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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es realizar la evaluacion de calidad de
productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma
ISO/IEC 25000, evaluando de esta manera el sistema LogiNotificador de la
empresa Logiciel Cia. Ltda., siguiendo el proceso de evaluacion vy
personalizando el modelo de calidad que contiene la norma.

El presente proyecto tiene 4 capitulos que se describen a continuacion:

El primer capitulo trata acerca del andlisis de las caracteristicas y productos
que ofrecen las empresas desarrolladoras de software, estableciendo a
continuacion el estudio de la norma de calidad ISO/IEC 25000 con un desglose
sinoptico de la misma, para posteriormente realizar una revision del modelo de
calidad de la ISO/IEC 25010 y especificar el procedimiento con el cual se va a
realizar la evaluacion de acuerdo a la ISO/IEC 25040.

En el segundo capitulo se realizara la definicion de caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos de la calidad interna, externa y en uso con una
descripcion detallada de las métricas, para finalmente establecer el
procedimiento de aplicacion de la matriz de calidad a utilizarse en la

evaluacion.

En tercer capitulo se realizara un andlisis del producto software a ser evaluado,
especificando los requisitos del sistema segun el estandar IEEE 830 y la
funcionalidad del mismo, para iniciar con la preparacion de los requerimientos
de evaluacion y proceder con la evaluacién de calidad del sistema, finalizando

con el analisis de los resultados obtenidos.

En el cuarto capitulo se listan las conclusiones y recomendaciones obtenidas a

lo largo de este proyecto.



PRESENTACION

Las empresas de desarrollo de software tienen como objetivo ofrecer sus
productos con la mayor calidad posible para lograr satisfacer las necesidades
de los clientes y ser parte de las soluciones tecnoldgicas y estratégicas de los
mismos. Es por eso necesario realizar una evaluaciéon de calidad de los
diferentes productos que ofrecen las empresas de desarrollo de software
aplicando normas y estandares internacionales que garanticen que los

productos software son de calidad.

Motivo por el cual en el presente proyecto se aplica el modelo de calidad
ISO/IEC 25000 para evaluar la calidad de productos software que ofrecen las
empresas dedicadas al desarrollo de sistemas software. El modelo de calidad
ofrece un modelo genérico, el cual fue modificado a un modelo especifico de
acuerdo a las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos del caso de estudio
seleccionado; y un proceso de evaluacion con el cual se realizara la
evaluacion. Para facilitar el proceso de evaluacién se utiliza una matriz de
calidad, para realizar el calculo automatico de los valores ingresados en los
atributos de calidad y obtener los resultados finales de la calidad interna,

calidad externa y calidad en uso.

Con los resultados obtenidos se propondran mejoras para el sistema,
dependiendo de las caracteristicas que tuvieron un menor valor y para que de
esta manera garantizar que el producto software cumpla con los requisitos que

fueron definidos para su implementacion.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se hace un analisis de las caracteristicas de los productos de
las empresas desarrolladoras de software conforme a los estudios realizados
para empresas participantes en el sector de software de acuerdo a la
clasificacion que corresponde al CIIlU version 4 y al CPC version 2.
Adicionalmente se hace un estudio de la norma de calidad ISO/IEC 25000 que
es el modelo de calidad de productos de software haciendo un desglose

sindptico de esta norma.

Es relevante la definicion del ciclo de vida de la calidad de productos de
software que permite dividir la calidad en requisitos de calidad interna, calidad

externa y calidad en uso.

Consecuentemente se hace una revision del modelo de calidad de la ISO/IEC
25010 que clasifica a la calidad del producto, en caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos de calidad, determinando asi las métricas con las
cuales se puede evaluar; y finalmente se especifica el modelo con el cual se va

a realizar la evaluaciéon de acuerdo a la ISO/IEC 25040.

1.1. CARACTERIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LAS
EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Para realizar la caracterizacion de los productos en las empresas de desarrollo
de software, en primer lugar se procedera a detallar el tipo de empresas de
desarrollo de software existentes en el pais para posteriormente clasificar sus
productos, con el proposito de identificar en que categoria se encuentra la

empresay la categoria en la que se encontrara nuestro caso de estudio.
1.1.1. Tipo de empresas participantes en el sector de software

De acuerdo a la Superintendencia de compaiiias, en la actualidad existen 467
empresas, a nivel nacional, que participan en el sector de “Programacién
informatica, consultoria de informatica y actividades conexas”, clasificacion que

corresponde al CIIU revision 4. [1]



PROGRAMACION INFORMATICA, CONSULTORIA DE INFORMATICA Y
ACTIVIDADES CONEXAS [2]

Las empresas que se encuentran en el sector de software, se dedican a la
programacion, consultoria y actividades relacionadas a las tecnologias de la
informacién, como:
e Escritura, modificacion y ensayo de programas informaticos y suministro
de asistencia en relacion con esos programas.
e Planificacion y disefio de sistemas informaticos que integran equipo y
programas informaticos y tecnologia de las comunicaciones.
e Gestidon de los sistemas informaticos o instalaciones de procesamiento

de datos de los clientes.

A continuacibn se detalla las categorias que abarca la programacion

informatica, consultoria de informatica y actividades conexas:

a. PROGRAMACION INFORMATICA

En la categoria de Programacion informéatica se realizan las siguientes

actividades:

a.l. Programacion informética

a.1l.1. Actividades de disefio de la estructura y la escritura del codigo
informatico necesario para su creacion y aplicacion, de los siguientes

elementos:

e Programas de sistemas operativos.
e Aplicaciones informaticas.
e Bases de datos.

e PA&ginas web.

a.1.2. Adaptacion de programas informaticos a las necesidades de los
clientes, es decir, modificaciébn y configuracion de una aplicacion
existente para que pueda funcionar adecuadamente con los sistemas

de informacion de que dispone el cliente.



b. CONSULTORIA DE INFORMATICA Y DE GESTION INFORMATICA

En la categoria Consultoria informatica y de gestion informética se realizan

las siguientes actividades:

b.1. Consultoria de informética y de gestibn de instalaciones
informaticas
b.1.2. Actividades de planificacion y disefio de sistemas informaticos
qgue integran equipo y programas informaticos y tecnologia de las

comunicaciones.

b.2. Gestion de recursos informaticos

b.2.1. Servicios de gestion de sistemas informaticos y/o instalaciones
de procesamiento de datos de los clientes, y servicios de apoyo

afines.

c. OTRAS ACTIVIDADES DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y DE
SERVICIOS INFORMATICOS
En la categoria Otras actividades de tecnologia de la informacion y de servicios

informaticos se realizan las siguientes actividades:

c.l. Actividades relacionadas a la informética como: recuperacion en casos
de desastre informético, instalacion de programas informaticos e instalacion

(montaje) de computadoras personales.

Del total de las 467 empresas, 333 se dedican a dos actividades principales:
Disefio del codigo informatico y/o estructura y Planificacion y disefio de

sistemas informaticos, como se muestra en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Actividades principales en programacién informética,
consultoria de informatica y actividades conexas

CllU (4) ‘ Actividades principales N° de empresas
J6201.01 | Disefo del cédigo informéatico y su estructura. 177
J6202.10 | Planificacion y disefio de sistemas informaticos. 156
J6201.02 | Adaptacion de programas informéaticos. 64
sez00.01 | Recuperastn o casos de desaste oo o
J6202.20 | Gestion y manejo in situ de sistemas informaticos. 28
J6209.02 | Instalacién de computadoras personales. 5

Total 467

Fuente: Superintendencia de Compafiias y Valores

Autor: Evelyn Balseca

1.1.2. Tipos de productos software en el sector de software [3]

De acuerdo a la clasificacion central de productos CPC version 2.0, en el

capitulo 8 Servicios prestados a las empresas y de producciéon en la

seccion 8314 Servicios de disefio y desarrollo de la tecnologia de la

informacion (IT), se presentan un catalogo de producto relacionado al sector

software, los cuales lo podemos clasificar en lo siguiente:

Tabla 1.2 Tipos de productos software

Productos Tipos de productos \
Estatica
Animada
Dindmica
Pagina Web Portal Web

Tienda Virtual o Comercio Electrénico

Pagina Web con Gestor de Contenido

Pagina Web 2.0

Base de datos jerarquica

Base de red

Base de Datos -
Base de datos transaccional

Base de datos relacional




Base de datos multidimensional

Base de datos orientado a objetos

Base de datos documental

Base de datos deductiva

Software de Aplicacion de productividad

Software de Aplicacion de entretenimiento

Software de

Aplicacién Software de Aplicacion de negocios

Software de Aplicacion de educacion

Software de Aplicacion de tecnologia

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Autor: Evelyn Balseca

1.1.3. Especificacion del tipo de empresa y el tipo de producto software

para nuestro caso de estudio

Para definir el caso de estudio, se procedera a reconocer el tipo de empresa en
la cual se va a realizar el andlisis del sistema y posterior a esto se definira el

tipo de producto.

Por lo tanto, de acuerdo a la informacién obtenida en el punto 1.1.1 Tipo de
empresas participantes en el sector de software!, la empresa LOGICIEL se
ubica en la categoria de Programacion informatica en donde su principal
actividad es el analisis, disefio y desarrollo de aplicaciones enfocados en los
siguientes elementos: Programas de sistemas operativos, Aplicaciones

informaticas, Bases de datos y Paginas web.

La empresa LOGICIEL permitid realizar la evaluacién de calidad, ya que les
agrado la idea de que un sistema sea evaluado desde un punto de vista

diferente al proceso que manejan internamente.

Y conforme a la informacién obtenida en el punto 1.1.2 Tipos de productos
software en el sector de software?, el producto software al cual se le va a
realizar la evaluacion es LOGINOTIFICADOR, el cual es una pagina web del
tipo pagina web dinamica, cuya funcién es el envio de notificaciones ya sea por

correo electrénico y/o SMS, para mayor detalle véase el CAPITULO 3

1 Ibid., pag. 3.
2 |bid., pag. 6.



APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD PARA EL
PRODUCTO SOFTWARE seccion 3.1 ANALISIS DEL PRODUCTO
SOFTWARES.

El producto LOGINOTIFICADOR fue escogido como caso de estudio porque es
un nuevo sistema software desarrollado por la empresa, el mismo que fue
desarrollado para darle mas funcionalidad mas al CORE bancario que posee
LOGICIEL.

1.2. MODELO DE CALIDAD - ISO/IEC 25000 [4]

La norma ISO/IEC 25000 provee una guia para el uso de las nuevas series y
estandares internacionales, llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de
Productos de Software - SQuaRE.

Su principal objetivo es guiar la evaluacién de calidad de productos software
estableciendo criterios para la especificacion de requisitos de calidad de

software, sus métricas y su evaluacion.
1.2.1. Division de la Norma ISO/EC 25000 [5]

Como se puede visualizar en la Figura 1.1 la norma ISO/IEC 25000 esta
dividida en cinco partes, las cuales se detallan a continuacién.
Figura 1.1 Division de la Norma ISO/IEC 25000

Modelo de
Calidad

Requisitos de
Calidad

Gestionde la | Evaluacion de la
Calidad Calidad

2500n

2503n 2504n

Medida de la
Calidad

2502n

Fuente: ISO/IEC 25000
Autor: ISO/IEC 25000

8 |bid., pag. 125.



1)

2)

3)

4)

5)

ISO/IEC 2500n: Gestion de calidad.
Los estandares que forman esta division definen modelos, términos y
definiciones comunes, utilizadas por los demas estandares que
conforman esta norma, los cuales son:

» |SO/IEC 25000: Guia de SQuaRE.

» |SO/IEC 25001: Planificacién y Gestion.

ISO/IEC 2501n: Modelo de calidad.
El estandar que conforma esta division es la ISO/IEC 25010, que detalla

las caracteristicas para la calidad interna, externa y en uso.

ISO/IEC 2502n: Medicion de la calidad.
Los estandares que forman parte de esta division, incluyen un modelo
de referencia de calidad del producto software, definiciones matematicas
de las métricas de calidad y una guia practica para su aplicacion.
Ademas presenta la manera de cdémo aplicar estas métricas para
determinar la calidad interna, externa y en uso del software.
Los estandares son:

= |SO/IEC 25020: Modelo de referencia para la medida con guia.

= |SO/IEC 25021: Primitivas.

» [SO/IEC 25022: Medidas de Calidad en Uso.

» [SO/IEC 25023: Medidas de Calidad del Producto Software

(calidad interna y externa).

ISO/IEC 2503n: Requisitos de calidad.

El estandar que conforma esta norma es la ISO/IEC 25030, el cual esta
orientado a ayudar en la especificacion de requisitos para un producto
software que va a ser desarrollado o como entrada para un proceso de

evaluacion.

ISO/IEC 2504n: Evaluacion de calidad [6]
Los estandares pertenecientes a esta division, proporcionan requisitos,

recomendaciones y guias para la evaluaciéon de un producto software, ya



sea realizada por evaluadores independientes, compradores o
desarrolladores.
Esta divisién contiene los siguientes estandares:

= [SO/IEC 25040: Proceso de evaluacion.

= |SO/IEC 25041: Guia de evaluacion para desarrolladores,

compradores y evaluadores independientes.
1.2.2. Ciclo de vida de la calidad del Producto Software [7]

El ciclo de vida especifica que la calidad de un producto software requiere un
proceso similar al proceso de desarrollo para cada uno de los tipos de calidad
como son: Especificacidn de Requisitos, Implementacién y Validacion de los

resultados, tal como se muestra en la Figura 1.2:

Figura 1.2 Ciclo de Vida de la Calidad del Producto Software

Necesidades

Requisitosm Producto

Requisitos de
Calidad en Uso

m Validacion ﬁ
=~ LI

Requisitos de
Calidad Externa

Calidad en Uso

i

Calidad Externa

|

Verificacion y

[ Validacion s
== L

Requisitos de
Calidad Interna

Calidad Interna

|

Verificacion

N

Implementacion

Fuente: ISO/IEC 25000
Autor: ISO/IEC 25000
El ciclo de vida en SQuaRE maneja la calidad del producto software en tres

principales fases:

e Calidad Interna: cuando el producto software se encuentra en
desarrollo.

e Calidad Externa: cuando el producto software se encuentra en
funcionamiento.

e Calidad en Uso: cuando el producto software se encuentra en uso.
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Para cada una de estas fases existen requisitos que responden a una
necesidad del producto que deberan ser implementados y validados, a
continuacion se describe los tipos de requisitos de acuerdo a la figura 1.2.

e Los requisitos de calidad en uso, especifican el nivel de calidad
requerido desde el punto de vista del usuario. Estos requisitos son los
que determinan la validacion del software por parte del usuario. Como
indica el modelo de ciclo de vida, la especificacion de requisitos de

calidad en uso ayuda a determinar los requisitos de calidad externa.

e Los requisitos de calidad externa se utilizan para la verificacion y
validacion técnica del producto. Estos requisitos ayudan a determinar los
requisitos de calidad interna pero ademas, pueden servir para predecir si

se alcanzard la calidad en uso deseada.

e Los requisitos de calidad interna se utilizan para verificar el producto a lo
largo de las distintas etapas del desarrollo y pueden utilizarse también
para definir estrategias y criterios de evaluacién y verificacion.

1.2.3. Modelo de Calidad Genérico - ISO/IEC 25010 [8]

En la Figura 1.3, el modelo de calidad genérico clasifica a la calidad del
producto, en caracteristicas que se dividen en subcaracteristicas y atributos de

calidad, el cual consiste de dos partes:

e El modelo para la calidad interna y externa de un producto software.
¢ El modelo para la calidad en uso de un producto software.

Figura 1.3 Estructura Usada por el Modelo de Calidad

Calidad del Producto

Software
| Caracteristicas 1 | | Caracteristicas2 | | Caracteristicas n |
! '
[ Subcaracteristicas 1| | Subcaracteristicas 2 | [ Subcaracteristicas m |
! v
| Atributo | | Atributo | | Atributo | | Atributo |

Fuente: ISO/IEC 25000
Autor: ISO/IEC 25000
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1.2.3.1. Modelo de Calidad del Producto Software (Calidad Interna y

Externa)

El modelo define 8 caracteristicas para la calidad interna y externa de un
producto software: Adecuacion Funcionalidad, Fiabilidad, Eficiencia en el
Desempefio, Facilidad de Uso, Seguridad, Compatibilidad, Mantenibilidad y
Portabilidad, las cuales a su vez son subdivididos en subcaracteristicas
descritas en la Figura 1.4. Estas subcaracteristicas pueden ser medidas con

métricas internas o externas.

Figura 1.4 Modelo de Calidad del Producto Software

Calidad del
Producto Software

12

fAdecuacicn I Fiabilidad I Eniciencia'en'ell W} o iidud delUso Seguridad I Com patibilidad I Mantenibilidad I Portabilidad I
Funcional Desempefio
1 1 1 1 1 1 1 1
Corrpletitud Madurez Compartarmiento Capacidad para Confidencialidad Co - existencia Modularidad Adaptabilidad
funcional Disponibilidad ternporal TECONOCEH U Integridad Interoperahilidad Reusabilidad Facilidad de
Exactitud Tolerancia a Utilizacion de adecuadian Ma repudio Capacidad de instalacion
funcianal fallos recursos Capacidad para Responsabilidad analisis Capacidad de
Recuperabilidad Capacidad sar, entendidn Autenticidad Capacidad de ser reemplazado
Operabilidad modificacion
Proteccian frente a C idad d
errores de LsUaro aHeClba0 0o
Estética de la ser probado
interfaz de usuario
Accesibilidad
tecnica

Fuente: ISO/IEC 25010
Autor: ISO/IEC 25010

ADECUACION FUNCIONAL: representa la capacidad del producto o sistema
software para proporcionar las funciones necesarias para satisfacer al usuario.

Esta caracteristica se divide en las siguientes subcaracteristicas:

e Completitud funcional: capacidad del sistema software para
proporcionar un conjunto de funcionalidades apropiadas para cubrir

todas las tareas y objetivos determinados por el usuario.

e Exactitud funcional: capacidad del sistema software para proporcionar

los resultados correctos con el grado necesario de precision.

FIABILIDAD: capacidad del producto o sistema software para realizar las

funciones especificas cuando se utiliza bajo ciertas condiciones y periodos de



tiempo determinadas. Esta caracteristica se divide en las siguientes

subcaracteristicas:

Madurez: capacidad del sistema software para satisfacer las
necesidades de fiabilidad durante el funcionamiento normal.
Disponibilidad: capacidad de un sistema software de estar operativo y
accesible para su uso cuando se necesite.

Tolerancia a Fallos: capacidad de un sistema software para operar
cuando se presenten fallos.

Recuperabilidad: capacidad de un sistema software para reestablecer
el estado del sistema y recuperar datos que se hayan afectado, en caso

de interrupcion o fallo.

EFICIENCIA EN EL DESEMPENO: capacidad de un producto o sistema

software de proporcionar un rendimiento apropiado, respecto a la cantidad

recursos utilizados bajo determinadas condiciones. Esta caracteristica se divide

en las siguientes subcaracteristicas:

Comportamiento Temporal: capacidad de un sistema software para
proporcionar los tiempos de respuesta y procesamiento apropiados.
Utilizacion de Recursos: capacidad en que un sistema software utiliza
las cantidades y tipos de recursos adecuados.

Capacidad: capacidad de un sistema software de cumplir con los

requisitos determinados.

FACILIDAD DE USO: capacidad del producto o sistema software para que sea

entendido, aprendido, agradado y usado por el usuario. Esta caracteristica se

divide en las siguientes subcaracteristicas:

Capacidad de reconocer su adecuacion: capacidad del sistema
software que permite al usuario entender si el software es adecuado
para sus necesidades.

Capacidad para ser entendido: capacidad del sistema, que permite al
usuario entender si el software es adecuado para alcanzar sus objetivos

determinados.

13



e Operatividad: capacidad de un sistema software que permite al usuario
operarlo y controlarlo con facilidad.

e Proteccion contra errores del usuario: capacidad en que el sistema
brinda la proteccion necesaria contra errores que realizan los usuarios.

o Estética de la Interfaz del usuario: capacidad en que la interfaz de
usuario llega a satisfacer y agradar al usuario.

e Accesibilidad técnica: capacidad del sistema software para que se
permita ser utilizado por usuarios con determinadas discapacidades.

SEGURIDAD: capacidad de proteger la informacién y los datos, de manera
gue personas o sistemas no autorizados puedan tener acceso para consultas o
actualizaciones. Esta caracteristica se divide en las siguientes

subcaracteristicas:

¢ Confidencialidad: capacidad de proteger la informacién y el acceso a
datos no autorizados, ya sea de manera accidental o intencional.

e Integridad: capacidad de un producto, sistema o componente software
para evitar accesos no autorizados a datos o0 programas de
computacion.

e No - repudio: capacidad para demostrar que los eventos han ocurrido,
de manera que dichos eventos no puedan ser refutados posteriormente.

e Responsabilidad: capacidad de dar seguimiento a las acciones que
fueron realizadas por una entidad.

e Autenticidad: capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un

recurso.

COMPATIBILIDAD: capacidad de dos o mas sistemas software, para llevar a
cabo sus funciones intercambiando informacion mientras comparten el mismo

entorno. Esta caracteristica se divide en las siguientes subcaracteristicas:

e Co-Existencia: capacidad de un sistema software para coexistir en un
entorno en el cual comparten recursos comunes con otro software
independiente.

e Interoperatividad: capacidad de dos o mas sistemas software para

intercambiar informacion y utilizar dicha informacion.

14



MANTENIBILIDAD: capacidad del sistema software para ser modificado o

actualizado debido a necesidades evolutivas y correctivas. Esta caracteristica

se divide en las siguientes subcaracteristicas:

Modularidad: capacidad de un sistema software que cuando sea
modificado no afecte a otras funcionalidades del sistema

Reusabilidad: capacidad de wun activo (Informaciéon, Software,
Hardware, Usuarios) para ser utilizado en mas de un sistema o en la
construccion de otros activos.

Capacidad de ser Analizado: facilidad con la que se puede llevar a
cabo un analisis del impacto de una determinada modificacion en el
sistema.

Capacidad de ser Modificado: capacidad del sistema para permitir que
sea modificado sin causar dafios o0 reducir la calidad del producto
existente.

Capacidad de ser Probado: facilidad de realizar pruebas a un sistema
0 componente software, para determinar si se han cumplido con los

requerimientos establecidos.

PORTABILIDAD: capacidad de un sistema o componente software de ser

trasladado de un entorno a otro sin que esto afecte la funcionalidad de cada

sistema. Esta caracteristica se subdivide en las siguientes subcaracteristicas:

Adaptabilidad: capacidad de un sistema software de ser adaptado a
distintos entornos.

Capacidad de ser Instalado: capacidad de un sistema para que pueda
ser facilmente instalado y/o desinstalado.

Capacidad de ser Reemplazado: capacidad del sistema software para
ser utilizado en lugar de otro sistema en el mismo entorno y cumpliendo

con el mismo objetivo.

1.2.3.2. Modelo para la Calidad en Uso [9]

El modelo de calidad en uso define 5 caracteristicas: Efectividad, Eficiencia,

Satisfaccion, Libertad de Riesgo y Cobertura de Contexto, las cuales a su vez
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son subdivididos en subcaracteristicas descritas en la Figura 1.5. Estas

subcaracteristicas pueden ser medidas con métricas de calidad en uso.

Figura 1.5 Modelo de Calidad para Calidad en Uso

| Calidad en Uso I

Efectividad I Eficiencia I Satisfaccién I Libertad de riesgo I Cobertura de Contexto I

l 1 1 1 1

Efectividad Eficiencia Utilidad Libertad del riesgo Integridad de
ECONnQImMICO contexto

Libertad del riesgo Flexibilidad
de salud vy
seqguridad
seqguridad v

Libertad del riesgo
armhiental

Fuente: ISO/IEC 25010
Autor: ISO/IEC 25010

El resultado de la calidad en uso depende necesariamente del logro de la
calidad externa, que a su vez depende necesariamente del logro de la calidad

interna.

EFECTIVIDAD: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos o

necesidades del usuario, al momento de utilizar el sistema.

EFICIENCIA: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos del

usuario, utilizando los recursos minimos.

SATISFACCION: capacidad del sistema software para satisfacer las diferentes
necesidades minimas de los usuarios al utilizarlo. Esta caracteristica se divide

en las siguientes subcaracteristicas:

e Utilidad: grado en que un usuario es satisfecho cuando logra alcanzar

sus objetivos planteados.

LIBERTAD DE RIESGO: capacidad que tiene un producto o sistema software
en reducir el riesgo potencial relacionado con la situacion econdmica, vida

humana, salud o medio ambiente.
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Esto incluye la salud y seguridad, tanto del usuario y aquellos afectados por el

uso, asi como las consecuencias materiales o econémicas no deseadas.

En este caso, el riesgo es la probabilidad de ocurrencia y las posibles

consecuencias negativas cuando se presenta una amenaza determinada.

Esta caracteristica se subdivide en las siguientes subcaracteristicas las que

permiten establecer el grado en el cual los objetivos podrian estar en riesgo.

e Libertad del riesgo econémico.
e Libertad del riesgo de salud y seguridad.

e Libertad del riesgo ambiental.

COBERTURADE CONTEXTO: capacidad de un producto o sistema software
para ser utilizado con efectividad, eficiencia, libertad de riesgo y satisfaccion en
ambitos de uso que fueron definidos. Esta caracteristica se subdivide en las

siguientes subcaracteristicas:

e Integridad de Contexto: capacidad de un sistema software para ser
utilizado en los &mbitos de uso definidos.
e Flexibilidad: capacidad de un sistema software para ser utilizado fuera

de los @mbitos de uso que fueron definidos inicialmente.

1.2.4. Métricas para la calidad interna, externay en uso - ISO/IEC 25022 y
25023 [10]

Las normas ISO/IEC 25023 e ISO/IEC 25022, proveen un conjunto de métricas
de calidad, tanto para la calidad interna, externa y en uso, que son usadas con
el modelo de calidad ISO/IEC 25010.

Los usuarios que requieren utilizar las métricas de calidad definidas en las
respectivas normas, pueden modificarlas e incluso pueden utilizar métricas que
no estan definidas en las normas, siempre y cuando se especifique como la
métrica se relaciona con el modelo de calidad ISO/IEC 25010 o especificar el

modelo de calidad que va a sustituir al que se especifica en la norma.



Los usuarios deben seleccionar las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad a ser evaluadas, identificar las métricas mas apropiadas y relevantes

e interpretar los resultados de la medicién de una manera objetiva.

El usuario puede determinar la calidad de un producto software basandose en
el proceso de evaluacion de la calidad del producto definido en la norma
ISO/IEC 2504n, la cual proporciona métodos para la valoracion y evaluacion

de la calidad de un producto o sistema software.

La Figura 1.6 representa la relacion que existe entre las fases de calidad con

sus respectivas métricas y la dependencia e influencia que existe entre ellas.

Figura 1.6 Relacion entre los tipos de métricas de calidad

Producto Software Efecto del producto
software
Influencias Influencias

Calidad R Calidad LIS TN Calidad en
Interna Externa Uso
ginmcmions \CIERE S/ o
Contexto

Depende de T Depende de de uso

Métricas Intemas Meétricas Externas Métncas de calidad
en uso

Fuente: ISO/IEC 25023

Autor: ISO/IEC 25023
Las métricas de calidad interna pueden ser aplicadas durante las etapas de
desarrollo del producto o sistema software (definicibn de requerimientos,
especificacion de disefio o cédigo fuente), para que de esta manera los
usuarios puedan identificar los problemas de calidad e iniciar la accién
correctiva lo mas antes posible en el ciclo de vida de desarrollo.

Las meétricas de calidad externa pueden ser usadas para medir el
comportamiento del sistema software, pudiendo solo ser usadas durante las
etapas de pruebas y en alguna etapa de operacion. La medicion se debe llevar

a cabo cuando el sistema software esta en ejecucion.

Las métricas de calidad en uso miden si un sistema software satisface las
necesidades especificas de los usuarios, para ello se debe llevar a cabo la

medicion en un ambiente real donde se esté ejecutando el sistema.
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Las métricas de calidad de software que seran definidas deben ser detalladas
a fondo en el CAPITULO 24, con el objetivo de identificar las caracteristicas de
calidad del producto software mas relevantes que se analizaran y se

ejecutaran en la evaluacion.

