
Al aplicar las métricas seleccionadas al producto de software se obtienen las

medidas. Los resultados de las medidas son valorados sobre la escala de métricas.

Criterios de comparacion
Los criterios de comparacion pueden ser tomados desde los niveles de valoracion

(ver Figura 1.2), definidos por los valores medidos y ser comparados entre ellos.

Evaluar los resultados

La evaluacion de los resultados es el ultimo paso del proceso de evaluacion del
software, donde un conjunto de niveles valorados son sumarizados. Dando como
resultado una perspectiva de hasta que punto el producto del software reune los

requisitos de calidad.

1.1.1.2. Planificacion y Administracion (ISO/IEC 14598-2)

Esta parte de la norma contiene requisitos y guias para las funciones de soporte,
como es la planificacion y administracion para la evaluacion de productos de
software.

Para las funciones de soporte existe un departamento designado para ello, el cual

provee la tecnologia necesaria para la evaluacién del producto de software.
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Es importante que este departamento capacite a su personal para realizar las
actividades de evaluacion de manera Optima, generando métodos, normas y
documentos de evaluacion.

De esta manera podra ayudar a las organizaciones en los proyectos de desarrollo de
software y a los que deseen realizar evolucion de los mismos, asi como brindar

criterios para la adquisicion del software.

Las principales funciones del departamento de soporte son:

e Adquisicion de estandares nacionales e internacionales, informacién técnica y
soporte de expertos.

e Desarrollo de estandares internos y herramientas, en base a los requisitos de
organizaciones o proyectos desarrollados.

e Desarrollar criterios para la evaluacion.

e Revisar la efectividad y calidad de adquisiciones o desarrollos de software.

e Analizar los resultados de la evaluacién dentro de la organizacion.

Las organizaciones deben crear politicas y planes para las actividades de
evaluacion. Las actividades de evaluacién definen las responsabilidades de cada

departamento dentro de la organizacion.

Un plan para mejorar la evaluacién de software incluye:

e Definicion de los objetivos de la organizacion.

e Definicion de politicas.

¢ |dentificacidén de las técnicas a ser utilizadas.

e Asignacion de responsabilidades para los administradores de evaluacion de
procesos.

e Analizar los resultados obtenidos con el objetivo de mejorar los futuros

procesos de evaluacion del software.
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El departamento de soporte debe supervisar que las fases del proyecto de

evaluacion se estén cumpliendo dentro de los tiempos establecidos.

1.1.1.3. Proceso para Desarrolladores (ISO/IEC 14598-3)

ISO/IEC 14598-3 proporciona una guia para esclarecer los requisitos para la
implementacién y andlisis de las medidas de la calidad de software.

Aqui se define las actividades necesarias para definir los requisitos, especificacion,
disefio y conclusiones de la evaluacién de cualquier tipo de producto de software,
brindando soporte al desarrollador al evaluar el producto durante el ciclo de vida de
desarrollo, a través de la identificacion de atributos de productos intermedios y el
desarrollo de actividades para medir estos atributos.

La norma se enfoca en la seleccion de indicadores que son utiles para predecir la

calidad del producto final a través de la calidad de productos intermedios.

El uso de indicadores de calidad permite al desarrollador identificar los posibles

problemas de calidad tempranamente y realizar las acciones correctivas.

El proceso de evaluacidon para desarrolladores comprende un conjunto de
actividades ejecutadas por el desarrollador y que son realizadas en base a los

valores de mediciones obtenidas durante el proceso de desarrollo.
Estas actividades son:
e Establecer los requisitos de evaluacién, la cual identifica las necesidades de
los usuarios (requisitos de calidad general) y que deben estar de acuerdo al

modelo de calidad seleccionado (ISO/IEC 9126).

e Especificacion de la evaluacién, consiste en la determinacién de métricas

externas y métricas internas.
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e Disefo de la evaluacién, consiste en planificar acciones para la recoleccion de

datos.

e Ejecucion de la evaluacion, consiste en la recoleccion de valores de medidas
internas, externas y compararlas con los valores objetivos (evaluacion durante
el desarrollo). Los valores de los atributos internos (indicadores de calidad)

son usados para estimar la calidad del producto final.

e Retroalimentacion de las organizaciones, se encarga de la revision de los

resultados de la evaluacion.

1.1.1.4. Proceso para Adquisidores (ISO/IEC 14598-4)

ISO/IEC 14598-4 proporciona requisitos, recomendaciones, ademas de ser una guia
para la evaluacién y valoracion de la calidad del producto de software en su
adquisicion.

El estandar ISO/IEC14598 clasifica a los productos de software en tres grupos:

e Productos de Software Comerciales.
e Productos del software desarrollados o adquiridos por otras organizaciones.

¢ Productos de Software Personalizados o productos de Software modificados.

1.1.1.5. Proceso para Evaluadores (ISO/IEC 14598-5)

El estandar ISO/IEC 14598-5 define los subprocesos necesarios para analizar los
requisitos, especificaciones, disefios y ejecuciones de la evaluacion, obteniendo asi
conclusiones y recomendaciones para cualquier tipo de software.

Este estandar se puede usar para:

e Evaluar productos existentes.
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e Evaluar productos en desarrollo.

El proceso de evaluacion consiste de un conjunto de tareas cooperativas e
interacciones entre el solicitante (representado por un desarrollador, un usuario del
software, un proveedor o adquisidor de software) y el evaluador (representado por un
laboratorio u organizacion destinada a evaluar software). Al ejecutar los subprocesos,
se generan documentos, especificaciones, y demas elementos que pueden ser
utilizados como entradas a otras actividades, o ser el resultado del proceso de

evaluacion.

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE EVALUACION

De acuerdo a la norma ISO/IEC 14598 las caracteristicas esperadas en los Procesos

de Evaluacion del Software son:

e Repetible

¢ Reproducible
e Imparcial

e Objetiva

Repetible: La evaluacion repetida de un mismo producto, realizada bajo la misma
especificaciéon y con el mismo evaluador, debe producir resultados que pueden
aceptarse como idénticos.

Reproducible: La evaluacion del mismo producto, con la misma especificacion de
evaluacion, pero ejecutada por un evaluador diferente, debe producir resultados que
pueden aceptarse como idénticos.

Imparcial: La evaluacion no debe ser influenciada en comparacién con cualquier otro
resultado en particular.

Objetiva: Los resultados de la evaluacién deben ser verdaderos, y no ser

influenciados por las opiniones o sentimientos del evaluador.
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El proceso de evaluacion segun el estandar ISO/IEC 14598 esta compuesto de cinco

subprocesos, estos son:

a) Establecimiento de los Requisitos de Evaluacion

b) Especificacion de la Evaluacion

c) Disefio de la Evaluacién

d) Ejecucién de la Evaluaciéon

e) Conclusion de la Evaluacion

Requisitos

el solicitante

Requisitos

a.) ESTABLECIMIENTO
DELOS REQUISITOS

¥ DE EVALUACION

de la evaluacion

Plan de la
evaluacion

Registros de
la evaluacion

Especificacion
. de la evaluacién
b.} ESPECIFICACION
s DELA EVALUACION
|
Descripcion
del producto \Espec'rficnciones =
Pre-definidas ¢.) DISEHD
X DELA
N EVALUACION
Entradas Métodos de
del evaluador evaluacion Herramiertas

de evaluacion

Reugistros de acciones
de la evaluacion

1.} EJECUCION
DELA

L4

Componentes
del Producto

EVALUACION

Sintesis de los resultados
de la evaluacion.

Informe borrador
{le la evaluacion

L

Informe final de
la evaluacion

&.) CONCLUSION
DELA

éﬁrmlas

dlel solicitante

EVALUACION

-/,

Figura 1.3 Proceso de Evaluacion para Evaluadores
Fuente: ISO/IEC 14598-5

a) Establecimiento de los requisitos de evaluacion

Este proceso describe los objetivos de la evaluacion que se relacionan con el uso del

producto de software.
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El solicitante elabora un documento de requisitos donde se debe expresar la
importancia de cada caracteristica, todo esto en base al grado de cobertura y

objetivos de la evaluacion.

b) Especificacion de la evaluaciéon

Este proceso define el alcance de la evaluacion y las mediciones a realizarse en el
producto y componentes.

Al elaborar la especificacion se debe analizar la descripciéon del producto, especificar
mediciones y verificar las especificaciones en base a los requisitos de evaluacion.

El documento de especificacidon de la evaluacién debe contener el alcance de la
evaluacion, una relacién entre la informacién para realizar la evaluaciéon y los
componentes del producto, una relacion entre la especificaciéon de las mediciones y

verificaciones, y el documento de especificacion de requisitos.

c) Diseno de la evaluacion

Se encarga de documentar los métodos y procedimientos, optimizar el plan de
evaluacion y programar las actividades de acuerdo a los recursos disponibles, es
asi, que el evaluador genera el plan de la evaluacion que describe los recursos
necesarios (humanos, materiales, tecnoldgicos, etc.) y su adecuada distribucion y
asignacion en las actividades.

Este documento se incluira en los registros de evaluacion y la documentacion de los

métodos de evaluacion.

d) Ejecucion de la evaluacion
Se encarga de obtener los resultados al ejecutar las actividades programadas,

conforme a los requisitos de evaluacion.

En base a esta ejecucion se generan dos documentos, el registro de evaluacion y el

borrador del informe de evaluacion.
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e) Conclusion de la evaluacién

Consiste en la revision del borrador entre las partes (solicitante y evaluador) y hacer

disponibles los documentos finales.

Tanto el documento de requisitos, especificacion, disefio, ejecucion y conclusiéon de
la evaluacion generaran su respectivo borrador, el cual sera revisado conjuntamente
con el solicitante y el evaluador para su aprobacion, e ir construyendo el informe final

de evaluacion.

1.1.1.6. Documentacion de Modulos de Evaluacion (ISO/IEC 14598-6)

En esta parte de la norma donde se define la estructura y el volumen de la
documentacion, es decir, se elige un formato para la documentacién de un Modulo a
evaluar. Los Modulos de Evaluacién son usados en las normas ISO/IEC 9126 e
ISO/IEC14598.
Un Médulo de evaluacién: es un paquete de tecnologia de la evaluacion para medir
caracteristicas de la calidad del software, subcaracteristicas o atributos.!”!
El paquete incluye:

e Métodos y técnicas de evaluacion.

e Entradas para la evaluacion.

e Recolecciéon de Datos a ser medidos.

e Procedimientos y herramientas de soporte.

[2] ISO/IEC 14598-6 Pag. 2
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1.2. METRICA DE COMPLEJIDAD CICLOMATICA

1.2.1. INTRODUCCION

Métrica que se deriva de la teoria de grafos, propuesta por Thomas McCabe en
1976.

El numero de ciclos fundamentales de conexion de los diagramas de flujo da paso al
término ciclomatica.

La complejidad ciclomatica es una métrica del software para evaluar de manera
cuantitativa la complejidad légica de un programa, siendo utilizada como un indicador
de la confiabilidad y mantenimiento maximo de un médulo o tamafo de un
procedimiento.

La complejidad ciclomatica es el valor que define el numero de caminos
independientes para la ejecucion completa de un programa y proporciona un numero
limite para las pruebas donde cada sentencia se ejecute por lo menos una vez

Un camino independiente es un camino de ejecucion del programa donde se incluye
un nuevo conjunto de sentencias de proceso o una nueva condicién. P!

La medida resultante puede ser utilizada en el desarrollo, mantenimiento vy
reingenieria para estimar el riesgo, costo y estabilidad de los programas de software.
Algunos estudios experimentales indican la existencia de distintas relaciones entre la
métrica de McCabe y el numero de errores existentes en el cédigo fuente, asi como
el tiempo requerido para encontrar y corregir esos errores.

Se suele comparar la complejidad ciclomatica obtenida contra un conjunto de valores

limite como se observa en la Tabla 1.1

[3] Presuman, R: Ingenieria del Software. Un enfoque Practico, 2005



Complejidad Ciclomatica Evaluacién del Riesgo

1-10 Programa Simple, sin mucho riesgo
11-20 Mas complejo, riesgo moderado

21-50 Complejo, Programa de alto riesgo

20 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Tabla 1.1 Complejidad ciclomatica vs. Evaluacion de riesgo
Fuente: RIZZI-COMPLEJIDAD.PDF

1.2.2. AMBITO DE UTILIZACION DE LA COMPLEJIDAD CICLOMATICA

La complejidad ciclomatica puede ser aplicada en varias areas como:

18

Analisis de Riesgo en desarrollo de cédigo: Mientras el codigo esta en
desarrollo, su complejidad puede ser medida para estimar el riesgo inherente.
Analisis de riesgo de cambio durante la fase de mantenimiento: La
complejidad del coédigo tiende a incrementarse cuando se lo modifica.
Midiendo la complejidad antes y después de un cambio propuesto, puede
ayudar a decidir como minimizar el riesgo del cambio.

Planificacion de Pruebas: El analisis matematico ha demostrado que la
complejidad ciclomatica indica el numero exacto de casos de prueba
necesarios para probar cada punto de decision en un programa.

Reingenieria: Provee conocimiento de la estructura del cédigo operacional de
un sistema. El riesgo involucrado en la reingenieria de una pieza de cddigo

esta relacionado con su complejidad.

McCabe también expone que se puede utilizar la complejidad ciclomatica para dar

una indicacion cuantitativa del tamafio maximo de un modulo. A partir del analisis de

muchos proyectos se encontré que un valor de 10 es un limite superior practico para

el tamafio de un médulo. Cuando la complejidad supera dicho valor se hace muy

dificil probarlo, entenderlo y modificarlo.
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1.2.3. DEFINICION DE COMPLEJIDAD CICLOMATICA

La complejidad ciclomatica de un grafo de flujo G (V(G)), se puede calcular de tres

maneras:

(1
Donde:

A: Numero de areas del grafo de flujo, incluyendo el area exterior del grafo como una

region mas.
V(G)= E-N+2
(2)
Donde:
E: Numero de aristas o enlaces entre nodos del grafo
N: Numero de nodos del grafo
V(G)= P+1
(3)
Donde:

P: Numero de nodos predicado, es decir aquel nodo del cual emergen dos o

mas aristas

Entonces la complejidad ciclomatica de la Figura 1.4 de acuerdo a las tres formulas

anteriores seria:
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Aristas

F&

Figura 1.4 Grafo de Flujo

Fuente: El autor

1. V(G) = 6 regiones
2. V(G) =13 aristas -9 nodos +2 =6
3. V(G) = 5 nodos predicado +1 =6

Entonces la complejidad ciclomatica del grafo de flujo de la Figura 1.4 es 6.
Por ende este valor nos indica el numero de pruebas que se deben disefiar para

asegurar que se ejecuten todas sentencias del programa.



1.2.4.

NOTACION DE FLUJOS DE CONTROL DE UN PROGRAMA

ESTRUCTURA EN FORMA DE

SENTENCIA GRAFO DE FLUJO DEFINICION
C O Un paso simple de una instruccién a otra.
O Donde se debe cumplir una condicion
para ejecutar un conjunto de sentencias y
IF / \ si no cumple con esa condicion, ejecuta
(Condicion) %/O otro conjunto de sentencias.
O Permite tener varias alternativas de
CASE / seleccion.
(Seleccion O—»O&O
Multiple) N O/
Especifica que mientras se cumple una
WHILE i % condicion establecida, se ejecuta una o
(Bucle) ( ) - (:P varias sentencias
e 1 L N o sonencias ol menon i ves, menias 6
cumpla la condicion establecida.
Especifica que se ejecute cero 0 mas las
FOR sentencias que se encuentran dentro del
(Bucle) O > PO bucle, hasta que se cumpla la condicion

establecida.

O

—®» Paso a la siguiente sentencia

Tabla 1.2 Indica la sentencia, estructura y definicion de los flujos en un grafo

Sentencia de programa

21
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1.3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA
HERRAMIENTA

1.3.1. RUP (RATIONAL UNIFIED PROCESS)

Rational Unified Process esta basado en el trabajo integrado de tres especialistas,
Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh. Estos especialistas con ayuda de
una comunidad amplia de investigadores fueron congregando la Rational Corporation
para formar una metodologia unificada, cohesiva y comprensiva para el desarrollo de
sistemas de software.

RUP maneja una estructura bien definida, permite una aproximacion a la
programacion orientada a objetos (POO) para su descripcidon. Su estructura esta
determinada por fases y flujos de trabajo, permitiendo una facil navegacion dentro de

su arquitectura.

1.3.1.1. Arquitectura de RUP

RUP tiene un modelo orientado a objetos donde se utiliza fundamentalmente Unified
Model Language (UML). La Figura 1.5 muestra la arquitectura global del Rational

Unified Process. El proceso tiene dos dimensiones, estas son:

e Dimension horizontal: representa tiempo y muestra aspectos dinamicos del
ciclo de vida del proceso, es decir lo que se refiere a ciclos, fases, iteraciones
e hitos.

e Dimension vertical: representa los aspectos estaticos del proceso, el cual esta

descrito por las actividades, artefactos, trabajadores vy flujos de trabajo.
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Organizacion a través del tiempo

Fases

| pisciplinas de Desarrollo Incepciin [Elaboracién|  Construceién | Transician |

Modelarmienta del negocio

Eequeritnientos

Analisiz y Disefio

Organizacidn Irvplevnemt acidn
a través del Pruhas

contenido Despliegue _—_

Disciplinas de Soporte |

Adwm. Configuracion y camibios s
Adim. Proyecta :
Entomo

Tteracion IIter. Iter, IIter. Iter, |Ite1'. | Iter, |I1:e1'. |
peehiinar” # 1 '#2  #n '#n+l#n42 #mo 'Hoo+l

lteraciones

Figura 1.5Grafico del Modelo iterativo, indica como el proceso se estructura a lo largo de dos
dimensiones.

Fuente: rup_bestpractices.pdf

1.3.1.2. Las Mejores Practicas de RUP

Rational Unified Process (RUP) captura muchas de las mejores practicas de
desarrollo de software moderno en una forma adecuada para una gama amplia de

proyectos y organizaciones:

e Desarrollo de software iterativo

e Gestidon de requerimientos

e Uso de arquitecturas basadas en componentes
e Modelo visual de software

e Verificacidon de la calidad de software

e Control de cambios de software
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1.3.1.2.1. Desarrollo de Software Iterativo

Con los sistemas de software sofisticados de hoy es imposible definir
secuencialmente primero el problema entero, el disefio de la solucion, la construccién
del software y finalmente probarlo. Es menester un acercamiento iterativo que
permita una comprensioén creciente del problema, a través de los refinamientos
sucesivos, y para generar incrementalmente una solucion eficaz sobre las multiples
iteraciones.

RUP soporta esta caracteristica de acercamiento iterativo para el desarrollo, el cual
se dirige a los items de alto riesgo en cada fase del ciclo de vida, reduciendo
significativamente el perfil de riesgo del proyecto.

Este acercamiento iterativo ayuda a contrarrestar el riesgo, a través de la
demostracion del progreso frecuente, versiones ejecutables que permiten una
continua relacién con el usuario final y una retroalimentaciéon, ya que cada iteracion
finaliza con una versién ejecutable, el equipo de desarrollo esta enfocado en producir
soluciones, y frecuentemente verifican el estado, lo cual ayuda a asegurar que el
proyecto cumpla con el cronograma establecido.

Debido al desarrollo iterativo se hace mucho mas facil adaptar cambios tacticos en

los requerimientos, caracteristicas y cronograma.