Para ello, se utilizar4 una tabla de métricas, la cual contiene los siguientes

items descritos en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Descripcion de la tabla de métricas

TABLA DE METRICAS

item

Descripcion

Subcaracteristica

Subcaracteristica de calidad.

Nombre de la métrica

Nombre asignado a la métrica de calidad.

Fase del ciclo de vida de
calidad del producto

Fase del ciclo de vida: calidad interna, calidad
externa y calidad en uso

Propdésito de la métrica de
calidad

Motivo por el cual se selecciona la métrica.

Método de aplicacion

Manera de cémo se va a aplicar la métrica.

Formula y calculo de
datos

Establece la formula de medicion y especifica los
significados de los datos que se van a utilizar.

Valor deseado

Proporciona el rango y los valores preferibles y
recomendados.

Tipo de medida

Especifica en tipo de medida que se va seleccionar,
como: tamanfo (tamafio de la funcion, tamafio de la
fuente), tiempo (lapso de tiempo, tiempo de usuario),
contar (nUmero de cambios, nimeros de fallas).

Recursos utilizados

Especifica los recursos que se utilizaran para poder
medir cada métrica, entre los recursos utilizados
pueden estar: entrevistas a usuarios, codigo fuente,
documentacion, entre otras.

4 1bid., pag. 40.

Fuente: ISO/IEC 25020
Autor: Evelyn Balseca
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Por ejemplo en la Tabla 1.4 y Tabla 1.5 se describe la métrica Completitud de
implementacion funcional y la métrica Tiempo de la tarea, respectivamente, de

acuerdo a la Tabla 1.3.
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Tabla 1.4 Ejemplo de métricas internas/externas de Adecuacion funcional [11]

Métricas para la caracteristica de calidad Adecuacion funcional

21

Fase del ciclo | Proposito
- - Vi I Mét . Valor Ti Recur
Subcaracteristica Metrica de_ da de ,d‘.e a e_odo_gle Férmula ao po_de ecursos
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
A = Numero de
Contar el funciones que
&Cuan nimero de las estan
completa es la | funciones incorrectas o X= Especificaci
. implementacié | indicadas enla | que no fueron 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Completitud N ; . -
. n de acuerdo a | especificacion implementadas | El més Contable requerimient
Completitud dela o - P
. ) .. | Interna/Externa | la de B= Numerode |cercanoaO | A= 0s, Cadigo
funcional implementacio e _ . ;
. especificacion | requerimientos y | las funciones es el mejor Contable fuente,
n funcional , . -
de el numero de establecidas en B= Desarrollado
requerimientos | funciones que la especificacion Contable r, Tester

?

faltan o estan
incorrectas

de requisitos

Doénde:
B>0

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca
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Tabla 1.5 Ejemplo de métricas de uso de Eficiencia [12]

Métricas para la caracteristica de calidad Eficiencia

Fase del ciclo Propdésito
. i de vidade dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o T Formula . i~
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
.y X =A/B O<ex<=1 )
¢, Cuanto S X=
" - Si A<=B el : .
tiempo se A= Tiempo . Tiempo/Ti
mas cercano

tarda en . actual empo

. | | Tomar el tiempo T aleslo _

Eficiencia Tiempo de la Uso completar una planeado y el B = Tiempo mejor - Usuario
tarea tarea en . planeado R . Tiempo
-, tiempo actual Si A>B sera _
comparacion . B=
considerado .
con lo como el peor Tiempo
planeado? Dénde: caso P
A>0

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca
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1.2.4.1. Meétricas de Calidad del Producto Software (Calidad Interna y

Externa) - ISO/IEC 25023 [13]

Las métricas para la calidad interna y externa evallan las caracteristicas que
se definieron en la seccion 1.2.3.1 Modelo de Calidad del Producto Software

(Calidad Interna y Externa)®.

Las métricas para la calidad interna y externa se describen en la Tabla 1.6:

Tabla 1.6 Métricas para la Calidad Interna y Externa

METRICAS PARA LA CALIDAD INTERNA/EXTERNA

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Adecuacion funcional

Completitud funcional

Completitud de la
implementacion funcional.

Exactitud funcional

o Exactitud.
e Precisiébn computacional.

Fiabilidad

Disipacion del fallo.

Madurez o Suficiencia de las pruebas.
e Tiempo medio entre fallos.
Disponibilidad e Tiempo de servicio.

Tiempo medio de inactividad.

Tolerancia a fallos

Prevencion de fallas.
Redundancia (componentes).
Anulacién de operacion
incorrecta.

Recuperabilidad

Tiempo medio de recuperacion.

Eficiencia en el
desempefio

Comportamiento
temporal

Tiempo de respuesta.

e Tiempo de espera.

Rendimiento.

Utilizacién de recursos

Lineas de cédigo.

Utilizacién de CPU.

Utilizacién de la memoria.
Utilizacién de los dispositivos de
E/S.

Capacidad

¢ NUmero de peticiones online.

NUmero de accesos simultaneos.
Sistema de transmisién de ancho
de banda.

Facilidad de uso

Capacidad de
reconocer su
adecuacion

Integridad de descripcion.
Capacidad de demostracion.

5 Ibid., pag 12.




Capacidad de ser

Funciones evidentes.
Efectividad de la documentacion

entendido del usuario o ayuda del sistema.
Recuperabilidad de error
operacional.

Operatividad Claridad de mensajes.

Consistencia operacional.
Posibilidad de personalizacion.

Proteccion contra
errores del usuario

e Verificaciéon de entradas validas.
e Prevencioén del uso incorrecto.

Estética de la Interfaz
del usuario

Personalizacion de la apariencia
de la interfaz del usuario.

Accesibilidad técnica

Accesibilidad fisica.

Seguridad

Confidencialidad

Capacidad de control de acceso.
Encriptacién de datos.

Integridad

Prevencion de corrupcion de
datos.

No repudio

Utilizacion de firma digital.

Responsabilidad

Capacidad de auditoria de
acceso.

Autenticidad

Métodos de autenticacién.

Compatibilidad

Co — Existencia

Co - existencia disponible.

Conectividad con sistemas
externos.

Mantenibilidad

Interoperatividad . . .
P Capacidad de intercambiar de
datos.
Modularidad Capamda_Ld de condensacion.
Acoplamiento de clases.
Reusabilidad Ejecucion de reusabilidad.

Capacidad de ser
analizado

Capacidad de pistas de auditoria.
Diagnéstico de funciones
suficientes.

Capacidad de ser
modificado

Complejidad ciclomatica.
Profundidad de herencia.
Grado de localizacién de
correccién de impacto.
Complejidad de modificacion.
indice de éxito de modificacion.

Capacidad de ser
probado

Completitud funcional de
funciones de pruebas.
Capacidad de prueba autonoma.
Capacidad de reinicio de
pruebas.
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e Adaptabilidad en entorno
hardware.

¢ Adaptabilidad en entorno de
software.

o Adaptabilidad en entorno
organizacional.

Adaptabilidad

Portabilidad Capacidad de ser o _EflClenc_lg en el tiempo de
instalacion.

Instal ili i [o
stalado ¢ Facilidad de instalacion.

¢ Consistencia en la funcién de
Capacidad de ser soporte al usuario.
Reemplazado ¢ Inclusividad funcional.

e Uso continuo de datos.

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca

1.2.4.2. Meétricas de Calidad en Uso - ISO/IEC 25022 [14]

Las métricas para la calidad en uso, permiten evaluar las caracteristicas

definidas en la seccion 1.2.3.2 Modelo para la Calidad en Uso®.
Las métricas para la calidad en uso se describen en laTabla 1.7:

Tabla 1.7 Métricas de Calidad en Uso

METRICAS DE CALIDAD EN USO

Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas

e Completitud de la tarea.
Efectividad Efectividad e Efectividad de la tarea.
Frecuencia de error.

Tiempo de la tarea.

Tiempo relativo de la tarea.
Eficiencia de la tarea.

Eficiencia relativa de la tarea.
Porcentaje productivo.

Numero relativo de las acciones del
usuario.

Eficiencia Eficiencia

¢ Nivel de satisfaccion.
Satisfaccion Utilidad e Uso discrecional de las funciones.
e Porcentaje de quejas de los clientes.

6 Ibid., pag. 16.
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¢ Retorno de la Inversién (ROI).

Tiempo para lograr el retorno de la
inversion.

Rendimiento relativo de negocios.
Balanced Score Card.

Tiempo de entrega.

Ganancias para cada cliente.

Errores con consecuencias econémicas.
Corrupcion del software.

Libertad del riesgo
econdémico

Libertad de riesgo

e Frecuencia de problemas en la salud y
seguridad del usuario.

Libertad del riesgo de e Impacto en la salud y seguridad del

salud y seguridad usuario.

e Seguridad de las personas afectadas por
el uso del sistema.

Libertad del riesgo

ambiental e Impacto Ambiental.

Cobertura de Completitud de Contexto |e Completitud de contexto.

Contexto

Flexibilidad e Funcion flexible del disefio.

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca

1.3. MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD USUANDO ISO/IEC
25040

La norma ISO/IEC 25040, proporciona un modelo de referencia y una
descripcion del proceso de evaluacién de la calidad del producto software y
establece los requisitos para la aplicacion de este proceso. El proceso se

puede utilizar para la evaluacién de la calidad interna, externa y en uso.

1.3.1. Modelo de referencia para la evaluacion de calidad del producto

software [15]

El modelo de referencia describe las entradas, resultados, del proceso de
evaluacion asi como también las restricciones y recursos tal como se muestra

en la Figura 1.7:
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Figura 1.7 Modelo de referencia para la evaluacion de la calidad del
producto software

Restricciones
para la
evaluacion

]

Entradas para la ‘ Proceso de - Resultados de la
evaluacion evaluacion evaluacion

Recursos para la
evaluacion

Fuente: ISO/IEC 25040
Autor: ISO/IEC 25040

Como ejemplo las entradas, salidas, recursos y restricciones pueden incluir lo
siguiente:

1. Entradas

e Requisitos de evaluacién de calidad del producto software.
e Especificacion de requisitos de calidad del producto software.

e Producto software y productos intermedios a ser evaluados.

2. Salidas

e Reporte de evaluacion.

e Plan de evaluacion de calidad del producto software.

e Criterios de decision definidos por las métricas de calidad.
e Criterios de decision para la evaluacion.

e Planificacion de las actividades de evaluacion.

e Métricas de calidad.

3. Recursos

e Metodologia y herramientas de medida apropiadas
e Documentos SQuaRE: ISO/IEC 25001, 25010, 2502n, 25030 y
2504n.



e Recursos humanos y econémicos para la evaluacion.
e Sistema de informacion para la evaluacion.

e Bases de dato para la evaluacion.

4. Restricciones
Restricciones con respecto a:

e Recursos para la evaluacion.

e Horarios para la evaluacion.

e Costos para la evaluacion.

e Entornos para la evaluacion.

e Metodologia y herramientas para la evaluacion.

e Informes para la evaluacion
1.3.2. Proceso de evaluacion de calidad del producto software [16]

Describe los procesos generales y detalla las actividades, tareas, sus
propésitos, entradas, resultados e informacidbn complementaria para la

evaluacioén de calidad.

Para el proceso de evaluacién de un producto software se identifican dos roles:

el solicitante y el evaluador.

e ElI primer rol, puede ser representado por un desarrollador, un
proveedor, un adquisidor o usuario del software.

e El segundo rol es representado por el evaluador.

En la Figura 1.8 se presentan los procesos generales con las respectivas

tareas y los resultados entregables que se deben obtener:
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Figura 1.8 Proceso de evaluacion de la calidad del producto software

1. Establecer el propbsito de la
evaluacion.
Determinar los 2. Obtenerlos requisitos de calidad
requisitos de " del producto software.
evaluacion 3. ldentificarlas partes del producto
a serincluidas enla evaluacion.
¥ 1. Seleccionar métricas.
Especificar la 2. :Zleflnldrtc_nterms de decision para
evaluacion "] as metricas. -
3. Definircriterios de decision para
la evaluacion.
Y
Disefiar la 1. Actividades del plan de
evaluacion "] evaluacion.
L i 1. Efectuar mediciones.
Ejecutar la 2. Aplicar criterios de decision para
evaluacion > las métricas.
3. Aplicar criterios de decision para
la evaluacién.
= 1. Revision de los resultados de
Concluir la evaluacion.
evaluacion 2. Tratamiento de los datos de
evaluacion.

Fuente: ISO/IEC 25040
Autor: ISO/IEC 25040

La evaluacion de calidad puede ser realizada durante o después del proceso
de desarrollo o adquisicién, por parte de organismos/empresas de desarrollo,

adquisicién o evaluadores independientes.

1.3.3. Guia de evaluacién para desarrolladores, compradores vy
evaluadores independientes — ISO/IEC 25041 [17]

La norma ISO/IEC 25041 proporciona una guia de evaluacién de calidad e
indica los requisitos especificos desde el punto de vista de desarrolladores,
compradores y evaluadores independientes, considerando que el proceso de

evaluacion se podra utilizar para diferentes propésitos y enfoques.

Teniendo en cuenta que la evaluacién de calidad del producto software sera
realizada por una persona independiente y externa a la empresa que tomara el

rol de Evaluador, se describird solo la guia de evaluacion de calidad para
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evaluadores independientes, considerando el proceso de evaluacion detallado

en la seccidon 1.3.2 Proceso de evaluacion de calidad del producto software’.

A continuacion se describe las actividades, tareas con sus respectivas entradas
y salidas, de acuerdo a la Figura 1.8:

1.3.3.1. Determinar los requisitos de evaluacion

A continuacién se detalla las respectivas entradas y salidas para esta actividad:
Entradas:

1. Necesidades de evaluacion.

2. Producto software a ser evaluado.

Salidas:

1. Especificacion del propésito de evaluacion.

2. Especificacion de los requisitos de evaluacion.

Para poder determinar los requisitos de evaluacion, existen las siguientes

tareas:

1.3.3.1.1. Establecer los propoésitos de evaluacion

En esta tarea se debe especificar cuél es el propdsito de evaluacién, es decir
determinar el objetivo del porque se va a realizar la evaluacién. Dependiendo
del producto software al cual se va aplicar la evaluacion, para ello la norma

25041, estable dos grupos:

e Producto software intermedio.

e Producto software final.

Por ejemplo, si la evaluacién se va aplicar a un producto software intermedio, el

propésito de evaluacion podria ser:

e Mejorar la calidad.
e Asegurar la calidad.
e Predecir o estimar la calidad del producto final.

e Determinar las causas de fallos en una investigacion.

7 Ibid., pag. 28.
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e Decidir la finalizacién de una etapa del ciclo de vida y cuando enviar los
productos a la siguiente etapa.

e Recoger informacion de productos intermedios con el fin de gestionar y
controlar el proceso de desarrollo.

e Mejorar la productividad de los procesos de disefio, implementacion, y

pruebas.

Por ejemplo, si la evaluacién se va aplicar a un producto software final, el

propasito de evaluacion podria ser:

e Asegurar la calidad.

e Decidir cuando publicar el producto.

e Valorar los efectos positivos y negativos del producto cuando se
encuentra en uso.

e Comparar el producto con productos competitivos.

e Decidir cuando mejorar o reemplazar el producto.

1.3.3.1.2. Obtener los requisitos de calidad del producto

Los requisitos de calidad del producto software se especificaran mediante el
modelo de calidad, el mismo que esta especificado en la seccion 1.2.3 Modelo
de Calidad Genérico - ISO/IEC 250108.

1.3.3.1.3. Identificar las partes del producto a ser incluidas en la
evaluacion
Las partes del producto que deben ser incluidas en la evaluacion dependera de

la entidad objetivo que se defina, pueden existir los siguientes casos:

1. Para asegurar la calidad de un producto final, la entidad objetivo de

evaluacion deben ser productos finales como:

e Especificacion del producto.
e Cadigo fuente del programa.
e Manuales.

e Descripcion del producto final.

8 |bid., pag. 11.



e Resultado de pruebas (pruebas del sistema, pruebas de
funcionamiento).

e El producto durante la ejecucion.

2. Para mejorar la calidad del producto y la productividad en el proceso de
desarrollo, la entidad objetivo de evaluacidbn deben ser productos
intermedios como:

e Documentacion del disefio.

e Especificacion del producto.

e Cadigo fuente del programa.

e Documentacion de las pruebas (pruebas unitarias, pruebas del
sistema).

e El programa ejecutable.

Una vez identificado la entidad objetivo de evaluacién, se debe obtener una
descripcion de la misma, con el fin de:

e Definir el alcance de la evaluacion.
e Permitir a los evaluadores identificar los componentes del producto a ser

evaluados.

En la descripcidon del producto se incluird una lista de sus componentes, su
estructura y una lista de la documentacion existente del producto. Para cada
componente y documento relacionado con el producto, se proveera la

siguiente informacion:

e Descripcion de cada componente.

e Informacion acerca de los usos del componente.

¢ Informacion acerca de la capacidad del componente.

¢ Relaciones con otros componentes.

e Informacion acerca de la disponibilidad del componente producto para

los evaluadores.

Posteriormente se debe registrar todos los componentes y documentos

relacionados con el producto, de la siguiente manera:
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¢ Identificador Unico del componente o documento.

e Nombre del componente o titulo del documento.

e Condiciones del documento.

e Informacion de la versién, configuracion y fecha prevista por el
solicitante.

e Fecha de recepcion.
1.3.3.2. Especificar la evaluacion

A continuacion se detalla las respectivas entradas y salidas para esta actividad:
Entradas:

1. Especificacion de requisitos de evaluacion de calidad del producto

software.

Salidas:

1. Especificacion de las métricas de calidad seleccionadas.
2. Especificacion de los criterios de decision para las métricas de calidad.

3. Especificacion de los criterios de decision para valoracion de calidad.
Para poder especificar la evaluacion, existen las siguientes tareas:

1.3.3.2.1. Seleccién de las métricas de calidad

Las métricas de calidad se seleccionardn basadas en el propdsito de
evaluacién y dependiendo del producto al cual se va realizar la evaluacion, se
puede hacer uso de las métricas propuestas en la seccion 1.2.4 Métricas para
la calidad interna, externa y en uso - ISO/IEC 25022 y 250239, y/o combinarlas

con otras métricas que se considere necesario para la evaluacion.

1.3.3.2.2. Definir los criterios de decisidon para las métricas

Una vez seleccionadas las métricas de calidad definidas en la seccién 1.3.3.2.1
Seleccion de las métricas de calidad®, se debe determinar los criterios de
decision para las mismas, que consiste en definir una escala de valores donde

se indica el nivel de cumplimiento requerido para cada métrica.

9 |bid., pag. 18.
10 |bid., pag. 33.



1.3.3.2.3. Definir los criterios de decision para la evaluacion

Se debe preparar un procedimiento que separe los criterios para las
caracteristicas de calidad, las cuales deben ser expresadas en términos de
subcaracteristicas individuales o una combinacibn ponderada de
subcaracteristicas, con lo cual finalmente se definira el nivel de calidad de una

caracteristica.
1.3.3.3. Disenar la evaluacion

Una vez determinado qué se quiere evaluar y con que se va a evaluar, se debe

especificar cdmo se va realizar la evaluacion.
A continuacién se detalla las respectivas entradas y salidas para esta actividad:

Entradas:

1. Especificacidon de requisitos de evaluacion.

2. Especificacion de las métricas de calidad seleccionadas.

3. Especificacion de los criterios de decision para las métricas de calidad.

4. Especificacion de los criterios de decision para valorar la calidad del

producto.

Salidas:

1. Especificacion detallada del plan de evaluacion de calidad.

2. Métodos de evaluacién de calidad del producto.
Las tareas para esta actividad son las siguientes:

1.3.3.3.1. Actividades del Plan de Evaluacion

Para determinar cdmo se va realizar la evaluacion, se debe definir las
respectivas actividades a realizarse, las mismas que deben ser programadas,
tomando en cuenta la disponibilidad de los recursos como el personal,

herramientas software y computadoras.

Estas actividades se definiran en el plan de evaluacion, el cual incluira lo

siguiente:

e Propoésito de la evaluacion de calidad del producto.
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Organismo involucrado en la evaluacion. (desarrolladores, evaluadores
independientes o compradores)

El producto que se espera a partir de la evaluacion.

Cronograma de las etapas para la evaluacion.

Las responsabilidades de las partes involucradas en la evaluacion.
Entorno para la evaluacion.

Métodos y herramientas para la evaluacion.

Criterios de decision para las métricas.

Criterios de decision para la valoracion de calidad del producto.
Estandares utilizados.

Actividades de evaluacion.

1.3.3.4. Ejecutar la evaluacion

A partir de la definicion de las actividades previas a realizarse en el plan, se

procede a la evaluacion de calidad.

A continuacién se detalla las respectivas entradas y salidas para esta actividad:

Entradas:

a r 0w N e

6.

Especificacion del plan de evaluacion detallado.

Especificacion de requisitos de evaluacion.

Especificacion de las métricas seleccionadas.

Especificacion de los criterios de decision para las métricas.
Especificacion de los criterios de decision para valorar la calidad del
producto.

El producto a ser evaluado incluyendo los productos intermedios.

Salidas:

1.
2.

Los resultados de las métricas de calidad.

Los resultados de evaluacion.

Las tareas para esta actividad son las siguientes:

1.3.3.4.1. Efectuar mediciones

De acuerdo al plan de evaluacion, las métricas de calidad seleccionadas se

aplicaran al producto y sus componentes.
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La realizacion de las medidas de evaluacion, consistira en medir el producto y
sus componentes, para obtener datos e interpretarlos, con el fin de alcanzar
resultados para ser incluidos en el informe de evaluacién. Garantizando la
confidencialidad de los datos obtenidos, los resultados de evaluacion, los

documentos y componentes facilitados por la organizacion.

1.3.3.4.2. Aplicar criterios de decisidon para las métricas

Para los valores obtenidos después de efectuar las mediciones, se debe aplicar
los criterios de decision determinados en la seccion 1.3.3.2.2 Definir los

criterios de decision para las métricas*!.

1.3.3.4.3. Aplicar criterios de decision para la evaluacion

En esta tarea se decide si los resultados son aceptables o no, aplicando los
criterios de decisién a nivel de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad,
dando como resultado el grado de valoracion en que el producto cumple los

requisitos de calidad.
1.3.3.5. Concluir la evaluacion

Finalmente se concluye la evaluacion, realizando el informe de resultado que

se entregara y revisard junto con el solicitante.
A continuacién se detalla las respectivas entradas y salidas para esta actividad:

Entradas

1. Especificacion de resultados reales del plan de evaluacion de calidad del
producto.
Especificacion de los métodos de evaluacion de calidad.

3. Resultados de evaluacion.

Salidas

1. Reporte de evaluacion de calidad del producto.

Las tareas para esta actividad son las siguientes:

11 |bid., pag. 33.
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1.3.3.5.1. Revision de los resultados de evaluacion

Una vez ejecutadas las mediciones se realizara un informe de evaluacion, el
cual se entregard al solicitante, para que se proceda a realizar una revision

conjunta entre el solicitante y el evaluador de los resultados obtenidos.

1.3.3.5.2. Tratamiento de los datos de evaluacion

Una vez que el informe de evaluacion ha sido formalmente entregado al
solicitante, los evaluadores deberan realizar un adecuado tratamiento de los
datos de la evaluacion, para ello se realizara uno de los siguientes puntos,

dependiendo del tipo de dato:

e Los documentos presentados de la evaluacion deberan ser devueltas o
al solicitante o archivadas durante un tiempo especifico o destruidos de
forma segura.

e El informe de evaluacion y los registros de la evaluacién, seran
archivados durante un tiempo determinado.

e Todos los otros datos deberan ser archivados durante un tiempo

especifico o destruidos de forma segura.
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CAPITULO 2
DETERMINACION DEL MODELO DE CALIDAD PARA EL
PRODUCTO SOFTWARE

En este capitulo se realizara la definiciobn de caracteristicas, subcaracteristicas
y atributos de la calidad interna, externa y en uso, con una descripcion
detallada de las métricas a utilizarse en la evaluacion, dependiendo del grado

de importancia que tenga el producto software.

Teniendo como relevancia la ponderacion en porcentaje de las caracteristicas

de calidad para estimar el grado de satisfaccion del sistema a evaluarse.

Finalmente se describe la matriz de calidad a utilizarse con su respectivo
procedimiento, con la cual el evaluador independiente realizara la evaluacion

de la calidad del producto software de una manera completa y concisa.

2.1. DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Las caracteristicas de calidad que se presenta en la norma estan aplicadas
para todos los sistemas de software, pero dependiendo del tipo de sistema a
evaluar las caracteristicas tendran un grado de importancia mayor o menor que
otros, por lo tanto las caracteristicas de calidad que se aplicaran a un producto
software se encontraran definidas por el tipo de producto segun la clasificacién

realizada en la Tabla 1.2 Tipos de productos software.

En la Tabla 2.1 se presenta una definicion del nivel de importancia que se

aplicara a las caracteristicas del sistema a evaluarse.
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Nivel de

importancia

Alto

Tabla 2.1 Definicidn del nivel de importancia

Porcentaje
referencial del nivel
del importancia

Simbologia

A 70% - 100%

Significado

El grado de importancia de la

caracteristica y subcaracteristica es

alto por ende se realizara las
mediciones

Medio

M 25% - 69%

La caracteristica y subcaracteristica
no es tan relevante pero puede o
no ser medida dependiendo del

criterio del evaluador

Bajo

B 1% - 24%

La caracteristica y subcaracteristica
no tiene relevancia y no sera
medida.

No Aplica

NA 0%

Este valor se dara a la
caracteristica y subcaracteristica
gue no se pueden medir
dependiendo de diferentes factores

Fuente: Evelyn Balseca

Autor: Evelyn Balseca

Por ejemplo, en la Tabla 2.2, Tabla 2.3 y Tabla 2.4 se especifica el nivel de

importancia de las caracteristicas de calidad interna, externa y en uso de un

producto software de tipo pagina web.

Tabla 2.2 Ejemplo del nivel de importancia para las caracteristicas de
calidad interna mas relevantes

CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

Caracteristicas Nivel de importancia
Adecuacion funcional M
Fiabilidad B
Eficiencia en el
desemperio M
Facilidad de uso M
Seguridad M
Compatibilidad B
Mantenibilidad A
Portabilidad NA

Fuente: Evelyn Balseca

Autor: Evelyn Balseca
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Tabla 2.3 Ejemplo del nivel de importancia para las caracteristicas de
calidad externa més relevantes

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

Caracteristicas Nivel de importancia

Adecuacion funcional A
Fiabilidad
Eficiencia en el
desempeiio
Facilidad de uso
Seguridad
Compatibilidad
Mantenibilidad
Portabilidad

Z
Zlz|»|m|z| =

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

Tabla 2.4 Ejemplo del nivel de importancia para las caracteristicas de
calidad en uso mas relevantes

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

Caracteristicas Nivel de importancia
Efectividad A
Eficiencia A
Satisfaccion A
Libertad de Riesgo B
Cobertura de Contexto B

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

2.2. DEFINICION DE SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS

Para definir las subcaracteristicas y atributos de calidad interna, externa y en
uso mas importantes para el producto software, se debe determinar

nuevamente el nivel de importancia apoyandose en el andlisis que fue
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realizado en la seccion 2.1 DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE
CALIDAD*?,

2.2.1. Subcaracteristicas y atributos de calidad interna/externa mas

relevantes

En la Tabla 2.5 y Tabla 2.6 se especifica como ejemplo, el nivel de importancia
de las subcaracteristicas y atributos de calidad interna y externa,

respectivamente, de un producto software de tipo pagina web.