Model armierto Requermientos  éndlisiz v Implemetacidn Pruebas Desarmollo
del Hegocio Disefio s
o
-
Maodelamiento Requerimientos  &ndliziz y  IMplemetacion  Pruebas Desamollo
del Hegocio Disefio
e
P
L \
Modelsmiento Requenmientos  Andlisis v Implemetacian Pruebas Dezamolla
del Hegocio Dizefio

Figura 1.6 Proceso de Desarrollo Iterativo RUP

Fuente: rup_bestpractices.pdf
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1.3.1.2.2. Gestion de Requerimientos

RUP describe sistematicamente la forma de obtener, organizar y documentar
funcionalidades requeridas y sus restricciones; ademas de capturar y comunicar
facilmente los requerimientos del negocio.

La intencion de usar los casos de uso y escenarios descritos en el proceso, han
demostrado ser una manera excelente para obtener los requisitos funcionales y
asegurar que éstos manejan el disefio, aplicacion y pruebas del software, de tal
manera que el sistema final cumpla con todas las necesidades del usuario.

Los diagramas de casos de uso y escenarios facilitan el seguimiento en cuanto al

desarrollo y a los entregables del sistema.

1.3.1.2.3. Uso de arquitecturas basadas en componentes

El proceso esta enfocado en un desarrollo temprano, en una base de una
arquitectura ejecutable y robusta, antes de comprometer los recursos para un
desarrollo completo.

Describe como disefiar una arquitectura que sea flexible, que se acomode a
cambios, que sea intuitivamente comprensible, y promueva la reutilizacion del

software mas eficazmente.

1.3.1.2.4. Modelamiento visual del software

Los modelos son simplificaciones de la realidad; ellos nos ayudan a entender el
problema y formar una solucién, ademas es util para comprender sistemas grandes
y complejos que nosotros no podriamos entenderlo como un solo conjunto.

Unified Modeling Language (UML) es un lenguaje grafico para visualizacién,
especificacion, construccion, y documentaciéon de los artefactos de un sistema de
software, ademas proporciona los medios necesarios para describir las

caracteristicas del software, cubre los items conceptuales, tales como, los procesos
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del negocio y funciones del sistema, asi como también items especificos como,
clases escritas en un lenguaje de programaciéon determinado, esquemas de bases de
datos, y componentes del software reusables. UML provee un vocabulario para
expresar los distintos modelos, mas no indica como desarrollar el software, es por
ello que Rational desarrollo RUP, una guia para el uso eficaz de UML en el
modelamiento, es decir describe los modelos que se necesitan, porque se necesitan,

y como construirlos.

1.3.1.2.5. Verificacion de la calidad de sofiware

La calidad del software deberia revisarse con respecto a los requerimientos basados
en la fiabilidad, funcionalidad, ejecucion de la aplicacion y del sistema.

RUP ayuda en la planificacion, disefio, implementacion, ejecucién, y evaluacion de
estos tipos de prueba, para verificar la calidad del software.

La evaluaciéon de la calidad es construida dentro del proceso, en todas las
actividades, involucrando a todos los participantes, usando medidas y criterios

objetivos, y no tratdndolo como una ejecucion de una actividad totalmente separada.

1.3.1.2.6. Control de cambios de software

Todo proyecto de desarrollo de software iterativo, siempre exige modificaciones.
RUP define métodos para controlar, cuantificar y monitorear estos cambios. RUP
también define espacios de trabajo seguro, garantizando un sistema de ingenieria de

software que no sera afectada por cambios en otros sistemas.

1.3.1.3. Fases del Ciclo de vida del proyecto

Cada ciclo de vida del proyecto, trabaja sobre una nueva generacion del producto.
RUP divide un ciclo de desarrollo en cuatro fases:

e I|nicio
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e Elaboracion
e Construccion

e Transicion

Cada fase concluye con un punto bien definido (o hito), en el cual se deben tomar
ciertas decisiones criticas a tiempo, y por consiguiente se lograran las metas mas

importantes.

1.3.1.3.1. Fases de Inicio
En la fase de inicio se establece los casos del negocio para el sistema y se delimita

el alcance del sistema. Para ello es necesario identificar las entidades externas con
las cuales el sistema interactua (actores) y definir la naturaleza de esta interaccién a

un alto nivel.

1.3.1.3.2. Fases de Elaboracion

En esta fase se analiza el dominio del problema, establecer una arquitectura,
desarrollar el plan del proyecto y eliminar los altos riesgos del mismo, ademas se

prepara al personal y se presupuesta el costo de la totalidad del proyecto.

1.3.1.3.3. Fases de Construccion

En la fase de construccion, todos los componentes y caracteristicas de la aplicacion
faltantes son desarrollados e integrados dentro del producto y son probadas en su
totalidad.

Esta fase se enfoca en los procesos de fabricacion donde se pone énfasis en los
recursos administrativos y se controlan las operaciones para optimizar costos,

horarios y calidad.
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1.3.1.3.4. Fases de Transicion

En la fase de transicion, el producto de software es entregado al usuario final, y es
aqui cuando los problemas aparecen, lo cual requiere el desarrollo de nuevas
versiones, correccion de algunos problemas, o agregar caracteristicas finales que

fueron propuestas.

1.3.1.4. Disciplinas del ciclo de vida del proyecto

RUP esta basado en un conjunto de bloques, elementos, descripciones de lo que se
va a producir, las habilidades requeridas y una explicacién paso a paso de como
lograr las metas de desarrollo especificadas.

El ciclo de vida de RUP organiza las tareas dentro de fases e iteraciones, en cada
iteracion las tareas se categorizar en nueve disciplinas.

Estas disciplinas son:

e Disciplinas de Desarrollo

1. Modelamiento del negocio
Requerimientos
Analisis y Disefo
Implementacion

Pruebas

® o B w N

Despliegue

e Disciplinas de soporte
7. Administracion de configuracion y cambios
8. Administracion del proyecto

9. Entorno
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1.3.14.1. Disciplinas de Desarrollo

Modelamiento del negocio

En el modelamiento del negocio se documenta los procesos del negocio usando los
llamados casos de uso del negocio. El objetivo del modelamiento es establecer un
entendimiento y comunicacion entre la ingenieria del negocio y la ingenieria del
software, manteniendo un conocimiento comun entre el objetivo de la organizacion,

los usuarios y los desarrolladores.

Requerimientos

La disciplina de requerimientos describe lo que el sistema deberia hacer y permitir a
los desarrolladores y clientes estar de acuerdo con esta descripcion. Para lograr
esto, se obtiene, organiza y documenta las funcionalidades y restricciones requeridas
e intercambiando documentos y decisiones.

Se crea un documento de vision, se identifica actores, se representan los usuarios, y
cualquier otro sistema que pueda interactuar reciprocamente con el sistema que se
este desarrollando.

Cada caso del uso se describe en detalle. La descripcion del caso de uso indica

paso a paso coOmo el sistema interactua con los actores y lo que el sistema ejecuta.

C )
L A
Print Dally Report -

e Y

_ PN

Custemer Recyck fems " Dparator

T

.idmlriahr_l:-apaalt tem

Figura 1.7 Ejemplo de modelo de casos, actores y casos de uso

Fuente: rup_bestpractices.pdf
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Analisis y diseino

El objetivo de esta disciplina es indicar como el sistema sera generado en la fase de
implementacion. Ademas se crea un modelo de disefio y opcionalmente un modelo
de analisis. EI modelo de diseio contiene clases estructuradas dentro de un paquete
de disefo y un subsistema de disefio con interfaces bien definidas; representando lo
que sera los componentes de la aplicacion; también contiene descripciones de cdmo

los objetos del disefio de clases, colaboran para interpretar los casos de uso.

Customer Package | Alarm and Printer Package

O 0O

Deposit kem Alarm Device

Receiver

CustomerPanel T Receipt Printer

Figura 1.8 Parte de modelo de disefo con las clases del disefio que se comunican

Fuente: rup_bestpractices.pdf

Implementacién
El propdsito de la implementacion es:
e Definir la organizaciéon del cdédigo, en términos de implementaciéon de
subsistemas estructurados en capas.
¢ Implementar clases y objetos en términos de componentes.
e Probar los componentes desarrollados como unidades.
e Integrar los resultados producidos por implementaciones individuales (o

equipos) dentro de un sistema ejecutable.



31

RUP describe como rehusar los componentes existentes, o implementar nuevos

componentes con responsabilidades bien definidas, haciendo al sistema facil de

mantener, e incrementando las posibilidades de reutilizacion de codigo.

Pruebas

El proposito de las pruebas es:

Verificar la interaccion entre objetos.

Verificar la integracion apropiada de todos los componentes del software.
Verificar que todos los requerimientos hayan sido correctamente
implementados.

Asegurar que los errores se identifiquen y solucionen antes de entregar el

software al usuario final.

RUP propone desarrollo iterativo, lo que significa que se hacen pruebas a lo largo del

proyecto. Esto permite identificar defectos tan pronto como sea posible, lo que

reduce los costos de reparacion del defecto. Las pruebas son llevadas a cabo a lo

largo de las tres dimensiones de calidad: confiabilidad, funcionalidad, rendimiento de

la aplicacion.

Despliegue

El objetivo de esta disciplina es la de generar versiones satisfactorias del producto y

entregar el software a los usuarios finales, ademas cubre una gama amplia de

actividades como:

Produccién de versiones externas del software
Empaquetamiento, distribucion e instalacion del software

Provee soporte y asistencia a usuarios
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1.3.1.4.2. Disciplinas de Soporte

Administracion de configuracién y de cambios

El objetivo de esta disciplina describe como controlar los numerosos artefactos
producidos por varias personas que trabajan sobre un proyecto en comun. El control
ayuda a evitar confusion a nivel de costos, y asegura que los artefactos resultantes
no estén en conflicto por algunos de los siguientes problemas:

e Actualizacién simultanea: cuando dos o mas trabajadores realizan cambios
separadamente sobre el mismo artefacto; el ultimo en guardar los cambios
destruye el trabajo del anterior.

¢ Notificacidn simultdnea: cuando un problema es arreglado en artefactos
compartidos por varios desarrolladores, y algunos de ellos no estan
notificando los cambios.

e Versiones multiples: la mayoria de grandes programas son desarrollados en
versiones que van evolucionando. Una versidn podria estar en uso por algun

cliente, mientras otra esta en prueba, y una tercera esta todavia en desarrollo.

Administracion de proyecto

La administracion de proyectos de software es el arte de equilibrar los objetivos,
competentes, administrar los riesgos, superar las restricciones para entregar
exitosamente un producto, que satisfaga las necesidades de los clientes (los que
pagan el dinero) y usuarios.

Esta disciplina se enfoca principalmente en aspectos especificos de un proceso de
desarrollo iterativo, proveyendo una arquitectura para la administracion de proyectos
de software intensivo, guias practicas para planificacion, ejecucion y monitoreo de

proyectos y una arquitectura para la administracién de riesgos.

Entorno
La disciplina de entorno provee un adecuado ambiente de desarrollo de software a la
organizacion; ademas de los procesos y herramientas necesarias para ayudar al

equipo de desarrollo.



33

El entorno se enfoca en las actividades para configurar los procesos dentro del

contexto de un proyecto, a través del uso de pautas, plantillas y herramientas, para

personalizar los procesos.

1.3.1.5. Los elementos del RUP

Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

Trabajadores: Personas o entes involucrados en cada proceso.

Artefactos: Documentos, un modelo, o elemento de un modelo.

1.3.2. JUSTIFICACION PARA EL USO DE LA METODOLOGIA RUP

RUP es un framework del proyecto que describe una clase de procesos que son

iterativos e incrementales como:

Manejar proyectos a través de muchas iteraciones pequefias, cada una de las
cuales involucra mas o menos el mismo tipo de actividades.

Tiene cuatro hitos mayores los cuales marcan los limites entre las cuatro fases
mayores.

Genera software, y posiblemente otros entregables.

Se estima y planea en base a la medida del progreso real.

Es adaptable a cambios.

Ventajas

Las actividades son concretas y repetibles.
Se utiliza UML como herramienta de modelamiento para el analisis y disefio
de la aplicacion.

Es comunmente utilizada en proyectos de desarrollo de software.

Por las caracteristicas y ventajas anteriormente descritas, se utilizarda RUP para el

desarrollo de la herramienta.
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CAPITULO 2. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA PARA
MEDIR LA COMPLEJIDAD CICLOMATICA

2.1. ANALISIS

2.1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema de generar programas sin una estructura 6ptima, afecta en gran medida
a los sistemas computacionales, por el alto consumo de sus recursos, como la
memoria, el espacio en disco, etc.

Esto produce insatisfaccion por parte del usuario al utilizar estos programas, debido a
su tiempo de respuesta tardia.

Una solucién satisfactoria a este problema, seria la disponer de una herramienta que
permita evaluar la calidad del cédigo fuente, indicando el nivel de complejidad y su
estructura légica (la cual define el numero de caminos independientes para la
ejecucion completa de un programa), para asi saber de que manera se le puede dar

un buen mantenimiento mejorando su eficiencia.

2.1.2. VISION GENERAL DE LA HERRAMIENTA

Desarrollar una herramienta de software, que con la ayuda de la métrica de
complejidad ciclomatica se pueda determinar la calidad del cédigo fuente, mediante
el uso de grafos de flujo (Ver Figura 1.4) y un valor numérico, indicadores de la

calidad del cédigo fuente.

Ademas la herramienta también permitira crear, abrir, editar, guardar el programa

(archivo); abrir, guardar los reportes.
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2.1.3. LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

Identificar cuales son las necesidades de los usuarios, para definir los requerimientos

que se desarrollaran en la aplicacion, y de esta manera proveer un alto nivel

satisfaccion en el manejo de la herramienta.

2.1.3.1. Requisitos de la aplicacion

Para la herramienta se han establecido los siguientes requisitos:

Administrar Archivo

Los usuarios podran abrir, crear, editar, guardar los archivos.

Para abrir los archivos se debe verificar que el archivo tenga extension .c.
Permitira ejecutar la evaluacién de la calidad del cédigo fuente de los archivos,
para ello es necesario que primero se realice un analisis Iéxico-sintactico del
cédigo fuente, para verificar que este sea correcto.

Una vez ejecutada la evaluacion, se presentara un resultado, el cual consiste
de un grafo de flujo de las sentencias control para conocer su estructura
dentro del archivo, un valor de la complejidad ciclomatica que indica el nivel de
calidad del cédigo fuente, la sentencia de control seguido de la secuencia de
nodos que la conforman y el nombre de la funcién donde se encuentran

declaradas, estos resultados formaran parte del reporte.

Administrar Reporte

1.

Estos

Guardar los reportes en archivos .pdf, Este reporte esta compuesto del grafo
de flujo, valor de la complejidad ciclomatica, nombre de las funciones con sus
sentencias de control y los respectivos nodos, fecha de evaluacién, y nombre

del archivo que se evaluo.

requerimientos se describen con mas detalle en el documento de

especificacion de requerimientos (Documento de Vision segun RUP) Anexo A,

ademas de otros aspectos.
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2.1.4. MODELO DE CASOS DE USO

En el proceso unificado es indispensable definir los casos de uso, los actores, e

identificar como estan relacionados.

2.1.4.1. Diagrama de casos de uso para la Aplicacion

]

Analizador Lexico
Sintactico

e — 7

—
- ) — —
Administrar Archivo - Admlms_trar ‘
. Herramienta
<<generalize>> ‘

/ \
Usuario - \
e /<<generalize>>
— Administrar
< > Grafo CC

Administrar Reporte

Figura 2.1 Diagrama de casos de uso para la aplicaciéon

Fuente: La autora

Actor Descripcion

Usuario Persona que manejaré la herramienta EVAC

Tabla 2.1 Descripcion de actores

Fuente: La autora



Caso de uso Descripcion
Administrar - Abrir, editar, guardar un programa en C ANSI para ser evaluado.
Archivo - Realizar un analisis léxico- sintactico del archivo (C) antes de ejecutar la
evaluacion de la calidad del codigo fuente.
- Evaluar la calidad del codigo fuente generando:
- Grafo del flujo.
- Valor numérico de la complejidad ciclomatica.
- Sentencia y secuencia nodos que la conforman.
Administrar Guardar reporte.
Reporte
Tabla 2.2 Casos de Uso de la Aplicacion
Fuente: La autora
Paquete de Descripcion

casos de uso

Administrar Herramienta | Agrupa los casos de uso relacionados con la Gestion del Archivo,

Gestion del Reporte y filtro de archivos.

Analizador Léxico —
Sintactico

para el archivo C.

Administrar Grafo CC

estructuracion y el flujo o direccionamiento de aristas.

Tabla 2.3 Descripcion de paquetes de casos de uso

Fuente: La autora

2.1.4.2. Especificacion de Casos de Uso

En el Anexo B, se describen con mas detalle los casos de uso que forman parte de

los casos de uso generales de Administrar Archivo y Administrar Reporte.

2.1.5. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE A NIVEL DE ANALISIS

2.1.5.1. Representacion Arquitectonica

La herramienta de evaluacion esta conformada por tres componentes principales que

se muestran en la Figura 2.2.

Agrupa los casos de uso relacionados con el analizador éxico-sintactico

Agrupa los casos de uso relacionados con la administracion del grafo, su
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I

Administrar
Herramienta

/ \

Administrar Analizador Lexico
Grafo CC < Sintactico

Figura 2.2 Apreciacion General de la Arquitectura de componentes de la aplicacién EVAC

Fuente: La autora

Vista arquitectonica

Descripcion

Vista de requerimientos

Contiene un listado de varios mecanismos de andlisis.

Vista légica

Describe el modelo de disefio a nivel de analisis y contiene la
realizacion de casos de uso.

Tabla 2.4 Vistas arquitecténicas a nivel de analisis

Fuente: La autora

2.1.5.2. Vista de requerimientos: Mecanismos de analisis

En base al Documento de Especificacion de Requerimientos (Anexo A), surgen

algunos aspectos que forman la arquitectura del software, por lo que se determinan

los siguientes mecanismos de analisis:

Nombre

Descripcion

Tipo de aplicacion

Especifica la modalidad como se va a ejecutar la aplicacion o
herramienta.

Métrica de complejidad
ciclomatica

Se refiere a la métrica que se va a utilizar para obtener el nivel
de calidad del codigo fuente.

Tabla 2.5 Mecanismos de analisis

Fuente: La autora
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2.1.5.3. Vista légica: Modelo de diseiio

Ver Anexo B.

2.2. DISENO

2.2.1. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE A NIVEL DE DISENO

2.2.1.1. Vista de Requerimientos: Mecanismos de disefio e implementacion

En base a los mecanismos de analisis descritos en la

Tabla 2.6 se identifican los siguientes mecanismos de disefio e implementacién

Mecanismos de | Mecanismos de disefio Mecanismos de implementacion

analisis

Tipo de -Arquitectura de sistema -El sistema cuenta con componentes con sus

aplicacién orientado a objetos. respectivas interfaces.

Métrica de El sistema carga el archivo o | La métrica de complejidad ciclomatica se

complejidad programa C y aplica un calcula en base a :

ciclomatica algoritmo para obtener la -Numero de aristas (E ) menos el nimero de
complejidad ciclomatica. nodos (N) mas dos. (E-N+2)

Tabla 2.6 Mecanismos de disefo e implementacion

Fuente: La autora

2.2.1.2. Vista légica: Modelo de disefio

En base la realizacion de los casos de uso del Anexo B se clasifican las
responsabilidades de la herramienta EVAC en dos grupos que se presentan en la

Tabla 2.7 Responsabilidades de EVAC.Tabla 2.7.