Tabla 2.5 Ejemplo del nivel de importancia de subcaracteristicas y
atributos de calidad interna mas relevantes

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD INTERNA

Nivel de
importancia
Completitud funcional A

Exactitud funcional

Caracteristicas Subcaracteristicas

Adecuacion funcional

Madurez
Disponibilidad
Tolerancia a fallos
Recuperabilidad

Fiabilidad

Comportamiento Temporal
Utilizacion de recursos
Capacidad

Eficiencia en el
desempeiio

W|> W[ 0w ww||m

Capacidad de reconocer su
adecuacion

Capacidad de ser entendido
Operatividad

Proteccioén frente a errores de
usuarios

Estética de la interfaz de usuario
Accesibilidad técnica

Facilidad de uso

Confidencialidad
Integridad
Seguridad No repudio
Responsabilidad
Autenticidad

P (>om|m||@|o| Z [>(> ©

Compatibilidad | Co - existencia

12 |bid., pag. 38.
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Interoperabilidad

Modularidad

Reusabilidad

Mantenibilidad Capacidad de ser analizado

Capacidad de modificacion

W Z > W

Capacidad de ser probado

Adaptabilidad NA

Portabilidad Facilidad de instalacion NA

Capacidad de ser reemplazado NA

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

Tabla 2.6 Ejemplo del nivel de importancia de subcaracteristicas y
atributos de calidad externa mas relevantes

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD

EXTERNA

Nivel de

Caracteristicas Subcaracteristicas . .
importancia

Completitud funcional

Adecuacion funcional - -
Exactitud funcional

Madurez

Fiabilidad Disponibilidad

Tolerancia a fallos

Recuperabilidad

Comportamiento Temporal

Eficiencia en el —
Utilizacién de recursos

W > >N

desempernio -
Capacidad

Capacidad de reconocer
su adecuacion

oy]

Capacidad de ser
entendido

Operatividad

Facilidad de uso

W > >

Proteccién frente a errores
de usuarios

Estética de la interfaz de
usuario

Accesibilidad técnica

Confidencialidad

Integridad

Seguridad No repudio

Responsabilidad

W™ P @I W

Autenticidad
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_ Co - existencia A
Compatibilidad Interoperabilidad A
Modularidad NA
Reusabilidad NA

Mantenibilidad Capacidad de ser B

analizado

Capacidad de modificacién A

Capacidad de ser probado B
Adaptabilidad NA
Portabilidad Facilidad .de instalacion NA

Capacidad de ser
NA
reemplazado

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

2.2.1.2. Métricas de Calidad Interna y Externa [13]

Las métricas para evaluar la calidad interna y externa del producto software se
describen en las siguientes tablas:



Tabla 2.7 Métricas de calidad interna/externa para Adecuacién funcional [11]
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Fase del ciclo | Proposito
L . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o o Formula . i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
A = Nimero de
Contar el funciones que
¢Cuan ndmero de las estan
completa es la | funciones incorrectas o X= Especificaci
. implementacié | indicadas enla | que no fueron 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Completitud e ; . -
c . n de acuerdo a | especificacion implementadas | El més Contable requerimient
ompletitud dela R - .
. ) .. | Interna/Externa | la de B= Numerode |cercanoa0 | A= o0s, Cadigo
funcional implementacio e - . ;
. especificacion | requerimientos y | las funciones es el mejor Contable fuente,
n funcional p ) -
de el numero de establecidas en B= Desarrollado
requerimientos | funciones que la especificacion Contable r, Tester
? faltan o estan de requisitos
incorrectas
Donde:
B>0
Contar el X =A/B
namero de _ e
. elementos de A = Numero de X= I,Especmcam
¢ Cuanto del O<=X<=1 Contable/ | 6nde
< datos elementos de < o
estandar imolementados | datos El més Contable requerimient
Exactitud funcional Exactitud Interna/Externa | requerido de b . ; cercanoal | A= os, Codigo
: con el estdndar | implementados ;
exactitud se i . es el mejor Contable fuente,
especifico de con el estdndar -
cumple? ; o B= Desarrollado
exactitud y el especifico de
. ; Contable r, Tester
numero total de | exactitud
elementos de B = Numero
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datos
implementados

total de
elementos de
datos
implementados

Dénde:
B>0
X=AT
X=AT
Contar el A= Numero de . X=
. . ) de calculos El mas
¢ Con qué namero de ; Contable/ o
) . inexactos cercano a . Cadigo
. frecuencia célculos Tiempo
Precision . encontrados O/t es el _ fuente,
. Interna/Externa | ocurren los inexactos . . A=
computacional T = Tiempo de mejor. Desarrollado
resultados encontrados y - Contable
. . operacion Donde el _ r, Tester
inexactos? tomar el tiempo B=
de operacion . pear caso es Tiempo
Doénde: >=10/t.
T>0

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca
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Tabla 2.8 Métricas de calidad interna/externa para Fiabilidad [18]

Métricas para la caracteristica de calidad Fiabilidad

Fase del ciclo | Proposito
L . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o NN Formula . i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X =A/B
A = Ndmero de Especificaci
Contar el fallas corregidas on de
ndmero de fallas | en la fase de X= requerimient
¢ Cuantos corregidas en la | disefio/codificaci | 0<=X<=1 Contable/ | os,
Eliminacién errores fase de on/pruebas Cuanto mas | Contable Documento
de errores Interna/Externa | detectados disefio/cadificaci | B = Numero de | se acerque A= de casos de
han sido On/pruebas y el | fallas aleslo Contable pruebas,
corregidos? namero de fallas | detectadas en mejor B= Cadigo
detectadas en las pruebas Contable fuente,
las pruebas Desarrollado
Donde: r, Tester
Madurez B>0
Contar el X=A/B e
h Especificaci
s nimero de .
¢ Cuantos o 6n de
casos de A = Numero de _ .
casos de X= requerimient
pruebas casos de
prueba - o Contable/ | os,
. realizados en un | pruebas O<=X<=1
requeridos ) ; . Contable Documento
Cobertura de al h id escenario de realizados en un | El mas - d d
ruebas Interna/Externa an sido operacion escenario de cercanoal A= € casos de
P ejecutados . ; Contable pruebas,
durante la operacion es el mejor - e
durante la B= Cadigo
pruebay el durante la
etapa de , Contable fuente,
namero de prueba
pruebas? N Desarrollado
casos de prueba | B = Numero de
; r, Tester
a ser realizados | casos de prueba
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para cubrir los
reguerimientos

a ser realizados
para cubrir los
requerimientos

Donde:
B>0
X=AT
Tomar el tiempo o X=AT X= .
e . A = Numero Especificaci
¢Cuélesla de operacion y Contable/ .
. total de fallas . : on de
. . frecuencia en contar el El méas Tiempo _
Tiempo medio ; > detectadas _ requerimient
Externa que el sistema | numero total de cercano a A=
entre fallos actualmente . 0s,
fallaenla fallas R O/t es el Tiempo
., T = Tiempo de . = Desarrollado
operacion? detectadas 2 mejor B=
operacion r, Tester
actualmente Contable
Donde T >0
X=A/B
. A = Tiempo de
Tomar el tiem .
omare .t €MPO | senvicio del
de servicio del .
) sistema que se _
;, Cual es el sistema que se roporciona X= Especificaci
¢ proporciona prop O<=X<=1 Tiempo/ . P
tiempo de actualmente . . on de
. L actualmente y g Cuanto mas | Tiempo o
. I Tiempo de servicio del . B = Tiempo de _ requerimient
Disponibilidad T Externa . tomar el tiempo . se acerque A=
servicio sistema que - servicio del . 0s,
. de servicio del ; aleslo Tiempo
proporciona . sistema . = Desarrollado
sistema mejor B=
realmente? regulado en el : r, Tester
regulado en el Tiempo
cronograma
cronograma X
. operacional
operacional
Dénde:

B>0
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X=AT
¢;Cuél es el X = AT X=
tiempo Tomar el tiempo | A = NGmero de Contable/ Especificaci
promedio que | total de fallos El mas Tiempo 6n de
Tiempo medio el sistema esta | inactividad y observados _ P requerimient
. o Externa . . i cercano a A=
de inactividad inactivo contar el T = Tiempo total . 0s,
. . . L O/tes el Tiempo
después de nimero de fallos | de inactividad meior B= Desarrollado
que ocurre un | observados ] C;ntable r, Tester
fallo? Donde:
T>0
Contar el X =B
ngr?1:rroede A = NUumero de
. ocurrencia de
ocurrencia de .
) fallas evitadas
fallas serias y
. . . contra los casos _
¢ Cuantas criticas evitadas de pruebas de X= Especificaci
fallas iniciales | contra los casos pruebe 0<=X<=1 Contable / | =3P
. fallas iniciales . on de
., estuvieron de pruebas de N Cuanto mas | Contable _
Prevencion de . A B = Numero de ~ requerimient
Externa bajo control fallas iniciales y se acerque A=
fallas : ; casos de 0s,
para evitar el numero de aleslo Contable
; pruebas de . - Desarrollado
fallas seriasy | casos de f ST mejor B=
" allas iniciales r, Tester
criticas? pruebas de : Contable
oo ejecutados
fallas iniciales
_ : durante las
Tolerancia a fallos ejecutados pruebas
durante las .
pruebas Dénde:
B>0
¢ Cuantos Contar el X=A/B
tipos de r}L]mero total de | A= NUmero X= Especificaci
componentes/ | tipos de componentes/si 0<=X<=1 Contable/ | 6n de
sistemas del componentesy | stemas . -
: , ; Cuanto mas | Contable requerimient
Redundancia Interna/Externa | 0" instalados F‘.Il numero de instalados de se acerque A= os, Codigo
de forma tipos de forma aleslo Contable fuente
redundante componentes redundante . '

. . " mejor B= Desarrollado
para evitar un | instalados de B = NUmero Contable [ Tester
fallo en el forma total de ’
sistema? redundante componentes/si
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stemas
instalados
Dénde:
B>0

Contar el
namero de
funciones

X =A/B
A = Numero de
operaciones

¢Cuantas implementadas incorrectas _ .
. . X= Especificaci
funciones son | que evitan fallas | presentadas o ,
. L . T O<=X<=1 Contable/ | 6nde
- implementada | criticas y serias | B = Numero . _
Anulacion de Cuanto mas | Contable requerimient
. s con causadas por total de ~ -
operacion Interna . - . se acerque A= os, Cdédigo
) capacidad de operaciones funciones
incorrecta . . aleslo Contable fuente,
anular incorrectas y implementadas : -
. mejor B= Desarrollado
operaciones contar el para anular
) . . Contable r
incorrectas? ndamero operaciones
operaciones incorrectas
incorrectas Dénde:
presentadas B>0
X=A/IT
. A = NUmero de
Tomar el tiempo casos en los
¢;Cual es el que le tomo al X=AT
; . cuales se ha _ .
tiempo sistema en X= Especificaci
. observado que . .
promedio que | recuperarse y : . | EImas Contable on de
: . el sistema entro : -
Tiempo medio toma el contar el en cercano a [Tiempo requerimient
Recuperabilidad de Interna/Externa | sistema en numero de recuperacion Oltes el A= os, Cadigo
recuperacion recuperarse casos en los - mejor. Contable fuente,
T = Tiempo que -
completament | cuales se ha e tomé  al Donde el B= Desarrollado
e después un observado que : peor caso es | Tiempo r, Tester
) . | sistema en | ”
fallo? el sistema entré >=10/t.
o recuperarse
en recuperacion ,
Dénde:
T>0

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.9 Métricas de calidad interna/externa para Efciencia en el desempefio [19]

Métricas para la caracteristica de calidad Eficiencia en el desempefio
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Fase del ciclo Proposito
L . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o NN Formula . i
calidad del meétrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=B-A
. O<=X<=1 X= - .
¢Cual es el Tomar el tiempo A Tlempo de El mas Tiempo/Ti I;speC|f|caC|
’ envio de on de
. tiempo desde que se "y cercanoa 0 | empo _
Tiempo de : . "y peticién ; _ requerimient
Interna/Externa | estimado para | envia la peticion L es el mejor. | A= o
respuesta B = Tiempo en . 0s, Cadigo
completar una | hasta obtener la . Donde el Tiempo
recibir la _ fuente,
tarea? respuesta ; peor caso es | B=
primera _ . Desarrollado
>=15t. Tiempo
. respuesta r, Tester
Comportamiento del
tiempo Z
P ¢;Cudl es el X=B-A
tiempo desde . 0<=X<=1 X= e
. Tomar el tiempo - . . .| Especificaci
que se envia DL A= Tiempo El mas Tiempo/Ti | ;
cuando se inicia N on de
. una ; cuando se inicia | cercanoa 0 | empo -
Tiempo de . . un trabajo y el . . _ requerimient
Interna/Externa | instruccion, . un trabajo es el mejor. | A= P
espera .. .| tiempo en - ) os, Cadigo
para que inicie B = Tiempo en Donde el Tiempo
: completar el — fuente,
un trabajo, . completar el peor caso es | B=
trabajo . -~ . Desarrollado
hasta que lo trabajo >=15t. Tiempo r Tester

completa?
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X=AT
X=AT
¢Cuantas Contar el A= Ndmero de X= Especificaci
tareas pueden | ndmero de tareas El mas Contable/ | 6nde
. ser tareas completadas lejano a O/t Tiempo requerimient
Rendimiento Interna/Externa = ) = .
procesadas completadas en | T = Intervalo de | es el mejor. | A= o0s, Cadigo
por unidad de | unintervalo de tiempo Donde el Contable fuente,
tiempo? tiempo mejor caso T= Tiempo | Desarrollado
Donde: es >=10/t r, Tester
T>0
Contar el
¢ Cuantas nimero de 1<=X<=50
lineas de lineas de cddigo El mas _
P . . _ X=
cbdigo existen | (sin tomar en X=A cercanoal
. . . Contable L
Lineas de por cada cuenta espacios es el mejor. - Cadigo
1 Interna -, ) . N A=
cédigo funcién ni comentarios) | A=Nudmerode | Donde el fuente
. ) . o Contable
implementada | que existen en lineas de codigo | peor caso es
? una >=50 lineas
determinada de cdadigo
funcién
Utilizacion de X=B-A
recursos As L tidad
_ = La cantida 0<=X<=1 )
s Tomar el tiempo | de tiempo de . X= .
¢Cuanto - Cuanto mas . .| Especificaci
” de operacion y CPU que Tiempo/Ti |
tiempo de : se acerque on de
b la cantidad de realmente es empo -
Utilizacién de CPU es usado | .. aleslo _ requerimient
Interna/Externa ; tiempo de CPU | usado para . = P
CPU para realizar ) mejor. 0s, Cadigo
gue se usa para | realizar una Tiempo
una tarea . Donde el _ fuente,
realizar una tarea =
dada? tarea B = Tiempo de peor caso es Tiemoo Desarrollado
= lemp >=15t. P r, Tester
operacion

Doénde:
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B>0

Medir la
cantidad total

X=B-A

A = Cantidad de
espacios de
memoria que

o~z de espacios de X= I
¢Cuanto . realmente es ~ Especificaci
. memoria y la Yo Tamafno/T | ;
espacio de . usado para 0<=X<=15 ~ on de
S : cantidad de : . amario -
Utilizacion de memoria es . realizar una El méas _ requerimient
: Interna/Externa espacios de A= o
la memoria usado para . tarea cercano a0 ~ 0s, Cadigo
. memoria que _ . . Tamano
realizar una realmente es B = Cantidad es el mejor B= fuente,
tarea dada? total de o Desarrollado
usado para . Tamanfo
) espacios de r, Tester
realizar una X
memoria
tarea
Donde:
B>0
X =B-A
A Tomar el tiempo A = Tlempo que X= Especificaci
¢, Cuénto de operacion los dispositivos Tiempo/ 6n de
Utilizacion de tiempo los op y de E/S pasan 0<=X<=15 1emp -
) " el tiempo que . Tiempo requerimient
los dispositivos de . o ocupados para El mas _ o
. . Interna/Externa " los dispositivos : A= o0s, Cadigo
dispositivos de E/S utilizan de E/S pasan realizar latarea | cercanoaO Tiemoo fuente
E/S para realizar P B = Tiempo de | es el mejor _ P '
ocupados para = B= Desarrollado
una tarea? : operacion .
realizar la tarea Tiempo r, Tester
Donde:
B>0
¢ Cuantas Contar el X=AT X=AT X= Especificaci
peticiones namero maximo Contable/ | 6nde
Numero de online pueden | de peticiones A= NUmero El mas Tiempo requerimient
Capacidad peticiones Interna/Externa | ser online maximo de lejano a O/t A= o0s, Cadigo
online procesadas procesadas y peticiones es el mejor. | Contable fuente,
por unidad de | tomar el tiempo | online Donde el T= Desarrollado
tiempo? de operacion procesada mejor caso Tiempo r, Tester
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T = Tiempo de es >=10/t.
operacion
Donde:
T>0
X=AT
g,Cuantos A= NUmero X=AT X= Especificaci
usuarios Contar el o -
. . maximo de . Contable/ | 6nde
, pueden numero maximo El méas . .
Numero de accesos - Tiempo requerimient
acceder al de accesos . - lejano a O/t = g
accesos Interna/Externa : . A simultaneos ) A= os, Cdédigo
) . sistema simultaneos y e es el mejor.
simultaneos . . : T = Tiempo de Contable fuente,
simultaneame | tomar el tiempo L Donde el _
e operacion : B= Desarrollado
nte en un de operacion mejor caso .
. . _ Tiempo r, Tester
cierto tiempo? , . es >=10/t
Dénde:
T>0
X=AT
¢Cuantoesel | Contar la A= Cantidad X=AT X=
. valor limite cantidad maxima de . Tamafio/Ti
Sistema de L S El méas
S absoluto de maxima de transmision de . empo
transmision de s S lejano a O/t _
Externa transmision transmision de datos ) A=
ancho de . - es el mejor. ~
necesaria para | datos ytomar el | B = Tiempo de Tamaho
banda - . - Donde el _
cumplir con las | tiempo de operacion . B=
! 2 mejor caso .
funciones? operacion _ Tiempo
. ) es >=10/t
Dénde:
T>0

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.10 Métricas de calidad interna/externa para Facilidad de uso [20]

Métricas para la caracteristica de calidad Facilidad de uso
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Fase del ciclo Propésito
. . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica , e S Férmula : -
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X =A/B
Contar el A = Ndmero de
namero de funciones (o
+Qué cantidad f_unmones (o tipos de
. tipos de funciones) _
de funciones . . X= .
. funciones) descritas como Especificaci
(o tipos de . ; v Contable/ | -
. descritas como | entendibles en O<=X<=1 on de
. funciones) son ; L . Contable -
Integridad de . entendibles en la descripcion El més _ requerimient
e Interna/Externa | descritas S A= .
descripcion la descripcion del producto cercanoal 0s, Cadigo
como e h Contable
. del producto y B = NUmero es el mejor - fuente,
entendibles en B=
L contar el total de Desarrollado
. la descripcion , . Contable
Capacidad de numero total de | funciones (o r, Tester
del producto? : .
reconocer su funciones (o tipos de
adecuacion tipos de funciones)
funciones)
Donde:
B>0
Contar el X=A/B
namero de X= Especificaci
¢, Qué cantidad | funciones A = Ndamero de 0<=X<=1 Contable/ énrzje
. de funciones implementadas | funciones T Contable I
Capacidad de . ! ; El mas - requerimient
L Interna/Externa | tienen la con capacidad implementadas A= o
demostracién . - . cercanoal 0s, Cadigo
capacidad de de demostracion | con capacidad : Contable
! - es el mejor - fuente,
demostracién? | y contar el de demostracion B=
p A , Desarrollado
namero total de | B = Ndmero Contable
. r, Tester
funciones que total de
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requieren
capacidad de
demostracion

funciones que
requieren

capacidad de
demostracion

Donde:
B>0

X=A/B

A= Numero de

Contar el funciones (o tipo X=
¢, Qué cantidad numero de de_funmones) o Contable/
; funciones que evidentes al O<=X<=1
. de funciones : . ) Contable L
Funciones son evidentes al | usuario El mas - Cadigo
] Interna del producto . o A=
evidentes . usuario y B = Numero cercanoal fuente
son evidentes . Contable
. comparar con el | total de es el mejor _
al usuario? . . . B=
namero total de | funciones (o tipo Contable
funciones. de funciones)
. Dénde:
Capacidad para ser B>0
entendido
X=A/B
; Qué cantidad ,
¢Que c: Contar el A= NUmero de
de funciones . . _ e
. . numero de funciones X= Especificaci
Efectividad de estan . . ]
. funciones descritas Y Contable/ | 6nde
la descritas . O<=X<=1 .
., descritas correctamente X Contable requerimient
documentacién correctamente e El méas - P
. Interna/Externa correctamente y | B = NUmero A= 0s, Cadigo
del usuario o enla cercanoal
.. | contar el total de . Contable fuente,
ayuda del documentacio " . es el mejor _
- ) namero total de | funciones B= Desarrollado
sistema n del usuario o . .
funciones implementadas Contable r, Tester
ayuda en .
. implementadas
linea? . .
Dénde:
B>0
Overatividad Recuperabilida Interna ¢, Qué cantidad | Contar el X=A/B 0<=X<=1 X= Cadigo
P d de error de funciones nimero de El mas Contable/ | fuente
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operacional pueden tolerar | funciones A= Numero de cercanoal | Contable
errores de implementadas | funciones es el mejor A=
usuario? con tolerancia implementadas Contable
de error de con tolerancia B=
usuarios y el de error de Contable
namero total de | usuarios
funciones B = Numero
requeridas con total de
capacidad de funciones
tolerancia. requeridas con
capacidad de
tolerancia.
Dénde:
B>0
X=A/B
A= Ndmero de
Contar el .
., mensajes
numero de . _ L
; implementados X= Especificaci
mensajes -
. . . . con o Contable/ | 6nde
¢ Qué cantidad | implementados L O<=X<=1 -
. . explicaciones . Contable requerimient
Claridad del de mensajes con El méas - o
. Interna/Externa L claras A= os, Cadigo
mensaje son auto explicaciones R cercanoal
" B = NUmero . Contable fuente,
explicativo? claras y el es el mejor -
. total de B= Desarrollado
namero total de .
X mensajes Contable r, Tester
mensajes

implementados

implementados

Doénde:
B>0
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X=A/B

A= Numero de

Contar el de operaciones
; Cuantas ndmero de ue se .
¢ , ; q X= Especificaci
operaciones operaciones que | comportan de -
L o Contable/ | 6nde
similares se comportan manera O<=X<=1 Contable requerimient
Consistencia Interna/Externa pueden de manera incoherente El mas A 0s, Codigo
operacional llevarse a incoherente y el | B = NUmero cercanoa0 '
., ) Contable fuente,
cabo ndmero total de | total de es el mejor ~
X . B= Desarrollado
consecuentem | operaciones que | operaciones que
Contable r, Tester
ente? se comportan se comportan
de forma normal | de forma normal
Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el A = Numero de
o nimero de funciones
¢ Cuantas . .
) funciones implementadas
funciones y . _ .
L implementadas | que pueden ser X= Especificaci
procedimiento ; .
S que pueden ser | personalizados 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Posibilidad de . personalizados | durante la < Contable requerimient
o operacionales L El més _ o
personalizacié | Interna/Externa durante la operacion A= 0s, Cadigo
puede un P R cercanoal
n : operacion y el B = Ndmero de . Contable fuente,
usuario p : es el mejor _
- ndmero de funciones que B= Desarrollado
modificar para : .
su funciones que requieran la Contable r, Tester
requieran la capacidad de

conveniencia?

capacidad de
personalizacion

personalizacion

Doénde:
B>0
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Proteccion contra
errores del usuario

X =A/B
Contar el A= Numero de
ndmero de items de X= Especificaci
o +Qué cantidad items de ent_rada queson | o v _q Contable/ | 6nde o
Verificaciéon de de items de entrada que son | validados El mas Contable requerimient
entradas Interna/Externa validados y el B = NUmero de A= os, Cadigo
oo entrada son , . cercanoal,
validas. : namero de items que . Contable fuente,
validados? p . es el mejor -
items que necesitan ser B= Desarrollado
necesitan ser validados Contable r, Tester
validados
Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el A = Numero
namero de operaciones
funciones iniciales
¢ Cuantas |mplem<_antadas mc_orrgctas X= Especificaci
) para evitar fallos | B = Niumero de .
funciones . RV Contable/ | 6nde
. de funciones 0<=X<=1 _

., tienen la . . . . Contable requerimient
Prevencion del Interna/Externa | capacidad de funcionamiento implementadas El mas A= os. Codiao
uso incorrecto p provocados por | para evitar fallos | cercano a 1, - ' 9

evitar : Contable fuente,
. un uso de el mejor _
operaciones . . . B Desarrollado
) incorrecto y el funcionamiento
incorrectas? Contable r, Tester

numero total de
operaciones
iniciales
incorrectas

provocados por
un uso
incorrecto

Doénde:
B>0
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¢, Qué cantidad

Contar el
ndmero de tipos

X=A/B

A= Numero de
elementos de

de los de elementos de | . X= Especificaci
L . interfaz que -
Personalizacio elementos de interfaz que o Contable/ | 6nde
. pueden ser 0<=X<=1 I
- nde la la interfaz de pueden ser . ! Contable requerimient
Estética de la S . . personalizados El mas - .
. apariencia de Interna/Externa | usuario personalizados AN A= o0s, Cadigo
Interfaz del usuario . B = NUumero cercanoal,
la interfaz del pueden ser y contar el . Contable fuente,
. . , total de es el mejor -
usuario personalizado | numero total de B= Desarrollado
. elementos de
sen tipos de ; Contable r, Tester
L interfaz
apariencia? elementos de
interfaz Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el A= Numero de
namero de funciones a las
A qué funciones a las que pueden X= Especificaci
cantidad de que pueden acceder 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
o funciones acceder personas con T Contable requerimient
I o Accesibilidad . . El mas - o
Accesibilidad técnica | ., . Interna/Externa | puede acceder | personas con discapacidad A= os, Cdédigo
fisica : ) . o cercanoal,
un usuario con | discapacidad y B = NUmero es el meior Contable fuente,
discapacidade | contar el total de ! B= Desarrollado
s fisicas? namero total de | elementos de Contable r, Tester
funciones interfaz
implementadas
Dénde:
B>0

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.11 Métricas de calidad interna/externa para Seguridad [21]

Métricas para la caracteristica de calidad Seguridad
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requerimientos

encriptacion/

requiere el

Fase del ciclo Propésito
. . de vida de dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . e T Formula : i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
Contar el g}erglnli(raT]setrig:se
gil:(rarr]grr]?eiii os de operaciones X= Especificaci
¢ Qué tan de o eraciorr)1es ilegales 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Capacidad de controlable de op detectados . Contable requerimient
ilegales T El més _ .
control de Interna/Externa | son los B = Numero de A= 0s, Cadigo
detectados y el ; cercanoal,
acceso accesos al nGmero de tinos | iPOS de es el meior Contable | fuente,
sistema? d raci np operaciones J B= Desarrollado
¢ operaciones ilegales en la Contable | r, Tester
ilegales en la N
L especificacion
especificacion
Confidencialidad Donde:
B>0
¢ Qué tan Contar el X=A/B
correctamente | numero de
es la 3 elementos de A = NUmero de X= Especificaci
implementacié | datos elementos de 5
; RV Contable/ | 6nde
n de encriptados/ datos 0<=X<=1 -
. - . - . ; . Contable requerimient
Encriptacion encriptacion/ | desencriptados | encriptados/ El mas _ -
Interna/Externa . - : A= o0s, Cadigo
de datos desencriptacid | correctamente y | desencriptados | cercano a1, Contable fuente
n de datos de | el nUmero de correctamente es el mejor _ '
acuerdo a la elementos de B = Numero de B= Desarrollado
e Contable r, Tester
especificacion | datos que elementos de
de requiere el datos que
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? desencriptacién | encriptacién/
desencriptacion
Donde:
B>0
X=A/B
Contar el A = NUmero de
namero de casos de
casos de corrupcion de X= Especificaci
¢Hasta qué corrupcion de datos ocurridos v Contable/ | 6nde
i . : O<=X<=1 -
Prevencion de punto se datos ocurridos | en la actualidad . Contable requerimient
. 7 . . ; El mas _ P
Integridad corrupcion de Interna/Externa | puede prevenir | en la actualidad | B = NUmero de cercano a 0 A= os, Codigo
datos la corrupcion y el nUmero de accesos donde 7' | Contable fuente,
es el mejor _
de datos? accesos donde | se espera que B= Desarrollado
se espera que ocurran dafios Contable r, Tester
ocurran dafios de datos
de datos
Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el
namero de A = NUmero de
¢ Qué - eventos eventos X= Especificaci
proporcién de | procesados procesados -
} . RV Contable/ | 6nde
eventos que usando firma usando firma O<=X<=1 -
b . o o . Contable requerimient
. Utilizacion de requieran no - | digital y el digital El méas - o
No repudio ; - Interna/Externa : > Y N A= os, Cdédigo
firma digital repudio se numero de B = Numerode | cercanoal,
; Contable fuente,
procesan eventos que eventos que es el mejor _
o . . B= Desarrollado
utilizando la requieran la requieran la Contable r Tester
firma digital? propiedad de no | propiedad de no '

- repudio

- repudio

Doénde:




62

B>0
X=A/B
Contar el A = Nudmero de
¢ Qué tan nimero de accesos
completa es la | accesos al ocurridos en la X= Especificaci
pista de sistema y los realidad 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Capacidad de auditoria en datos B = NUmero de L Contable | requerimient
. o - . El méas - e
Responsabilidad auditoria de Interna/Externa | relacién al registrados en el | accesos al cercano a 1 A= 0s, Cadigo
acceso acceso de los | log del sistema | sistemay los ' | Contable fuente,
: . es el mejor _
usuarios al y el nUmero de datos B= Desarrollado
sistemay alos | accesos registrados en el Contable r, Tester
datos? ocurridos en la log del sistema
realidad
Donde:
B>0
, Qué tan bien X>=0 Especificaci
¢ Contar el X=A 6n de
el sistema . RN Donde X es .
. ; numero de A = Ndmero de _ requerimient
- Métodos de autentica la . . mayor a 0, | X= P
Autenticidad o Interna/Externa | . . métodos de métodos de . os, Cadigo
autenticacion identidad de S o siendo X el | Contable
) autenticacion autenticacion S fuente,
un sujeto o . . mejor igual o
previstos previstos Desarrollado
recurso? mayor a 2 r Tester

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.12 Métricas de calidad interna/externa para Compatibilidad [22]
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Fase del ciclo Propésito
. . de vida de dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . . S Férmula . i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X =A/B
Contar el A = Numero de
. . ndmero de entidades con
¢Qué tan .
entidades con las que el _ .
adaptable es | X= Especificaci
! as que el producto puede -
el sistema en S o Contable/ | 6nde
. producto puede | coexistir O<=X<=1 -
Co-— compartir su - o X Contable requerimient
. ) : . coexistir y el B = Numero de | El mas _ o
Co — existencia Existencia Interna/Externa | entorno con . . A= o0s, Cadigo
; . ; namero de entidades enel | cercanoal
disponible otros sistemas ; ; Contable fuente,
. entidades en el | entorno de es el mejor _
sin causar s B= Desarrollado
entorno de operacion que
efectos > . Contable r, Tester
operacion que requieren de
adversos? . : .
requieren de coexistencia
coexistencia
Dénde:
B>0
X =A/B
Contar el X=
¢Qué tan namero de A= Numero de - Especificaci
. X Contable/ .
correctamente | interfaces interfaces o 6n de
- . : O<=X<=1 Contable -
Conectividad se ha implementadas | implementadas El mas A= requerimient
Interoperatividad con sistemas Interna/Externa | implementado | con otros con otros - os, Cadigo
) ; cercanoal | Contable
externos los protocolos | sistemas y el sistemas ; - fuente,
| ; o es el mejor B=
de interfaz namero total de | B = Niumero Desarrollado
X Contable
externa? interfaces total de r, Tester
externas interfaces
externas
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Doénde:
B>0

Capacidad de
intercambiar
de datos

Interna/Externa

¢ Qué tan
exacto es el
intercambio de
datos entre el
sistema otros
sistemas de
enlace?