Grupo

Responsabilidades

Responsabilidades asociadas al usuario

Iniciar la herramienta
Finalizar o Salir de la herramienta.

Responsabilidades asociadas a la
evaluacion de la calidad del cddigo
fuente.

Abrir, editar, guardar los archivos escritos en C.
Antes de la evaluacion, verificar que el codigo
fuente sea correcto, a través del uso del
analizador léxico-sintactico.

Evaluacion de la calidad del codigo fuente.
Generacion de resultados (Grafo de flujo y valor
de la métrica de complejidad ciclomatica) y demas
detalles que seran colocados en el reporte.

Tabla 2.7 Responsabilidades de EVAC.

2.2.1.2.1. Clases de diserio

Diagrama de clases para la aplicacion:

Fuente: La autora
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Enla
Tabla 2.8 se describen los elementos que conforman el paquete manager- Tool:

Nombre Descripcion

|Evac Interfaz de la Herramienta de Evaluacion del cddigo fuente C ANSI
basada en los grupos de responsabilidades de la Tabla 2.7

ManagerFile Ejecuta tareas de gestion de los archivos C.
ManagerReport Ejecuta tareas de gestion de reportes.
HashFileFilter Filtra los archivos .C cuando se quiere guardar o abrir un programa

en C y filtra los archivos .PDF cuando se quiere guardar los reportes.

Tabla 2.8 Elementos del paquete managerTool.

Fuente: La autora

En la Tabla 2.9 se presenta la descripcién de las propiedades de las clases del
paquete managerTool.

En la Tabla 2.10 se describen los métodos de las clases del paquete managerTool:

Clase Propiedad Descripcion
ManagerFile nameFile Nombre del archivo. (String).
codeSource Es el texto por el cual esta compuesto el archivo.(String).
pathFile Direccion donde se encuentra almacenado el archivo.
(String).
graphMatrix Contiene la matriz “grafica” necesaria para dibujar la

imagen del grafo de flujo. (int[][]).

cyclomaticComplexity- | Valor de la Complejidad Ciclomatica del archivo

Value evaluado. (int).
managerGraph Objeto ManagerGraph. (ManagerGraph).
listNodes Almacena la sentencia de control y los nodos que la

conforman. (ArrayList).

ManagerReport | nameReport Nombre del reporte. (String).
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Clase Propiedad Descripcion
pathReport Direccidn donde se encuentra almacenado el reporte.
(String).
Tabla 2.9 Propiedades de los elementos del paquete managerTool
Fuente: La autora
Clase Método Descripcion
ManagerFile openFile Abrir un cédigo fuente generado en C ANSI.
newFile Abrir una nueva ventana de la herramienta, que
representa un archivo nuevo.
closeFile Cerrar un archivo abierto.
saveFile Guardar el archivo.
saveAsFile Seleccionar la ubicacion (path) para guardar un

archivo.

evaluateQualityFile

Evaluar la calidad del codigo a través del uso de
la métrica de complejidad ciclomatica.

Una vez evaluado el archivo se genera el grafo
de flujo que nos indica la estructura de las
sentencias de control dentro del archivo C, el
valor de la complejidad ciclomatica, sentencias
de control y sus nodos.

getGraphMatrix Devuelve la matriz grafica (int [ ][ ]) obtenida
desde ManagerGraph.

getListNodes Devuelve el ArrayList de las sentencias de
control y sus respectivos nodos.

getCyclomaticComplexity- | Devuelve el valor de la complejidad ciclomética

Value obtenida a través de la siguiente formula:

Numero de Aristas — Numero de Nodos +2
getManagerGraph Devuelve el objeto ManagerGraph.

Utilizado para retornar un ArrayList con el
nombre de la funcion con sus sentencias de
control y nodos declarado en la instancia
ManagerGraph.
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Clase Método Descripcion
ManagerFile Contructor de la instancia ManagerFile.
ManagerReport | saveReport Guardar un reporte.
saveAsReport Seleccionar la ubicacion (path) para almacenar
un reporte.
ManagerReport Constructor de la instancia ManagerReport.
HashFileFilter addExtension Anade el tipo de extension por el cual se debe
filtrar los archivos en el JFileChooser.
setDescription Coloca una descripcion a desplegar en el
JFileChooser.
HashFileFilter Constructor de la instancia HashFileFilter

Tabla 2.10 Métodos de los elementos del paquete managerTool.

Fuente: La autora

En la Tabla 2.11 describen los elementos que conforman el paquete

graphCyclomaticComplexity:

Nombre Descripcion

ManagerGraph Contiene las funciones que determinan:

- El direccionamiento de las aristas dentro del grafo, es decir desde
donde parte una arista y a que nodo llega.

- Llenar (la variable int [ ][ ]) la matriz grafica con numeros, para que
cuando encuentre ceros la imagen se pinte de blanco y donde este un
numero distinto de cero se pinte el cuadrado de blanco con un Oval
encima y con el nimero del nodo adentro.

FlowChart Clase que almacena el flujo del grafo, es decir, sus nodos iniciales y finales
con sus sentencias de control. Clase que conforma la estructura del ArrayList
para almacenar el flujo del grafo.

GraphStructure Define una estructura de datos a manera de un arbol jerarquico (anidandolas)
de las sentencias de control, numero de nodos y nombre de la funcion a las
que pertenece dentro del codigo fuente.

Se utiliza un ArrayList recursivo.

Tabla 2.11 Elementos del paquete graphCyclomaticComplexity

Fuente: La autora
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En la Tabla 2.12 se presenta la descripcidon de las propiedades de las clases del
paquete graphCyclomaticComplexity.
En la Tabla 2.13 se describen los métodos de las clases del paquete

graphCyclomaticComplexity:

Clase Propiedad Descripcion

ManagerGraph | functionSentence- | Almacena el nombre de funcién, sentencias de control con

Nodes sus respectivos nodos que la conforman. (ArrayList)
FlowChart beginNode Nodo inicial desde donde parte una arista.
endNode Nodo final hasta la cual llega la arista.

sentenceControl Sentencia de control.

GraphStructure | sentenceControl Almacena la sentencia de control que se esta leyendo con
el parser.

nameFunction Nombre de la funcién donde se encuentran sentencias de
control.

numberNodes Numero de nodos por cada sentencia de control.
Ejemplo:

IF: 4 nodos

WHILE: 3 nodos

graphStructureList | ArrayList (recursivo) de la instancia GraphStructure.

Tabla 2.12 Propiedades de los elementos del paquete graphCyclomaticComplexity

Fuente: La autora

Clase Método Descripcion

ManagerGraph | getFunctionSentence- | Variable ArrayList que almacena el nombre de la funcion,
Nodes sentencias de control y sus nodos.
markPath A través del uso de los datos que se encuentran en el

ArrayList graphStructureList se define el camino que
sigue el grafo, es decir, define la sentencia de control, el
nodo inicial y el nodo final, insertando estos datos en el
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Clase Método Descripcion
ArrayList FlowChart (ArrayList).
fillMatrix A través del uso de los datos que se encuentran en el
ArrayList graphStructureList se llena la variable tipo
matriz, con la cual se dibuja el grafo de flujo del
programa.
getCountNodes Funcion que retorna el numero total de nodos.
ManagerGraph Constructor de cada instancia.
FlowChart getSentenceControl | Funcidn que obtiene las sentencias de control
almacenadas.
getBeginNode Obtiene el punto Inicial (nodo inicial).
getEndNode Obtiene el punto Final (nodo final).
FlowChart Constructor de la instancia FlowChart.
GraphStructure | getNameFunction Obtener el nombre de cada funcién.
getSentenceControl | Obtiene cada sentencia de control.
getGraphStructureList | Obtiene cada graphStructure almacenado en el ArrayList
graphStructureList.
setGraphStructureList | Aimacena un graphStructure dentro del ArrayList
graphStructureList, para hacerlo recursivo.
getNumberNodes Obtiene el nimero de nodos, para irlos sumando
recursivamente.
GraphStructure Constructor de la instancia GraphStructure.

Tabla 2.13 Métodos de los elementos del paquete graphCyclomaticComplexity

Fuente: La autora

Enla Tabla 2.14 describen los elementos que conforman el paquete CParser:

Estas clases fueron creadas compilando el archivo C.jj (Reutilizacion de cddigo) en el

generador de Parsers JavaCC.
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Nombre Descripcion

CParser Realiza las funciones del parser, es decir chequea que las
declaraciones de funciones, sentencias de control, operadores
logicos, operadores matematicos, etc., estén correctamente
estructurados.
Esta es la instancia principal, donde se agrega el nombre de las
funciones, sentencias de control, numero de nodos y un ArrayList
graphStructure.

CParserConstants Asignacion de constantes a las diferentes palabras claves del
lenguaje C.

CParserTokenManager Realiza el manejo de chequeo de los Tokens.

ParseException Presenta mensajes cuando se existe un error en la estructura
sintactica del analizador.

SimpleCharStream Asume que el flujo esta compuesto solo por caracteres ASCI

Token Divide la cadena del codigo fuente en Tokens.

TokenMgrError Presenta mensajes cuando se presenta un error en la estructura

léxica (o de tokens) del analizador.

Tabla 2.14 Elementos del paquete CParser

Fuente: La autora

2.3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

El modelo de implementacion se genera mediante elementos del modelo de disefio,

indicando la distribucion de los componentes relacionados con la estructura y

lenguajes de programacion.

Los componentes deben ser probados e integrados en ejecutables para

posteriormente efectuar las pruebas de aplicacion.
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2.3.1. MODELO DE IMPLEMENTACION
Para determinar el modelo de implementacién para la herramienta, es indispensable

definir el modelo de componentes y las herramientas de desarrollo de la interfaz de
usuario.

La aplicacion sera desarrollada con las siguientes herramientas de desarrollo:

2.3.1.1. Plataforma de programacion

JAVA: una tecnologia desarrollada por Sun Microsystems para aplicaciones de

software independientemente de la plataforma, que engloba:

e Lenguaje de programacioén Java, un lenguaje de programaciéon de alto nivel,
orientado a objetos

e API Java provista por los creadores del lenguaje Java, y que da a los
programadores un ambiente de desarrollo completo asi como una
infraestructura.

e Maquina Virtual de Java (JVM), la maquina virtual que ejecuta bytecode de
Java. También se refiere a la parte de la plataforma Java que se ejecuta en el
PC, el entorno en tiempo de ejecucién de Java (JRE, Java Runtime

Environment).

2.3.1.2. Entorno de desarrollo integrado (IDE)

NetBeans: Es un IDE open-source de Sun Microsystems escrito enteramente en
Java. Sun ONE Studio llamado inicialmente Forte for Java se basé en este proyecto

y es la version comercial.
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2.3.2. DESCRIPCION DE HERRAMIENTAS Y PLATAFORMA DE DESARROLLO

EVAC esta desarrollado completamente sobre Java ya que permite una facil
integracion de diferentes tecnologias afines. En la Tabla 2.15 se presenta la

descripcion del software utilizado.

Software Descripcion Version Sitio Web
NetBeans Herramienta de desarrollo 5.5 www.netbeans.org
JAVA Plataforma de programacion 1.6 java.sun.com

Tabla 2.15 Descripcion de herramientas y plataforma de desarrollo

Fuente: La autora

2.3.2.1. NetBeans

NetBeans es un IDE (Integrated Development Environment) de cddigo fuente abierto,
para desarrolladores de software. Este IDE se ejecuta sobre varias plataformas
incluyendo Windows, Linux, Solaris, y MacOS. Es de facil uso e instalacion. El
NetBeans IDE provee todas las herramientas que necesitan los desarrolladores para
crear aplicaciones de escritorio, aplicaciones profesionales, empresariales, méviles y
de Web.
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Figura 2.4 NetBeans IDE

Fuente: La autora
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Java es el nombre de un entorno o plataforma de computacién

originaria de Sun Microsystems, capaz de ejecutar aplicaciones desarrolladas

usando el Lenguaje de programacion Java y un conjunto de herramientas de

desarrollo. En este caso, la plataforma no es un hardware especifico o un sistema

operativo, sino mas bien una maquina virtual encargada de la ejecucion, y un

conjunto de librerias estandar que ofrecen funcionalidad comun.
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2.3.3. ESTRUCTURA DE PAQUETES JAVA

En esta estructura se define tres paquetes que contiene todas las clases

relacionadas con la aplicacion.

i | NetBeans IDE 5.5

File Edit Wiew MNavigate Source Refacte
- : L
=

(Proj.. 4 x| Files ‘Runtime |
=iy EVAC
=h-I0E Source Packages
-’"JF [ cParser
¢§§| graphCyclomaticComplexity
: &l@ manager Toal
-5 Test Packages
L= Libraries
(3@ Test Libraries

Figura 2.5 Estructura de paquetes Java.

Fuente: La autora

Paquete Java Paquete de disefio
managerTool managerTool
graphCyclomaticComplexity graphCyclomaticComplexity
CParser CParser

Tabla 2.16 Descripcidn de paquetes Java

Fuente: La autora
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Paquete Archivo Clase de disefio / Descripcion

managerTool |Evac |[Evac
ManagerFile.java ManagerFile
ManagerReport.java ManagerReport
HashFileFilter.java HashFileFilter

CParser CParser.java Clases generadas
CParserConstants.java automaticamente por JavaCC
CParserTokenManager.java en base al archivo C.jj
CParserException.java
SimpleCharStream.java
Token.java
TokenMgrError.java

graphCyclomaticComplexity | ManagerGraph.java ManagerGraph
GraphStructure.java GraphStructure
FlowChart.java FlowChart

Tabla 2.17 Estructura de paquetes Java

Fuente: La autora

2.3.4. PRUEBAS

2.3.4.1. Pruebas de Unidad

En el software orientado a objetos la menor unidad a considerar para realizar una
prueba es la clase. Esta prueba esta fundamentalmente dirigida a las operaciones
encapsuladas por la clase, asi como al estado y comportamiento del objeto que se
implementa en ella. El énfasis de la prueba de unidad es verificar que esta pequefa
unidad trabaje correctamente en forma aislada, antes de proceder a integrarla en el

sistema.

2.3.4.2. Pruebas de Integracion

Cuando se aplican pruebas de integracién al software orientado a objetos, se
pretende demostrar que las unidades que ya han sido sometidas a un proceso de
prueba y funcionan correctamente, lo hacen de igual forma cuando interactian y se
integran con otras unidades del sistema. Practicamente, el trabajo de esta prueba se

concentra en la interaccidon de métodos en diferentes unidades.
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2.3.4.3. Pruebas en base a los Casos de Uso

Por cada caso de uso que se encuentra descrito en el Anexo B se ejecuta un caso de

prueba para verificar que el cédigo realice la funcionalidad especificada.

2.3.4.4. Pruebas del Sistema

La prueba del sistema, realmente, esta constituida por una serie de pruebas
diferentes cuyo propésito primordial es ejercitar profundamente el sistema basado en
computadora. Aunque cada prueba tiene un propédsito diferente, todas trabajan para
verificar que se han integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que

realizan las funciones apropiadas.

En el Anexo C se encuentran la realizacion del sistema y en el Anexo J (CD) se

encuentran las pruebas de unidad, integracion, de casos de uso.
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CAPITULO 3. EVALUACION DE CALIDAD PARA CASOS DE
ESTUDIO

En este capitulo se aplicara los procesos de evaluacién definidos por la norma
ISO/IEC 14598 (Ver Capitulo 1) para evaluar la calidad del cddigo fuente de la

herramienta (EVAC) desarrollada en este proyecto de titulacion.

3.1. DESCRIPCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Nombre de la Empresa: Escuela Politécnica Nacional
Misién de la Empresa: Promover el desarrollo de herramientas de software que
permitan evaluar la calidad del cédigo fuente y que estas puedan ser utilizadas en el

area de la Calidad de Software.

Nombre del Producto: Herramienta para la evaluacion de la calidad del cddigo
fuente generado en C ANSI (EVAC).

Mision del producto: Analizar la calidad del codigo fuente desarrollado en C ANSI

en base a la utilizacion de la métrica de complejidad ciclomatica.
Metodologia de Desarrollo: Orientado a Objetos

Sistema Operativo: Windows XP Professional

Lenguaje de programacioén: JAVA

Hardware Utilizado:
e Procesador Pentium IV 2.40 GHz
e Memoria RAM de 512 MB
e Espacio Requerido 3 MB



e Monitor Super VGA
Mobdulos de la Herramienta:

e Archivo

e Reporte

Moédulo de Archivo:

B Program 1 - EVAC 1.0
File Report ?

[File | Report

Dutput

Figura 3.1 Médulo Archivo

Fuente: La autora
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Modulo de Reporte:

Eprogram 1 - EVAC 1.0 Ell:f'gl
File Report ?

[ File_[[Report

Graph of Cyclomatic Complerity:

Result:

oo |

Figura 3.2 Modulo Reporte

Fuente: La autora



57

3.2. PROCESO DE EVALUACION

3.2.1. ESTABLECIMIENTO DE LOS REQUISITOS

3.2.1.1. Establecer el proposito de la Evaluacion

El propésito de la evaluacion es determinar la calidad del codigo fuente de la
herramienta EVAC usando los procesos de evaluacion del software que se definen el
la norma ISO/IEC 14598.

En la Tabla 3.1 y Tabla 3.2 se muestran las funciones que maneja el modulo de

Archivo y Reporte respectivamente.

MODULO ARCHIVO EVAC
FUNCIONES DESCRIPCION

Abre una nueva aplicacion de EVAC.

Busca un archivo C ANSI y lo abre.

Cierra el archivo C ANSI abierto.

Guarda el archivo C en la misma direccion (path) desde
Administrar Archivo el cual fue abierto o guardado anteriormente.

Busca un path para almacenar el archivo C ANSI.

Evalia la calidad de los archivos C ANSI abiertos,
genera un grafo de flujo e informacion de las sentencias
de control y el valor de la complejidad ciclomatica.

Tabla 3.1 Médulo Archivo EVAC
Fuente: EVAC

MODULO REPORTE EVAC
FUNCIONES DESCRIPCION

e Guarda la informacién obtenida de la evaluacion de un
archivos C ANSI en un archivo .PDF en una direccion en

Administrar Reporte la cual se almacené previamente.

e Busca un path para almacenar el reporte .PDF de la
evaluacion de los archivos C ANSI.

Tabla 3.2 Médulo Reporte EVAC
Fuente: EVAC

Para ejecutar la evaluacion es necesario definir los niveles de riesgos. Segun el
Anexo H, se determina que la evaluacion es de nivel D en los aspectos de

salvamento, econdmico, seguridad y medioambiental.
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3.2.1.2. Identificar el tipo de producto

En base al ciclo de vida del Software de la norma ISO/IEC 14598-1 se establece que

la aplicacién a evaluar es un producto final.

3.2.1.3. Especificar el modelo de calidad

El modelo de calidad que se utilizara para realizar la evaluacion es el Modelo de
Calidad preescrito en la norma ISO/IEC 9126-1. Las caracteristicas que componen el
modelo son: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad,
Portabilidad.

3.2.2. ESPECIFICACION DE LA EVALUACION

3.2.2.1. Seleccion de Métricas

Siendo el propésito de la evaluacién evaluar la calidad del codigo fuente, las métricas
seleccionadas son las métricas internas definidas en el modelo de calidad ISO/IEC
9126-3.