Contar el
nimero de
datos que se
han
intercambiado
sin problemas
con otro sistema
y el nimero total
de datos que se
intercambiaran

X =A/B

A= Numero de
datos que se
han
intercambiado
sin problemas
con otro sistema
B = Numero
total de datos
que se
intercambiaran

Doénde:
B>0

O<=X<=1

El mas
cercanoal
es el mejor

X=
Contable/
Contable
A=
Contable
B=
Contable

Especificaci
on de
requerimient
0s, Cadigo
fuente,
Desarrollado
r, Tester

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.13 Métricas de calidad interna/externa para Mantenibilidad [23]
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Fase del ciclo Propésito
. . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . . S Férmula . i
calidad del meétrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
A = Ndmero de
Contar el componentes
namero de b
gue no son _
. . componentes X=
¢ Qué tan afectados por
gue no son . o Contable/
fuerte es la cambios de O<=X<=1
. . afectados por . Contable .-
Capacidad de relacion entre ; otros El més _ Cddigo
- Interna cambios de A=
condensacion los componentes cercano a0, fuente
otros o h Contable
componentes B = Numero es el mejor _
- componentes y B=
del sistema? , total de
el nimero total Contable
. de componentes compc?fr) entes
Modularidad especificos especificos
Dénde:
B>0
¢ Qué tan X=A
fuerte es la Contar el
relacion entre nimero de o 1<=X<=4 X=
g, ; A = Numero de .

. una funcion relaciones que . El méas Contable .
Acoplamiento . . relaciones que _ Cadigo
Interna del sistema tiene una . cercanoal, | A=
de clases S tiene una . fuente
con otras funcion con i es el mejor Contable

funcion con
clases respecto a otras
) respecto a otras
implementada | clases
< clases
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X=A/B
A = Numero de
Contar el elementos X=
namero de - R
o reutilizados o Contable/
¢ Cuantos elementos R O<=X<=1
. . - B = NUmero . Contable .-
Reusabilidad Ejecucion de Interna elementos reutilizados y el total de El mas A Cadigo
reusabilidad pueden ser namero total de cercanoal, 5 fuente
. elementos de la . Contable
reutilizados? elementos de la N es el mejor -
S biblioteca B=
biblioteca o
. reutilizable Contable
reutilizable
Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el A = Numero de
namero de datos realmente
datos realmente | grabadas
¢Los usuarios | grabadas durante la X= Especificaci
pueden durante la operacion 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
. Capacidad de identificar operacion y el B = Numero de T Contable requerimient
Capacidad de ser El méas
pe pistas de Interna/Externa | facilmente la numero de datos previstos A= os, Cadigo
analizado - - : cercano a 1,
auditoria operacion datos previstos a grabarse para . Contable fuente,
P es el mejor _
especifica que | a grabarse para | controlar el B= Desarrollado
causo el fallo? | controlar el estado del Contable r, Tester
estado del sistema durante
sistema durante | la operacion
la operacion
Dénde:

B>0
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X =A/B
. . Qontar el A = Numero de
¢Hasta qué ndmero de funciones de
punto las funciones de diaanostico X =
funciones de diagndstico im gfementadas Co_ntable/ Especificaci
diagndstico implementadas BB NGmero de | 0<=X<=1 Contable 6n de
Diagndstico de estan y contar el fur:ciones de El %és_ A= requerimient
funciones Interna/Externa | preparadas o namero de diaanostico cercano a 1 C;ntable o0s, Cadigo
suficientes hasta qué funciones de re %eridas enla | es el meior ’ B= fuente,
punto diagndstico queriaas & J - Desarrollado
. : especificacion Contable
funcionan para | requeridas en la de r, Tester
el analisis especificacion requerimientos
causal? de q
requerimientos Dénde:
B>0
Contar las
instrucciones
- .. = -+
¢Cuélesla condicionales, x_ Qu#ero de 1<=X<15 X=
. complejidad bucles, salidas T e Contable -
Complejidad X instrucciones El méas - Codigo
! o Interna estructural de | de métodos y L A=
ciclomatica o condicionales cercano a 1, fuente
un cédigo clausulas AND y que tiene una es el mejor Contable
fuente? OR dentro de funcion
los
Capacidad de ser condicionales.
modificado ¢ Qué tan
profunda es la | Contar las X=A
jerarquia de la | jerarquias A = NUmero de O<=X<=4 X=
Profundidad herencia de empleadas en jerarquias El mas Contable Codido
de herencia Interna las clases una empleadas para cercano a 0 A= fuentge
involucradas determinada una es el meior Contable
en una funcion o determinada !
determinada método. funcion.

funcién?
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X =A/B
¢Hasta que A =Ndmero de
punto los Contar el fallas Especificaci
problemas namero de fallas aparecidas X= c')nF()je
Grado de causados aparecidas parec 0<=X<=1 Contable -
o . después que se X _ requerimient
localizacion de pueden tener después que se El mas A= o
= Interna/Externa ha resuelto un o0s, Cadigo
correccion de como ha resuelto un fallo cercano a0, | Contable fuente
impacto consecuencia | fallo y contar el o es el mejor B= '
. B = Numero de Desarrollado
un ndmero de fallas Contable
- fallas resueltas r, Tester
mantenimiento | resultas
?
’ Dénde:
B>0
X=AT
¢ Con qué Tomar el tiempo | A= NuUmero de X=
facilidad el de trabajo que modificaciones _ Contable/
R X=AT .
. desarrollador le toma al B = Tiempo de Tiempo
Complejidad . _
puede desarrollador trabajo que le . A= Desarrollado
de Externa o Iy El mas
e, modificar el modificar y toma al . Contable r
modificacion lejano a O/t -
software para | contar el desarrollador ) B=
> o es el mejor .
resolver numero de modificar Tiempo
problemas? modificaciones
Dénde:
T>0
Contar el X =A/B
; Hasta qué namero de X=
¢ d problemas A = NGmero de
punto puede el Contable/
. dentro de un problemas Y
T . sistema ser ) O<=X<=1 Contable
Indice de éxito do si determinado dentro de un | ma - lad
de Externa operaco sin periodo antes determinado El mas A= Desarrollado
e, fallas después : cercano a 0, | Contable r
modificacion de periodo antes . _
del - es el mejor B=
- mantenimiento y | de
mantenimiento Contable

?

contar el
ndmero de
problemas en el

mantenimiento
B = NUumero de
problemas en el
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mismo periodo
después del
mantenimiento

mismo periodo
después del
mantenimiento

Dénde:
B>0
X =A/B
ggrgt:rroeée A = Numero de X=
) ) funciones de
;Son las funciones de rueba Contable/
Completitud funciones de prueba ﬁn lementadas O<=X<=1 Contable Codido
funcional de prueba implementadas B . El més A= 9
. Interna B = Numero de fuente,
funciones de completas y y contar el funciones de cercano a l, | Contable Tester
pruebas faciles de nimero de rueba es el mejor B=
implementar? | funciones de P . Contable
prueba requeridas
requeridas Dénde:
B>0
Capacidad de ser X=A/B
probado Contar el N
namero de A =Numero de
pruebas que prugbas que X=
. estan
;, Qué tan estan dependiendo de Contable/

. ¢ : dependiendo de bend 0<=X<=1 Contable .
Capacidad de independiente olros sistemas otros sistemas El mas e Cadigo
prueba Interna es el software Y| B = Namero fuente,

. contar el cercano a 0, | Contable
auténoma al ser nimero total de total de pruebas es el meior B= Tester
probado? dependientes !
pruebas con otros Contable
dependientes )
sistemas
con otros
sistemas Dénde:

B>0
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Capacidad de
reinicio de
pruebas

Externa

¢ Con qué
facilidad se
puede llevar a
cabo las
pruebas
nuevamente
después del

mantenimiento
?

Contar el
namero de
casos en los
cuales el
mantenedor
puede pausar y
restaurar las
pruebas y
contar el
nimero de
casos de pausa
en la ejecucién
de pruebas

X=A/B

A = NUmero de
casos en los
cuales el
mantenedor
puede pausar y
restaurar las
pruebas

B = Nimero de
casos de pausa
en la ejecucion
de pruebas

Donde:
B>0

O<=X<=1

El mas
cercanoal,
es el mejor

X=
Contable/
Contable
A=
Contable
B=
Contable

Desarrollado
r, Tester

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




Tabla 2.14 Métricas de calidad interna/externa para Portabilidad [24]

71

Fase del ciclo Propésito
. . de vida de dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . _ S Férmula . i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X =A/B
Contar el A = Ndmero
namero funciones
funciones operativas de
operativas de las tareas que
las tareas que no se hayan _
_ . X= e
¢Es el sistema | no se hayan completado Especificaci
Contable/ | ;
lo completado durante las Yo 6n de
. - 0<=X<=1 Contable _
Adaptabilidad suficientement | durante las pruebas El mas P requerimient
en entorno Interna/Externa | e capaz de pruebas operativas con os, Cadigo
: cercano a0, | Contable
hardware adaptarse al operativas con el entorno ; - fuente,
es el mejor B=
entorno el entorno hardware Contable Desarrollado
Adaptabilidad hardware? hardware y B = Numero r, Tester
contar el total de
namero total de | funciones que
funciones las han sido
cuales han sido | probadas
probadas
Donde:
B>0
¢Es el sistema | Contar el X=A/B X= Especificaci
- lo namero 0<=X<=1 Contable/ | 6nde
Adaptabilidad - . s . o
suficientement | funciones A = Nimerode | El mas | Contable requerimient
en entorno de | Interna/Externa . . - .
e capaz de operativas de funciones cercano a 0, | A= o0s, Cadigo
software . .
adaptarse al las tareas que operativas de es el mejor Contable fuente,
entorno del no se hayan las tareas que B= Desarrollado
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sistema completado no se hayan Contable r, Tester
software? durante las completado
pruebas durante las
operativas con pruebas
el sistemay operativas con
contar el el sistema
namero total de | B = Numero
funciones las total de
cuales han sido | funciones que
probadas han sido
probadas
Dénde:
B>0
X=A/B
Contar el A = Numero de
namero funciones
funciones operativas de
operativas de las tareas que
las tareas que no se hayan
) . no se hayan completado X= T
¢Es el sistema Especificaci
o completado durante las Contable/ 6n de
. - durante las pruebas 0<=X<=1 Contable -
Adaptabilidad suficientement : . _ requerimient
pruebas operativas con El mas | A= o
en entorno Interna/Externa | e capaz de . ) o0s, Cadigo
. operativas con usuarios del cercano a 0, | Contable
empresarial adaptarse al . . - fuente,
usuarios del entorno es el mejor B=
entorno . Desarrollado
X entorno empresarial Contable
operacional? . RN r, Tester
empresarial y B = Numero
contar el total de
numero total de | funciones que
funciones las han sido
cuales han sido | probadas
probadas
Dénde:

B>0
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Capacidad de ser
Instalado

Contar el tiempo

X=AT

A = Numero de

reintentos al X=
total .
e . instalar el _ Contable/
¢ Cuanto transcurrido al . X=AT
. - . sistema Contable
Eficiencia en tiempo es instalar el R -
X . . T = Tiempo . A= Desarrollado
el tiempo de Externa requerido para | sistema y contar El mas
) s - ” total . Contable r, Tester
instalacion realizar una el nimero de . lejano a 0/t -
. . . transcurrido al . B=
instalacién? reintentos al ; es el mejor
. instalar el Contable
instalar el .
. sistema
sistema
Doénde:
T>0
X =A/B
Contar el
ndmero casos A = Numero
en que los casos en que
usuarios los usuarios
tuvieron éxito al | tuvieron éxito al
instalar el instalar el
¢ Puede sistema sistema X=
facilmente el cambiando cambiando Contable/
usuario o el proceso de proceso de O<=X<=1 Contable
Facilidad de Externa desarrollador instalacion para | instalacién para | El mas A= Desarrollado
instalacion instalar el Su conveniencia | su conveniencia | cercano a1, | Contable r, Tester
software enun | y contar el B = Numero es el mejor B=
entorno numero total de | total de casos Contable
operacional? casos en que en que los
los usuarios han | usuarios han
intentado intentado
cambiar el cambiar el
proceso de proceso de

instalacién para
Su conveniencia

instalacion para
Su conveniencia
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Doénde:
B>0

Capacidad de ser
Reemplazado

X=A/B

Contar el ,
p A = Ndmero de
namero de
nuevas
nuevas funci _
e funci unciones que X= ificaci
¢Cuan unciones que Especificaci
consistente es | son son Contable/ 6n de
Consistencia . consideradas O<=X<=1 Contable _
it el nuevo consideradas ) - requerimient
en la funcion €omo no El mas A= P
Interna/Externa | componente como no - os, Cdédigo
de soporte al . X consistentes por | cercano a0, | Contable
' con la interfaz consistentes por . . - fuente,
usuario . i el usuario es el mejor B=
de usuario el usuario y T Desarrollado
. B = Numero de Contable
existente? contar el r, Tester
. nuevas
namero de .
funciones
nuevas
funciones .
Doénde:
B>0
Contar el X =A/B
nimero de
funciones que A = Numero de
producen funciones que
resultados producen
¢Pueden similares con resultados X=
facilmente las | anterioridad y similares con Contable/
funciones ser | que no se han anterioridad y O<=X<=1 Contable
Inclusividad Externa utilizadas exigido cambios | que no se han El mas A= Desarrollado
funcional después de y contar el exigido cambios | cercano a1, r, Tester
X ) e . Contable
ser cambiadas | nimero de B = NUmero de | es el mejor B=
a por otras funciones funciones Contable
similares? probadas que probadas que

son similares a
las funciones
proporcionadas
por otro
software para

son similares a
las funciones
proporcionadas
por otro
software para
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ser
reemplazado

ser
reemplazado

Doénde:
B>0

Uso continuo
de datos

Externa

¢ Pueden los
datos
facilmente ser
utilizados
después de
reemplazar el
software por
otro similar?

Contar el
nimero de
datos que son
continuamente
utilizables por el
software a ser
reemplazado y
contar el
ndmero de
datos que son
continuamente
reutilizables por
el software a ser
reemplazado

X=A/B

A = nimero de
datos que son
continuamente
solo utilizables
por el software a
ser
reemplazado

B = Numero de
datos que son
reutilizables por
el software a ser
reemplazado

Doénde:
B>0

O<=X<=1

El mas
cercanoal,
es el mejor

X=
Contable/
Contable
A=
Contable
B=
Contable

Desarrollado
r, Tester

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca




2.2.2. Subcaracteristicas y atributos de calidad en uso mas relevantes

En la Tabla 2.15 se especifica como ejemplo, el nivel de importancia de las
subcaracteristicas y atributos de calidad en uso, de un producto software de
tipo pagina web.

Tabla 2.15 Ejemplo del nivel de importancia de subcaracteristicas y
atributos de calidad en uso mas relevantes

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD EN

uso
L. .. Nivel de
Caracteristicas Subcaracteristicas . .
importancia
Efectividad Efectividad A
Eficiencia Eficiencia A
Satisfaccion Utilidad A
Libertad del riesgo B
econémico
Libertad de riesgo Libertad del resgo . B
salud y seguridad
Mitigacion del riesgo
. B
ambiental
Integridad de contexto B
Cobertura de contexto
Flexibilidad B

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

2.2.2.1. Métricas de Calidad en Uso [14]

Las métricas para evaluar la calidad en uso del producto software se
especifican en las siguientes tablas:
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Tabla 2.16 Métricas de calidad en uso de Efectividad [25]

Métricas para la caracteristica de calidad Efectividad

Fase del ciclo Propésito
. - de vida de dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o . - Férmula . i
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X =A/B
A= Numero de X=
¢, Qué cantidad | Contar el nUmero | tareas v Contable
0<=X<=1
. de tareas son | de tareas completadas . /Contable
Completitud N El mas a .
Uso completadas completadas y el B = Numero A= Usuario
de la tarea ! cercanoal,
correctamente | nimero total de total de tareas . Contable
- . el mejor _
? tareas intentadas | intentadas B=
Contable
Donde:
- B>0
Efectividad X =A/B
¢, Qué cantidad A=Cantidad de
Tomar el valor s _
de los - objetivos v X=
i proporcional de 0<=X<=1
o objetivos de la completados por . Contable
Efectividad de Uso tarea se cada componente la tarea El mas A Usuario
la tarea . faltante o _ : cercanoal, -
realiza . B=Cantidad de . Contable
incorrecto en la L el mejor
completament . objetivos
s salida de la tarea
e’ planeados que
realice la tarea
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Frecuencia de
error

Uso

;Cuélesla
frecuencia de
los errores
cometidos por
el usuario en
comparacion
conlo
planeado?

Contar el nimero
de errores
cometidos por los
usuarios y contar
el nimero de
tareas

X=A/B

A = NUmero de
errores
cometidos por
los usuarios

B = Numero de
tareas

Doénde:
B>0

O<=X<=1
El mas
cercanoaO
es el mejor

X=
Contable
/Contable
A=
Contable
B=
Contable

Usuario

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca
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Tabla 2.17 Métricas de calidad en uso de Eficiencia [26]

Métricas para la caracteristica de calidad Eficiencia

Fase del ciclo Propdésito
. - de vidade dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o T Formula . i~
calidad del meétrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
s X=AB 0<=X<=1 _
¢, Cuanto S X=
" - Si A<=B el : .
tiempo se A= Tiempo . Tiempo/Ti
mas cercano
tarda en . actual empo
. Tomar el tiempo T aleslo _
Tiempo de la Uso completar una laneado v el B = Tiempo meior = Usuario
tarea tarea en P y planeado €jor. . Tiempo
-, tiempo actual Si A>B sera _
comparacion . =
considerado
con lo como el peor Tiempo
planeado? Donde: caso P
A>0
- X =A/B
Eficiencia
g_,Cuanto Tomar el tiempo A = Tiempo que B
tiempo completa una X=
. gue completa una . . .
necesita un : tarea un usuario v Tiempo/Ti
. . tarea un usuario 0<=X<=1
Tiempo usuario normal experto . empo
. normal y el - El méas _ .
relativo de la Uso en completar . B = Tiempo que A= Usuario
tiempo que cercano a 1, -
tarea una tarea en completa una . Tiempo
- completa una .| el mejor _
comparacion . tarea un usuario B=
tarea un usuario :
con un experto normal Tiempo
experto? P
Donde:
B>0
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X=AT
X=
Contar el nimero | A = Numero de _ Contable/
N . X=AT :
Eficiencia de cQge tan de ta_reas tareag: efectivas Tiempo '
la tarea Uso eficientes son | efectivas y tomar | T = Tiempo de El mas leiano A= Usuario
los usuarios? el tiempo de la la tarea J Contable
a O/t es el -
tarea meior B=
Dénde: ] Tiempo
T>0
X =A/B
Contar el nUmero | A = Numero de
; QUE tan de tareas tareas eficientes X=
¢ X eficientes realizadas por O<=X<=1 Contable/ | Usuario,
S eficiente es un . ) A
Eficiencia usuario realizadas por un | un usuario Contable | Especificacié
relativa de la Uso usuario ordinario | ordinario El mas A= n de
comparado - I
tarea con lo y contar el B =Numerode | cercanoal Contable | requerimient
laneado? namero de tareas | tareas eficientes | es lo mejor B= 0s
P ' eficientes planeadas Contable
planeadas
Donde:
B>0
X =A/B
X=
Contar el nUmero | A=Numero de | O<=X<=1 Contable/ | Usuario,
Productividad ¢, Qué tan de tareas tareas efectivas Contable | Especificacié
econémica Uso rentable es el efectivas ytomar | B= Numero de | El mas A= n de
usuario? el costo total de tareas totales cercanoal Contable | requerimient
las tareas es lo mejor B= 0s
Dénde: Contable

B>0
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0<=X<=1
X =A/B
¢Cual es el . Si A<=B el X.:
. . A = Tiempo de . Tiempo/
porcentaje de | Tomar el tiempo mas cercano .
. X L la tarea Tiempo
Porcentaje tiempo que el | de productividad y - aleslo _ .
roductivo Uso usuario realiza | el tiempo de la B = Tiempo de mejor - Usuario
P ; P productividad. €jor. . Tiempo
acciones de tarea Si A>B sera _
productividad? p . considerado
Dénde: como el peor Tiempo
B>0 P
caso
X =A/B
, A = NUmero de
. Contar el nUmero . _
¢Cual es el . acciones X=
) de acciones . e
namero de : realizadas por O<=X<=1 Contable/
Numero : realizadas por los ;
. acciones ; los usuarios Contable
relativo de al usuarios y contar N . - .
. Uso minimas . B = NUumerode | Elmas A= Usuario
acciones del . el nimero de .
: necesarias ; acciones cercanoal Contable
usuario . acciones ; . -
gue realizan X necesarias es lo mejor B=
. necesarias
los usuarios? actualmente Contable
actualmente
Dénde:
B>0

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca
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Tabla 2.18 Métricas de calidad en uso de Satisfaccion [27]

Métricas para la caracteristica de calidad Satisfaccion

Fase del ciclo Propdésito
. - de vidade dela Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o . ., Formula . -
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
A= Numero de
preguntas con X =
. respuesta
N Reall_zar un satisfactorias O<=X<=1 Contable
) ¢, Qué tan cuestionario A . /Contable .
Nivel de ) . . B = NUmero El mas - Usuario
: L Uso satisfecho esta | sobre el nivel de A=
satisfaccion . . - total de cercanoal
el usuario? satisfaccion sobre h Contable
) preguntas es lo mejor _
el sistema. - B =
realizadas en el
) . Contable
cuestionario.
Doénde:
Utilidad B>0
X=A/B
A= Numero de _
;, Qué funciones X=
¢orcenta'e de especificas del Contable/
P J P O<=X<=1 Contable
Uso los usuarios s software que se . _
. . Observacion de - El mas A= .
discrecional de Uso optan por utilizan Usuario
) - uso . cercanoal, | Contable
las funciones utilizar las B= Numero . -
. mejor B=
funciones total de
. . Contable
sistema? funciones que
estan
destinados a ser
usados
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Doénde:
B>0

Porcentaje de
guejas de los
clientes

Uso

¢ Cudl es el
porcentaje de
guejas
realizadas por
los clientes?

Contar el nimero
de clientes que se
guejan y contar el
namero total de
clientes

X=A/B

A = Numero de
clientes que se
guejan

B = NUmero
total de clientes

Doénde:
B>0

O<=X<=1
El mas
cercano a0,
mejor

X=
Contable/
Contable
A=
Contable
B=
Contable

Clientes

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca
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2.19 Métricas de calidad en uso de Libertad de riesgo [28]

Métricas para la caracteristica de calidad Libertad de riesgo

Fase del ciclo Propdésito
L - de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . o T Férmula . i~
calidad del métrica de aplicacion deseado medida | utilizados
producto calidad
X=A/B
X =
Consultar los A = Beneficios O<=X<=1 Contable
Retorno de la ¢, Cuél es el - obtenidos /Contable
L beneficios _ - . - .
Inversion Uso retorno de la . B =Beneficios El mas A= Cliente
. o obtenidos y el
(ROI) inversion? S ; esperados. cercanoal Contable
capital invertido h ~
es lo mejor B=
Dénde: Contable
B>0
Libertad del riesgo
econoémico X=AB
0<=X<=1
A=Tiemporeal | SiA<=Bel X=
Tiemno para ¢El retorno de | Tomar el tiempo para lograr el mas cercano | Tiempo /
pop la inversion es | para lograr el ROl | ROI alOeslo Tiempo :
lograr el . - . _ Usuario
Uso logrado enun | y tomar el tiempo | B = Tiempo mejor. A=
retorno de la . : . )
inversion tiempo aceptable para aceptable para SiA>B serd | Tiempo
aceptable? lograr el ROI lograr el ROI considerado | B =
como el peor | Tiempo
Dénde: caso
B>0




X =B/IA
A = Monto de
;, Qué tan Consultar el inversion de Tl o
¢ monto de la 0<=X<=1
comparable es | . - las ventas S
- inversion de Tl o SiB<=Ael
el rendimiento planeadas de la .
) de las ventas de mas cercano
I del negocio empresa para la
Rendimiento la empresay el ” aleslo
) con otras comparacion . )
relativo de Uso monto de _ mejor. Cliente
) empresas de : . B = Monto real . .
negocios . inversién de Tl o . = Si B>A sera
primera clase de la inversion .
. ; las ventas considerado
en la industria de Tl o de las
. planeadas de la como el
o en la misma ventas de la .
empresa para la mejor caso
empresa P empresa
comparacion
Dénde:
B>0
Los beneficios X =A/B
de la inversién
enlIT Consultar el A = Resultado 0<=X<=1
evaluados del BSC .
Balanced L resultado del BSC ~ El mas .
Uso utilizando los B =BSC Cliente
Score Card y el BSC cercano a 1,
Balanced laneado planeado meior
Score Card P 10r-
para cumplir Donde:
los objetivos B>0
X =A/B O<=X<=1
Consultar el Si A<=B el =
s tiempo de entrega | A= Tiempo de | méas cercano | Tiempo/
¢,Cuél es el | | )
. tiempo de actual o retrasos | entrega aO_es o} Tiempo
Tiempo de en las entregas y | planeado o mejor. = .
Uso entrega para . . . . Cliente
entrega g el tiempo de retrasos en las SiA>B serd | Tiempo
cumplir los con . =
o entrega planeado | entregas considerado =
objetivos? - .
0 retrasos en las | B = Tiempo de como el peor | Tiempo
entregas entrega actual o | caso
retrasos en las
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entregas
Dénde:
B>0
X=A/B
O<=X<=1 X=
A = Ingresos Si A<=B el -
. Consultar los Y . Contable/
Las ganancias | . reales de un mas cercano
. ingresos reales : Contable
Ganancias de cada . cliente aleslo -
; de un cliente y los - . A= .
para cada Uso cliente al ; B = Ingresos mejor. Cliente
. : ingresos . . Contable
cliente cumplir con planeados de un | Si A>B sera -
. planeados de un ; . B=
sus objetivos . cliente considerado
cliente Contable
como el
Dénde: mejor caso
B>0
X = A/B
. Contar el nimero | A =Numero de X=
La frecuencia
de errores de errores con errores con Contable/
consecuencias consecuencias O<=X<=1 Contable
Errores con humanos o . . . -
. - econdémicas y econdémicas El méas A= .
consecuencias Uso del sistema , AN Cliente
. contar numero B = Numero cercanoa0 Contable
econdémicas con ;
. total de total de es el mejor B=
consecuencias | _. . . )
. situaciones de situaciones de Contable
econdémicas
uso uso
Doénde:

B>0
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X=A/B
A = Namero de _
. , . X=
La frecuencia Contar el nimero | ocurrencias de
g ) o Contable/
de corrupcién de ocurrencias de | corrupcion del o
L O<=X<=1 Contable
., del software corrupcion del software . -
Corrupcién del N El mas A= .
Uso resultado de software y contar | B = Nimero Cliente
software . cercano a0 Contable
errores ndmero total de total de . -
. . . . es el mejor B=
humanos o del | situaciones de situaciones de
) Contable
sistema uso. uso
Dénde:
B>0
X=A/B
, A = Numero de X=
Contar el nimero .
Frecuencia de La frecuencia de usuarios que usuarios que Contable/
o q notificaron O<=X<=1 Contable
problemas en de problemas notificaron . -
problemas de El méas A= .
la salud y Uso de salud entre | problemas de Usuario
X . salud cercano a0 Contable
seguridad del los usuarios salud y contar el N . -
. ; B = NUmero es el mejor B=
usuario del producto namero total de .
. total de usuarios Contable
usuarios
dleelrta:jd del rles_,god Dénde:
e salud y segurida B>0
, X=AT
El impacto en Contar el nimero
Impacto en la P de personas e 0<=X<=5
la saludy la A = Namero de .
salud y Uso : afectadas, tomar El méas
. seguridad en . personas
seguridad del . el tiempoy el cercano a0
. los usuarios afectadas .
usuario grado de i es el mejor
del producto T = Tiempo

importancia




88

X=A/B

A = Numero de

Contar el nUmero | personas X=
. La incidencia de personas puestas en Contable/
Seguridad de . puestas en peligro v
de riesgo para ; e 0<=X<=1 Contable
las personas peligro y contar el | B = Namero X _
las personas ; El més A= .
afectadas por Uso namero total de total de Usuario
afectadas por cercanoa0 Contable
el uso del personas personas . _
. el uso del ; ; es el mejor B=
sistema : potencialmente potencialmente
sistema Contable
afectadas por el afectadas por el
sistema sistema
Dénde:
B>0
X=AB 0<=X<=1 X=
A =
. . A = Impacto SI,A Bel Contable/
El impacto Estimar el ambiental mas cercano Contable
. . ambiental de impacto ambiental alOeslo - Usuario,
Libertad del riesgo | Impacto - ; aceptable . A= ;
) X Uso la elaboracién | y el impacto ~ mejor. cliente,
ambiental Ambiental X B = Impacto . . Contable
y el uso del ambiental . Si A>B sera _ desarrollador
. ambiental real . B=
sistema aceptable considerado
Contable
Dénde: como el peor
B>0 ' caso

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca




2.20 Métricas de calidad en uso de Cobertura de contexto [29]

Métricas para la caracteristica de calidad Cobertura de contexto

89

Fase del ciclo | Propdsito
L . de vida de de la Método de . Valor Tipo de | Recursos
Subcaracteristica Métrica . I T Formula : i
calidad del meétrica de aplicacion deseado | medida | utilizados
producto calidad
Porcentaje Contar el nUmero X=AB X =
en que el de contextos con A-_ . Numero de 0<=X<=1 | Contable
producto la facilidad de uso distintos contextos de El mas /Contable
Completitud de Completitud Uso puede inacentable v el uso inaceptables cercanoa | A= Cliente
Contexto de Contexto utilizarse con nL’JmeFr)o totaly de B = Numero total de 0es el Contable
facilidad en -~ distintos contextos de ;
distintos mejor B=
contextos de uso
contextos de uso . Contable
uso Do6nde: B> 0
Grado en
que el Contar el nimero | X =A/B
producto de caracteristicas | A= Namero de X=
puede disefiadas con caracteristicas 0<=X<=1 | Contable
Funcién adaptarse completa disefiadas con completa | El méas /Contable Usuario
Flexibilidad flexible del Uso para flexibilidad y flexibilidad cercanoa | A=
disefio. satisfacer las | contar el nimero | B = Numero total de lesel Contable
diferentes total de caracteristicas de mejor B=
necesidades | caracteristicas de | disefio Contable
de los disefio Dénde: B > 0
usuarios

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca




2.3. MODELO DE INDICADORES Y METRICAS

2.3.1. Ponderacion en porcentaje de las caracteristicas de calidad interna,

externay en uso mas relevantes para el producto software

La ponderacidn que se otorgara a las caracteristicas de calidad interna, externa
y en uso dependera del nivel de importancia que fue asignado al producto
software en la seccion 2.1 DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE
CALIDAD!3. Tomando en cuenta que las ponderaciones que seran asignadas
dependeran del criterio del evaluador y del tipo de producto a evaluarse,
ademas estas ponderaciones deben ser divididas entre las caracteristicas que

fueron aplicadas, y la sumatoria no debe pasar del 100%.

A continuacion en la Tabla 2.21 se presenta un ejemplo de la ponderacién en
porcentaje que se asigna a las caracteristicas mas relevantes para la calidad

interna de un producto software de tipo pagina web.

Tabla 2.21 Ejemplo de ponderacién en porcentajes para la calidad interna

CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

Caracteristicas Nivel de importancia Ponderacién
Adecuacion funcional M 25%
Fiabilidad B 0%
EZciencia en el M 15%

esempefio

Facilidad de uso M 15%
Seguridad M 15%
Compatibilidad B 0%
Mantenibilidad A 30%
Portabilidad NA 0%

Fuente: Evelyn Balseca
Autor: Evelyn Balseca

2.3.2. Niveles de puntuacion final para la calidad interna, externay en uso

La escala de medicion que se presenta en la Tabla 2.22 se utilizara para
analizar el resultado final de las caracteristicas de calidad interna, externa y en

13 |bid., pag. 39.
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uso, los cuales nos dara el nivel de puntuacion final que se le asignara al

producto software después de su analisis.

Tabla 2.22 Niveles de puntuacion final para la calidad interna, externay
en uso

Escala de medicion Niveles de puntuacion Grado de satisfaccion

8.75-10 Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
5-8.74 Aceptable Satisfactorio
2.75-4.9 Minimamente aceptable . .
Insatisfactorio
0-2.74 Inaceptable

Fuente: Tesis EPN [30]

2.3.3. Matriz calidad

Para realizar el analisis de la calidad del producto software se utilizara una
matriz de calidad, la cual permitird al evaluador independiente realizar la
evaluacion de la calidad del producto software de una manera completa y

concisa.

La matriz de calidad consta de cuatro secciones: calidad interna, calidad
externa, calidad en uso y resultado final del analisis de la calidad del producto
software, respectivamente, tal como se presentan en la Figura 2.1, Figura 2.2,
Figura 2.3 y Figura 2.4, en cada una de ellas se detalla las métricas descritas
por la norma en la seccion 2.2.1.2 Métricas de Calidad Interna y External4 y
2.2.2.1 Métricas de Calidad en Uso?®.

En las cuatro secciones, se describe lo siguiente:

Caracteristica: nombre de la caracteristica.
Subcaracteristica: nombre de la subcaracteristica.
Métrica: nombre de la métrica

Férmula: formula de la métrica.

Valor deseado: umbrales de medida.

-~ 0 o 0 T ®

Aplica: opciones para indicar que la métrica aplica o no aplica.

14 |bid., pag. 44.
15 |bid., pag. 77.
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g. Valor obtenido: valor que se obtiene a partir de la aplicacion de la
formula.

h. Ponderacién: valor sobre 10 segun lo establecido en la Tabla 2.22.

i. Valor parcial total: promedio de los valores obtenidos de las métricas
acuerdo a la escala de medicion.

j- Nivel de importancia: nivel de importancia de la caracteristica segun el
criterio del evaluador de acuerdo a la Tabla 2.1.

k. Porcentaje de importancia: porcentaje de importancia de la
caracteristica establecido segun el criterio del evaluador.

|. Valor final: es el producto de los valores parciales de las caracteristicas
por el porcentaje de importancia de cada una de ellas.

m. Resultado de la calidad del sistema: es la suma de los valores finales
de las caracteristicas de calidad.

n. Nivel de puntuacion: nivel de puntuacion final que tendria el producto
software después de su analisis de acuerdo a la Tabla 2.22.

0. Grado de satisfaccidon: grado de satisfaccion que tendria el producto

software después de su andlisis de acuerdo a la Tabla 2.22.
2.3.3.1. Procedimiento para aplicar la matriz de calidad

El procedimiento que debe seguir el evaluador independiente para llenar la

matriz de calidad, se detalla en los siguientes pasos:

1. Especificar el tipo de producto software a evaluarse como se especifica
en la seccion 1.1.2 Tipos de productos software en el sector de
software.16

2. Definir las caracteristicas de calidad interna, externa y en uso,
dependiendo del tipo de producto software y el nivel de importancia que
se dé a cada una de ellas, como se menciona en la seccion 2.1
DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE CALIDADY?

3. Definir las subcaracteristicas de calidad interna, externa y en uso,

dependiendo de lo establecido en el punto 2 de este procedimiento,

16 |bid., pag. 6.
17 |bid., pag. 39.



como se indica en la seccién 2.2 DEFINICION DE SUBCARACTERISTICAS

Y ATRIBUTOS?!8

Seleccionar las métricas de calidad de acuerdo a lo analizado en el

punto 2 y 3 de este procedimiento, las cuales se encuentran detalladas

en la secciones 2.2.1.2 Métricas de Calidad Interna y Externa®®y 2.2.2.1

Métricas de Calidad en Uso?°.

Definir la ponderacion en porcentaje de las caracteristicas de calidad

interna, externa y en uso, dependiendo del criterio del evaluador

independiente, como se menciona en la seccién 2.3.1 Ponderacion en
porcentaje de las caracteristicas de calidad interna, externa y en uso
mas relevantes para el producto software?!.

Una vez realizado los puntos anteriores, dirigirse a la Matriz de calidad y

realizar lo siguiente:

a) Ubicarse en la hoja Excel Calidad Interna, establecer en las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad interna que fueron
definidas, el nivel de importancia (columna NIVEL DE
IMPORTANCIA) vy ponderaciones en porcentaje (columna
PORCENTAJE DE IMPORTANCIA) especificadas en el punto 5 de
este procedimiento. Teniendo en cuenta que la sumatoria de la
columna PORCENTAJE DE IMPORTANCIA no debe pasar de 100,
esto sucediera, cambia el color de la columna y se presentara un
mensaje de alerta a lado de la columna CALIDAD DEL SISTEMA.

b) Ubicarse en la hoja Excel Calidad Externa, establecer en las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad externa que fueron
definidas, el nivel de importancia (columna NIVEL DE
IMPORTANCIA) y ponderaciones en porcentaje (columna
PORCENTAJE DE IMPORTANCIA) especificadas en el punto 5 de
este procedimiento. Teniendo en cuenta que la sumatoria de la
columna PORCENTAJE DE IMPORTANCIA no debe pasar de 100,
esto sucediera, cambia el color de la columna y se presentara un
mensaje de alerta a lado de la columna CALIDAD DEL SISTEMA.

18 |bid.,
19 Ibid.,
20 |bid.,

2! |bid

pag. 41.
pag. 44.
pag. 77.

., pag. 91.
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c) Ubicarse en la hoja Excel Calidad en Uso, establecer en las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad en uso que fueron
definidas, el nivel de importancia (columna NIVEL DE
IMPORTANCIA) y ponderaciones en porcentaje (columna
PORCENTAJE DE IMPORTANCIA) especificadas en el punto 5 de
este procedimiento. Teniendo en cuenta que la sumatoria de la
columna PORCENTAJE DE IMPORTANCIA no debe pasar de 100,
esto sucediera, cambia el color de la columna y se presentara un
mensaje de alerta a lado de la columna CALIDAD DEL SISTEMA.

7. Volver a la hoja Excel Calidad Interna, ubicarse en las caracteristicas
seleccionadas y que fueron ponderadas, escoger las métricas que se
aplicaran indicando Sl o NO en la columna APLICA, con el objetivo de
ingresar los valores de las variables A, B o T (columna VALOR
OBTENIDO) de las formulas correspondientes a las métricas
seleccionadas en el punto 4 de este procedimiento. El valor de la
variable X es el resultado obtenido de la aplicacion de la férmula de
acuerdo a las variables ingresadas.

Una vez obtenido todos los resultados de las férmulas que fueron

ingresadas, automéaticamente se calcula los valores de las siguientes

columnas:

a) PONDERACION (/10)

b) VALOR PARCIAL TOTAL (/10)

c) VALOR FINAL

d) CALIDAD DEL SISTEMA

8. Realizar el paso 7 con las hojas Excel Calidad Externa y Calidad en
Uso, respectivamente.

9. Finalmente, ubicarse en la hoja Excel Resultado Final la cual indicara al
evaluador independiente el resultado final del andlisis de calidad del
producto software de acuerdo a lo establecido en la seccién 2.3.2
Niveles de puntuacion final para la calidad interna, externa y en uso??,
determinando de esta manera si el producto software cumple o no con

los objetivos del usuario.

22 |bid., pag. 91.



MATRIZ DE CALIDAD PARA EVALUAR LA CALIDAD INTERNA DE PRODUCTOS SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000

Figura 2.1 Ejemplo de Matriz de calidad para evaluar la calidad interna
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10)
X=A/B
A = Ndmero de funciones que estdn A=
incorrectas o que no fueron
. . . implementadas
Completitud funcional Completit.d g}a 13 implementacién B = Numero de las funciones 0 Seleccionar | B= NA
ncional I
establecidas en la especificacion de
requisitos
Dénde: X= NA
B0
X=AB
A = Nimero de elementos de datos A=
implementados con el estandar
Adecuacidn funcional Exactitud especifico de exactitud 1 Selaccionar ~ NA Seleccionar
B = Nimero total de elementos de B=
datos implementados
Donde: X= NA
Exactitud funcional 520
X=AT A=
A =Numero de calculos inexactos
- encontrados Deseado: 0/15min ;
Presicion computacional T = Tiempo de operacion Peor caso: >=<10/15iin Seleccionar T= NA
Dénde:
T>0 X= A
X=AB A=
A = Numero de fallas coregidas en la
fase de disefio/codificacion/pruebas ) _
Eiminacion de ermores B = Nimero de fallas detectadas en las 1 Seleccionar | B= NA
pruebas
Donde: X= NA
B:0
Madurez
X=AB A=
A = Numero de casos de pruebas
realizados en un escenario de operacion
Cobertura de pruebas durante la prueba 1 Seleccionar | B = NA
B = Nimero de casos de prueba a ser
realizados para cubrir los requerimientos
Dénde: X= NA

B>0
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( ,€td) ) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
K=A/B A= Seleccionar
A=Numero de componentes/sistemas
instalados de forma redundante
Redundancia B = Nimero total de 1 Seleccionar | B = NA
Fiabilidad componentes/sistemas instalados
Dénde:
B0 X= NA
Tolerancia a fallos
X=A/B B
A= Nimero de operaciones incorrectas A=
presentadas
Anulacion de operacidn incorrectz | . 5 = Nimero totsl de funcmne; 0 Seleccionar | B= NA
implementadas para anular operaciones
incorrectas
Dénde: X= A
B=0
X=A/T A=
A = Nimero de casos en los cuales se ha
observado que el sistema entrd en
. . . recuperacién Deseado: 0/min )
Capacidad de recuperacion Tiempo medio de recuperacidn T = Tiempo que le tom a sistema en | Peor caso: >=10/in Seleccionar | T= NA
recuperarse
Dénde:
T=0 X= NA
A=
X=B-A
Tiempo de respuesta A= T\gmpo de enwlolde pepcmn Deseado: 15 seg Mo B= A
B = Tiempo en recibir a primera Peor caso: =15 seg
respuesta
X= NA
A=
; : X=8-A Deseado: 20 min
Comportamiento del tiempo Tiempo de espera A= Tiempo cuando se inicia un trabajo o No B= NA
) ‘ Peor caso: =20 min
B = Tiempa en completar el trabajo
Seleccionar
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( setq) ) (10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=NT A
A= Nimero de tareas completadas L :
Rendimiento T = Intervalo de tiempo Deseado >._10/20m Seleccionar | 1= NA
, Pear caso: 0/20min
Donde:
T=0
X= NA
A=
. , X=A Deseado: 1 ‘
Linezs de codgo A =Ndmero de lineas de cddigo Paor cas: =50 Seleccrr A
X= NA
Seleccionar
- K= Deseado: 0 % A=
Eficiencia en el Utlizacidn de CPU A= Cantidad de CPU que es usado para o Seleccionar NA
desempeiio i Peor caso: »=10% B
realizar una tarea X= NA
. X=AB . A=
Vilzacan de ecursos Utiizacion de la memoria A = Cantidad de memoria que s usado Deseat: U Seleccionar NA
ara realizar una tarea Peor ess0: >=10%
P =
X=B-A A=
A =Tiempo que los dispositivos de E/S
Utlizacion de los dispositivos de E/S pasan ocupgdos onredzat e tarez Deseado: 0 s Seleccionar | B= NA
B = Tiempo de operacidn Peor caso: »=1538g
Donde:
B0 X= NA
X=AT A=
A= Nimero maxmo de peticiones online
Numero de peticiones anline (Max) pocesaca Deseadts =10/300 | corcione | NA
T =Tiempo de operacidn Peor caso: 0/3min =
Donde:
T X= w

Capacidad
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( vet) ) (/1) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
= A/T A=
- A= Nimero mdximo de accesos
Hfciencia en e simultaneos Deseado: »=10/3min ‘ i
desempefio Ndmero de accesos simultaneos (Max) - y | Seleccionar | 7= NA Seleccionar
T = Tiempo de operacidn Pear caso: 0/3min
Donde:
Tx0 X= NA
X=AB
A= Nmero de funciones (o tipos de A=
funciones) descritas como entendibles
‘ i en I3 descripcidn del producto ‘
Integridad de descripcidn 5 = Nimero totl e funions (0 tpos 1 Seleccionar | p= NA
de funciones)
Dinde: = NA
Capacidad de reconocer su B0
decuacic
adecuacion X=AB -
A = Nimero de funciones implementadas
con capacidad de demostracidn
Capacidad de demostraciin B = Nimero total de funciones que 1 Seleccionar | B = NA
requieren capacidad de demostracién
» Dénde:
Facilidad de uso 850 X= NA
X=AB ]
A= Nimero de funciones (o tipo de A=
funciones) evidentes al usuario )
Funciones evidentes B = Nimero totl de funciones (o tipo de 1 Seleccionar | p - NA
funciones)
Donde: X= NA
Capacidad de ser entendido 820
F X=A8 i
A= Nimero de funciones descritas A=
s " comectamente
Efect\\nda.d dela documentacmn del B = Nimero. total de fnciones i Seleccionar | = "
usuanio o ayuda del sistema )
implementadas
Donde: %= NA

Bx0
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA(/10)
X=h/B ]
A= Nimero de funciones implementadas A=
con toleranciz de emor de usuarios
Recuperabilidad de error operacional B = Nimero total de funciones 1 Seleccionar | B= NA
requeridas con capacidad de tolerancia
Dénde: Y= m
B0
X=AB
A=Nmero de menszjes implementados A=
con explicaciones claras
Claridad de mensajes B = Nimero total de mensajes 1 Seleccionar | g = NA
implementados
Dinde:
350 X= NA
Operatividzd X=AB A= .
A=Nimero de de operaciones que se Seleccionar
" comportan de manera incoherante .
Facidad de 5o Consistencia operacional B = Ndmero total de operaciones que s 0 Seleccionar | g = NA
comportan de forma normal
Ddnde:
B0 X= NA
X=AB
A = Mdmero de funciones implementadas A=
que pueden ser personalizados durante
Posibiidad de personalizacidn o a peracin 1 Seleccionar | B= NA
B = Nimero de funciones que requieran
Iz capacidad de personalizacidn
Donde: X= NA
B0
X=AB A=
A=Nimero de elementos de entrada que
son validados
Verificacin de entradas vélidas | B = Nimero de elementos que necesitan 1 Seleccionzr | g = NA
ser validados
Ddnde:
X= NA

B0
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR
OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10)

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAJE
DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Facilidad de uso

Proteccidn contra errores del usuario

Prevencidn del uso incorrecto

X =AB

A = Nimero operaciones iniciales
incorrectas
B =Nimero de funciones implementadas

para evitar fallos de funcionamiento
provocados por un uso incorecto

Donde:

B0

Seleccionar

A=

NA

Estética de la Interfaz del usuario

Personalizacion de a apariencia de |3
interfaz del usuario

X=AB
A= Nimero de elementos de interfaz que
pueden ser personalizados
B =Nimero total de elementos de
interfaz
Dande:
B0

Seleccionar

NA

Accesibilidad técnica

Accesibiidad fisica

X=AB
A= Nimero de funciones a las que
pueden acceder personas con
discapacidad
B =Nimero total de elementos de
interfaz
Dénde:
B0

Seleccionar

NA

Seleccionar

Sequridad

Confidencialidad

Capacidad de control de acceso

X=A/B
A= Nimero de diferentes tipos de
operaciones legales detectados
B = Nimero de tipos de operaciones
legales en la especificacion
Donde:
Bx0

Seleccionar

X= NA

NA

Encriptacion de datos

X=A/B
A = Nimero de elementos de datos
encriptados/desencriptados
comectamente
B = Nimero de elementos de datos
que requiere
encriptacion/desencriptacion
Ddnde:
B=0

Seleccionar

NA
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA(/10
( vete) () (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=A/B A=
A = Nimero de casos de corrupeion de
datos ocurridos en la actualidad
Integridad Prevencion de corrupcién de datos | B = Nimero de accesos donde se 0 Seleccionar| B= NA
espera que ocurran dafios de datos
Ddnde: ~
B0 L
X=A/B
A = Nimero de eventos procesados A=
i usando firma digital
Sequridad No repudio Utilizacién de fima digital B = Nimero de eventos que requieran la 1 Seleccionar | p - NA Seleccionar
propiedad de no - repudio
Ddnde: 5
B30 X= NA
X=A/B B
A= Nimero de accesos al sistemas A=
ocurridos en |3 realidad .
Responsabilidad Capacidad de auditoria de acceso B = Nimero de accesos &l sistema 1 Seleccionar | B= NA
registrados en el log del sistema
Dinde: X= NA
Bx0
X=A , A=
Autenticidad Métodos de autenticaciin A = Nimero de métodos de Deseado.IB Seleccionar NA
o, . Peor caso: 0 _ NA
autenticacidn previstos X=
X=A8 .
A = Nimero de sistemas con las que el A=
producto puede coexistr
Co - existencia Co - existencia disponible B = Nimero de sistemas con las que el 1 Seleccionar | B= NA
producto requiere de coexistencia
Dinde: X= NA
Ex0
X= MB A=
A= Nimero de interfaces implementadas
. iy . con otros sistemas ‘ - Seleccionar
Sel B=
Compatiiidad Interaperatividad Conectividad con sistemas extemnos B = Nimero total de interfaces extemas 1 eleccionar NA
Ddnde:
X= NA

B0
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( vet) ) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=AB
A=Nimero de datos que se han A=
intercambiado sin problemas con otro
Interaperatvided Capacidad de intercambiar de datos o stena 1 Seleccionar | B= NA Seleccionar
B = Nimero total de datos que se
intercambiaran
Ddnde: X= NA
Bx0
X=A/B A=
A= Ndmero de sistemas que no son
afectados por cambios en el sistema ‘ _
Capacidad de condensacion B = Nimero total de sistemas 0 Seleccionar|  B= NA
especificos
Dande:
Modulandad -
dulanda B30 X= NA
K= Deseado: 1 : A
Acaplamiento de clases A = Nimero de relaciones que tiene " | Seleccionar NA
., Peor caso: »=4
una funcidn con respecto a otras clases X= NA
Mantenibiidad _ XeAfB A= |
A = Nimero de elementos reutilizados Seleccionar
Reusabided Seoudnderessbliczg | 0 D Al e sentos el I Selccionar | g = N
biblioteca reutiizable
Dénde:
B0 = M
X=A/B
A= Nimero de datos grabadas durante _
Iz operacidn A=
. B = Nimero de datos previstos a .
Cpacidad deser analzado (apacidad de pistas de auditoria grshrse s contolr el etado e 1 Seleccionar B "
sistema durante la operacidn
Ddnde: ¥= NA

B0
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR | CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( vet) ) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X = A/B }
A = Nimero de funciones de diagndstico A
implementadas
: . B = Nimero de funciones de
Capacidad de ser anglizado Diagndstico de funciones suficientes o ‘ 1 Seleccionar | B= NA
diagndstico requeridas en 3
especificacidn de requerimientos
Dénde: _
B30 =
K=kl Deseado: 1 A=
Complejidad ciclomatica A = Numero de instrucciongs o Seleccionar NA
. , Peor caso: »=15
condicionales que tiene una funcion X= NA
K= Deseado: 0 A=
Profundidad de herencia A =Nimero de jerarquias empleadas Peor Caso: '>_ 4 Seleccionar NA
o Capacidad de ser modificado para una determinada funcidn e X= NA Seleccionat
Mantenibilidad
X=18 A=
A =Nimero de fallas aparecidas
Grado de Iucali;acién de comeccidn de | después Qe se ha resuelto un fallo 0 Seeccionar | g = "
mpacto B = Nimero de fallas resusltas
Donde: ~
B0 X= NA
X =N
A =Nimero de funciones de prueba A=
. . ‘ implementadas
Completitud funcional de funciones de B = Nimero ce uncines de prueha i Seleccionar . n
pruebas . B=
requenidas
Dénde: X= "
B0
(apacidad de ser probado
X =N A=
A = Nimero de pruebas que estin
dependiendo de ofros sistemas ‘
Capacidad de prueba autdnoma B = Nimero total de pruebas 0 Seleccionar | B = NA
dependientes con otros sistemas
Ddnde: = "

B0
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA(/10)
X =AB
A = Nimero funciones operativas de las A=
tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad en entorno hardware entorno hardware 0 Seleccionar | g = NA
B = Ndmero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
B0
X=AB
A = Nimero de funciones operativas de A=
las tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad Adaptabilidad en entorno de software sistema 0 Seleccionar | B = NA
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Portabilidad inde = m Seleccionar
X=AB
A = Nimero de funciones operativas de A=
las tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con
Adaptabilidad en entorno empresarial usuarios del entomno empresarial 0 Seleccionar | B = NA
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
B0
X=AB A-
A= Nimero de nuevas funciones que
Consistencia en la funcién de soporte al S0 considerads camo o Consstentes B=
Capacidad de ser Reemplazado : por el usuario 0 Seleccionar NA
usuario . ‘
B = Nimero de nuevas funciones
Dénde: X= A
B0
CALIDAD INTERNA  CALIDAD EXTERNA_ CALIDAD ENUSO " RESULTADO FINAL 3 ( i | 3

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando
la norma ISO/IEC 2500023
Autor: Evelyn Balseca

23 |bid., pag. 45 — 77, Seccioén 2.2.1.2 Métricas de Calidad Interna y Externa.