Las métricas escogidas para los casos de estudio son:

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA
FUNCIONALIDAD Cumplimiento de la Funcionalidad | Cumplimiento de la Funcionalidad
FIABILIDAD Tolerancia a Fallas Anulacion de Operacion
Incorrecta
Capacidad para ser entendido Funciones Evidentes
USABILIDAD Claridad del mensaje
Operabilidad
Recuperabilidad de error
operacional
PORTABILIDAD Adaptabilidad Adaptabllldadddaet(iz; estructura de

Tabla 3.3 Métricas para Cédigo Fuente

Fuente: La autora
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Las métricas referidas a la caracteristica de Mantenibilidad no son seleccionadas
porque se trata de un producto de software que posee una sola version, es decir, no
ha sido modificado, y las métricas referentes a Eficiencia tampoco se las toma en
cuenta porque no se obtiene resultado alguno, pero se analizé el rendimiento de la
herramienta, la cual se detalla en las pruebas del sistema en el Anexo C. A
continuacion, en la Tabla 3.4 se presenta la especificacion formalizada de las

métricas que va a ser utilizadas:



Caracteristica: Funcionalidad

Subcaracteristica: Cumplimiento de la Funcionalidad
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Métrica interna de Cumplimiento de la Funcionalidad

Medicion, Interpretacion | Tipo de Referente
Nombre de la Propésito de Método de formulay P P Tipo de Entradas para Usuarios
o P C . . de los valores | escala de . . ISO/IEC .
métrica la métrica aplicacion calculo de did P medida medicion 12207 SLCP seleccionados
datos medidos métrica
X=A/B
Contar el A = numero de gzpemflcamon
ndmero de items cumplimiento
; Cuan docil es detalles que se | implementados _ relgcién de
¢ han reunido y correctamente X= yrel
. Lﬁncionalidad que requieren relacionados 0<= X <=1 con:ag:e/ sgaavr;i&::riif\’es Verfficacic
¢(ileulrarphmlento del producto al cumplimiento y con eI_ ) El ma contable o ertticacion Analistas
Funcionalidad | aplicar comparar con cumplimiento mas . Absoluto A= regulaciones. Revision b i
requlaciones el numero de de cercano a 1. contable colectiva esarrolladores
9 ' detalles que funcionalidad Es el mejor = Disefio
estandares y . firmad B
convenciones? requieren confirmado en contable o
cumplimiento la evaluacion Codigo Fuente
como en la . Reporte de
especificacion B = numero port
total de items Revision.

de
cumplimiento.




Caracteristica: Fiabilidad

Subcaracteristica: Tolerancia a fallas

61

Métrica interna de Tolerancia a fallas

Medicion, Interpretacion | Tipo de Referente
Nombre de la | Propésito de Método de formulay Tipo de Entradas para Usuarios
. Py L . de los valores | escala de . s ISO/IEC .
métrica la métrica aplicacion calculo de L P medida medicion seleccionados
medidos métrica 12207 SLCP
datos
Contar el
. X=A/B
namero de
funciones El valor A
|mp|em_entadas A = nimero de viene del
que evitan funciones 0<= X reporte de Verificacic
o P . erificacion Desarrollador:
¢Cuantas criticas y implementadas X = revision. esarrolladores
» funciones son serias fallas para anular Donde X es = Validacioén. Analistas
Anulacion de implementadas | causadas por operaciones mayor a 0, Contag:e/ o
operaciones | con capacidad | operaciones incorrectas siendo X la Absoluto contable Revision Soporte
incorrecta de anular incorrectas y mejor A= contable | C)ValorB colectiva
i mparar & anulacion de - viene del B
Peoreciass | alnimorode , operaciones B = contable | documento de | Resolucion
modelo de B= nimero de incorrectas especificacion del problema
operaciones operaciones de
in?:orrectas a incorrectas del requerimientos
ser modelo a ser

consideradas.

consideradas.




Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica: Capacidad para ser entendido
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Métrica interna de Capacidad para ser entendido

Medicion, Interpretacion | Tipo de Referente
Nombre de la | Propésito de Método de formulay de Ioz valores es’::ala de Tipo de Entradas para ISO/IEC Usuarios
métrica la métrica aplicacion calculo de i P medida medicion seleccionados
datos medidos métrica 12207 SLCP
X=A/B
Contar el Q =fnumero
ntmero de e funciones e,
i Especificacion
¢Qué funciones ]SO t'PO de) X = contable/ dep Desarrolladores
roporcion de ue son unciones =X <= = e ificacis
Funciones I‘?as ?unciones gvidentes al evidentes al 0<= X <=1 contable requerimientos | Verificacion Analistas
Evidentes | or H usuario El limite a 1 Absoluto _ Disefi Revision
del producto usuario y A = contable sefio
son evidentes | comprar con es el mejor. _ colectiva
al usuario? el nimero B = contable Reporte de
total de B = nlimero revision
funciones. total de
funciones (o
tipo de

funciones).




Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica: Operabilidad
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Métrica interna de Operabilidad

Medicioén, L. .
Nombre de Propésito de Método de formulay Ln;‘?;';rszz'rzg IISI::ZI:e de Tipo de Entradas para {Rseof‘;rEe(';tfzzo.l Usuarios
la métrica la métrica aplicacién calculo de . P medida medicion seleccionados
medidos métrica SLCP
datos
X=A/B
Contar el
namero de A=Numero de
mensajes mensajes La
¢Qué implementados llevados a 0<=X<=1 X=contable / especificacion
. proporcion del | con cabo con P s Comprobacion Disefiadores
Claridad del : L S . contable de Requisitos L
) mensaje es explicaciones explicaciones El méas cercano | Absoluto _ - Revisiéon .
mensaje - A= contable Disefio ) Analistas
auto claras y claras. a1, elmas B= contable Informe de colectiva
explicativo? comparar con el claro. revision
namero total de B= Numero de
mensajes mensajes
implementados. | llevados a
cabo
Métrica interna de Operabilidad
- Medicioén, L. .
Nombre de la Proposito Método de formulay Interpretacion | Tipo de Tipo de Entradas para Referente Usuarios
o de la L . de los valores | escala de . Ly ISO/IEC 12207 .
métrica e aplicacion calculo de it P medida mediciéon seleccionados
métrica medidos métrica SLCP
datos
Contar el X=A/B
numero de A=Numero de
funciones )
,Qué implementadas _funmones
;roporcién que toleran implementadas La
Recuperabilidad | de funciones | errores de con tolerancia Q<= X <=1 X=contable / especnflc_ac_:lon Comprobacion | Disefiadores
: de error de El méas cercano contable de Requisitos S
de error pueden usuarios y . - Absoluto _ S Revision .
. usuarios. a1, elmas A= contable Disefio ) Analistas
operacional tolerar comparar con _ colectiva
b recuperable. B= contable Informe de
errores de el numero total N L,
A ; B=Numero total revision
usuario? de funciones .
: de funciones
requeridas que :
tiene requerlldas con
capacidad capaadgd de
. tolerancia.
de tolerancia.




Caracteristica: Portabilidad

Subcaracteristica: Adaptabilidad
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Métrica interna de Adaptabilidad

Medicion, Interpretacion | Tipo de Referente
Nombre de la | Propésito de Método de formulay P P Tipo de Entradas para Usuarios
P Py P s . de los valores | escala de . L ISO/IEC .
métrica la métrica aplicacion calculo de . P medida medicion seleccionados
datos medidos métrica 12207 SLCP

Contar el | X=A/B

ndamero de

estructuras de | A=Numero de

datos que son | estructuras de

operables y no | datos que son

tienen ninguna | operables y no

limitacion tienen ninguna

¢Cuan después de la | limitacion 0 <= X <=1 La
Adaptabilidad adaptable es adaptacion y despues_ ,de la X=contable / espemflc_aglon Comprobacién | Disefiadores
de la el producto a comparar con | adaptacion, . contable de Requisitos S
A ; El mas Absoluto ~ S Revisién .
estructura de | los cambios de | el numero total | conformada la A= contable Disefio ) Analistas
s, cercano a 1. _ colectiva
datos estructura de | de estructuras | revision - B= contable Informe de
Es el mejor L
datos? de datos que revision

requieren B=Numero

capacidad de | total

adaptacion. de estructuras

de datos que
requieren
capacidad de
adaptacion

Tabla 3.4 Especificacion formalizada de métricas

Fuente: ISO / IEC 9126-3
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Al final de la evaluacion se tendra la documentacion del médulo de evaluacion
aplicado al caso de estudio, de acuerdo a la definicion del estandar ISO/IEC
14598-6, (Ver Anexo G).

3.2.2.2. Establecer los niveles de puntuacion

Siendo la norma ISO/IEC 14598 un estandar que es aplicable a cualquier tipo de
producto de software sin importar la tecnologia, lenguaje de programacion,
metodologia de desarrollo y arquitectura, propone dos alternativas cualitativas:
dividir la escala en dos categorias: satisfactoria e insatisfactoria, o dividir la escala
en cuatro categorias: excede los requerimientos, rango objetivo, minimamente
aceptable e inaceptable. Cabe indicar que la norma no establece rangos
cuantitativos por el mismo hecho de ser un proceso de evaluacion general de

productos de software.

Entonces la escala de los valores a ser medidos se fundamentan en el Modelo
MOSCA (Modelo Sistémico para estimar la Calidad de los Sistemas de Software)
desarrollado en la Universidad Simén Bolivar por LISI* (Laboratorio de
investigacion en Sistemas de informacién) de Caracas Venezuela, que utiliza el
modelo de calidad de la Norma ISO/IEC 9126 y Dromey, y para la valoracion de
los procesos de software utiliza la Norma ISO/IEC 15504 conocida como SPICE,
en el cual se determinan que los valores aceptables deben ser mayores o iguales
al 0.75 (75%).

La escala definida se muestra en la Figura 3.3 :

INACEPTABLE ACEPTABLE

0 0.75 1

Figura 3.3 Escala de valores para Proceso de Evaluacién
Fuente: Modelo MOSCA

* http://www.lisi.usb.ve
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3.2.2.3. Establecer criterios para la valoracion

Para este propésito se va a utilizar el modelo de calidad de la norma ISO/IEC
9126-1 y las definiciones de las métricas de calidad interna de la ISO/IEC 9126-3.
Adicionalmente se utilizara la informacion de la Tabla 3.4 que hacen referencia a

medicion, formula, calculo de datos e interpretacion de los valores medidos.

3.2.3. DISENO DE LA EVALUACION

3.2.3.1. Plan de la evaluacion

3.2.3.1.1 Introduccion

El propésito de realizar el Plan es el de definir cada una de las actividades a
ejecutarse en la evaluaciéon de la herramienta EVAC, especificar los objetivos para
los cuales se realiza la evaluacion, identificar las caracteristicas de calidad a ser
utilizadas, determinar la lista de prioridades en base a los componentes del
producto de software, se definira los recursos humanos, técnicos y administrativos
a utilizarse para la evaluacién de la calidad de la aplicacién, realizar un
cronograma de actividades (carta Gantt) en el cual se definira el tiempo empleado
para cumplir cada una de las actividades para ejecutar la evaluacién, definir la
técnica, procedimiento y herramientas a utilizar para llevar a cabo la evaluacién,
finalmente especificar las férmulas para la sumarizacidbn de subcaracteristicas y

caracteristicas segun la norma ISO/IEC 14598-6 para su posterior analisis.

3.2.3.1.2. Objetivos

Los objetivos del plan de evaluacion son los siguientes:
e Asegurar que la evaluacion sea llevada efectivamente.
¢ Documentar los métodos y procedimientos de evaluacion.
e Determinar los recursos necesarios para realizar la evaluacion.
e Programar las actividades conforme a los recursos disponibles.
e Asegurar que los resultados de la evaluacion puedan ser cuantificados,
claramente presentados e identificados.
e Asegurar la disponibilidad que las recomendaciones para futuras

actividades de evaluacién estén disponibles.
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3.2.3.1.3. Caracteristicas de calidad aplicables
Siendo el caso de estudio: “Evaluacion de la Calidad del Codigo Fuente” basados

en la norma ISO / IEC 9126-3 las caracteristicas a utilizar son las definidas en la
Tabla 3.3.

3.2.3.14. Lista de prioridades

En la Tabla 3.5 se especifica la prioridad de los componentes del producto de
Software con su correspondiente nivel de importancia para realizar la evaluacion

como.

ITEM PRIORIDAD
Disponibilidad de Cédigo Fuente Alta
Disponibilidad de documentacion de desarrollo Alta
Estandares (Disefio — Codigo Fuente) Alta
Disponibilidad de Ejecutables Media
Disponibilidad de Manuales del Sistema Media
Ayudas del Sistema Baja

Tabla 3.5 Lista de prioridades

Fuente: La autora

3.2.3.1.5. Objetivos de la calidad

Los Objetivos de Calidad son los siguientes:
e Contar el numero de detalles que se han reunido y que requieren
cumplimiento de Funcionalidad.
e Contar el numero de funciones implementadas que evitan criticas y serias
fallas causadas por operaciones incorrectas.
e Contar el numero de funciones que son evidentes al usuario.

e Contar el numero de mensajes implementados con explicaciones claras.
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e Contar el numero de funciones implementadas que toleran errores de
usuarios.
e Contar el numero de estructuras de datos que son operables y no tienen

ninguna limitacion.

3.2.3.1.6. Recursos
Para realizar el plan de la evaluacion se utiliza tres tipos de recursos: Humano,
Técnico y Administrativo, detallados en el Anexo D. A continuacion en la Tabla

3.6 se muestra el resumen de los costos del plan en la que se indica los valores

de todos los recursos utilizados y el costo final de la evaluacién de la aplicacion.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

RECURSO VALOR
HUMANO 800
TECNICO 31.6
ADMINISTRATVO 264.75
TOTAL 1096.35
3 % IMPREVISTOS 32.89
15 % UTILIDAD 164.45
COSTO TOTAL 1293.69 USD

Tabla 3.6 Costo Total del Proyecto

Fuente: La autora
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3.2.3.1.7. Cronograma

Mambre de tarea Duracitn 02 sep ‘07 03 sep ‘07
JIW[S (DL M [V S (DL M[x]
Determinacion del sistema a evaluar 1 dia
Werificacion de loz componentes del producto 1 dia
Descripcion del Producto 1 dia
Eztablecer el proposito de la Evaluacion 1 dia
Deszcripcion del Modulo a Evaluar 1 dia
Idertificar el Tipo de Producto 1 dia
Seleccion de Métricas 1 dia
Estahlecer Métodos v Procedimientos 1 dia
Eztablecer Métodos de Puntuacian 1 iz
Establecer criterios de Waloracion 1 dia
Ejecucion de la Evaluacion 2 dias
= Recoleccion de datos 2 diss
.;:_‘1_-1:_' Calculo de las métricas 1 dia
a Andliziz de Resutados 1 iz
E Conclusiones v Recomendaciones de la Evaluacion 1 dia
m
=

Figura 3.4 Cronograma de Actividades del Proceso de Evaluacion

Fuente: La Autora

3.2.3.18. Definicion de responsabilidades
La definicidbn de responsabilidades para cada una de las tareas a ser realizadas

se muestra en la Tabla 3.7, en la que se tiene el rol de Evaluador (Amy

Calahorrano N.).

TAREA RESPONSABLE
Documentacion Evaluador
Determinacion del Sistema a Evaluar Evaluador
Verificacion de los componentes del producto Evaluador
Descripcion del Producto Evaluador
Establecer el proposito de la Evaluacion Evaluador
Descripcion del Médulo a Evaluar Evaluador
Identificar el Tipo de Producto Evaluador




70

TAREA RESPONSABLE
Seleccion de Métricas Evaluador
Establecer Métodos y Procedimientos Evaluador
Establecer Métodos de Puntuacion Evaluador
Establecer criterios de Valoracion Evaluador
Ejecucion de la Evaluacion Evaluador
Recoleccion de Datos Evaluador
Calculo de Métricas Evaluador
Andlisis de Resultados Evaluador
Conclusiones y Recomendaciones de la Evaluacion Evaluador

Tabla 3.7 Definicion de Responsabilidades para el Proceso de Evaluacion

Fuente: La autora

3.2.3.1.9. Técnica, Procedimiento y Herramientas de Medicion
Para realizar las mediciones de las métricas establecidas en la Tabla 3.3 se

utilizara la técnica de Inspeccion y como procedimiento la revision de cédigo. Las

herramientas utilizadas para realizar las medidas son propias de NetBeans 5.5 y

son las siguientes:

e Examinador de Objetos
¢ Vista de Clases

e |r areferencia

e Esquematizacion (Colapsar rutina o clase)

e Comando Buscar
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3.2.3.1.10. Uso y Andlisis de Datos
Los datos medidos seran calculados de acuerdo a las formulas de las métricas

establecidas en la Tabla 3.4, luego seran trasladados a una herramienta de

representacion grafica (Microsoft Excel 2003) para su interpretacion y analisis.

Las férmulas a utilizarse para la sumarizacibn de subcaracteristicas y
caracteristicas segun la norma ISO/IEC 14598-6 son las siguientes:
2 m

VSC = ; donde: Vsc=Valor de subcaracteristica, m= Valor de Métrica y n= niUmero de métricas.
n

o = 275
nsc

; donde: Vc= Valor de caracteristica, Vsc=Valor de subcaracteristica, nsc= nimero de

subcarateristicas.

3.2.4. EJECUCION DE LA EVALUACION

3.2.4.1. Tomar Medidas

Conforme al Plan de Evaluacion se tomara medidas para cada una de las
funciones que componen los médulos de la herramienta EVAC descritas en la
Tabla 3.1y Tabla 3.2.

3.24.1.1. Mediidas definidas en base al codigo fuente

A continuacion se muestra un ejemplo de las medidas realizadas de la
Caracteristica FIABILIDAD de la Funcién Administrar Archivo utilizando el Cédigo

fuente de la aplicacion.

FUNCION: ADMINISTRAR ARCHIVO

CARACTERISTICA: FIABILIDAD

Subcaracteristica: tolerancia a fallas

Métrica: anulacién de operaciones incorrectas
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Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (funciones implementadas) que se utilizé para realizar el calculo

de las diferentes métricas seleccionadas, se presenta a continuacion:

NUEVO

public void newfFile(final int x,final int y)
ABRIR

public String openFile()

/ISi no existe el archivo .C que se desea abrir
if (extFile.equals(".C")||extFile.equals(".c")) {

if (Iselected.exists()) {
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,
"File " +nameCurrentFile+" does not exist",
"Information",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); }
else {

/ISi desea abrir un archivo que no sea .C
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,

"Only allows to open files written in C ",
"Information”,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

CERRAR
public int exitFile(String codeSourceB, String codeSourceE, String pathCloseF, String nameCloseF)

GUARDAR

public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)

try {...
}
catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"It did not save the changes of the file "+nameSaveF,
"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);}

GUARDAR COMO
public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

try {...
}

catch (SecurityException e) {



73

JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"Error of access to the directory "+currentLocation,
"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);}

EVALUAR CALIDAD

Parser

public int evaluateQualityCC(String path, GraphStructure graphStructure)

this.codErrParser= parser.evaluateQualityCC(path,graphStructure);

Registra Flujo

public int markPath(GraphStructure graphStructure,ArrayList listNode, int node) //No Cumple//
managerGraph.markPath(graphStructure,listNodes, 1);

Registra Diagrama

public int[] fillMatrix(GraphStructure graphStructure,int[][] matrix, int node, int x, int y2, int m, boolean
incremental, int space) //No Cumple//
managerGraph.fillMatrix(graphStructure,matrix,0,0,0,lenthMatrix*3,true,5);

GUARDAR | EVALUAR
NUEVO ABRIR | CERRAR| GUARDAR | como |caLipAap| TOTAL
B 1 1 1 1 1 3 8
A 1 1 1 1 1 1 6
A B X
6 8 0,75

Por lo extenso del documento la medicibn de las funciones restantes se

encuentran en el Anexo E.

3.24.1.2. Resultado de las medidas

FUNCION: ADMINISTRAR ARCHIVO

FUNCIONALIDAD

SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO

Cumplimiento de la Funcionalidad Cumplimiento de la Funcionalidad 1
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FIABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO
Tolerancia a fallas Anulacion de operacion incorrecta 0.75
USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO
Capacidad para ser entendido Funciones Evidentes 1
Claridad del mensaje 1
Operabilidad .
Recuperabilidad de error 1
operacional
PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO

Adaptabilidad

Adaptabilidad de la estructura
de datos

FUNCION: ADMINISTRAR REPORTE

FUNCIONALIDAD

SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO
Cumplimiento de la Funcionalidad Cumplimiento de la Funcionalidad 1
FIABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO

Tolerancia a fallas

Anulacién de operacion incorrecta

1
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USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO
Capacidad para ser entendido Funciones Evidentes 1
Claridad del mensaje 1
O bilidad
perabrida Recuperabilidad de error 1
operacional
PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA RESULTADO

Adaptabilidad

Adaptabilidad de la estructura
de datos

3.2.4.2. Comparar con criterios

El valor de la métrica es comparado con el criterio que se muestra en la Figura

3.3, en el cual los valores aceptables son mayores o iguales a 0.75 (75%). A

continuacion se muestra los datos obtenidos de la funcion Administrar Archivo y

Administrar Reporte.

FUNCION: ADMINISTRAR ARCHIVO

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD

SUBCARACTERISTICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

METRICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

DISENO CODIGO FUENTE RELACION TOTAL
6 2 2 10
6 2 2 10
A B X CRITERIO
10 10 1,00 ACEPTABLE




CARACTERISTICA: FIABILIDAD

SUBCARACTERISTICA: Tolerancia a fallas

METRICA: Anulacion de operacion incorrecta
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GUARDAR EVALUAR
NUEVO ABRIR CERRAR | GUARDAR COMO CALIDAD TOTAL
B 1 1 1 1 1 3 8
A 1 1 1 1 1 1 6
A B X CRITERIO
6 8 0,75 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Capacidad para ser entendido
METRICA: Funciones Evidentes
GUARDAR | EVALUAR
NUEVO | ABRIR | CERRAR | GUARDAR COMO CALIDAD | TOTAL
B 1 1 1 1 1 1 6
A 1 1 1 1 1 1 6
A B X CRITERIO
6 6 1,00 ACEPTABLE
SUBCARACTERISTICA: Operabilidad
METRICA: Claridad del mensaje
A B X CRITERIO
7 7 1,00 ACEPTABLE
METRICA: Recuperabilidad de error operacional (Excepciones)
A B X CRITERIO
3 3 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Adaptabilidad
METRICA: Adaptabilidad de la estructura de datos
A B X CRITERIO
2 2 1.00 ACEPTABLE
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FUNCION: ADMINISTRAR REPORTE

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD
SUBCARACTERISTICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

METRICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

DISENO CODIGO FUENTE RELACION TOTAL
B 2 2 2 6
A 2 2 2 6
A B X CRITERIO
6 6 1,00 ACEPTABLE

CARACTERISTICA: FIABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Tolerancia a fallas

METRICA: Anulacion de operacion incorrecta

GUARDAR
GUARDAR como TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X CRITERIO
2 2 1,00 ACEPTABLE

CARACTERISTICA: USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Capacidad para ser entendido

METRICA: Funciones Evidentes

GUARDAR
GUARDAR como TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X CRITERIO
2 2 1,00 ACEPTABLE




SUBCARACTERISTICA: Operabilidad

METRICA: Claridad del mensaje
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A X CRITERIO
3 3 1,00 ACEPTABLE
METRICA: Recuperabilidad de error operacional (Excepciones)
A X CRITERIO
2 2 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Adaptabilidad
METRICA: Adaptabilidad de la estructura de datos
A B X CRITERIO
2 2 1.00 ACEPTABLE

3.2.4.3. Valorar Resultados

La Tabla 3.8 contiene la sumarizacion de los datos obtenidos de las métricas

aplicadas a la herramienta EVAC.

CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA m Vsc Vc

FUNCIONALIDAD Cumplimiento de la Cumplimiento de la 1.00 1.00 1.00
Funcionalidad Funcionalidad
Anulacién de

FIABILIDAD Tolerancia a Fallas Operaciones 0.87 0.87 0.87

Incorrectas
USABILIDAD Capacidad para ser Funciones Evidentes | 1.00 1.00 1.00
Entendido ’ ’ ’
Operabilidad Claridad del mensaje 1.00 1.00
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA m

Vsc

Ve

Recuperabilidad de

; 1.00
error operacional

PORTABILIDAD

Adaptabilidad

Adaptabilidad de la
Estructura de Datos

Tabla 3.8 Sumarizacion de los datos obtenidos de las métricas aplicadas a la herramienta EVAC

m=Valor de métrica

Fuente: La autora

3.2.5. CONCLUSION DE LA EVALUACION

3.2.5.1. Analisis

de Resultados

Vsc= Valor de Subcaracteristica Vc= Valor de Caracteristica

SUBCARACTERISTICA

Cumplimiento de

FUNCIONALIDAD

“alor Aceptable

la Funcionalidad

1’]0%

0% 25%

50% 78%
PORCENTAJE

100%

Figura 3.5 Analisis de Resultados, caracteristica Funcionalidad

Fuente: La autora

La subcaracteristica de Funcionalidad del cddigo fuente de la aplicaciéon EVAC,

sobrepasan el valor aceptable de la calidad, lo cual indica que el software cumple

con todas funcionalidades especificadas en su documento de analisis y disefio.
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FIABILIDAD

5 T “alor Aceptable

=

o

&

Tolerancia a

g Fallas 87%
2

=]

w

0% 25% 0% T5% 100%
PORCENTAJE

Figura 3.6 Analisis de Resultados, caracteristica Fiabilidad

Fuente: La autora

La subcaracteristica de Tolerancia a fallas de la Fiabilidad en el grafico
sobrepasa el nivel de aceptacién de calidad, la misma que permite mantener un

nivel adecuado de rendimiento en caso de un error operacional.

USABILIDAD
T Yalor Aceptable
g
=
4o
= i
L
5 Operabilidad 1ho%
=
3 . ]
&2 Capacidad para 1PD°’;
Z  ser Entendido ?
0% 25% 50% 75% 100%
PORCENTAJE

Figura 3.7 Analisis de Resultados, caracteristica Usabilidad

Fuente: La autora

Las subcaracteristicas de Usabilidad sobrepasan el nivel aceptable de calidad, lo
que quiere decir que los usuarios pueden operar, controlar y entender el producto

de software con facilidad.
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PORTABILIDAD

tn T Yalor Aceptable
3
=
i)
o
= Adaptahilidad 10
E apta |] 1
2
-
% ]

0% 259, £0% 75% 100%

PORCENTA.JE

Figura 3.8 Analisis de Resultados, caracteristica Portabilidad

Fuente: La autora

Como se puede apreciar la subcaracteristica de Portabilidad referida a la
Adaptabilidad sobrepasa el valor aceptable de calidad, es decir, el producto de
software es flexible al momento de adaptarse a ambientes diferentes (Back-End,

Front-End) por parte de la organizacion.

ANALISIS FINAL
Yalor Aceptable

g Portabilidad 1p0%
& Usabilidad Tho%
i -
LLJ
g Fiabilidad |87%
5 Funcionalidad 1p0%

0% 25% 50% 75% 100%

PORCENTAJE

Figura 3.9 Analisis Final de Resultados

Fuente: La autora
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El grafico de Analisis final representa la sumarizacion de todos los datos
obtenidos durante el proceso de evaluacién del cédigo fuente basado en el
modelo de calidad interna de la norma ISO/IEC 9126. Se puede observar que las
caracteristicas de Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad y Portabilidad sobrepasan
el valor aceptable de calidad. Por lo tanto el cédigo fuente del producto de
software satisface los requisitos funcionales (con respecto a la Funcionalidad),
mantiene un nivel de rendimiento aceptable al momento de anular operaciones
incorrectas (con respecto a la Fiabilidad), es facil de ser entendido y operado (con
respecto a la Usabilidad) y es adaptable a diferentes ambientes bajo la plataforma

Windows (con respecto a la Portabilidad).

En general la calidad del cddigo fuente de la aplicacion evaluada cumple con el
100% de las caracteristicas de la calidad seleccionadas, ubicandose dentro del

nivel de aceptabilidad, lo cual satisface los requisitos de calidad.



83

CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES

El proceso de evaluacion de un producto de software descrito en la norma
ISO/IEC 14598 necesita de un modelo de calidad y de la seleccién de

métricas adecuadas para su correcta ejecucion.

El valor de complejidad ciclomatica puede ser utilizada en el desarrollo,
mantenimiento y reingenieria para estimar el riesgo, costo y estabilidad de

los programas de software.

RUP es una metodologia orientada a objetos, permite un desarrollo
iterativo del Software, mide el riesgo en cada una de las fases del ciclo de
vida del Producto, lo cual reduce significativamente el riego total del

Proyecto.

Las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 son estandares aplicables a
cualquier tipo de producto de software, independientemente de la
tecnologia, lenguaje de programacién, motor de base de datos,

metodologia de desarrollo y arquitectura que utilice.

Por lo general cuando el coédigo fuente de un producto de software
aumente, su complejidad también lo hara porque se tiende a utilizar mas
sentencias de control, por ende sera mas propenso a contener errores y

dificil de mantener.

El desarrollo de la herramienta (EVAC) para la evaluacion de la calidad del
producto de software, permite automatizar el proceso de realizar el grafo de
flujo y obtener el valor de la complejidad ciclomatica el cual nos da un

indice de la calidad del cédigo fuente C ANSI.
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El valor de la CC es independiente del numero de LDC del cédigo fuente

analizado.

Entre mayor sea el valor de la CC del cédigo fuente mayor sera la

utilizacion de recursos de Hardware, especialmente de la memoria RAM.
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RECOMENDACIONES

Las empresas que se dedican al desarrollo de productos de software
deben establecer normas y procesos de calidad en cada fase del ciclo de
vida del desarrollo del software lo cual de como resultados productos de

alta calidad con un consumo de costos y tiempos bajos.

Para asegurar los resultados de la evaluacion de la calidad de un producto
de software es recomendable cumplir con todas las fases del proceso de

evaluacion de la norma ISO/IEC 14598 y ejecutar el plan producido.

Es recomendable aplicar las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598
cuando se desee evaluar productos de software en general, es decir,
independientemente de la tecnologia, lenguaje de programacion, motor de

base de datos, metodologia de desarrollo y arquitectura seleccionada.

Utilizar RUP para el desarrollo de sistemas de software porque es una
metodologia que permite una aproximacion a la programacion orientada a
objetos (POO), ademas soporta caracteristicas de acercamiento iterativo
para el desarrollo, el cual se dirige a los items de alto riesgo en cada fase
del ciclo de vida, reduciendo significativamente el perfil de riesgo del

proyecto.

Si se desea realizar una version de la herramienta para el analisis de
calidad de otro tipo de leguaje de programacion se recomienda solo

cambiar el componente de parseo o0 analizador sintactico.
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ANEXO A. DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS

DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
INTRODUCCION

Es indispensable disponer de un documento de especificacion de requerimientos
para un mejor entendimiento de la aplicacidbn a desarrollarse y a su vez para

poder controlar la evolucion de la misma.

El objetivo basico del analisis es el de construir una especificacion detallada en
funcién de los requisitos que debera cumplir el producto de software en su fase de

explotacion, para asi poder:

e Ser la base del disefio para la construccion de la herramienta.

¢ Definir un conjunto de requisitos que seran validados una vez construida la
herramienta.

e Proveer informacion a los usuarios.

e Ser un medio de comunicacién entre las partes que intervienen en el

sistema.

PROPOSITO

El establecimiento de la Especificacion de Requerimientos es para identificar y
describir los procesos y funciones que la herramienta va a ejecutar, con el
propésito de proporcionar al técnico y los usuarios los medios necesarios para
evaluar la calidad de la herramienta (aplicacién) y a su vez realizar un control de
la evolucion de la misma.

Ademas este documento servira de base para las fases de analisis y disefio de

software.
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ALCANCE

El desarrollo de la herramienta para evaluar la calidad del cédigo fuente surge de
la necesidad de mejorar el procesamiento de los programas (generados en C
ANSI) o evitar que sean propensos a errores.

La herramienta evaluara el cédigo fuente a través del uso de la métrica de
complejidad ciclomatica, dando como resultado un grafo de flujo, el valor
numérico de la complejidad ciclomatica, la sentencia y su secuencia nodos que la

conforman.

Para evitar ambigledades al momento de la evaluacion del coédigo fuente es
necesario que la herramienta cumpla las funciones de un analizador Iéxico-
sintactico, para verificar que el cddigo este correctamente estructurado y sin

errores, asi se evitara resultados ficticios.

Cabe recalcar que el analizador (o parser) es solo a nivel Iéxico y sintactico, mas
no semantico. Esto quiere decir, por ejemplo, que el analizador no se encarga de
verificar que las funciones que estén escritas (o desarrolladas), se hayan

declarado al inicio, o que siempre exista la funcién main, que existan librerias, etc.

Definiciones, acronimos y abreviaturas
e EVAC: Herramienta para evaluar la calidad del cédigo fuente generado en

C ANSI.

e Usuario: es la persona que interactua con la herramienta EVAC.

SITUACION

DECLARACION DE PROBLEMA

El problema de Generar programas sin una estructura logica éptima.

Afecta En gran medida a los sistemas computacionales, por el alto consumo de

Sus recursos, como la memoria, el espacio en disco, etc; y a los
programas en si por no ser de facil mantenimiento.

De o cual el | La insatisfaccion por parte del usuario en el uso de estos programas,
impacto es debido a su tiempo de respuesta tardia y dificil mantenimiento.

Una solucién | La creacion de una herramienta que permita evaluar la calidad del cddigo
satisfactoria seria fuente, indicando el nivel de complejidad y su estructura logica, para
saber de que manera se puede mejorar el programa.
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DECLARACION DE SITUACION DEL PRODUCTO

Para

Personas que intervienen en el desarrollo de programas en C ANSI.

Quienes

Quieren conocer que tan bueno es el cddigo fuente de los programas
que estan generando o utilizando.

La herramienta para
evaluar la calidad

Es un producto de software

del cddigo fuente

generado en C

ANSI

Que Provee la funcionalidad para analizar el cédigo fuente, desplegando un

grafo de flujo, un valor cuantitativo de la complejidad del programa y las
sentencias de control que la conforman.

Al contrario de

Los compiladores de programas en C ANSI, que se limitan a verificar que
los programas estén correctamente escrito y estructurados, mas no a
evaluar la calidad de los mismos.

Este producto

Tiene como principal funcion presentar al usuario el grafo de flujo del
programa, un valor cuantitativo y sentencias de control de la métrica de
complejidad ciclomatica, ademéas de otros detalles que cosntaran en el
reporte (.PDF).

Permite abrir archivos o programas generados en C ANSI, editarlos,
guardar los cambios; generar, abrir y guardar reportes.

Actiia como un analizador léxico-sintactico y desplegara los errores en

caso de que los hubiesen.

DESCRIPCION DE REPRESENTANTES Y USUARIOS

RESUMEN DE LOS REPRESENTANTES

Nombre

Descripcion

Responsabilidades

Administrador
del Proyecto

Este es el representante
primario, debido a que guia el
desarrollo de la herramienta

Asignar los recursos, define las prioridades,
coordina las iteraciones con los clientes y
usuarios. Ademas establece un conjunto de
practicas que asegura la integridad y calidad
de los artefactos del proyecto.

Especialista
de requerimientos

Este representante interactia
con el analista, para trasladar
correctamente los requisitos y
necesidades, dentro de los
requerimientos a ser utilizados
en el disefio.

Capturar la especificacion de una parte de la
funcionalidad de la herramienta describiendo
el aspecto de requisitos de uno o algunos
casos de uso. También es responsable para
empaquetar los casos de uso, y mantener la
integridad de esos paguetes.

Analista del

Este es un representante

Guiar, definir, coordinar el modelamiento de




91

sistema

recoge las necesidades de los
usuarios de la herramienta

los casos de uso del negocio, actores y como
interactiian entre ellos. Elaboracion del
Modelo de Andlisis y Disefio. Colaboracion en
la elaboracion de las pruebas funcionales y el
modelo de datos.

Disefiador

Define las responsabilidades, funciones,
atributos y relaciones de una o més clases y
determina como pueden adaptarse al
ambiente de implementacion. También crea
prototipos de interfaces de la herramienta en
base a los requerimientos de los usuarios
finales y sus clientes

Desarrollador

Este representante interactla
con el disefiador, para
emprender el desarrollo de la
herramienta

Construccién de prototipos. Colaboracién en
la elaboracion de las pruebas funcionales,
modelo de datos y en las validaciones con el
usuario

Verificador

Este representante es el
encargado de llevar a cabo
las pruebas funcionales de la
herramienta.

Definir un conjunto de pruebas y las
ejecutarla en un ambiente controlado para
reproducir los posibles errores y reportarlos.

RESUMEN DEL USUARIO

Nombre Descripcion Responsabilidades Representante
Usuario Usuario final de la | Abrir 0 guardar un | Representado por el mismo
herramienta programa; evaluar la

calidad del cédigo fuente;
abrir, guardar reportes

PERFILES DE LOS REPRESENTANTES

Usuario

Descripcion Un usuario que utiliza la herramienta para evaluar la calidad del codigo
fuente.

Tipo Principal usuario, con conocimientos del lenguaje C ANSI.

Responsabilidades

Obtener el nivel de calidad del cddigo fuente que se esta utilizando o
generando, para que asi mejorarlo.

Criterio de éxito

El éxito esta definido por el uso continuo de la herramienta.

Involucrar Ayudara a evaluar el disefio, marcando resultados que guiaran a la
vision.

Entregables Ninguno

Cometarios Ninguno
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Necesidad Prioridad Involucra Solucién Soluciones
actual propuestas
Verificar que el | Media Chequea la | Ninguna Implementar
codigo sea sintaxis y el Iéxico Unicamente un
correcto. del programa. analizador |éxico-
sintactico para los
programas escritos en C
ANSI.
Observar Alta El  ndmero de | Ninguna Generacion del grafo de
mediante  un ciclos flujo.
gréfico la fundamentales de
estructura conexion de los
logica del diagramas de
programa. flujo.
Obtener valor | Alta Un numero que | Ninguna Obtener el valor de la
cuantitativo del indique el nivel de métrica de complejidad
nivel de calidad calidad del codigo ciclomatica a través del
del codigo. fuente. uso del grafo de flujo.
Obtener las | Alta La sentencia de | Ninguna Obtener las sentencias
sentencias de control y de control seguida de la
control que se secuencia de secuencia de nodos que
encuentran en nodos que la la conforman.
el programa. conforman.
Generar un | Alta Generar un | Ninguna Colocar en un archivo
reporte con los reporte. .PDF los resultados

resultados
obtenidos.

obtenidos de la
evaluacion.