Figura 2.2 Ejemplo de Matriz de calidad para evaluar la calidad externa

MATRIZ DE CALIDAD PARA EVALUAR LA CALIDAD INTERNA DE PRODUCTOS SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA(/10)
X=A/B
A = Numero de funciones que estan A=
incorrectas o que no fueron
X implementadas
Completitud funcional Completitud :JE ‘E.l mplementacion B= Numsro de las funciones 0 Seleccionar [ B= NA
ncional . P
establecidas en la especificacion de
requisitos
Donde: X= NA
B0
X=AB
A = Nimero de elementos de datos A=
implementados con el estandar
Adecuacion funcional Exactitud especifico de exactitud 1 Seleccionar ~ NA Seleccionar
B = Nimero total de elementos de B=
datos implementados
Dénde: X= NA
Exactitud funcional B0
X=AT A=
A =Numero de cdlculos inexactos
Prasicion computacional lencontrados . Deseado: 0/15mml _ ~ NA
P T = Tiempo de operacitn Peor caso: >=10/15min | Seleccionar | T=
Dénde:
T»0 X= NA
X=A/B A=
A = Nimero de fallas corregidas en la
_ fase de disefio/codificacion/pruebas ) _
Eiminacion de errores B = Nimero de fallas detectadas en las 1 Seleccionar | B= NA
pruebas
Dénde: X= NA
B0
Fiabilidad )
Madurez Seleccionar
X=AB A=
A= Ndmero de casos de pruebas
realizados en un escenario de operacion ]
Cobertura de prugbas durante la prueba 1 Seleccionar | B= NA
B = Nimero de casos de prueba a ser
realizados para cubrir los requerimientos X= NA

Donde:
B0
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: VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T[I]]':QR[C(I,{A ;’ 0) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=AT A=
A = Nimero total de fallas detectadas
) actualmente Deseado: 0/15min ) A
Madurez Tiempo medio entre fallos T= Tiempo de operacién Peor casa: »=10/15min Seleccionar | 1=
Donde T =0
X= NA
X =AB A=
A =Tiempo de servicio del sistema que
se proporciona actualmente
Tiempo de servicio B = Tiempo de servicio del sistema 1 Seleccionar| B = NA
regulado en el cronograma operacional
Donde:
B0 X= NA
o Disponibilidad
Fiabilidad
X=AT A=
A = Nimero de fallos observados Seleccionar
Tiempo medio de inactividad T = Titmpo to'tal G nactiicad Deseados Ofmin .| Seleccionar - NA
Dénde: Peor caso: »=10/min T
T=0
X= NA
X =AfB
A = Nimero de ocurrencia de fallas A=
evitadas contra los casos de pruebas de
fallas iniciales
Prevencion de fallas B = Nimero de casos de pruebas de 1 Seleccionar | B = NA
fallas iniciales ejecutados durante las
pruebas
Ddnde: X= NA
Tolerancia a fallos B>0
X=A/B A= 0
A=Nimero de componentes/sistemas
instalados de forma redundante
Redundancia B = Nimero total de 1 Seleccionar | B= 1 NA
componentes/sistemas instzlados
Donde:
B0 X= NA
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2 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE [PORCENTAJEDE[ VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T;Tp:i_c(lfh ll 0) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=A/T
A =Ndmero de casos en los cuales se ha A=
observado que el sistema entrd en
Fiabilidad . " . ‘ " recuperacién Deseado: O/min | gelaccionar Seleccionar
Capacidad de recuperacion Tiempo medio de recuperacion T = Tiempo que le tom alsstema en | Peor caso: >=10fin = NA
recUperarse
Dénde:
T30 X= NA
A=
X=B-A
Tiempo de respuesta A= Tlgmpo de envio de peticion Deseado: 10580 | gelaccionar B NA
B = Tiempo en recibir la primera Peor caso: »10 seq
respuesta
X= NA
A=
; ‘ x=8-A Deseado: 20 min
Comportamiento del tiempo Tiempo de espera A= Tiempo cuando se inicia un trabajo .| Seleccionar | B= NA
‘ ‘ Peor caso: »20 min
B = Tiempo en completar el trabajo
Eficiencia en el Seleccionar
desempefio X= A
X =T A=
A= Nimero de tareas completadas .
- - ) Deseado: »=10/20min
Rendimiento T= Intervla\o de tiempo Pear caso: 0/20min Seleccionar | T= NA
Dénde:
720 x= W
A=
X=A
Utlizacién de CPU A= Cantidad de CPU que es usado para Deseado: 0% | ggleccionar NA
Peor caso: »>=10%
realizar una tarea
X= NA
Utilizacion de recursos
X =AB ) A=
Utlizacién de la memoria A = Canfidad de memoria que es usado Deseado: 0% Seleccionar NA

para realizar una tarea

Peor caso: »>=10%

X= NA
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5 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL etq) | APUCA | openmo () | (/10) Tt;)Tp:QIiC(I?II-O) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
- A=
X =A/B ]
Utlizacién de la memoria A = Cantidad de memoria que es usado Deseado: 0% Seleccionar NA
; ; Peor caso: >=10%
para realizar una tarea X= A
Utlizacin de recursos
A=
X=B-A
Utllizacion de los dispositives de E/S A = Tiempo gue s d\sposw.twos de /S Deseado: 0 seg Seleccionar | g= NA
pasan ocupados para realizar la tarea | Peor caso: »= 15 seg
B = Tiempo de operacion
Dénde: X= NA
B0
Eficiencia en el B
desempeiio X=AT A= Seleccionar
A=Ndmero maximo de peticiones online
Numero de peticiones online (Max) procesads Deseado: >=“”'3”_“” Seleccionar - NA
T =Tiempo de operacion Peor caso: 0/3min T=
Dande:
Tx0 X= NA
X=AT A=
A= Ndmero maximo de accesos
Capacidad Nimero de accesos simultaneos (Max) simulznecs Deseado: >=10/3min i T= NA
T = Tiempo de operacidn Peor caso: 0/3min Seleccionar
Dénde:
T»0 X= NA
X=AT A=
A= Cantidad maxima de transmision de
Sistema de transmision de ancho de datos Deseado: »=10/min ) _
‘ " . Seleccionar | T= NA
banda T = Tiempo de operacidn Peor caso: 0/min
Dénde:
T»0 X= NA
X =A/B A=
A = Numero de funciones (o tipos de
funciones) descritas como entendibles
) - en la descripcién del producto . -
Facilidad de uso Capacidad de reconocer su Integridad de descripcidn B = Numero total de funciones (o tipos 1 seleccionar | B NA
adecuacion de funciones)
Dande: X= A

B0
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. VALOR
VALOR DESEADOQ VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERTSTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARCIAL IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL SISTEMA (/10)
TOTAL (/10)
X =A/B A=
A = Mimero de funciones implementadas
Capacidad de reconocer su con capacidad de demostracin
adecuacién Capacidad de demostracion B = Nimero total de funciones que 1 Seleccionar | = NA
requieren capacidad de demostracion
Donde:
B0 X= NA
X=A/B A=
A= Nimero de funciones descritas
I correctamente
Capacidad de ser entendido Efectvidad de a documerjtacmn del B = Nimero total de funciones 1 Seleccionar [ B = NA
usuario o ayuda del sistema )
implementadas
Dénde:
B0 X= NA
X=A/B A=
A= Nimero de mensajes implementados
con explicaciones claras
Claridad de mensajes B = Numero total de mensajes 1 Seleccionar | = NA !
. Seleccionar
implementados
Facilidad de uso Dande:
B0 X= NA
X=A/B A=
A= Nimero de de operaciones que se
Operatividad comportan de manera in;oherente ]
r Consistencia operacional B = Nimero total de operaciones que se 0 Seleccionar | g = NA
comportan de forma normal
Dénde:
B0 X= NA
X=A/B
A = Mimero de funciones implementadas A=
que pueden ser personalizados durante
Posibilidad de personalizacion o la operacién . 1 Seleccionar | B = NA
B = Nimero de funciones que requieran
la capacidad de personalizacién
Donde: X= NA
B0
X=AB A=
A= Nimero de elementos de entrada que
son validados
Proteccién contra errores del usuario]  Verificacion de entradas vélidas B = Numero de elementos que necesitan 1 Seleccionar | g = NA
ser validados
Dénde:
X= NA

B=0
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A VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL etc) | APLICA | optenmo (x) | (/10) T[';TTLC(I?ILO) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X =A/B
A = Nimero operaciones iniciales A=
incorrectas
B =Numero de funciones
Proteccidn contra erores del usuario Prevencidn del uso incorrecto implementadas para evitar fallos de 1 Seleccionar | B= NA
funcionamiento provocados por un uso
incorrecto
Dénde: X= NA
B0
X=AB
A= Nimero de elementos de interfaz que A=
Facilidad de uso pueden ser personalizados
Eetética de Ia Interfaz del usuario | PorOnaiacién de 2 apariencia de la | B = Nimero total de elementos de . Seleccionar | B = " Seleccionar
interfaz del usuario interfaz
Dénde:
B0 X= NA
X =A/B
A= Numero de funciones a las que A=
pueden acceder personas con
Accesibilidad técnica Accesibildad fisica e discapacidad 1 Seleccionar [ B= NA
B =Nimero total de elementos de
interfaz
Dénde: X= NA
B0
X=A/B A=
A = MNimero de diferentes tipos de
operaciones ilegales detectados
Capacidad de control de acceso B = Nimero de tipos de operaciones 1 Seleccionar [ B = NA
llegales en la especificacion
Dénde:
B0 X= NA
Confidencialidad X=A/B
A = Nimero de elementos de datos A=
encriptados/desencriptados
correctamente
Encriptacién de datos B = Nimero de elementos de datos 1 Seleccionar | p= NA Seleccionar
. que requiere
Sequridad encriptacién/desencriptacidn
Dénde: X= NA
B0
X=A/B e
A = Nimero de casos de corrupcion de
datos ocurridos en la actualidad
Integridad Prevencién de corrupcidn de datos B = Nimero de accesos donde se 0 Seleccionar| B= NA
espera que ocurran dafios de datos
Donde:
X= NA

B=0
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2 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T(Ili'ﬁﬂli_c(lﬂ-ﬂ) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=A/B _
A =Nimero de eventos procesados A=
usando firma digital ‘
Na repudio Utlizacién de firma digital B = Ndmero de eventos que requieran la 1 Seleccionar | g = NA
propiedad de no - repudio
Dénde: _
B0 X= NA
Seguridad = i
g X=A/E A Seleccionar
A= Nimero de accesos al sistemas
Responsabiidad Capacidad de auditorfa de acceso r'qumdos enla reahdaq 1 Seleccionar| B = NA
B = Nimero de accesos al sistema
registrados en el log del sistema
Dénde: X= NA
B0
X=A ) A=
Autenticidad Métodos de autenticacion A= Nimero de métodos de Deseado..E Seleccionar NA
L, . Peor caso: 0 _
autenticacidn previstos X= NA
X=AB A=
A = Nimero de sistemas con las que €l
producto puede coexistir
Co - existencia Co - existencia disponible B = Nimero de sistemas con las que €l 1 Seleccionar | B = NA
producto requiere de coexistencia
Dénde:
B0 X=
X =AB A=
A= Nimero de interfaces implementadas _
Compatibilidad Conectividad con sistemas externos , con ofros .s\stemas 1 Seleccionar | B= NA Seleccionar
B = Nimero total de interfaces extemas
Dénde:
B0 X= NA
Interoperatividad X=AB i
A=Ndmero de datos que se han N
intercambiado sin problemas con otro
: sistema B=
Seleccionar
Capacidad de intercambiar de datos B = Nimero total de datos que se 1 NA
intercambiaran
Dénde: X= NA

B0
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< VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T(;]'?Ali_C(I?ILO) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=A/B -
A = Nimero de datos realmente A=
grabadas durante I3 cperacidn
Capacidad de pistas de auditoria B = Nimero de datos previsos 2 1 Seleccionar | B = NA
grabarse para controlar el estado del
sistema durante la operacion
Dénde: X= NA
B0
Capacidad de ser analizado X =48 )
A = Nimero de funciones de diagndstico A=
implementadas
X . . B = Nimero de funciones de _
Diagndstico de funciones suficientes dagnéstico requeridas en la 1 Seleccionar | B = NA
especificacion de requerimientos
D;’”j:: X= M
X=AfB A=
A =Nimero de fallas aparecidas
Grado de localizacion de correccion de | - después que se ha resuelto un fallo 0 Seleccionar _ "
impacto B = Numero de fallas resueltas B= Seleccionar
Dénde:
B0 X= NA
Mantenibilidad X=T A
A = Nimero de modificaciones
Compljidad de modificacién B =Tiempo de trabajo que le toma al | Deseado: :.>=1/60mm Seleccionar || T= NA
Capacidad de ser modifcado desarrollador modificar Peor caso: 0/60min
Dénde:
T+0 X= NA
X=AfB
A = Nimero de problemas dentro de un A=
determinado periodo antes de
indice de ito de modiicacign | " orimento B = Namero de problemas 0 Seleccionar | g = NA
en el mismo periodo después del
mantenimianto
Dénde: X= NA
B0
X =A/B _
A = Nimero de casos en los cuales el A=
mantenedor puede pausar y restaurar las
. ‘ - prugbas . B
Capacidad de ser probado Capacidad de reinicio de pruebas B = Ndmero de casos de pausa en i 1 Seleccionar | B= NA
gjecucion de prusbas
Dénde: X= "

B»0
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s VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARCIAL IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL SISTEMA (/10)
TOTAL (/10)
X =AB
A = Ndmero funciones operativas de las A=
tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con &l
Adaptabilidad en entomo hardware entomo hardware 0 Seleccionar | g= NA
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
B0
X = A/B
A = Nimero de funciones operativas de A=
las tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad en entomo de software sistema 0 Seleccionar [ B= NA
Adaptabilidad B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
Bx0
X =A/B B
A = Nimero de funciones operativas de A= Seleccionar
las tareas gue no se hayan completado
durante las pruebas operativas con
Adaptabilidad en entorno empresarial usuarios del entorno empresarial 0 Seleccionar | B= NA
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Donde:
Portabilidad B>0 oo
X=AT A=
A = Nimero de reintentos al instalar el
sistema Deseado: 0/min '
Eficiencia en el tiempo de instalacion T = Tiempo total transcurrido al instalar ' .| Seleccionar [ T= NA
Peor caso: »=10/min
el sistema
Donde:
T=0 X= NA
Capacidad de ser Instalado e X =B )
A = Nimero casos en que los usuarios A=
tuvieron éxito al instalar el sistema
cambiando proceso de instalacién para
5U conveniencia
Facilidad de instalacin B = Nimero total de casos en que los 1 Selaccionar | B NA
usuarios han intentado cambiar el
proceso de instalacion para su
conveniencia X= NA
Donde:

B=>0
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VALORDESEADO |, /| VALOR | PONDERACIGN P‘L‘;LC(]’;‘L NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR | CALIDAD DEL
(UMBRAL etc) OBTENIDO(X) | (/10) | graF | INPORTANCIA| INPORTANCIA | FINAL | SISTEWA /10

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA

X=AB
A = Nimero de nuevas funciones que
son consideradas como no consistentes
por &l usuario 0 Seleccionar | B NA
B = Mumero de nuevas funciones
Dinde: X= NA
B=0

Consistencia en la funcidn de soporte al
Usiario

X =48
A= Nimero de funciones que producen
resultados similares con anterioridad y
que no se han exigido cambios
B = NUmero de funciones probadas que
son similares a las funciones
proporcionadas por otro software para
ser reemplazado
Dinde:
B0

Inclusividad funcional 1 Seleccionar| g = NA

Seleccionar
Portabilidad Capacidad de ser Reemplazado

X =48

A = nimero de datos que son A=

continuamente solo utilizables por el
software a ser reemplazado

Uso continuo de datos B = Nimero de datos que son 1 Seleccionar| p= NA

reutilizables por el software a ser

reemplazado
Dénde: X= NA
B0

CALIDAD INTERNA | CALIDAD EXTERNA / CALIDAD ENUSO “RESLLTADO FINAL /%3 ( Il )

Fuente: Evaluacién de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando
la norma ISO/IEC 2500024
Autor: Evelyn Balseca

24 |bid., pag. 45 — 77, Seccioén 2.2.1.2 Métricas de Calidad Interna y Externa.



Figura 2.3 Ejemplo de Matriz de calidad para evaluar la calidad en uso

MATRIZ DE CALIDAD PARA EVALUAR LA CALIDAD EN USO DE PRODUCTOS SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000
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: VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE | PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(IPILO-;OTM IMPORTANCIA| IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X =AB A=
A= Nmero de tareas completadas
Completitud de la tarea B = Numero total de tareas intentadas 1 Selaccionar | g - NA
Donde:
B0
X= NA
X =AfB A=
A= Cantidad de objetivos completados
Efectividad Efectividad Efectividad de |a tarea por la tarea 1 Seleccionar | p - NA Seleccionar
B = Cantidad de objetivos planteados
por la tarea X=  NA
X=AB A=
A= Nimero de erores cometidos par
‘ los usuarios ;
Frecuencia de ermor 8 = Nimero de tareas 0 Seleccionar B= NA
Donde:
B0 X= A
X =AB A=
A=Tiempa planeado (min)
Tiempo de Ia tarea B=Tiempo actual (min) 1 Seleccionar | g _ NA
Donde:
B>0
X= NA
X =B A= Seleccionar
Eficiencia Eficiencia A = Tiempo que completa una tarea un
usuario experto (seg)
Tiempa relativo de la tarea B = Tiempa que completa una tarea un 1 Seleccionar | B = NA
usuario normal (seq)
Donde:
B0 X= NA
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- VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJE DE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I? ;'O;OTAL IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X=AT A=
) A =Nimero de tareas efectivas L
Eficiencia de la tarea T =Tiempo de la tarez D:seado. >.—10/15mm Seleccionar . NA
A eor caso: 0/15min
Donde:
T=>0
X= NA
X=4/B A=
A =Nimero de tareas eficientes
realizadas por un usuario ordinario
Eficiencia relativa de la tarea B = Nimero de tareas eficientes 1 Seleccionar | p= NA
planeadas
Dénde:
B0 X= NA
Eficiencia Eficiencia A=
X =AB Seleccionar
A =Nimero de tareas efectivas ] B=
Productividad econdmica B = Numero total de las tareas 1 Seleccionar NA
Dénde:
B>0 X= NA
X=A8 A=
A =Tiempo de I tarea
Parcentaje productive B = Tiempo de productividad 0 Seleccionar | p = NA
Donde:
B0 X= N
X=A/B A=
A = Nimero de acciones realizadas por
los usuarios
Numero relativo de acciones del usuario| B = Numero de acciones necesarias 1 Seleccionar B= NA
actualmente
Dénde:
8>0 X=
X=A/B A=
A= Numero de preguntas con
respuesta satisfactorias ]
Satisfaccion Utilidad Nivel de satisfaccion B = Ndmero total de preguntas 1 Seleccionar | g = NA
realizadas en el cuestionario Seleccionar
Dénde: = A

B=0
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2 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;' 0-;0“" IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X =AB A=
A= Nimero de veces que se utiizan las
Uso d ional de Ias funciones del funciones/sistemas del software
50 dscreciona’ de 125 fUnclones o2 B= Numero de veces que estdn 1 Seleccionar | g = NA
sistema
destinados a ser usados
Dénde:
Satisfaccién Utiidad B0 X= A
Seleccionar
A=
X =AB
A = Nimero de clientes que se quejan
Porcentaje de quejas de los clientes B = Nimero total de clientes 0 Seleccionar B= NA
Dénde:
B0
X= NA
X = AB A=
A = Beneficios obtenides )
Retorno de la Inversion (ROI) B = Beneficios esperados 1 Seleccionar | B= NA
Dénde:
B>0 X=om
X=MB A=
T | | retarmo de | A = Tiempo real para lograr el ROI ‘
1EMRQ para fograr & fetomo defa | g = Tiempo aceptable para lograr el RO 0 Seleccionar B= NA
inversion i
Dénde:
B3>0 Seleccionar
Libertad de Riesgo Libertad del riesgo econdmico X= NA
X =B/A
A =Monto de inversion de Tl o las A=
ventas planeadas de la empresa para la
comparacidn Seleccionar -
Rendimiento relativo de negocios B = Monto de I3 inversién de T o de las 1 B= NA
ventas de 2 empresa
Dénde: X= NA
A0
A=
X=AB
A = Resultado del BSC
Balanced Score Card B = BSC planeado 1 Seleccionar | g = NA

Donde:
B0
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s VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERTSTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;'OT)UTAL IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X=A/B A=
A =Tiempo de entrega planeado o
retrasos en las entregas
Tiempo de entrega B = Tiempo de entrega actual o retrasos 0 Seleccionar | B NA
en las entregas
Dénde:
B30 X= NA
A=
X=A/B
A =Ingresos reales de un cliente
Ganancias para cada cliente B = Ingresos planeados de un cliente 1 Seleccionar | B = NA
Dénde:
Bx0
X= NA
Libertad del riesgo econdmico
X=AB A=
A =Nimero de errores con
ErTores con consecuencias econdmicas ConsecLancas economicas 0 Seleccionar | = NA
B = Nimero total de situaciones de uso
Dénde: Seleccionar
8>0 X= NA
Libertad de Riesgo X=AB A=
A =Nimero de ocurrencias de
" corrupcién del software )
Corrupcion del software B = Nimero tgta\ de situacionss de uso 0 Seleccionar | B= NA
Dénde:
>0 X= NA
X=A/B A=
A = Nimero de usuarios que notificaron
Frecuencia de problemas en la salud y problemas de salud o Seleccionar | g = W
sequridad del usuario B = Numero total de usuarios
Donde:
B>0 X= NA
Libertad del nesgo de salud y
sequridad A=
X=AT
Impacto en la salud y sequiidad del A= Nimero de pe_rsonas afectadas | Deseado: 0/12 meses
. T =Tiempo Peor caso: »=5/12 | Seleccionar B= NA
usuario i
Donde: meses
T=0




119

5 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE | PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(]?{_OT)OTAL IMPORTANCIA| IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=AB A=
A =Nimero de personas puestas en
Sequridad de las personas afectadas peligro
g persor B = Nimero total de personas 0 Seleccionar | B= NA
por el uso del sistema .
potencialmente afectadas por el sistema
Dénde:
B30 X= NA Seleccionar
X =A/B A=
A = Impacto ambiental aceptable
Libertad del riesgo ambiental Impacto Ambiental 8= Impac[t)g;dn;t.nental redl 0 Seleccionar | B = NA
B0
X= NA
X=AB A=
A= Nimero de distintos contextos de
Uso inacaptables ‘
Completitud de Contexto Completitud de Contexto B = Nimero total de distintos 0 Seleccionar | g = NA
contextos de uso
Donde: e "
Cobertura de contexto 820 Seleccrr
X = AB
A= Nimero de caracterfsticas disefiadas A=
con completa flexibilidad
Flexibilidad Funcion flexible del disefio B = Nimero total de caracteristicas de 1 Seleccionar B= NA
disefio
Dénde: _
850 X= NA
|| CALIDAD INTERNA " CALIDAD EXTERNA | CALIDAD EN USO / RESULTADO FINAL /3 ( I ] H]

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando
la norma ISO/IEC 250002°
Autor: Evelyn Balseca

25 |bid., pag. 78 — 92, Seccioén 2.2.2.1 Métricas de Calidad en Uso.



Figura 2.4 Ejemplo del Resultado final del analisis de calidad

RESULTADO FINAL DEL ANALISIS DE CALIDAD DE PRODUCTOS
SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000

GRADO DE

CALIDAD CALIDAD DEL SISTEMA | NIVEL DE PUNTUACION SATISEACCION

Interna

Externa

Usao

Total

[ CALIDAD INTERMA .~ CALIDAD EXTERNA . CALIDAD EN USD | RESULTADO FINAL . Listas .~ ¥J

Fuente: Evaluacién de calidad de productos de software en empresas de

desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000%¢
Autor: Evelyn Balseca

26 |bid., pag. 93, Seccién 2.3.2 Niveles de puntuacion final para la calidad interna, externa y en
uso.
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CAPITULO 3
APLICACION DEL MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD
PARA EL PRODUCTO SOFTWARE

En este capitulo se realizara un analisis del producto software a ser evaluado,
especificando los requisitos del sistema segun el estandar IEEE 830 y la
funcionalidad del mismo, para iniciar con la preparacion de los requerimientos
de evaluacion y proceder con la evaluacion de calidad del sistema, finalizando

con el analisis de los resultados obtenidos.
3.1. ANALISIS DEL PRODUCTO SOFTWARE

El analisis del producto software sera realizado en la empresa LOGICIEL CIA.
LTDA. con el sistema LOGINOTIFICADOR, de acuerdo a lo definido en la
seccién 1.1.3 Especificacion del tipo de empresa y el tipo de producto software
para nuestro caso de estudio?”.

LOGICIEL CIA. LTDA.

Empresa dedicada a desarrollar productos y servicios informéticos para el

segmento financiero.

Figura 3.1 Logo de la empresa Logiciel

LOGICIEL

Tecnologia de la Informacién

Fuente: Logiciel Cia. Ltda. [31]
Autor: Logiciel Cia. Ltda.

Mision de la empresa

“Brindar soluciones integradas en Tecnologia de la Informacion que apoyen a
las empresas de produccion y servicio en la consecucion de sus metas criticas.

Para ello entregamos productos y servicios informaticos con valor agregado

27 |bid., pag. 7.
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que superen las expectativas y necesidades de nuestros clientes,

principalmente aquellos del segmento financiero. Buscamos ademés que el

conocimiento, la calidad de vida y los valores compartidos sean el eje para el

desarrollo tanto personal de nuestros empleados y usuarios, asi como de

nuestras organizaciones relacionadas.

Valores de la empresa

3.1.1.

La integridad de nuestro personal y por lo tanto de nuestra empresa,
basada en valores humanos como la honestidad, solidaridad, equidad y
responsabilidad.

Cultura de servicio a los clientes (calidad, efectividad, compromiso,
comunicacion, pro-actividad).

La rentabilidad basada en la efectividad, el conocimiento y experiencia
de nuestros recursos humanos.

Reconocimiento y motivacion al recurso productivo, efectivo, innovador.

Buscar el éxito personal, de la empresa y de nuestros clientes” [31].

Especificacion Requisitos del sistema LogiNotificador segun el
estandar IEEE — 830

El Sistema LogiNotificador de la empresa Logiciel Cia Ltda., se encuentra

descrito con la ayuda de la norma IEEE 830 la cual permite especificar los

requerimientos de software, con el objetivo de tener claro el funcionamiento del

sistema para cualquier usuario que interactde con el mismo.

3.1.1.1. Descripcioén del sistema LogiNotificador [32]

3.1.1.1.1. Especificacion de requerimientos del sistema

a. Introduccioén

La especificacion de requerimientos del sistema se ha definido basandose en

las directrices dadas por el estandar IEEE 830.

b. Proposito

Definir claramente la funcionalidad del sistema LogiNotificador.
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c. Ambito

“Debido a la necesidad de notificar sobre los diversos eventos que pueden
darse en una empresa, surge la idea de implementar una aplicacion capaz de
generar y enviar mensajes de notificacion con texto dinamico y a través de
diversos medios, de manera que la persona involucrada y/o afectada en el
proceso, se mantenga al tanto de cada uno de los eventos que se desarrollan

con el mismo.

El sistema LogiNotificador, busca permitir a una aplicacion cualquiera, notificar
sobre algun evento trascendente a algun actor de dicho sistema, las
notificaciones deberan ser parametrizables, de manera que pueda usarse una

misma notificacion para informar a varios actores por eventos similares” [33].

Figura 3.2 Logo del producto software LogiNotificador

&

Logil\lotil‘:icador@

Sistema Motificador

Fuente: Logiciel Cia. Ltda.?®
Autor: Logiciel Cia. Ltda.

d. Referencias

e Documento especificacion de requerimientos NOT_ESP_FUN del
sistema LogiNotificador.

e Documento especificacién de casos de uso GED_ESP_CUS del sistema
LogiNotificador.

e Documento especificaciones técnicas NOT_ESP_TEC del sistema
LogiNotificador.

e Documento manual de wusuario NOT_MAN _USR del sistema
LogiNotificador.

28 Tomado de la aplicacion LogiNatificador de la empresa Logiciel Cia. Ltda.
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3.1.1.1.2. Descripcion general

a. Perspectiva del Producto

El sistema LogiNotificador interactla con cuatro aplicaciones:

a.l. LogiGenDocs: sistema que permite generar diferentes tipos de
documentos basados en la definiciobn de plantillas, extraidos en forma
dinamica desde mudltiples fuentes de datos.

a.2. LogiSeg: sistema que controla el acceso a las aplicaciones.

a.3. Sistemas Externos: sistema que permite interactuar con sistemas
externos para ejecutar procesos de carga (carga a solicitud dinamica) y
generacion informacion que se puede enviar a dichos sistemas externos.
a.4. LogiFlow: sistema que permite implementar un conjunto de servicios
y herramientas que facilitan la administracion de procesos de negocio. Por
administracion de procesos entendemos: analisis, definicion, ejecucion,

monitoreo, y control de los procesos.

b. Funciones del Producto [33]

El sistema LogiNotificador permite:

e Definir plantillas

e Definir documentos.

e Definir plantilla-producto.

e Definir programacion.

e Definir documento a generar

e Invocar solicitud dinamica.

e Invocar generador de secuencias.
e Procesar documentos en linea.

e Simular ingreso de datos.

e Procesar documentos el lote.

e Depositar documento en sitio FTP.
e Recuperar archivo datos desde sitio FTP.
e Enviar notificacion

e Invocar procesos sistemas externos.
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c. Caracteristicas de los Usuarios [34]

Los usuarios que utilizan el sistema LogiNotificador son:

c.1l. Administrador: tiene acceso a todos los recursos del modulo de
administracion de la aplicacion y estard en capacidad de parametrizar
Suscriptores, Proveedores de Canal, Suscripciones, Plantillas de

Notificacion, Fuentes de Informacion y Notificaciones por Demanda.

c.2. Consultor: tiene acceso a los recursos de Consulta de eventos de

Notificacion y de estados de Colas de Envio de Notificaciones.

d. Restricciones [35]

El cliente final debera establecer los servidores de correo y de envio de SMS
que dispondra para la implantaciéon del LogiNotificador. De acuerdo a estas

definiciones podria requerirse realizar modificaciones al LogiNotificador.

d.1l. Restricciones hardware

e Restriccion de espacio en disco.

e Restriccion de memoria del servidor.

d.2. Restricciones software

e Restriccion de tamafio maximo de colas para recepcion de

notificaciones.

d.3. Restricciones de Interfaz

e Limitantes de los servicios de los proveedores de envio de mensajes
SMS.

e Limitantes en los servidores de correo.

e Limitantes en las API'S expuestas por los servicios de mensajeria

instantanea.
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e. Suposiciones y dependencias [36]

Las aplicaciones que consumiran la funcionalidad del LogiNotificador estaran
en capacidad de invocar WebServices o referenciar a los componentes del

sistema y armar datos en formatos XML.

3.1.1.1.3. Requisitos especificos

a. Requisitos de interfaces externas [37]
a.l. Interfaces de Usuario

Las interfaces de usuario son claras e intuitivas, lo que facilita la interaccién
entre el usuario y el sistema, las mismas que pueden ser visualizadas por

cualquier navegador web.

a.2. Interfaces de Hardware

Los equipos de computacion tienen las siguientes caracteristicas:
e Procesador Intel Core Duo o posterior

e Disco duro 320 GB

e Memoria 4GB

a.3. Interfaces de Software

e SQL Server 2008: “es un sistema para la gestion de bases de datos
producido por Microsoft basado en el modelo relacional.” [38]
e Navegadores:
o Internet Explorer 7 o superior

o Chrome
a.4. Interfaces de Comunicacion
La principal comunicacion que existe es la conexion del sistema con el
internet, mediante un hosting y dominio a través del protocolo TCP/IP.
b. Requisitos Funcionales [39]

Los requisitos funcionales detallados en la Tabla 3.1, son realizados de
acuerdo al documento especificacion de requerimientos del sistema

LogiNotificador proporcionado por la empresa Logiciel Cia. Ltda.
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Tabla 3.1 Requisitos Funcionales del sistema LogiNotificador

Requerimiento AIEEEEN Prioridad
Responsable

La aplicacion de notificaciones debera estar en
RF1 capacidad de proveer sus servicios a varios LogiNotificador Alta
suscriptores (parametrizacion de suscriptores)
Debera permitir la parametrizacion de diferentes
suscripciones. Las caracteristicas de una
suscripcion son:
e Descripcioén de la suscripcion (motivo del Envio en
mensaje) linea: Alta
e Tipo de envio (en linea 6 batch) e
RF2 e Prioridad de envio (alta o normal) LogiNotificador
e Numero de envios Envio en
e Periodicidad de envio (diaria, semanal, batch: Baja
mensual)
e Fechay hora de envio (en caso de envios
batch)
RE3 Un su_scriptor puede hacer uso de varias LogiNotificador Alta
suscripciones
Una suscripcion puede ser enviada a través de
diferentes proveedores de canales. Inicialmente se ;
considerara los siguientes tipos de canales: EnV|o. por
e Correo electrénico e correo: Alta
RF4 e SMS LogiNotificador Envio por
e Servicios de mensajeria (Ej.: Messenger y otros_
- canales: Baja
Skype)
e Notificacidon por demanda
Las plantillas de generacion de mensajes de
notificacién deberan corresponder con los formatos
RF5 soportados por el canal de envio: LogiNotificador Alta
e SMS: Texto
e Mail: Texto, HTML (mas archivos adjuntos)
Se podran parametrizar diferentes proveedores por
tipo de canal con los atributos correspondientes
RF6 (nombre del servidor, usuario remitente, passwords | LogiNotificador Alta
de conexién, tamafio maximo del mensaje, puertos,
etc.).
En el caso de envio de notificaciones por correo
electrénico se deberan establecer los siguientes
atributos:
e Tipo de correo: e-mail simple, e-mail con datos
adjuntos, notificaciones de alerta Outlook,
creacion de citas en el calendario (2da versién)
e Destinatario(s) del mensaje (Para/CC/CCo) que
podran ser estaticos o dindmicos (listas de
RF7 distribucion) : LogiNotificador Alta
e Asunto del mensaje, que puede ser un texto
estético y/o dindmico (merge con variables
dinamicas)
e Fecha de alerta del mensaje (en caso de
notificaciones de alerta)
e Texto del mensaje que puede contener texto
estatico y/o dindmico (merge con variables
dinamicas)
e Parametrizar el o los archivos que se adjuntan




al e-mail (en caso de e-mail con datos
adjuntos)

RF8

En el caso de envio de notificaciones por SMS, se

debe establecer:

e Texto del mensaje, que puede ser estatico o
dinamico (merge con variables dinamicas)

e El(los) nUmero(s) celular destinatario(s)

e Operadora movil del destinatario

LogiNotificador

Baja

RF9

En el caso de envio de notificaciones por

mensajeria instantanea, se debe definir:

e Texto del mensaje, que puede ser estatico o
dinamico (merge con variables dinamicas)

e El(los) destinatario(s). Los destinatarios deben
ser contactos de la cuenta que se usara para la
notificacién, es decir, existe un proceso manual
de configuracién de los contactos de
mensajeria instantanea.

LogiNoatificador

Baja

RF10

En el caso de notificaciones por demanda, el
sistema almacenara las notificaciones pendientes
de revision por suscriptor y por usuario/grupo de
usuarios por perfil/o notificaciones generales; y
proveera de un método de consulta por medio del
cual, un sistema externo puede solicitar la lista de
mensajes pendientes para desplegarlos al usuario.
Una vez enviada la lista de notificaciones, la
aplicacion externa debera solicitar la lectura de una
notificacién, mediante su cddigo, el notificador
devolvera dicha natificacion y la marcara como
“entregada”. Se estableceran los siguientes
atributos:

Cédigo del usuario receptor

Asunto del mensaje

Texto del mensaje (estéatico)

Fecha de registro del mensaje

Fecha de entrega del mensaje

LogiNotificador

Baja

RF11

Para definir el texto del mensaje, se podra asociar
una plantilla a una suscripcién. La plantilla podra
contener variables dinamicas, inclusion de
imagenes y links; y sera desarrollada de acuerdo a
la codificacion XSLT

LogiNotificador

Alta

RF12

La seleccion de la herramienta apropiada para
generar las plantillas XSLT no es parte de este
proyecto y quedara a criterio del cliente (Se
recomienda el uso de InfoPath)

Cliente

Media

RF13

El suscriptor al momento de invocar al servicio de
Notificacion, deberd armar un XML que contendra
los campos dindmicos requeridos para el mensaje
(campos dindmicos del asunto y del texto, nombres
de archivos a adjuntar y los datos necesarios para
las listas de distribucidn). Adicionalmente enviara
el cadigo de la suscripcion que desea enviar.

Aplicacion
Externa

Baja

RF14

En el caso de e-mails con datos adjuntos, se puede
parametrizar los archivos anexos, para lo cual se
debera especificar el nombre y el path de(los)
archivo(s), que deben ser depositados en un
directorio de red o en un servidor FTP publico
(Notificador utilizara el médulo de FTP que es parte
del proyecto de LogiCorba; Este m6dulo debera
implementar el manejo de FTP Seguro, asi como

LogiNotificador;
Médulo FTP;
Aplicacion
Externa

Media
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también definir si se debe enviar el(los) archivo(s)
comprimido o no, opcionalmente se puede definir
una clave para la descompresion que sera definida
por el administrador).

El nombre del archivo a adjuntar puede estar
definido en la parametrizacién de la notificacién o
puede ser dinamico y asociarse con un tag del XML
de entrada.

Opcionalmente se puede parametrizar si el archivo
se debe encriptar antes de anexar al mensaje (fase

).

RF15

Para el envio de notificaciones en lote, el
notificador dispondra de la funcionalidad para dicho
fin, y que sera invocada por el “Agente de
Ejecuciones”, a desarrollarse como parte del
sistema LogiCorba.

LogiNotificador;
Agente Ejecutor
de LogiCorba

Baja

RF16

Para recuperar informacion de contacto de clientes
y/o usuarios destinatarios de una notificacion (listas
de distribucion), el sistema de notificaciones podra
recuperar la informacion desde los siguientes
mecanismos:

¢ Mediante el uso de listas de distribucion
previamente definidas en el sistema de correo.

¢ Mediante la ejecucion de procedimientos
almacenados, para lo cual, se debe
parametrizar el nombre del sp y parametros de
invocacioén. Los valores de los parametros de
invocacién seran enviados por el suscriptor en
el XML de entrada.

e Mediante el envio de los destinatarios fijos
desde el sistema suscriptor (en el XML de
entrada).

e Mediante un archivo FTP que sea generado
por el suscriptor en formato XML y que
contendrd la informacion de los destinatarios y
de las variables que intervienen en el mensaje.

LogiNotificador

Media

RF17

El sistema debe tener un control del tamafio
maximo del mensaje que se va a enviar por
proveedor de canal. El tamafio del mensaje debe
considerar el tamafno de archivos anexos.

LogiNotificador

Media

RF18

El sistema manejara un log de mensajes enviados,
con el registro de mensajes (de error o
informativos), con el estado de cada mensaje,
fecha y hora envio; por suscripcién y proveedor de
canal.

LogiNotificador

Alta

RF19

Permitira realizar una carga masiva de mensajes a
enviar en lote, calendarizado a una fecha y hora
determinadas. La informacion de los mensajes en
lote se cargara desde un archivo FTP que contenga
los campos requeridos para el mensaje
(destinatarios y texto del mensaje) en formato XML

LogiNotificador

Media

RF20

El sistema podra generar el texto del mensaje con
la combinacion de la plantilla definida y las
variables enviadas por el suscriptor en el XML de
entrada y que seran remplazadas durante el
proceso de “merge”.

LogiNotificador

Alta

RF21

El sistema debe permitir establecer prioridad de
mensajes (alta o normal) por suscriptor y
suscripcién. Adicionalmente se establece que se

LogiNotificador

Alta
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enviaran los mensajes de acuerdo a esta prioridad
y orden de llegada.

Para la recepcion de solicitudes de notificacion, se
empleara manejo de colas (una por cada categoria

LogiNotificador

RF22 de prioridad). La funcionalidad de manejo de colas | Manejador de Alta
sera provista por el Manejador de Colas. Este Colas
componente no es parte de este proyecto.
El sistema proveera la siguiente funcionalidad:
e Método y servicio Web para receptar la
notificacion y ubicar la solicitud en la cola
adecuada (de acuerdo a la prioridad
RF23 establecida en parametrizacion). LogiNotificador Baja
e Meétodo para mensajes por demanda (para
listar los mensajes por demanda ordenados
por estado de envio y devolvera todas las
notificaciones agrupadas por suscriptor).
Para consumir la funcionalidad de envio de
mensajes en linea, el método debera recibir como
atributos de entrada:
e Codigo de suscriptor
e Cddigo de suscripcion (que identifica el canal y
plantilla a utilizar)
RE24 e Trama XML con los siguientes tags: Aplicacion Baja
o Campos dindmicos del asunto del mensaje | Externa
o Campos dinamicos del mensaje para la
combinacion con la plantilla.
o Lista de distribucion (perfiles y/o usuarios
especificos, opcional)
o Parédmetros para la busqueda de listas de
distribucion
Para consumir el método para mensajes por
demanda, se deberan enviar los siguientes
parametros de entrada: Aplicacién
RF25 ¢ Identificacion del usuario Externa Baja

e Arreglo de perfiles a los que pertenece el
usuario en todas las aplicaciones que
correspondan.

Fuente: Logiciel Cia. Ltda.

Autor: Logiciel Cia. Ltda.

Requisitos No Funcionales [40]

La aplicacion de notificaciones debera desarrollarse para poder ser

consumido en ambientes Web, de tal manera que permita una gestion

remota, con los respectivos controles de acceso.

La aplicacion de notificaciones debera disponer

de un mobdulo

administrativo que permita acceder a los recursos necesarios para la

parametrizacion de cada uno de los atributos necesarios para que funcione

el

suscriptores.

notificador, tanto a nivel de suscripciones, plantillas, canales y
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e La aplicacion de notificaciones debe manejar un estandar de interfaces que
facilite el entendimiento de las opciones que ofrece a sus usuarios.

e La aplicacion de notificaciones deberé controlar el acceso a sus recursos
mediante las especificaciones de seguridad definidas por el cliente para
dicho fin.

d. Atributos del Sistema

d.1. Fiabilidad

El sistema realiza varias funciones dependiendo de lo que requieran los

usuarios, en condiciones dadas durante un determinado tiempo.
d.2. Seguridad

Los usuarios ingresan al sistema por medio de un login y password, los
mismos que pueden o no estar validados por Active Directory, por lo que al
sistema solo podran ingresar los usuarios que tienen permisos para

acceder a la aplicacion o los que estén dentro del dominio del Logiciel.
d.3. Disponibilidad

El sistema esta disponible el 100% del tiempo de la jornada laboral en
donde el usuario puede ingresar, modificar, consultar, buscar la informacién
almacenada en el sistema LogiNotificador con su respectivo nombre y

contrasena.
3.1.2. Funcionalidad del sistema [41]

El sistema LogiNotificador ha sido desarrollado como una aplicaciéon
independiente que provee servicios a cualquier sistema externo que desee
enviar una notificacion sobre algun evento determinado a un actor o un

conjunto de destinatarios.

El asunto, el texto y formato de los mensajes son parametrizables (se utilizan
plantillas XLS) y adicionalmente permite combinar campos (con una trama de
datos XML) para generar mensajes personalizados. El mensaje puede
generarse como texto simple (por ejemplo para el envio de SMS) o con texto

enriquecido e inclusion de imagenes (para envio por mail).



Para la interaccion, tanto la aplicacién externa (“suscriptor”) como el motivo de
la notificacion (“suscripcion”), deberan estar previamente parametrizado en el
sistema. De esta manera cuando el sistema externo invoque a los servicios del
notificador, solo necesita enviar el codigo del suscriptor, el codigo de la
suscripcion y los datos necesarios para poder generar el mensaje de
notificacién y transmitirlo por medio de los canales de transmision que estén

parametrizados (sms y mail).

Figura 3.3 Diagrama de despliegue del sistema LogiNotificador

SERVIDOR EXCHANGE

GAFFLOW
\\u
N
X MODULO DE
OTROS SISTEMAS NOTIFICACIONES

Fuente: Logiciel Cia. Ltda.
Autor: Logiciel Cia. Ltda

3.1.2.1. Mddulos del sistema LogiNotificador [41]

1. Gestiébn de dominios: permite gestionar dominios para establecer y
agrupar las caracteristicas de los tipos de datos, como por ejemplo: tipo
de dato, longitud, precisién, entre otros. Los dominios son utilizados

posteriormente en la definicion de los atributos.

2. Gestion Tablas Referenciales: permite gestionar informaciéon basica
de Tablas Referenciales usadas por el sistema (tipos de mensajes, tipos

de canales, entre otros).

3. Gestion TAGs XML: permite definir los “TAGs” de la trama XML
(enviada por el sistema externo) que seran usados para procesar la

notificacion.
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Gestion Atributos: permite definir los atributos (o parametros) que
seran utilizados en la configuracion de las notificaciones, del proveedor

del canal o de la fuente de informacion.

Gestion Atributos Canal: permite enlazar los atributos (0 parametros)
que seran utilizados en la configuracién del(os) proveedor(es) de un

canal.

Gestion Proveedores Canal: permite configurar todo lo necesario para
efectuar la conexion hacia el proveedor de un canal determinado. La
conexion se establece en el momento de evacuar las peticiones
realizadas por los sistemas externos. El usuario puede establecer uno o

varios proveedores para un mismo canal.

Gestion Suscripcidon: una suscripcion es la configuracion de una
notificacion que un sistema externo desea enviar. Una suscripcion puede
ser enviada por medio de uno o mas proveedores de canales. En esta
opcién se parametriza las suscripciones que seran utilizadas por los

sistemas externos.

Gestion Plantilla Notificacién: el texto y formato de una notificacion
debe ser definida en una Plantilla que hace referencia a un archivo con
extension XSL, en el cual se programa (con lenguaje XSL) los pérrafos,

campos de combinacion, formato, entre otros, del mensaje.

Gestion Suscripciones Suscriptor: un suscriptor es el Sistema Externo
gue va a realizar peticiones para envio de notificaciones. Los
suscriptores se definen en la Tabla Referencial Suscriptores. En la
pantalla de Gestion Suscripciones Suscriptor se definen las
suscripciones que van a ser utilizadas por el suscriptor (Ver Figura 70).
Un suscriptor puede requerir enviar una misma suscripcion por varios
proveedores - canales. Por ejemplo, por medio de mail, usando uno o
varios proveedores diferentes y/o por medio de SMS, igualmente usando

uno o varios proveedores diferentes.
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10.Gestion Atributos Tipo Fuente: en esta pantalla se asocian los
atributos que seran utilizados por cada tipo de fuente de informacion
(Servidor FTP, Procedimiento Almacenado, Archivo de RED). Al
momento de procesar una peticion de envio de notificacion, estos
atributos deberan ser instanciados con un valor para realizar una
conexion a la fuente de informacién y recuperar la informacion o archivo

gue se requiere en la notificacion.

11.Gestidon Fuentes Informacién: El sistema permite obtener informacion
desde entes externos, requerida para procesar una peticién de envio de
notificacion y que no es provista en la trama XML enviada por el
suscriptor al generar la peticion. Los tipos de fuente de informacion son

Servidor FTP, Procedimiento Almacenado, Archivo de RED.

Ejemplos de uso de fuentes de informacion son:

e El suscriptor envia en la trama XML el login de un usuario al cual
se requiere enviar una notificacion por mail. Por lo tanto se
debera parametrizar un procedimiento almacenado que recupere
(mediante el login) la direccion e-mail parametrizada en alguna

tabla de usuarios.

e El suscriptor desea enviar un archivo anexo al mail. Para esto se
debera parametrizar una fuente de informacion que recupere el
archivo, dependiendo si el mismo se encuentra ubicado en un

directorio FTP o un directorio de RED.

12.Gestion Notificaciones por Demanda: una Notificacion por Demanda,
es un mensaje que se desea enviar a un conjunto de usuarios 0 a un
usuario en particular. Estas notificaciones se desplegaran al momento

que el usuario ingrese a LogiPortal.



3.2. PREPARACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE EVALUACION

Antes de efectuar la evaluacion del producto software, hay que especificar los
requerimientos que se necesita para realizar el analisis del sistema, tomando
en cuenta el acceso que se tiene al sistema y a la documentacion del mismo
como se muestra en la Figura 3.4, para posteriormente aplicar el modelo de
indicadores y métricas definido en la seccion 2.3 MODELO DE INDICADORES
Y METRICAS?.

Es importante mencionar que la evaluacion se realizara solo para el envio de
notificaciones a través de correo electrénico, ya que la empresa en donde se va
a realizar la evaluacion no posee un proveedor de SMS lo que imposibilité el

analisis de una de las funcionales principales que provee el sistema.

Figura 3.4 Requerimientos para la evaluacién

REQUERIMIENTOS PARA APLICAR EL MODELO DE INDICADORES Y
METRICAS

Requerimientos Especificacidn Sistema
e de Disefios | Codigos | Pruebas software
requerimientos (Producto Final)
Porcentaje de
documentjacién 100% 60% 80% 80% 80%
Tipo de calidad . . Calidad externa
amedir Lo Sietia yen uso final

Fuente: Tesis EPN [30]
Autor: Evelyn Balseca

Las herramientas a utilizarse son las siguientes:

29 |bid., pag. 91.
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e Administrador de tareas de Windows.
e Performance monitor.

e Sistema LogiTrace.

e Sistemas Externos.

3.3. EVALUACION DE CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

Para proceder a realizar la evaluacion de calidad del producto software se debe
aplicar lo detallado en el CAPITULO 23,

3.3.1. Seleccidén de las caracteristicas de calidad mas relevantes para el

LogiNotificador

3.3.1.1. Caracteristicas de calidad interna seleccionadas para el

LogiNotificador

Las caracteristicas de calidad interna seleccionadas para el LogiNotificador se
detallan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Caracteristicas de calidad interna seleccionadas

CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

Caracteristicas Nivel de

. . Motivo de seleccidn
importancia

Se califica con valor de importancia M porque es
Adecuacion necesario evaluar que las funciones codificadas

: M , _
funcional estétn de acuerdo a los requerimientos
especificados para el sistema.
Se califica con valor de importancia M porque es
necesario evaluar que las funciones codificadas
Fiabilidad M estétn de acuerdo a los requerimientos

especificados para el sistema cuando éstas son

sometidas a ciertas condiciones y periodos de

tiempo determinados.

Se califica con valor de importancia M porque a

Eficiencia en el nivel de cédigo es necesario evaluar el rendimiento
desempefio del sistema tomando en cuenta los recursos que

seran utilizados.

Se califica con valor de importancia M porque es

Facilidad de uso M necesario evaluar que el cédigo sea entendido,

aprendido y usado por cualquier programador.

Se califica con valor de importancia M porque es

necesario que en el cédigo existan funciones que

Seguridad M .
llamen al sistema externo encargado de la
proteccion de los datos e informacion.
Compatibilidad B Se califica con valor de importancia B porque es

%0 |bid., pag. 39.
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muy necesario evaluar que el sistema lleve a cabo
sus funciones normales mientras intercambia
informaciéon y comparte el mismo entorno con otro
producto software.

Se califica con valor de importancia A porque es
muy necesario que el cédigo sea modificado o

Mantenibilidad A : .
actualizado por cualquier programador de acuerdo
a las necesidades correctivas.
Se califica con valor de importancia NA porgue no
Portabilidad NA aplica realizar la evaluacion a un producto de tipo

pagina web.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 250003
Autor: Evelyn Balseca

3.3.1.2. Caracteristicas de calidad externa seleccionadas para el

LogiNotificador

Las caracteristicas de calidad externa seleccionadas para el LogiNotificador se

detallan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Caracteristicas de calidad externa seleccionadas

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

Nivel de

. . Motivo de seleccién
importancia

Caracteristicas

Se califica con valor de importancia A porque es
Adecuacion A muy necesario evaluar que el sistema presente
funcional todas las funcionalidades especificadas para su
uso.
Se califica con valor de importancia M porque es
necesario evaluar que el sistema realice todas las
funciones especificadas cuando es usado bajo
ciertas condiciones y periodos de tiempos.
Se califica con valor de importancia M porque es
Eficiencia en el necesario evaluar el rendimiento del sistema
desempefio tomando en cuenta los recursos que seran
utilizados.
Se califica con valor de importancia M porque es
Facilidad de uso M necesario evaluar que tan entendible, agradable y
facil de usar es el sistema.
Se califica con valor de importancia M porque es
Seguridad M necesario evaluar si existe un registro de los
accesos gue se han hecho al sistema.
Se califica con valor de importancia A porque es
muy necesario evaluar que el sistema lleve a cabo
sus funciones intercambiando  informacién
compartiendo el mismo entorno.

Fiabilidad M

Compeatibilidad A

31 |bid., pag. 39, Seccion 2.1 DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD.



Se califica con valor de importancia M porque es
necesario evaluar si el sistema al ser actualizado o
modificado funciona adecuadamente ante el
usuario.

Se califica con valor de importancia NA porgue no
Portabilidad NA aplica realizar la evaluacion a un producto de tipo
pagina web.

Mantenibilidad M

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500042
Autor: Evelyn Balseca

3.3.1.3. Caracteristicas de calidad en uso seleccionadas para el

LogiNotificador

Las caracteristicas de calidad en uso mas relevantes para el LogiNotificador se

detallan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Caracteristicas de calidad en uso seleccionadas

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

Nivel de

) . Motivo de seleccién
importancia

Caracteristicas

Se califica con valor de importancia A porque es
Efectividad A muy necesario evaluar si el sistema permite
alcanzar los objetivos o necesidades del usuario.
Se califica con valor de importancia A porque es
muy necesario evaluar si el sistema permite
alcanzar los objetivos o necesidades del usuario
utilizando los recursos minimos.

Se califica con valor de importancia A porque es
Satisfaccién A muy necesario evaluar que el sistema satisfaga las
necesidades del usuario al utilizarlo.

Se califica con valor de importancia M porque es

Eficiencia A

Libertad de Riesgo M necesario evaluar si el sistema al utilizarlo produce
alguna consecuencia en relacion a la salud.
Cobertura de B Se califica con valor de importancia B porque no es
Contexto necesario evaluarlo.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500033
Autor: Evelyn Balseca

%2 |bid., pag. 39, Seccién 2.1 DEFINICIQN DE CARACTER{STICAS DE CALIDAD.
33 |bid., pag. 39, Seccion 2.1 DEFINICION DE CARACTERISTICAS DE CALIDAD.
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3.3.2. Seleccién de subcaracteristicas y atributos calidad para el

LogiNotificador

3.3.2.1. Subcaracteristicas y atributos de calidad interna seleccionadas
para el LogiNotificador

Las subcaracteristicas de calidad interna seleccionadas para el LogiNotificador

se detallan en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Subcaracteristicas y atributos de calidad interna seleccionadas

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD INTERNA

Caracteristicas | Subcaracteristicas | . Nivel de_ Motivo de seleccién
importancia
Se califica con valor de
importancia A porque es muy
Completitud funcional A Pecgsario eva_IL_Jar que las
unciones  codificadas  cubran
todas las tareas determinadas por
Adecuacion el usuario.
funcional Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
. . necesario evaluar la exactitud
Exactitud funcional B : . P
funcional a nivel de codigo, por lo
gue sera evaluada desde punto de
vista externo.
Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
necesario evaluar la madurez a
Madurez B ) e A
nivel de codigo, por lo que sera
evaluada desde punto de vista
externo.
Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
Disponibilidad B nec'esario e\{alyar la disponibilidaq
a nivel de codigo, por lo que sera
Fiabilidad evaluada desde punto de vista
externo.
Se califica con valor de
importancia M porque  es
. necesario evaluar que ciertas
Tolerancia a fallos M : o .
funciones codificadas permitan
gue al sistema se opere cuando se
presenten fallos.
Se califica con valor de
Recuperabilidad B importancia B porque no es
necesario evaluar.
Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
Eficiencia en el Comportamiento B necesario evaluar la madurez a
desempefio Temporal nivel de cddigo, por lo que sera
evaluada desde punto de vista
externo.