APRECIACION GLOBAL DEL PRODUCTO

PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

La herramienta esta planificada para funcionar sobre cualquier plataforma con

soporte para JAVA.

La herramienta no es componente o parte de otro sistema de software.

La arquitectura de la herramienta es la siguiente:
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Aplicacién EVAC

API Java
Base

Clases Java
Base

Magquina Virtual
Java

Interfaz de
Portabilidad

Adaptador
S.0 (Windows)

Hardware

Figural. Apreciacion General de la Arquitectura de la aplicacion EVAC

Fuente:

ASUNCIONES Y DEPENDENCIAS

e La herramienta debe estar orientada a ser de manejo simple, por lo cual el
disefio estarda compuesto de caracteristicas tales que garanticen el facil
aprendizaje.

e EI buen rendimiento de la herramienta dependen de los requerimientos
minimos especificados se cumplan.

o Es indispensable disponer de un sistema operativo que soporte la
ejecucion de sentencias JAVA.

¢ La herramienta no se encarga del analisis semantico del codigo fuente.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

e Permite editar nuevos archivos o programas para después evaluar su
calidad.

e Abrir y seleccionar archivos generados en C ANSI.
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o Verificar que el archivo que va a ser analizado esté desarrollado en C ANSI
(extension del archivo debe ser .C).

e Realizar un analisis Iéxico-sintactico del archivo antes de su evaluacion.

e Analizar el archivo con el uso de la métrica de complejidad ciclomatica,
para la evaluar la calidad del cédigo fuente.

o Editar el archivo para bajar su nivel de complejidad y mejorar la calidad del
cédigo fuente.

e Guardar los cambios realizados en el archivo.

e Una vez finalizada la evaluacion, se desplegara un numero, el cual indica el
nivel de complejidad ciclomatica, un grafo que muestra la estructura l6gica
del programa, las sentencias de control y secuencias de nodos que las
conforman, fecha de evaluacion, nombre de archivo evaluado.

e Generar reportes con el resultado obtenido de la evaluacion.

e Guardar el reporte en una ubicacion especificada.

e El reporte sera almacenado en un archivo .pdf.

RESTRICCIONES

e Analiza unicamente programas desarrollados en C ANSI (extensién .c).

e Disponer de un sistema operativo que soporte la ejecucion de sentencias
JAVA.

e La herramienta no mejora de manera automatica la complejidad del

software
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ANEXO B. ESPECIFICA(;I(')N DE CASOS DE USO MODELO DE
DISENO A NIVEL DE ANALISIS

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Los casos de uso Administrar Archivo y Administrar Reporte estan conformados

por los casos de uso que se detallan a continuacion.

CASO DE USO NUEVO ARCHIVO

DESCRIPCION

El caso de uso Nuevo Archivo Figura 1, permite al usuario crear un nuevo archivo
o programa en C ANSI para posteriormente ser evaluado, siempre se abrira en

una nueva ventana, para asi manejar sus procesos de manera independiente.

N S . P
() - ~ <<include>> >/ N
: : \\,,;77//,/ \\,,;777/,/
. Administrar Archivo Nuevo Archivo
Usuario
(from Business Use-Case Model) (from Business Use-Case Model) (from Use-Case Model)
Figura 1. Diagrama de casos de uso Nuevo Archivo
Fuente: La autora
FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Nuevo.
Flujos alternativos

¢ No existe flujo alternativo.
PRECONDICIONES

¢ No existen precondiciones.
POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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CASO DE USO ABRIR ARCHIVO

DESCRIPCION

El caso de uso Abrir Archivo (Figura 2), permite buscar, seleccionar y abrir un
archivo generado en C ANSI, la herramienta debe tener una funcionalidad
implicita de verificar que el programa este generado exclusivamente en ese

lenguaje de programacion.

(//,7 _ —</ii\\\)
N <<extend>> .

Guardar Repor‘(e\ Guardar Como Reporte
\ <<include>>
(from Use-Case Model) \> (from Use-Case Model)
<<exten >\ S
- <<include>> = - \A —
- N %(/ ™~ >(/ \
N NS <<include>> NS
Usuario Administrar Archivo / Abrir Archivo / Filtrar Archivos
(from Business Use-(...) (from Business Use-Case Model) / (from Use-Case Model)
<<extend>> .
<<include>>
=
\,,7,,,/ <<extend>> -
Guardar Archivo Guardar Como Archivo
(from Use-Case Model) (from Use-Case Model)
Figura 2. Diagrama de casos de uso Abrir Archivo
Fuente: La autora
FLUJO DE EVENTOS

Flujo basico
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcién Abrir.
¢ En la nueva ventana buscamos, seleccionamos el archivo y damos clic en
el botdn “Abrir”.
Flujos alternativos
Primer flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcién Abrir.

e Clic en el boton “Si’, para guardar los cambios del archivo abierto
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modificado.
e Seleccionar el path y dar clic en botén “Abrir”.
Segundo flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcion Abrir.
e Clic en el botdn “No”, para no guardar los cambios del archivo abierto
modificado.
e Seleccionar un archivo, dar clic en boton “Abrir”.
Tercer flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcion Abrir.
e Clic en el boton “Si”, para guardar el nuevo archivo.
e Seleccionar un path, darle un nombre al archivo, clic en el boton “Guardar”.
e Seleccionar el archivo, dar clic en botén “Abrir”.
Cuarto flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
o Elegir la opcion Abrir.
e Clic en el boton “No”, para no guardar el nuevo archivo.
e Seleccionar el archivo, dar clic en boton “Abrir”.
Quinto flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcion Abrir.
e Clic en el boton “Si”, para guardar los cambios del reporte.
e Seleccionar el archivo, dar clic en boton “Abrir”.
Sexto flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
o Elegir la opcion Abrir.
e Clic en el botén “No”, para no guardar los cambios del reporte.
e Seleccionar el archivo, dar clic en boton “Abrir”.
Séptimo flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcién Abrir.
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Clic en el botén “Si”, para guardar el nuevo reporte.
Seleccionar un path para el reporte, dar clic en el botén “Guardar”.

Seleccionar el archivo, dar clic en botoén “Abrir”.

Octavo flujo alternativo

Dar clic en Archivo.
Eleqir la opcion Abrir.
Clic en el botdén “No”, para no guardar el nuevo reporte.

Seleccionar el archivo, dar clic en botén “Abrir”.

PRECONDICIONES

Ningun archivo abierto anteriormente.

Tener un archivo abierto (tiene path) sin modificaciones.

Tener un archivo abierto (tiene path) con modificaciones y si guardar los
cambios.

Tener un archivo abierto (tiene path) con modificaciones y no guardar los
cambios.

Tener un archivo nuevo editado (no tiene path) y si guardar los cambios.
Tener un archivo nuevo editado (no tiene path) y no guardar los cambios.
Tener un reporte que ya tiene path y ha sido actualizado (regenerado
porque su codigo fuente fue evaluado de nuevo) y si guardar los cambios.
Tener un reporte que ya tiene path y ha sido actualizado (regenerado
porque su codigo fuente fue evaluado de nuevo) y no guardar los cambios.
Tener un reporte nuevo (no tiene path) y si guardarlo.

Tener un reporte nuevo (no tiene path) y no guardarlo.

POSCONDICIONES

No existen poscondiciones.
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CASO DE USO CERRAR ARCHIVO
DESCRIPCION
El caso de uso Cerrar Archivo (Figura 3), permite setear todos los campos

de la herramienta, para asi abrir o editar un nuevo archivo.

<K,,,, : - <<extend>> <\7777/)
Guardar Reporte\ Guardar Como Reporte
(from Use-Case Model) <<%nd>> (from Use-Case Model) \<include>>

Qe

Usuario Administrar Archivo /7Cerrar Archivo 7 Filtrar Archivos
(from Business Use-(...) (from Business Use-Case Moégﬁ)dend>>/ (from Use-Case Model) /
e <<incldde>>
<\7 - : <<extend>> <\77 //)
Guardar Archivo Guardar Como Archivo
(from Use-Case Model) (from Use-Case Model)

Figura 3. Diagrama de casos de uso Cerrar Archivo

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico
e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Cerrar.

Flujos alternativos
Primer flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcién Cerrar.
e Clic en el botdbn “Si”, para guardar los cambios del archivo abierto
modificado.
Segundo flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Cerrar.
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e Clic en el botdn “No”, para no guardar los cambios del archivo abierto
modificado.

Tercer flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Cerrar.

e Clic en el boton “Si”, para guardar el nuevo archivo.

e Seleccionar un path, darle un nombre al archivo, clic en el boton “Guardar”.
Cuarto flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Cerrar.

e Clic en el botén “No”, para no guardar el nuevo archivo.
Quinto flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcién Cerrar.

e Clic en el boton “Si”, para guardar los cambios del reporte.
Sexto flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcién Cerrar.

e Clic en el boton “No”, para no guardar los cambios del reporte.
Séptimo flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Cerrar.

e Clic en el boton “Si”, para guardar el nuevo reporte.

e Seleccionar un path para el reporte, dar clic en el boton “Guardar”.
Octavo flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcién Cerrar.

e Clic en el botén “No”, para no guardar el nuevo reporte.

PRECONDICIONES
¢ Archivo abierto (tiene path) sin modificaciones.

¢ Archivo abierto (tiene path) con modificaciones y si guardar los cambios.
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¢ Archivo abierto (tiene path) con modificaciones y no guardar los cambios.

e Archivo nuevo editado (no tiene path) y si guardar los cambios.

¢ Archivo nuevo editado (no tiene path) y no guardar los cambios.

e Reporte que ya tiene path y ha sido actualizado (regenerado porque su
cbdigo fuente fue evaluado de nuevo) y si guardar los cambios.

e Reporte que ya tiene path y ha sido actualizado (regenerado porque su
codigo fuente fue evaluado de nuevo) y no guardar los cambios.

e Reporte nuevo (no tiene path) y si guardarlo.

¢ Reporte nuevo (no tiene path) y no guardarlo.

POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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CASO DE USO GUARDAR ARCHIVO

DESCRIPCION

El caso de uso Guardar Archivo (Figura 4), permite guardar los cambios
directamente sobre la ubicacién de la cual fue abierto, es decir, reemplazar el

archivo original.

) JE— <<include>> J—
X\’ i )
N N
Usuario Administrar Archivo Guardar Archivo
(from Business Use-(_..) (from Business Use-Case Model) (from Use-Case Model)
.. A
<<extend>>\‘
S .
\\\,,,/,/ <<include>> \\\,,,7,,//
Filtrar Archivos Guardar Como Archivo

(from Use-Case Model)

Figura 5. Diagrama de casos de uso Guardar Archivo

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico
e Clic en Archivo.

e Elegir la opcién Guardar.

Flujos alternativos
Primer flujo alternativo
e Clic en Archivo.
e Elegir la opcién Guardar.
e Seleccionar path y darle un nombre al nuevo archivo, clic en el botdn
“Guardar”.
PRECONDICIONES
e Archivo abierto con o sin modificaciones
¢ Archivo nuevo editado o no.
POSCONDICIONES

e No existen poscondiciones.
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CASO DE USO GUARDAR COMO ARCHIVO
DESCRIPCION
El caso de uso Guardar Como Archivo (Figura 5), permite buscar y seleccionar

una ubicacion para almacenar el archivo.

VD ( >
i& = ) o

Guardar Archivo
Administrar Archivo ™~

Usuario . ~<<includ
(from Business Use-Case Model)

e>> (from Use-Case Model)

(from Business Use-Case Model)

<<include>>

TN \X/ “—
\\\,f// R <<include>> \\,,//
Filtrar Archivos Guardar Como Archivo

(from Use-Case Model)

Figura 5. Diagrama de casos de uso Guardar Como Archivo

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico

e Clic en Archivo.

e Elegir la opcién Guardar Como.

e Seleccionar un path, darle un nombre vy dar clic en el botén “Guardar”.
Flujos alternativos

¢ No existen flujos alternativos

PRECONDICIONES

¢ No existen precondiciones.

POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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CASO DE USO EVALUAR CALIDAD ARCHIVO

DESCRIPCION

El caso de uso Evaluar Calidad Archivo (Figura 6), realiza el andlisis léxico-
sintactico del cddigo fuente y se da inicio al proceso de evaluacion de la calidad

del codigo fuente, proporcionando los resultados que forman parte del reporte.

N\ o . S . R S
O — <<include>> — <<include>> — <<include>> -

U ’ Administrar Archivo Evaluar Calidad Archivo Analizar Lexico-Sintaxis Archivo J%structurar Grafo CC
suario

(from Business Use-C...) (from Business Use-Case Model) (from Use-Case Model)

Nclude>> <<includ}>>

<<extend>> N
A ,,,\/ I
- <<include>> o L <<include>>
B - <<extend>> B e
% _ —
I I I Administrar Grafo Flujo Grafo CC
Filtrar Archivos Guardar Como Archivo Guardar Archivo
(from Use-Case Model) (from Use-Case Model)

Figura 6. Diagrama de casos de uso Evaluar Calidad Archivo

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcién Evaluar Calidad.
Flujos alternativos
Primer flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcién Evaluar Calidad.
e Clic en el boton “Si*, para guardar los cambios del archivo abierto
modificado.
Segundo flujo alternativo
e Dar clic en Archivo.
e Elegir la opcion Evaluar Calidad.
e Clic en el boton “No”, para no guardar los cambios del archivo abierto

modificado.



105

Tercer flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcion Evaluar Calidad.

e Clic en el bot6n “Si”, para guardar el nuevo archivo.

e Seleccionar un path, darle un nombre al archivo, clic en el boton “Guardar”.
Cuarto flujo alternativo

e Dar clic en Archivo.

e Elegir la opcién Evaluar Calidad.

e Clic en el boton “No”, para no guardar el nuevo archivo.

PRECONDICIONES
¢ Archivo abierto (tiene path) sin modificaciones.
¢ Archivo abierto (tiene path) con modificaciones y si guardar los cambios.
¢ Archivo abierto (tiene path) con modificaciones y no guardar los cambios.
¢ Archivo nuevo editado (no tiene path) y si guardar los cambios.

¢ Archivo nuevo editado (no tiene path) y no guardar los cambios.

POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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CASO DE USO GUARDAR REPORTE
DESCRIPCION

El caso de uso Guardar Reporte (Figura 7), permite guardar un reporte

actualizado en la ubicacion donde fue almacenada anteriormente.

— <<incl >> —
~ e ~ include . / ~
./ N
Usuario Administrar Reporte Guardar Reporte
(from Business Use-(_.) (from Business Use-Case Model) (from Use—%ase Model)
\
<<extend>>
e "/’7"\\é <<include>> e "/7’\\
N ST N
Filtrar Archivos Guardar Como Reporte

(from Use-Case Model)

Figura 7. Diagrama de casos de uso Guardar Reporte

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico
e Dar clic en Reporte.
e Elegir la opcién Guardar.
Flujos alternativos
Primer flujo alternativo
¢ Clic en Reporte.
e Elegir la opcién Guardar.
e Seleccionar un path, darle un nombre al nuevo reporte, clic en el botdn
“Guardar”.
PRECONDICIONES
e Reporte que ya tiene path, este o no modificado.

e Reporte nuevo (no tiene path).

POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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CASO DE USO GUARDAR COMO REPORTE
DESCRIPCION
El caso de uso Guardar Como Reporte (Figura 8), permite buscar y seleccionar
una ubicacion para almacenar el reporte.
: YD C
N N

Administrar Reporte\ <<inc|udec>;l§ardar Reporte

(from Business Use-Case Model) \ (from Use-Case Model)

Usuario
(from Business Use-Case Model)

S <<include>>

() e

N NS

Filtrar Archivos Guardar Como Reporte

(from Use-Case Model)

Figura 8. Diagrama de casos de uso Guardar Como Reporte

Fuente: La autora

FLUJO DE EVENTOS
Flujo basico
¢ Clic en Reporte.
e Elegir la opcién Guardar Como.
e Seleccionar un path, darle un nombre al reporte y dar clic en el botdn
“Guardar”.
Flujos alternativos
¢ No existen flujos alternativos.
PRECONDICIONES
e Archivo correctamente evaluado.
POSCONDICIONES

¢ No existen poscondiciones.
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VISTA LOGICA: MODELO DE DISENO

En este modelo se definen las clases de analisis que sirven como base para

describir la realizacién de casos de uso y demas elementos de la arquitectura.

En este parte se tomaran en cuenta los casos de uso generales como lo es

Administrar Archivo y Administrar Reporte. Los estereotipos de las clases de

analisis son:

Estereotipo Descripcion

<<entity>> Las clases entidad son usadas para modelar la informacién y la
conducta asociada que deben guardarse.

<<control>> Las clases control son utilizadas para modelar conductas de control
especificas de uno o varios casos de uso.

<<boundary>> Las clases limite modelan la interaccion entre los ambientes del
sistema y sus funcionamientos internos.

Tabla 1. Estereotipos de clases de analisis

Fuente: La autora

ABSTRACCIONES CLAVE

En base a los requerimientos funcionales del Documento de Especificacién de

Requerimientos (Anexo A) se determinaron las siguientes clases entidad:

) O

Flujo Grafo
(from Abstracciones) 53trUACbtura Graf(J)
nodolnlc'al rom stracciones
%nodoFinal E&sentenciaControl
[BsentenciaControl %non;béefunflon
grafoEstructura
#Obtener ArrayList Flujo()
BLlenar ArrayList Flujo() FObtener ArrayList Estructura()

%llenar ArrayList Estructura()

Figura 9. Abstracciones clave

Fuente: La autora
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En la Tabla 2 se describe cada abstraccion clave.

Clase Descripcion

Estructura Grafo Estructura que contiene las sentencias de control y su anidacion dentro
de archivo, y el nombre de las funciones que las contiene.

Flujo Grafo Define el flujo del grafo a través de los nodos iniciales y finales. Util
para poder graficar las aristas.

Tabla 2. Abstracciones clave

Fuente: La autora

ELEMENTOS DE ANALISIS

Para los casos de uso Administrar Archivo y Administrar Reporte se definen dos
tipos de clases de analisis que corresponden a los estereotipos <<boundary>>y
<<control>> (Tabla 3).

Caso de uso <<boundary>> <<control>>

Administrar Archivo HerramientaUl Gestion Archivo

Filtro Archivos

Gestion Grafo

Analizador Léxico Sintactico C

Administrar Reporte HerramientaUl Gestion Reporte

Filtro Archivos

Tabla 3. Clases de analisis con estereotipo <<boundary>> y <<control>>

Fuente: La autora



REALIZACION DE CASOS DE USO

En funcién de los actores y los tipos de clases de analisis mencionados
anteriormente, se procede a hacer las realizaciones de los casos de uso
especificados. La realizacibn de casos de uso comprende dos tipos de vistas:
dindmica y estatica que son representadas con un diagrama de secuencia y un
diagrama de clases respectivamente. El diagrama de secuencia representa el flujo
de eventos del caso de uso, mientras que el diagrama de clases muestra las
clases de analisis participantes en el caso de uso con sus atributos, métodos y

relaciones. En la Tabla 4 se presentan las referencias de los diagramas

mencionados.
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Realizacion de Casos de
Uso

Participantes

Flujo de eventos

Administrar Archivo

Anexo B - Figura 10

Anexo B - Figura 11

Administrar Reporte

Anexo B - Figura 12

Anexo B - Figura 13

Tabla 4. Participantes y flujo de eventos de la realizacion de los casos de uso.

Fuente: La autora
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@

HerramientaUl

¥ codigoFuente

&8 matrizUbicacionNodos
{&sentencias ControlNodos
{&valorComplejidadCiclomatica

E&flujoGrafo

¥iNuevo Archivo Evento()

[ 'S Abrir Archivo Evento()

['SiCerrar Archivo Evento()

[®Guardar Archivo Evento()

.Guardar Como Archivo Evento()

.Evaluar Calidad Archivo Evento()
Guardar Reporte Evento()
Guardar Como Reporte Evento()

O

Gestion Archivo

@ {E50bjeto Gestion Grafo

Filtro Archivos [®iNuevo Archivo()
[ ADbrir Archivo()
[SFiltrar Archivos() ['SiCerrar Archivo()

Guardar Archivo()
Guardar Como Archivo()
[\ $Evaluar Calidad Archivo()

O

Gestion Grafo

Definir Flujo Grafo()
Definir Ubicacion Nodos() _ _ o
[ ®Obtener Objeto Gestion Grafo() Analizador Lexico-Sintatico C

[®Analizar Lexico-Sintactico Archivo()

Fluio Graf Q Estructura Grafo
ujo ra. o (from Abstracciones)
(from Abstracciones) sentenciaControI
& ici o
.zggggl:;ﬂ E5nombreFuncion
. &5grafoEstructura
EsentenciaControl
) . Obtener ArrayList Estructura()

.LIenarArrayLlst Flujo() ILIenar ArrayList Estructura()

Figura 10. Participantes de Administrar Archivo

Fuente: La autora
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Fllitro Archivas

JGestion

Reporte

AGestion Archivio

Herramigntalll

Llsuatio

Muewn Archivol

Abrir Archivad

Filtrar Al

codigoFuente

Guardar Archiva)

Filtrar A

Arir Archivod

codigoFuente

Guardar Carma Archivad

Filtrar AR

Filtrar Al

Gugrdar Archivol)

Abrir Archivad

codigoFuente

Ahrir Archiva BEvento
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Flujo Grafo

Estructura

Grafo

Gestion Grafo

Analizador
Lexico-Sintactico ©

Fllitro Archivas

Gestion Archiva

Herramientalll

Msuario

Guardar Archivo(

Analizar Lexico-Sintactico Archivo)

I

Obtener ArravList EstructuEaO
Llenar Arrayl:List Flujoi
¥

[

Jbtener ArrayList Estructu

Llenar ArrayList Estructural

Ohtener Ohjeto Gestion Grafo

flujoGrafo

-Q_________________

Etaluar Calidad Archivad

sentenciasContralMaodgs
matrizlbicacionModao

uar Calidad Archivo Evanto

valarComplejidadCiclomgtica

Ewa
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Figura 11. Flujo de eventos de Administrar Archivo

Fuente: La autora
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HerramientaUl
(from Clases Archivo)

BHcodigoFuente
E¥matrizUbicacionNodos
E¥sentencias ControlNodos
E¥valorComplejidadCiclomatica

E&fujoGrafo

118

Gestion Reporte

O

F&Nuevo Archivo Evento()
[ Abrir Archivo Evento()

Cerrar Archivo Evento()

‘Guardar Archivo Evento()
.Guardar Como Archivo Evento()
['SiEvaluar Calidad Archivo Evento()
.Guardar Reporte Evento()
.Guardar Como Reporte Evento()

[¥iGuardar Reporte()

[®iGuardar Como Reporte()

O

Filtro Archivos

(from Clases Archiv o)

[SFiltrar Archivos()

Figura 12. Participantes de Administrar Reporte

Fuente: La autora



suario

‘Herramientol] sizestion Filtro Archivos
Repore
EGuardarRepnne Eventn(}i
|_| Guardar Reparted

Guardar Reporte Eventod

I

G

O

Guardar Como Reported

ardar Como Reporte Eventod)

—

Guardar Como Reported

Filtrar Archivas(

Gugrdar Reparten

PR

Filtrar Archivas()

|

Gu

[

dar Reporte()

PR

Figura 13. Flujo de eventos de Administrar Reporte

Fuente: La autora
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ANEXO C. PRUEBAS DEL SISTEMA

PRUEBAS DEL SISTEMA

La herramienta utilizada para realizar estas pruebas y obtener el tiempo que se
demora en evaluar la calidad del cddigo fuente (C ANSI) fue JUnit que viene
integrada en NetBeans (5.5).

HARDWARE
e Pentium IV 2.40 GHz
e 512 MB de memoria RAM

SOFTWARE
e \Windows XP Home

ABREVIACIONES
CC = Complejidad Ciclomatica
LDC = Lineas de codigo

PRUEBA DE RESISTENCIA
Las pruebas de resistencia estan disefiadas para enfrentar a los programas con

situaciones anormales.

Datos de Entrada

Nombre del Archivo Lineas de Complejidad
Codigo Ciclomatica
Brick Game.c 420 57

Analisis de resultados

Tiempo de | Tamaio
Evaluacion | memoria

(seg) RAM (MB)
749,427 800
844.965 750
894.756 700

918.536 675
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Fallé 650
Fallo 600

Al realizar este caso de prueba con 512 MB de RAM la herramienta EVAC
colaps6 la memoria; configuramos el Run de la herramienta NetBeans para
simular diferentes tamafios de memoria para detectar hasta que punto la
herramienta funciona.

De la tabla de resultados podemos observar que para este caso de prueba la
herramienta funciona hasta con 675 MB de memoria, menos de este tamafio la

herramienta colapsa.

Tamano RAM vs. Tiempo Ejecucion

950.00

900.00 ~—

850.00 \\
800.00 \
750.00

700- 00 T T T T T
660 680 700 720 740 760 780 800 820

Tamario RAM (MB)

Tiempo Ejecucion (s)

En el grafico se aprecia que mientras aumenta el tamafio de memoria RAM el

tiempo de ejecucion disminuye.

Especificamente EVAC deja de funcionar cuando trata de asignar espacio en el
Buffer de la memoria para dibujar el grafo de flujo.
PRUEBA DE RENDIMIENTO

La prueba de rendimiento esta disefiada para probar el rendimiento del software



en tiempo de ejecuciéon dentro del contexto de un sistema integrado.

Datos de Entrada
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Nombre del Archivo Lineas de Cddigo |

recursive_power_function.c 16

program to reverse the input string.c 17

castle building.c 18

palindrome verification.c 23

program for finding the prime numbers.c 29

program to calculate the pascal triangle.c 30

program to calculate the sum of series.c 34

calculadora.c 37

car secletcing using switch.c 38

initialize the function pointer array.c 40

calculator.c 42

implementing arithmetic and array functions.c 45

tree manipulation and traversing.c 47

display a date.c 58

week calculation.c 68

buscador_de _caracteres.c 91

calculadora_mejorada.c 121

tower of hanoi.c 169

game.c 226
Anadlisis de resultados

Nombre del Archivo Lineas de |Complejidad | Tiempo de

Cédigo Ciclomdtica | Evaluacién

recursive_power_function.C 16 4 0,381
Program to reverse the input string.c 17 2 0,21
Castle Building.c 18 8 0,32
Palindrome Verification.c 23 3 0,221
Program for finding the prime numbers.c 29 5 0,25
Program to Calculate the Pascal triangle.c 30 3 0,261
Program to calculate the sum of series.c 34 4 0,23
calculadora.c 37 6 0,25
car secletcing using switch.c 38 4 0,22
Initialize the function pointer array.c 40 3 0,241
calculator.c 42 8 0,33
Implementing arithmetic and array functions.c 45 5 0,26
Tree manipulation and traversing.c 47 9 0,36
Display a date.c 58 16 0,36
Week Calculation.c 68 20 0,861
BUSCADOR_DE _CARACTERES.C 91 16 0,681
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CALCULADORA_MEJORADA.C 121 25 0,821
Tower of Hanoi.c 169 38 27,249
game.c 226 31 25,697

LDC vs. Tiempo Ejecucion

25 h\o
20 /

Tiempo (s)
>
™~

0 G000 an—0—0—o_ /
50 50 100 150 200 250

Lineas de Cédigo

En el grafico podemos observar que existe una tendencia a incrementar el uso de
recursos de hardware (especialmente memoria) cuando el numero de lineas de

cbdigo aumenta, pero se pueden dar excepciones como la que se presenta en el
recuadro rojo.

CC vs. Tiempo Ejecucion

30

—e
25 | /_

20

15 4 /
10

50

Tiempo (s)

Complejidad Ciclomatica

En este grafico se observa que el numero de complejidad ciclomatica (CC)

obtenido esta directamente relacionado al tiempo de ejecuciéon del proceso de
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evaluacion, es decir, entre mayor sea el numero de CC mayor sera el tiempo que

se utilicen los recursos de hardware.

LDC vs.CC
40
35 /’\
30 T~
25 /

20 /\»/ -

15

10
sl

0 50 100 150 200 250

Lineas de Codigo

Complejidad Ciclomatica

En este ultimo grafico se observa que el numero de lineas de codigo es
totalmente independiente del valor de la complejidad ciclomatica, es decir, un
programa puede tener 70 LDC con una CC de 20 y un programa de 90 LDC
puede tener una CC de 15.

De las pruebas de resistencia y rendimiento podemos concluir que la herramienta
funciond con las siguientes especificaciones de hardware y software:

e Pentium IV 2.40 GHz

e 675 MB de memoria RAM

e Windows XP Home

e Archivo con 420 lineas de cédigo y una complejidad ciclomatica de 57.
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ANEXO D. PLANIFICACION DE RECURSOS

Para realizar la evaluacion se utiliza tres tipos de recursos: Humano, Técnico y

Administrativo, cada uno representados en una tabla.

Para los recursos humanos se indica el rol, cantidad, su costo, tiempo y total.
Para el caso de los recursos técnicos (hardware, software, comunicaciones) se
tendra la columna item, cantidad, descripcidn, costo total, tiempo de vida, el indice
de prorrateo, y su valor luego del prorrateo. Se realizara una tabla resumen de los
tres recursos técnicos. Para el caso de los recursos administrativos se tendran las
mismas columnas que en los recursos técnicos, de igual forma se realizara una

tabla resumen de cada uno de los recursos.

Finalmente se tendra una tabla resumen en la que se indica los valores de todos

los recursos utilizados y el costo final del proyecto.

RECURSOS HUMANOS

TIEMPO - .
ROL CANTIDAD | COSTO/MES | TRABAJO | 'OTAL(cantidad*costo/mes’tiempo
de trabajo)
(meses)
Evaluador 1 800 1 (100%) 800
TOTAL 800 USD
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RECURSOS TECNICOS

HARDWARE Tiempo de la Evaluaciéon: 1 mes

TIEMPO PRORRATEO VALOR
ITEM | CANTIDAD | DESCRIPCION | COSTO | "ypp~ | (mesesde | (cantidad*costo
UNITARIO proyecto / unitario
(meses) . p .
tiempo vida) prorrateo)
Pentium IV
. 1.5GH
Estacién 1 256 RAM 400 24 0.04 16
80 GB (HD)
Impresora 1 HP Injet 150 24 0.04 6
(Inyeccién)
TOTAL 22 USD
SOFTWARE Tiempo de la Evaluacion: 1 mes
TIEMPO PRORRATEO \{ALOR
ITEM CANTIDAD | DESCRIPCION |, COSTO | "ypp~ | (mesesde | (cantidad’costo
UNITARIO proyecto / unitario
(meses) . . *
tiempo vida) prorrateo)
Sistema ]
. Windows XP
Opera.t!vo 1 Professional 70 24 0.04 2.8
estacion
. Microsoft
Office 2 Office 2003 170 24 0.04 6.8
TOTAL 9.6 USD
RESUMEN RECURSOS TECNICOS
RECURSO VALOR
Hardware 22
Software 9.6
TOTAL 31.6 USD




RECURSOS ADMINISTRATIVOS
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SERVICIOS Tiempo de la Evaluacion: 1 mes
COSTO
ITEM DESCRIPCION COSTO/MES (costo/mes*tiempo de
proyecto)
Luz Servicio Basico 10 10
Agua Servicio Basico 12 12
Teléfono Servicio Basico 35 35
Celular Plan Cerrado 25 25
Internet llimitado 35 35
TOTAL 117 USD
MOBILIARIO Tiempo de la Evaluacion: 1 mes
VALOR
COSTO TIEMPO g?n?:si‘:.l;li (cantidad*c
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION VIDA osto
UNITARIO proyecto / o
(meses) . N unitario
tiempo vida) .
prorrateo)
Mesa PC’s Mesa de madera 50 60 0.01 0.5
Sillas Metalicas Girable 25 60 0.01 0.25
Cafetera Oster (3 litros) 100 60 0.01 1
TOTAL 1.75 USD
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SUMINISTROS Tiempo de la Evaluacion: 1 mes
VALOR
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION CosTO (cantidad*costo
UNITARIO e
unitario)
Resma Papel 1 Resma Laser A4 15 15
CD-R 2 Imation 0.7 14
Cartuchos 1 HP 35 35
Lapices 2 Staddler 0.25 0.5
Marcador 1 Staddler 0.80 0.8
Borradores 2 Rotring 0.15 0.3
TOTAL 53 USD
ASEO Tiempo de la Evaluacion: 1 mes
VALOR
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION cosTo (cantidad*costo
UNITARIO g
unitario)
Escoba 1 - 2 2
Desinfectante 1 - 1.5 1.5
Franela 1 - 0.5 0.5
Jabon Platos 1 - 0.75 0.75
Jabon Manos 1 - 0.5 0.5
TOTAL 5.25 USD




CAFETERIA Tiempo de la Evaluacion: 1 mes

coSsTO VALOR
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO (cantiqad’:costo
unitario)
Vasos 1 Plasticos X 100 0.7 0.7
Agua 2 Botellén 0.90 1.80
Café 1 Nestcafé 0.75 0.75
Azucar 1 San Carlos 0.90 0.90
Té 2 Varios sabores 0.50 1.00
Cucharas 1 Plasticas x 100 0.60 0.60
Servilletas 1 Paquetes x 100 0.50 0.50
Galletas 2 Ducales 0.75 1.50
TOTAL 7.75 USD
RESUMEN RECURSOS ADMINISTRATIVOS
RECURSO VALOR

Oficina 80

Servicios 117

Mobiliario 1.75

Suministros 53

Aseo 5.25

Cafeteria 7.75

TOTAL 264.75 USD




COSTO TOTAL DEL PROYECTO
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RECURSO VALOR
HUMANO 800
TECNICO 31.6
ADMINISTRATVO 264.75
TOTAL 1096.35
3 % IMPREVISTOS 32.89
15 % UTILIDAD 164.45
COSTO TOTAL 1293.69 USD
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ANEXO E. MEDIDAS DEFINIDAS EN BASE AL CODIGO FUENTE

_FUNCION: ADMINISTRARARCHIVO

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD

Subcaracteristica: cumplimiento de la funcionalidad

Métrica: cumplimiento de la funcionalidad

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los

requrimientos y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:
DISENO

En el documento se especifica que la funcion Administrar Archivo posee seis

operaciones: nuevo, abrir, cerrar, guardar, guardar como, evaluar calidad.

Funciones implementadas en el codigo fuente

public void newFile(final int x,final int y)

public String openFile()

public int exitFile(String codeSourceB, String codeSourceE, String pathCloseF, String nameCloseF)
public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)

public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

public String evaluateQuality(String path)

CODIGO FUENTE
Existen clases tanto para la capa de presentacion y la de negocio pero no para la
capa de datos porque no es un sistema que almene informacion.

Clases implementadas

public class IEvac //Interface

public class ManagerFile //Negocio



RELACION
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Se refiere al cumplimiento del disefio y del cédigo fuente con respecto al

cumplimiento de la funcionalidad

CARACTERISTICA: FIABILIDAD

Subcaracteristica: tolerancia a fallas

Métrica: anulacién de operaciones incorrectas

- CODIGO
DISENO FUENTE RELACION TOTAL
B 6 2 2 10
A 6 2 2 10
A B X
10 10 1,00

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El codigo fuente (funciones implementadas) que se utilizé para realizar el calculo

de las diferentes métricas seleccionadas, se presenta a continuacion:

NUEVO

public void newFile(final int x,final int y)
ABRIR

public String openFile()

/ISi no existe el archivo .C que se desea abrir
if (extFile.equals(".C")||extFile.equals(".c")) {

if (Iselected.exists()) {
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,
"File " +nameCurrentFile+" does not exist",
"Information”,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE); }
else {

//Si desea abrir un archivo que no sea .C
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,

"Only allows to open files written in C ",
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"Information”,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

CERRAR
public int exitFile(String codeSourceB, String codeSourceE, String pathCloseF, String nameCloseF)

GUARDAR
public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)

try {...
}
catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"It did not save the changes of the file "+nameSaveF,
"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);}
GUARDAR COMO
public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

try {...
}

catch (SecurityException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"Error of access to the directory "+currentLocation,
"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);}

EVALUAR CALIDAD

Parser

public int evaluateQualityCC(String path, GraphStructure graphStructure)

this.codErrParser= parser.evaluateQualityCC(path,graphStructure);

Registra Flujo

public int markPath(GraphStructure graphStructure,ArrayList listNode, int node) //No Cumple//
managerGraph.markPath(graphStructure,listNodes, 1);

Registra Diagrama

public int[] fillMatrix(GraphStructure graphStructure,int[][] matrix, int node, int x, int y2, int m, boolean
incremental, int space) //No Cumple//

managerGraph fillMatrix(graphStructure,matrix,0,0,0,lenthMatrix*3,true,5);

GUARDAR | EVALUAR
NUEVO ABRIR CERRAR GUARDAR COMO | CALIDAD TOTAL
1 1 1 1 1 3 8
1 1 1 1 1 1 6
A B X
6 8 0,75
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CARACTERISTICA: USABILIDAD

Subcaracteristica: capacidad para ser entendido

Métrica: funciones evidentes

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

public void newfFile(final int x,final int y)

public String openFile()

public int exitFile(String codeSourceB, String codeSourceE, String pathCloseF, String nameCloseF)
public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)

public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

public String evaluateQuality(String path)

GUARDAR | EVALUAR
NUEVO | ABRIR |CERRAR|GUARDAR| como | cALIDAD | TOTAL
B 1 1 1 1 1 1 6
A 1 1 1 1 1 1 6
A B X
6 6 1,00

Subcaracteristica: operabilidad

Métrica: claridad del mensaje

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:
public String openFile()
/INo existe el archivo

JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,



"File " +nameCurrentFile+" does not exist",
"Information",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
/INo se encuentra el archivo
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"File not found: " +
ex.getMessage(),"Error",JOptionPane. ERROR_MESSAGE);
/ISolo se permite abrir archivos escritos en C ANSI
JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,
"Only allows to open files written in C ",
"Information”,
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

public int exitFile(String codeSourceB, String codeSourceE, String pathCloseF, String nameCloseF)

/IDesea almacenar los cambios
JOptionPane.showConfirmDialog(frameEvac,
"Do you want to save the changes of "+ nameCloseF,
"EVAC",
JOptionPane.YES_NO_CANCEL_OPTION,
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE);

public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)

/INo se puedo almacenar los cambios en el archivo

JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"It did not save the changes of the file "+nameSaveF,

"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

/IReemplazar por el archivo existente

JOptionPane.showConfirmDialog(frameEvac,"Do you want to replace the file exists "+ nameF,

"EVAC", JOptionPane.YES_NO_OPTION,
JOptionPane.WARNING_MESSAGE);

/[Error al acceder al directorio

JOptionPane.showMessageDialog(frameEvac,"Error of access to the directory "+currentLocation,

"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

A B

7 7

1,00

Subcaracteristica: operabilidad

Métrica: recuperabilidad del error operacional

Siendo A: excepciones implementadas, B: excepciones especificadas en

requisitos y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.
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los
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El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

public String openFile()

{0 catch(Exception ex) ........ }

public boolean saveFile(String nameSaveF, String pathSaveF, String codeSourceES)
{.n catch(Exception ex) ........ }

public boolean saveAsFile(String pathSaveAsF, String codeSourceSave)

{. catch(SecurityException e) ........ }

3 3 1,00

CARACTERISTICA: PORTABILIDAD

Subcaracteristica: Adaptabilidad
Métrica: Adaptabilidad De La Estructura De Datos

Siendo A: estructura de datos que es operable luego de la adaptacion, B:

estructuras de datos especificadas y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacién:

Libreria de Clase IEvac (PRESENTACION)

public class IEvac

Libreria de Clase ManagerFile (NEGOCIO)

public class ManagerFile

1 1 1,00
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FUNCION: ADMINISTRAR REPORTE

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD

Subcaracteristica: cumplimiento de la funcionalidad

Métrica: cumplimiento de la funcionalidad

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los

requrimientos y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacién:
DISENO

En el documento se especifica que la funcion Administrar Reporte posee dos

operaciones: guardar, guardar como.

Funciones implementadas en el codigo fuente

public boolean saveReport(String nameReport,String pathReport, String informationR, Bufferedimage
bufferedimage)
public boolean saveAsReport(String pathReport, String informationR, Bufferedimage bufferedimage)

CODIGO FUENTE
Existen clases tanto para la capa de presentacion y la de negocio pero no para la

capa de datos porque no es un sistema que almene informacion.

Clases implementadas

public class IEvac

public class ManagerReport
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RELACION
Se refiere al cumplimiento del disefio y del cédigo fuente con respecto al

cumplimiento de la funcionalidad

- CODIGO
DISENO FUENTE RELACION TOTAL
B 2 2 2 6
A 2 2 2 6
A B X
6 6 1,00

CARACTERISTICA: FIABILIDAD

Subcaracteristica: tolerancia a fallas

Métrica: anulacién de operaciones incorrectas

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos
y X: A/B se lo determina en |la Tabla 3.4.

El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

GUARDAR
public boolean saveReport(String nameReport,String pathReport, String informationR, Bufferedimage

bufferedimage)
if (pathReport==null){
return saveAsReport(nameReport,informationR,bufferedimage);
}else{}

GUARDAR COMO

public boolean saveAsReport(String pathReport, String informationR, Bufferedimage bufferedimage)
if (fileS.exists()){...}

else{...}

GUARDAR
GUARDAR como TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X
2 2 1,00
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CARACTERISTICA: USABILIDAD

Subcaracteristica: capacidad para ser entendido

Métrica: funciones evidentes

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en |la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacién:

public boolean saveReport(String nameReport,String pathReport, String informationR, Bufferedimage
bufferedimage)

public boolean saveAsReport(String pathReport, String informationR, Bufferedimage bufferedimage)

GUARDAR
GUARDAR como TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X
2 2 1,00

Subcaracteristica: operabilidad

Métrica: claridad del mensaje

Siendo A: funciones implementadas, B: funciones especificadas en los requisitos

y X: A/B se lo determina en |la Tabla 3.4.

El cédigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

public boolean saveReport(String nameReport,String pathReport, String informationR, Bufferedimage
bufferedimage)

/[Error al tartar de generar el archivo .PDF en el directorio
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Error to generate pdf in the directory "+pathReport+".-

"+e.getMessage(),
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"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
/[Error al acceder al directorio
JOptionPane.showMessageDialog(null,"Error of access to the directory "+currentLocation,
"Error",JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
/IDesea reemplazar el archivo existente
JOptionPane.showConfirmDialog(null,"Do you want to replace the file exists "+nameR,
"EVAC", JOptionPane.YES_NO_OPTION,
JOptionPane. WARNING_MESSAGE);

3 3 1,00

Subcaracteristica: operabilidad

Métrica: recuperabilidad del error operacional

Siendo A: excepciones implementadas, B: excepciones especificadas en los

requisitos y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.4.

El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

public boolean saveReport(String nameReport,String pathReport, String informationR, Bufferedimage

bufferedimage)

{.n catch(Exception ex) ........ }
public boolean saveAsReport(String pathReport, String informationR, Bufferedimage bufferedimage)
{0 catch (SecurityException €) ........ }

A B X

2 2 1,00

CARACTERISTICA: PORTABILIDAD

Subcaracteristica: Adaptabilidad
Métrica: Adaptabilidad De La Estructura De Datos

Siendo A: estructura de datos que es operable luego de la adaptacion, B:

estructuras de datos especificadas y X: A/B se lo determina en la Tabla 3.3.
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El codigo fuente (clases implementadas) que se utilizd para realizar los calculos

de las diferentes métricas seleccionadas se presentan a continuacion:

Libreria de Clase IEvac (PRESENTACION)

public class IEvac

Libreria de Clase ManagerReport (NEGOCIO)

public class ManagerReport

1 1 1,00
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ANEXO F. REGISTRO DE EVALUACION (TOMA DE MEDIDAS)

Nombre del Producto: EVAC

Modulo del Sistema a Evaluar: Administrar Archivo, Administrar Reporte

FUNCION: ADMINISTRAR ARCHIVO

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD
SUBCARACTERISTICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

METRICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

DISENO CODIGO FUENTE RELACION TOTAL
B 6 2 2 10
A 6 2 2 10
A B X CRITERIO
10 10 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: FIABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Tolerancia a fallas
METRICA: Anulacion de operacion incorrecta
GUARDAR | EVALUAR
NUEVO ABRIR CERRAR | GUARDAR COMO CALIDAD TOTAL
1 1 1 1 1 3 8
1 1 1 1 1 1 6
A B X CRITERIO
6 8 0,75 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Capacidad para ser entendido
METRICA: Funciones Evidentes
GUARDAR | EVALUAR
NUEVO | ABRIR | CERRAR | GUARDAR COMO cALIDAD | TOTAL
1 1 1 1 1 1 6
1 1 1 1 1 1 6
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A B X CRITERIO
6 6 1,00 ACEPTABLE
SUBCARACTERISTICA: Operabilidad
METRICA: Claridad del mensaje
X CRITERIO
7 7 1,00 ACEPTABLE

METRICA: Recuperabilidad de error operacional (Excepciones)

A B X CRITERIO
3 3 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Adaptabilidad
METRICA: Adaptabilidad de la estructura de datos
A B X CRITERIO
2 2 1.00 ACEPTABLE

FUNCION: ADMINISTRAR REPORTE

CARACTERISTICA: FUNCIONALIDAD
SUBCARACTERISTICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

METRICA: Cumplimiento de la Funcionalidad

DISENO CODIGO FUENTE RELACION TOTAL
2 2 2 6
2 2 2 6
A B X CRITERIO
6 6 1,00 ACEPTABLE

CARACTERISTICA: FIABILIDAD

SUBCARACTERISTICA: Tolerancia a fallas



METRICA: Anulacion de operacion incorrecta
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GUARDAR
GUARDAR como TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X CRITERIO
2 2 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Capacidad para ser entendido
METRICA: Funciones Evidentes
GUARDAR
GUARDAR COMO TOTAL
B 1 1 2
A 1 1 2
A B X CRITERIO
2 2 1,00 ACEPTABLE
SUBCARACTERISTICA: Operabilidad
METRICA: Claridad del mensaje
B X CRITERIO
3 1,00 ACEPTABLE
METRICA: Recuperabilidad de error operacional (Excepciones)
B X CRITERIO
2 1,00 ACEPTABLE
CARACTERISTICA: PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA: Adaptabilidad
METRICA: Adaptabilidad de la estructura de datos
A B X CRITERIO
2 2 1.00 ACEPTABLE
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ANEXO G. MODULO DE EVALUACION

a) Prélogo e Introduccion

Prélogo

La aplicacion a ser evaluada es EVAC, la cual permite evaluar la calidad del
cbédigo fuente generado en C ANSI en base a la utilizacibn de la métrica de
complejidad ciclomatica.

Introduccion

El propdésito de realizar el moédulo de evaluacion es el de determinar cada una de

las actividades a ejecutarse en la evaluacién del caso de estudio (EVAC).

b) Alcance

Caracteristicas

El modelo de calidad que se utilizara para realizar la evaluacion es el Modelo de
Calidad preescrito en la norma ISO/IEC 9126-1. Las caracteristicas que

componen el médulo de evaluacién son: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad,

Eficiencia, Portabilidad las cuales se especifican en la siguiente tabla:

CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FUNCIONALIDAD

Cumplimiento de la
Funcionalidad

Cumplimiento de la
Funcionalidad

FIABILIDAD

Tolerancia a Fallas

Anulacién de Operacion
Incorrecta

USABILIDAD

Capacidad para ser entendido

Funciones Evidentes

Operabilidad

Claridad del mensaje
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CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA

Recuperabilidad de error
operacional

Adaptabilidad de la estructura

PORTABILIDAD Adaptabilidad
de datos

Nivel de evaluacién

Segun el Anexo F se determina que la evaluacién es de nivel D en todos los
aspectos (salvamento, econdmico, seguridad y medioambiental), ya que este no
representa significativos.

Técnicas

Para realizar las mediciones de las métricas establecidas en el Anexo D se
utilizara la técnica de Inspeccion y como procedimiento la revision de cédigo. Las
herramientas utilizadas para realizar las medidas son propias de NetBeans 5.5y

son las siguientes:

e Examinador de Objetos

o Vista de Clases

e Ir areferencia

e Esquematizacion (Colapsar rutina o clase)

¢ Comando Buscar

Aplicabilidad

El propésito de la evaluacion es determinar la calidad del coédigo fuente de la
aplicacion EVAC desarrollado en lenguaje JAVA, usando métricas de las normas
internacionales ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598
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c) Referencias

La aplicacion a evaluar NO depende de resultados anteriores ya que es la primera

version.

d) Términos y Definiciones

Métrica: es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado [IEEE “Standard Glosary of Software Engering

Terms].

Componente: Los componentes del producto de Software son: Especificacion de
los requisitos de Software, Cédigo fuente del producto, Cédigo Ejecutable, Manual
técnico, Manual de usuario, Manual de instalacion, Documentacién del Desarrollo
del producto de Software. [ISO/IEC 14598-5].

Niveles de Puntuacion: La escala de los valores a ser medidos, en el cual se

determinan los valores aceptables de calidad.

Modelo MOSCA: (Modelo Sistémico para estimar la Calidad de los Sistemas de

Software) desarrollado en la Universidad Simén Bolivar de Caracas Venezuela

Error: Problema humano que se traduce en un Software incorrecto (por ejemplo:

entender mal lo que quiere el usuario a nivel de los requisitos) 51

[5] CARRILLO, BRITO. Evaluacién De La Calidad Del Cédigo Fuente En Base A Las Normas Iso/lec 9126, Iso/lec 14598.
2005.
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e) Entradas y Métricas

Entradas para la evaluacion

Componentes del Producto: Especificacion de los requisitos de Software, Cédigo
fuente del producto, Coédigo Ejecutable, Manual técnico, Manual de usuario,

Manual de instalacién, Documentacion del Desarrollo del producto de Software

Elementos de los datos

e Numero de detalles que se han reunido y que requieren cumplimiento de
Funcionalidad.

e Numero de funciones implementadas que evitan criticas y serias fallas
causadas por operaciones incorrectas.

¢ Numero de funciones que son evidentes al usuario.

e Numero de mensajes implementados con explicaciones claras.

¢ Numero de funciones implementadas que toleran errores de usuarios.

e Numero de estructuras de datos que son operables y no tienen ninguna

limitacion.

Métricas y medidas

m
Vsc = ; donde: Vsc=Valor de subcaracteristica, m= Valor de Métrica y n= nUmero de métricas.
n
Z Vsc
VC = ; donde: : Vc= Valor de caracteristica, Vsc=Valor de subcaracteristica, nsc= niUmero de
nsc

subcarateristicas.
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f) Interpretacion de Resultados

Mapeo de medidas

Los niveles de puntuacion se fundamentan en el Modelo MOSCA, en el cual se

determinan que los valores aceptables deben ser mayores o iguales al 0.75

(75%).

Informes

Fase de Evaluacion

Informe

Establecer requisitos
de la evaluacion

Requisitos de la evaluacion: describen los objetivos de la evaluaciéon, en
particular, describe requisitos de calidad para el producto

Especificacion de la

La especificacion de la evaluacion define todo el andlisis y medidas a realizar en

evaluacion el producto y en sus componentes
Disefio de la El plan de la evaluacion describe procedimientos operacionales necesarios para
evaluacion llevar a cabo la especificacion de la evaluacion; en particular se describen todos

los métodos y herramientas a usarse en la evaluacion

Ejecucion de la
evaluacion

Los registros de la evaluacion se fundamentan del plan de evaluacion, llevando
una cuenta del detalle de acciones realizadas por el evaluador mientras ejecuta el
plan de la evaluacion; estos archivos son guardados o almacenados por el
evaluador.

El borrador del informe de la evaluacién es un documento producido por la
sintesis de los resultados de la evaluacion.

Conclusion de la
evaluacion

El informe de la evaluacion contiene requisitos de la evaluacion, la especificacion
de la evaluacion, los resultados de las medidas y andlisis realizados y cualquier
otra informacion necesaria para poder repetir o reproducir la evaluacion
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SUMARIZACION DE SUBCARACTERISTICAS

FUNCIONALIDAD

SUBCARACTERISTICA METRICA Sm/n Vsc
Cumplirpient_o de la Cumplimiento de la Funcionalidad 1 1
Funcionalidad
FIABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA Sm/n Vsc
Tolerancia a Fallas Prevencion del Mal Uso de Datos 0.87 0.87
USABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA Sm/n Vsc
Capacidad para ser Entendido Funciones Evidentes 1.00 1.00
Operabilidad Cla.r!dad del mensaje . 1.00 1.00
Recuperabilidad de error operacional 1.00
PORTABILIDAD
SUBCARACTERISTICA METRICA Sm/n Vsc
Adaptabilidad Adaptabilidad de la Estructura de Datos 1.00 1.00
SUMARIZACION DE CARACTERISTICAS
CARACTERISTICA Y Vsc nsc Ve
Funcionalidad 1 1 1.00
Fiabilidad 0.87 1 0.87
Usabilidad 2.00 2 1.00
Portabilidad 1.00 1 1.00
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Se refiere a los tipos de niveles existentes para los diferentes aspectos cuando se

realiza evaluacion.

NIVEL | Aspectos de Aspectos Aspectos de Aspectos
salvamento Econoémicos seguridad medioambientales
Desastre »
) ) Proteccién de Dafio
Muchas personas | financiero . ) )
A ] datos estratégicos | medioambiental
muertas (Compafiia no o )
o y servicios. irrecuperable.
puede sobrevivir)
Grandes pérdidas .
) Proteccién de
Amenaza a las economicas » Recuperable dafio
B ) . datos criticos y ) )
vidas humanas (Compaiiia o medioambiental.
i servicios.
comprometida)
Pérdidas
Dario a la econdmicas .
) o Proteccién contra o
C propiedad, pocas significantes ) Contaminacion local.
. . riesgo del error.
personas heridas (Compaifiia
afectada)
Pequefios dafios a o L
) ] Pérdidas Ningun riesgo o
la propiedad, sin . . Ningun riesgo
D ) econdmicas especifico i .
riesgos a las ) ) - medioambiental
despreciables identificado.
personas.

Fuente: ISO/IEC 14598 - 6
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ANEXO I. GLOSARIO DE TERMINOS

EVAC: Herramienta para evaluar la calidad del codigo fuente generado en C
ANSI.

RUP: Proceso Racional Unificado, es un proceso de desarrollo de software y junto
con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estandar
mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacién de sistemas

orientados a objetos.

Parser: el analizador sintactico o parser de expresiones regulares de un lenguaje

de programacion

JavaCC: Java Compiler Compiler, es un generador de parser de codigo abierto

(open source) para lenguaje de programacion Java. JavaCC es similar a Yacc.

PDF: tipo de documento Adobe Acrobat Document.

UML: Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado, es un
lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y
conocimiento sobre los sistemas que se deben construir, su objetivo es lograr
que, ademas de describir con cierto grado de formalismo tales sistemas, puedan

ser entendidos por los usuarios de aquello que se modela.

Caracteristica: un conjunto de atributos de un ente 6 especificamente, de un
producto, por medio de los cuales se describe y evalua su calidad. Una
caracteristica permite ser descripta y evaluada por la descomposicién recursiva
en subcaracteristicas y/o atributos. Entre las caracteristicas que describen a la
calidad desde cierto perfil de usuario, se pueden citar a la usabilidad,

funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, portabilidad, y mantenibilidad.

Componente: Los componentes del producto de Software son: Especificacién de

los requisitos de Software, Cédigo fuente del producto, Codigo Ejecutable, Manual
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técnico, Manual de usuario, Manual de instalacion, Documentacion del Desarrollo
del producto de Software. [ISO/IEC 14598-5].

Defecto: Anomalia en un producto, o equivocacioén, (suele ser la consecuencia de

un error: asi un error en los requisitos puede originar un disefio defectuoso)

Error: Problema humano que se traduce en un Software incorrecto (por ejemplo:

entender mal lo que quiere el usuario a nivel de los requisitos)

ISO/IEC: ISO (International Organization for Standardization) y la IEC
(International Electrotechnical Commission) conforman el sistema especializado
para la normalizacién o estandarizacién para la industria asi como para la ciencia

de la computacién a nivel mundial.

Métrica: es una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado [IEEE “Standard Glosary of Software Engering

Terms].

Modelo de Calidad: conjunto de caracteristicas, subcaracteristicas y las
relaciones entre ellas que proveen la base para especificar requisitos de calidad

con el fin de realizar un proceso de evaluacion.

Modelo MOSCA: Modelo Sistémico para estimar la Calidad de los Sistemas de

Software, desarrollado en la Universidad Simoén Bolivar de Caracas Venezuela.

Niveles de Puntuacion: La escala de los valores a ser medidos, en el cual se

determinan los valores aceptables de calidad.

Proceso de Evaluacion: (Proceso) un conjunto parcialmente ordenado de
subprocesos a los que se les asocia una coleccién de recursos, agentes,
condiciones, y constructores de proceso, con el fin de producir los distribuibles

conforme a las metas establecidas, en un proyecto de evaluacion.
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Proceso de Software. (Proceso) un conjunto parcialmente ordenado de
subprocesos a los que se les asocia una coleccion de recursos, agentes,
condiciones, y constructores de proceso, con el fin de producir los distribuibles

conforme a las metas establecidas en un proyecto de software.

Subcaracteristica: parte o componente de una caracteristica de un ente
(producto, proceso, o recurso), usualmente como resultado de aplicar un

mecanismo de descomposicion.