Utilizacion de recursos

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar que se utilice
adecuadamente la cantidad
necesaria de codigo.

Capacidad

Facilidad de uso

Capacidad de reconocer
su adecuacion

Se califica con valor de
importancia M porque  es
necesario evaluar si las funciones
codificadas son entendibles para
cualquier programador.

Capacidad de ser
entendido

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si en el codigo
existen funciones evidentes para
cualquier programador.

Operatividad

Se califica con valor de
importancia M porque  es
necesario evaluar si existen
funciones para que al sistema se
lo pueda operar con facilidad.

Proteccion frente a
errores de usuarios

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si existen
elementos de entrada que son
validados en el cédigo fuente.

Estética de la interfaz de
usuario

Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
necesario evaluar la estética de
interfaz de wusuario a nivel de
cédigo, por lo que serd evaluada
desde punto de vista externo.

Accesibilidad técnica

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluarlo.

Seguridad

Confidencialidad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar, ya que existe
un sistema externo encargado de
la proteccion de los datos e
informacion.

Integridad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar, ya que existe
un sistema externo encargado de
la proteccibn de los datos e
informacion.

No repudio

Se califica con valor de
importancia A porque es muy
necesario evaluar si el sistema
tiene la capacidad de demostrar la
autenticidad de las notificaciones
enviadas a las entidades o
personas que  reciben los
mensajes.

Responsabilidad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar la
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responsabilidad a nivel de cddigo,
por lo que serd evaluada desde
punto de vista externo.

Se califica con valor de
importancia A porque es muy

Compatibilidad

Mantenibilidad

Portabilidad

reemplazado

Autenticidad A necesario evaluar si  existen
métodos de autenticacion en el
cédigo fuente.

Se califica con valor de

Co - existencia B importancia B porque no es
necesario evaluarlo.

Se califica con valor de
Interoperabilidad B importancia B porque no es

necesario evaluarlo.

Se califica con valor de

importancia A porque es muy

Modularidad A necesario evaluar si  existe
afectacion de otras funciones en
caso de modificar en codigo.

Se califica con valor de

Reusabilidad A importancia A porque es muy
necesario evaluar si el codigo
puede ser reutilizado.

Se califica con valor de
Capacidad de ser importanc_ia M porque es necesario
analizado M evaluar si (_EXISte el registro de !os
fallos ocurridos para su respectivo

andlisis.
Se califica con valor de
importancia A porque es muy

Capacidad de A necesario evaluar si existe la

modificacion posibilidad de modificar en cédigo
sin afectar la funcionalidad del
sistema.

. Se califica con valor de
Capacidad de ser ; .
probado B mportanma B porque no es
necesario evaluar.
Se califica con valor de

Adaptabilidad NA impprtancia NA porque no aplica
realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.

Se califica con valor de
Facilidad de instalacion NA impprtancia NA porgue no aplica
realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.
Se califica con valor de
Capacidad de ser NA importancia NA porque no aplica

realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500034

Autor: Evelyn Balseca

34 |bid., pag. 42, Seccién 2.2.1 Subcaracteristicas y atributos de calidad interna/externa mas

relevantes.
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3.3.2.1.1.

En relaciéon a la Tabla 3.5, las métricas seleccionadas para evaluar la calidad
interna del LogiNotificador se especifican en la Tabla 3.6:

Métricas de
LogiNotificador

calidad

interna

seleccionadas

para el

Tabla 3.6 Subcaracteristicas y atributos de calidad interna seleccionadas

METRICAS PARA LA CALIDAD INTERNA

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Significado

Completitud de la

Qué tan completa es la
implementacion de

operacion incorrecta

Adecuacion . . . )
. Completitud funcional implementacion acuerdo a la
funcional ) R
funcional especificacion de
requerimientos
Cantidad de funciones
- . Anulacién de la implementadas con
Fiabilidad Tolerancia a fallos P

capacidad de anular
operaciones incorrectas

Eficiencia en el
desempefio

Utilizacién de recursos

Lineas de cédigo

Cantidad de lineas de
cédigo existe por cada
funcién implementada

Facilidad de uso

Capacidad de
reconocer su
adecuacion

Integridad de
descripcion

Cantidad de funciones
gue son descritas como
entendibles en la
descripcion del producto

Capacidad de ser

Funciones evidentes

Cantidad de funciones
del producto que son

entendido X :
evidentes al usuario
Cantidad de mensajes

Operatividad Claridad de mensajes gue son auto explicativo

para el usuario

Proteccion contra
errores del usuario

Verificaciéon de
entradas validas

Cantidad de elementos
de entrada que son
validados

Utilizacion de firma

Cantidad de eventos que
requieran no - repudio se

No repudio digital procesan utilizando la
Seguridad firma digital
. Qué tan bien el sistema
Autenticidad gﬂuﬁéondti?:zgi%n autentica la identidad de
un sujeto o recurso
. Qué tan fuerte es la
S:f;gg‘;iigﬁ relacion entre los
componentes del sistema
Modularidad Queé tan fuerte es la
Mantenibilidad Acoplamiento de relac_:lpn entrt_a una
clases funcion del sistema con
otras clases
implementadas
Reusabilidad Ejecucién de Cuantos elementos
reusabilidad pueden ser reutilizados
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Capacidad de ser

Capacidad de pistas de

Los usuarios pueden
identificar facilmente la

analizado auditoria operacion especifica que
causo el fallo
Complejidad Cuél es la complejlqu
. G estructural de un cédigo
ciclomética

fuente

Capacidad de ser
modificado

Profundidad de
herencia

Qué tan profunda es la
jerarquia de la herencia
de las clases
involucradas en una
determinada funcién

3.3.2.2.

Fuente: ISO/IEC 25023
Autor: Evelyn Balseca

para el LogiNotificador

Subcaracteristicas y atributos de calidad externa seleccionadas

Las subcaracteristicas de calidad externa seleccionadas para el LogiNotificador

se detallan en la Tabla 3.7

Tabla 3.7 Subcaracteristicas y atributos de calidad externa seleccionadas

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD EXTERNA

- L Nivel de . .,
Caracteristicas | Subcaracteristicas | . . Motivo de seleccion
|mportan(:|a
Se califica con valor de
importancia A porque es
Completitud funcional A necesario evaluar si el sistema
Adecuacion provee todas las funcionalidades
. necesarias para el usuario.
funcional —
Se califica con valor de
Exactitud funcional A |mportar_IC|a A porque €S
necesario evaluar si el sistema
provee los resultados correctos.
Se califica con valor de
Madurez A importancia A porque  es
necesario evaluar si el sistema
provee los resultados correctos
Se califica con valor de
importancia M porque es
N Disponibilidad M necesario evaluar si el sistema se
Fiabilidad . X
encuentra operativo y accesible
para su uso.
Se califica con valor de
importancia M porque es
Tolerancia a fallos M necesario evaluar si el sistema es
capaz de operar cuando se
presentan fallos.
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Recuperabilidad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar.

Eficiencia en el
desempefio

Comportamiento
Temporal

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si el sistema
proporciona los tiempos de
respuesta apropiados.

Utilizacién de recursos

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si el sistema
utiliza los recursos adecuados
mientras esta operando.

Capacidad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar.

Facilidad de uso

Capacidad de reconocer
su adecuacion

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si las funciones
codificadas son entendibles para
cualquier programador.

Capacidad de ser
entendido

Se califica con valor de
importancia A porque es muy
necesario evaluar si el sistema es
entendible para el usuario cuando
sea usado.

Operatividad

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si el usuario
puede operar con facilidad el
sistema.

Proteccion frente a
errores de usuarios

Se califica con valor de
importancia B porque no es tan
necesario evaluarlo a nivel
externo, por lo que sera evaluada
desde punto de vista interno.

Estética de la interfaz de
usuario

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si las interfaces
del sistema satisfacen y agradan
al usuario.

Accesibilidad técnica

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar.

Seguridad

Confidencialidad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar, ya que existe
un sistema externo encargado de
la proteccion de los datos e
informacion.

Integridad

Se califica con valor de
importancia B porque no es
necesario evaluar, ya que existe
un sistema externo encargado de
la proteccibn de los datos e
informacion.

No repudio

Se califica con valor de
importancia B porque no es
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necesario evaluar, ya que existe
un sistema externo encargado de
la proteccibn de los datos e
informacion.

Se califica con valor de
importancia M porque es
necesario evaluar si existe el

Responsabilidad M .
registro de los accesos de las
personas que han ingresado al
sistema.
Se califica con valor de
importancia B porque no es
- necesario evaluar, ya que existe
Autenticidad B ) ya g
un sistema externo encargado de
la proteccibn de los datos e
informacion.
Se califica con valor de
importancia A porgue es muy
. . necesario evaluar si el sistema
Co - existencia A L .
puede coexistir con otro sistema
compartiendo el mismo entorno y
Compatibilidad los mismos recursos.
Se califica con valor de
importancia A porque es muy
Interoperabilidad A necesario evaluar si el sistema
intercambia informacién sin ningin
inconveniente.
Se califica con valor de
. importancia NA porque no aplica a
Modularidad NA np porg 10 apliCi
nivel externo, pero si aplica a nivel
de cbdigo.
Se califica con valor de
- importancia NA porque no aplica a
Reusabilidad NA np porg 10 apliCi
nivel externo, pero si aplica a nivel
de caédigo.
Se califica con valor de
. importancia M porque es
. Capacidad de ser . ! .
Mantenibilidad P . M necesario evaluar si es factible
analizado - g .
realizar un analisis de impacto
cuando es modificado.
Se califica con valor de
. importancia M orque es
Capacidad de P ; porq
. M necesario evaluar si se puede
modificacion . N .
realizar modificaciones al sistema
sin afectar su funcionalidad.
. Se califica con valor de
Capacidad de ser ; .
B importancia B porque no es
probado .
necesario evaluarlo.
Se califica con valor de
. importancia NA porque no aplica
Adaptabilidad NA Pe porque P
realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.
. Se califica con valor de
Portabilidad importancia NA porque no aplica
Facilidad de instalaciéon NA P porq L P
realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.
Capacidad de ser NA Se califica con valor de

reemplazado

importancia NA porque no aplica
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realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 250003°
Autor: Evelyn Balseca

3.3.2.2.1. Métricas de calidad externa seleccionadas

LogiNotificador

para el

En relacion a la Tabla 3.7, las métricas seleccionadas para evaluar la calidad

externa del LogiNotificador se especifican en la Tabla 3.8:

Tabla 3.8 Métricas seleccionadas para calidad externa

METRICAS PARA LA CALIDAD EXTERNA

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Significado

Completitud funcional

Completitud de la
implementacion

Qué tan completa es la
implementacion de acuerdo a la

Adecuacion funcional especificacion de
funcional requerimientos
Exactitud Presién La frecuencia con que ocurren
computacional computacional los resultados inexactos
L Cuantos posibles errores han
Eliminacién de errores : .
sido corregidos
Cuantos casos de prueba han
Madurez Cobertura de pruebas |sido ejecutados durante la
etapa de pruebas
Fiabilidad Tiempo medio entre La frecuencia en que el sistema
labilida fallos falla en la operacion
. I . . El tiempo de servicio del
Disponibilidad Tiempo de servicio

sistema que realmente provee

Tolerancia a fallos

Redundancia

Cantidad de sistemas que
interactdian con el sistema para
evitar fallos

Eficiencia en el
desempefio

Comportamiento
temporal

Tiempo de respuesta

El tiempo estimado para
completar una tarea.

Tiempo de espera

El tiempo en completar un
trabajo completo con el
sistema.

Rendimiento

La cantidad de tareas que
pueden ser procesadas

Utilizacion de recursos

Utilizacion de CPU

El tiempo de CPU que se
utiliza para realizar una tarea

Utilizacion de la
memoria

El espacio de memoria que se
utiliza para realizar una tarea

35 |bid., pag. 42, Seccién 2.2.1 Subcaracteristicas y atributos de calidad interna/externa mas

relevantes.



Facilidad de uso

Capacidad para ser
entendido

Efectividad de la
documentacion del
usuario o ayuda del
sistema

Funciones que son descritas en
la documentacion del usuario o
ayuda del sistema.

Operatividad

Claridad de mensajes

Que tan entendibles son los
mensajes del sistema que se
muestran al usuario

Estética de la interfaz
de usuario

Personalizacion de la
apariencia de la
interfaz del usuario

Capacidad del sistema para
personalizar las interfaces en
apariencia

Seguridad

Responsabilidad

Capacidad de auditoria
de acceso

Completitud de la pista de
auditoria en relacion al acceso
de los usuarios al sistemay a
los datos

Compatibilidad

Co — Existencia

Co — existencia
disponible

Que tan adaptable es el
sistema en compartir su
entorno con otros sistemas sin
causar efectos adversos

Interoperatividad

Conectividad con
sistemas externos

Qué tan correctamente se ha
implementado los protocolos
de interfaz externa

Mantenibilidad

Capacidad de ser
analizado

Capacidad de pistas de
auditoria

Los usuarios pueden identificar
facilmente la operacion
especifica que causo el fallo

Capacidad de ser
modificado

Complejidad de
modificacion.

Puede el desarrollador
modificar facilmente el sistema
para resolver un problema

3.3.2.3.

Fuente:

ISO/IEC 25023

Autor: Evelyn Balseca

para el LogiNotificador

Subcaracteristicas y atributos de calidad en uso seleccionadas

Las subcaracteristicas de calidad en uso mas relevantes para el LogiNotificador

se detallan en la Tabla 3.9

Tabla 3.9 Subcaracteristicas y atributos de calidad en uso mas relevantes

SUBCARACTERISTICAS Y ATRIBUTOS DE CALIDAD EN USO

Caracteristicas | Subcaracteristicas | . Nivel de_ Motivo de seleccion
importancia
Se califica con valor de
importancia A porque es muy
Efectividad Efectividad A necesario evaluar si el sistema
permite alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario.
Se califica con valor de
Eficiencia Eficiencia M importancia M  porque es
necesario evaluar si el sistema




permite alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario
utilizando los recursos minimos.

Se califica con valor de
importancia A porque es muy

Satisfaccién Utilidad A necesario evaluar que el sistema
satisfaga las necesidades del
usuario al utilizarlo.

o, . Se califica con valor de
Mitigacion del riesgo B importancia B porque no es
econémico P . porq
necesario evaluar.
Se califica con valor de
o, . importancia M orque es
. . Mitigacion del riesgo de P . porq
Libertad de riesgo . M necesario evaluar si el uso del
seguridad y salud )
sistema no ha causado
problemas de seguridad o salud.
o, . Se califica con valor de
Mitigacion del riesgo ; .
. B importancia B porque no es
ambiental .
necesario evaluar.
Se califica con valor de
Integridad de contexto B importancia B porque no es
Cobertura de necesario evaluar.
contexto Se califica con valor de
Flexibilidad B importancia B porque no es

necesario evaluar.

Fuente: Evaluacién de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500036
Autor: Evelyn Balseca

3.3.2.3.1.

Métricas
LogiNotificador

de calidad

en uso

seleccionadas

para el

En relacién a la Tabla 3.9, las métricas seleccionadas para evaluar la calidad

en uso del LogiNotificador se especifican en la Tabla 3.10:

Tabla 3.10 Métricas seleccionas para calidad en uso

METRICAS DE CALIDAD EN USO

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Significado

Efectividad

Efectividad

Completitud de la
tarea

Cantidad de tareas que son
completadas correctamente

Efectividad de la
tarea

Cantidad de los objetivos de
la tarea que se realiza
completamente

36 |bid., pag.77, Seccion 2.2.2 Subcaracteristicas y atributos de calidad en uso mas relevantes.
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Tiempo de la tarea

El tiempo que se tarda en
completar una tarea en
comparacion con lo planeado

El tiempo que necesita un

Eficiencia Eficiencia Tiempo relativo de | usuario normal en completar
la tarea una tarea en comparacién
con un experto

Eficiencia de la Qué tan eficientes son los
tarea usuarios
Nivel de Qué tan satisfecho esta el
satisfaccion usuario con el sistema

. : Las veces que los usuarios
Uso discrecional de - )

Satisfaccion Utilidad las funciones utilizan las funciones

principales

Porcentaje de
quejas de los
clientes

Porcentaje de quejas
realizadas por los clientes

Libertad de riesgo

Libertad de riesgo de
salud y seguridad

Frecuencia de
problemas en la
salud y seguridad
del usuario

Problemas de salud entre los
usuarios del producto

Impacto en la salud
y seguridad del
usuario

Impacto en la salud y
seguridad del usuario

Fuente: ISO/IEC 25022
Autor: Evelyn Balseca

3.3.3. Ponderacion en porcentaje de las caracteristicas de calidad mas

relevantes para el LogiNotificador

3.3.3.1.

relevantes para la calidad interna

Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad més

A continuacién en la Tabla 3.11 se presenta la ponderacion en porcentaje que

se le asignara a las caracteristicas seleccionadas para la calidad interna del

LogiNotificador.

Tabla 3.11 Ponderacién en porcentajes para la calidad interna

CARACTERISTICAS DE CALIDAD INTERNA

- Nivel de ., : -,
Caracteristicas | . .| Ponderacion Motivo de ponderacion
Importancia
Se pondera con valor de 25% porque es
Adecuacion necesario evaluar que las funciones
. M 25% codificadas estén de acuerdo a los
funcional - o
requerimientos especificados para el
sistema.
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Fiabilidad

10%

Se pondera con valor de 10% porque es
necesario evaluar que las funciones
codificadas estén de acuerdo a los
requerimientos especificados para el
sistema cuando éstas son sometidas a
ciertas condiciones y periodos de tiempo
determinados.

Eficiencia en el
desempefio

15%

Se pondera con valor de 15% porque a
nivel de codigo es necesario evaluar el
rendimiento del sistema tomando en
cuenta los recursos que seran
utilizados.

Facilidad de uso

15%

Se pondera con valor de 15% porque es
necesario evaluar que el coédigo sea
entendido, aprendido y usado por
cualquier programador.

Seguridad

10%

Se pondera con valor de 10% porque es
necesario que en el cddigo existan
funciones que llamen al sistema externo
encargado de la proteccion de los datos
e informacion.

Compatibilidad

0%

Se pondera con valor de 0% porque no
es necesario evaluar la compatibilidad a
nivel de coédigo, por lo que sera
evaluada desde punto de vista externo.

Mantenibilidad

25%

Se pondera con valor de 25% porque es
muy necesario que el codigo sea
modificado o actualizado por cualquier
programador de acuerdo a las
necesidades correctivas.

Portabilidad

NA

0%

Se pondera con valor de 0% porque no
aplica realizar la evaluacibn a un
producto de tipo pagina web.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000%

Autor: Evelyn Balseca

3.3.3.2. Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad mas

relevantes para la calidad externa

A continuacién en la Tabla 3.12 se presenta la ponderacion en porcentaje que

se le asignara a las caracteristicas seleccionadas para la calidad externa del

LogiNotificador.

87 |bid., pag. 91, Seccién 2.3.1 Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad
interna, externa y en uso mas relevantes para el producto software.
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Tabla 3.12 Ponderacion en porcentajes para la calidad externa

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA

L Nivel de . : .,
Caracteristicas | . .| Ponderacién Motivo de ponderacion
|mportanC|a
Se pondera con valor de 20% porque es
Adecuacioén muy necesario evaluar que el sistema
. A 20% . X
funcional presente todas las funcionalidades

especificadas para su uso.

Se pondera con valor de 15% porque es
necesario evaluar que el sistema realice
Fiabilidad M 15% todas las funciones especificadas cuando
es usado bajo ciertas condiciones y
periodos de tiempos.

Se pondera con valor de 13% porque es
Eficiencia en el M 13% necesario evaluar el rendimiento del
desempefio sistema tomando en cuenta los recursos
gue seran utilizados.

Se pondera con valor de 15% porque es
Facilidad de uso M 15% necesario evaluar que tan entendible,
agradable y facil de usar es el sistema.

Se pondera con valor de 5% porque es
Seguridad M 5% necesario evaluar si existe un registro de
los accesos gue se han hecho al sistema.
Se pondera con valor de 20% porque es
muy necesario evaluar que el sistema
lleve a cabo sus funciones normales

Compatibilidad A 20% : . . . .
mientras  intercambia  informacion vy
comparte el mismo entorno con otro
producto software.

Se pondera con valor de 12% porque es

Mantenibilidad M 12% necesario evaluar si el sistema al ser

actualizado o modificado  funciona
adecuadamente ante el usuario.

Se pondera con valor de 0% porque no
Portabilidad NA 0% aplica realizar la evaluacién a un producto
de tipo pagina web.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500038
Autor: Evelyn Balseca
3.3.3.3. Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad mas

relevantes para la calidad en uso

A continuacién en la Tabla 3.13 se presenta la ponderacién en porcentaje que
se le asignara a las caracteristicas seleccionadas para la calidad externa del

LogiNotificador.

38 |bid., pag. 91, Seccién 2.3.1 Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad
interna, externa y en uso mas relevantes para el producto software.



Tabla 3.13 Ponderacion en porcentajes para la calidad en uso

CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

L Nivel de - : -
Caracteristicas | . ._ | Ponderacion Motivo de ponderacion
|mportanC|a
Se pondera con valor de 30% porque es
Efectividad A 30% muy necesario evaluar si el sistema

permite  alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario.

Se pondera con valor de 20% porque es
muy necesario evaluar si el sistema
Eficiencia M 20% permite  alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario utilizando los
recursos minimos.

Se pondera con valor de 40% porque es
muy necesario evaluar que el sistema

Satisfaccion A 40% ; . .
satisfaga las necesidades del usuario al
utilizarlo.

Se pondera con valor de 10% porque es
. . necesario evaluar si el sistema al utilizarlo
Libertad de Riesgo M 10% . -

9 produce alguna consecuencia en relacion

a la salud.
Cobertura de Se pondera con valor de 0% porque no es

B 0% .
Contexto necesario evaluarlo.

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 250003°
Autor: Evelyn Balseca

3.3.4. Aplicacion de la matriz de calidad al sistema LogiNotificador

Una vez seleccionados las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de
calidad con su respectiva ponderacion en porcentaje, se debe aplicar la matriz
de calidad de acuerdo a lo especificado en la seccion 2.3.3.1 Procedimiento
para aplicar la matriz de calidad*’, como se muestra en la Figura 3.5, Figura
3.6, Figura 3.7 y Figura 3.8.

39 |bid., pag. 91, Seccién 2.3.1 Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad
interna, externa y en uso mas relevantes para el producto software.
40 |bid., pag. 93.
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Figura 3.5 Aplicacion de la matriz de calidad para evaluar la calidad interna del sistema LogiNotificador

MATRIZ DE CALIDAD PARA EVALUAR LA CALIDAD INTERNA DE PRODUCTOS SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000
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VALOR

PORCENTAJE

VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X=A[B
A = Nimero de funciones que estan A= 0
incorrectas o que no fueron
) . i implementadas
Completitud funcional Completitud :Je Iz implementacidn B = Nimero de las funciones 0 Si B= 25 10,00
ncional i
establecidas en la especificacion de
requisitos
Donde: X= 0,00
B0
X =AB
A= Nimero de elementos de datos A=
implementados con el estandar
Adecuacidn funcional Exactitud especifico de exactitud 1 o ~ NA 10,00 M 0% 2,00
B = Nimero total de elementos de B=
datos implementados
Donde: X= NA
Exactitud funcional B0
K=AT A=
A = Numero de calculos inexactos
. ) encontrados Deseado: 0/15min
Presicén computciona T = Tiempo de operacion Peor caso: >=10/15min o T= WA
Dénde:
T>0 X= NA
X =AB A=
A = Nimero de fallas corregidas en la
fase de disefio/codificacion/pruebas _
Eiminzcion de efrores B = Nimero de fallas detectadas en las ! No 8= NA
pruebas
Dénde: X= NA
B0
Fiabilidad Madurez
X =AB A=
A = Nimero de casos de pruebas
realizados en un escenario de operacion
Cobertura de pruebas durante la prueba 1 No B= NA
B = Nimero de casos de prueba a ser
realizados para cubrir los requenimientos
Dénde: X= NA

B0
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( /€lq) () (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=A/B A=
A= Nimero de componentes/sistemas
instalados de forma redundante
Redundancia B = Nimero total de 1 No B= NA
componentes/sistemas instalados 10,00 M 10% 1,00
Dénde:
B0 X= NA
Tolerancia a fallos
X=A/B ~
A=Nimero de operaciones incarrectas A= .
bildad presentadas
Fiabilida — i ;
Anulacion de operacidn incorrecta 8 = Nimero fofa de funcmne; 0 Si B= 1 10,00
implementadas para anular operaciones
incorrectas
Donde: X= 0,00
B0
X=A/T A-
A = Nimero de casos en los cuales se ha
observado que el sistema entrd en
. . . " recuperacion Deseado: 0/min
Capacidad de recuperacion Tiempo medio de recuperacion T = Tiempo que I tomé ol sistema en | Peor caso: >=10/min No 1= NA
recuperarse
Dénde:
T=0 X= NA
A=
X=B-A
Tiempo de respussta A= T\gmpo de eﬂwlo‘de peFIC\Oﬂ Deseado: 15 seg e B= "
B = Tiempo en recibir a primera Peor caso: »15 seq
respuesta
X= NA
A=
; : A=B-A Deseado: 20 min
Comportamiento del tiempo Tiempo de espera A=Tiempo cuando se inicia un trabajo ) No B= NA

B = Tiempo en completar el trabajo

Pear caso: 20 mn
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( /€l (x) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=A/B A=
A=Nimero de componentes/sistemas
instalados de forma redundante
Redundancia B =Nimero total de 1 No B= NA
companentes/sistemas instalados 10,00 M 10% 1,00
Dénde:
B0 X= NA
Tolerancia a fallos
X=A/B B
A= Nimera de operaciones incorrectas A= 0
bildad presentadas
Fiabilida NG i
Anulzcion de operacion incorrecta | . B = Nimero totl e funcwone; 0 Si B= 1 10,00
implementadas para anular operaciones
incorrectas
Dénde: X= 0,00
Bx0
X=A/T A=
A = Nimero de casos en los cuales se ha
observado que el sistema entrd en
. " ' . recuperacion Deseado: 0/min
Capacidad de recuperacion Tiempo medio de recuperacian T = Tiempo que e tond al sistem en | Peor caso: >=10fmin No 1= NA
recuperarse
Dénde:
T=0 X= NA
A=
X=B-A
‘ A= Tiempo de envio de peticion Deseado: 15 seq _
Tiempo Ce respuests B = Tiempo en recibir I3 primera Peor caso: »15 5eq e # i
respuesta
X= NA
Eficiencia en d Comportamiento del iempo
desempefio A=
X=B-A .
Tiempo de espera A= Tiempo cuando se inicia un trabajo Deseado: 20 mn No B= NA

B = Tiempo en completar el trabajo

Peor caso: 20 min
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( s €t) X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=pT A=
A= Nimero de tareas completadas
- ‘ Deseado: »=10/20min
Comportamiento del tiempo Rendimiento T = Intervalo de tiempo Pear caso: Uféﬂmiﬂ No T= NA
Dénde: '
T=0
X= NA
A= 22
. X=A Deseado: 1 )
Lineas de codigo A =Nimero de lineas de codigo Pear caso: =50 S 560
X= 22
X=A ) A=
Utiizacién de CPU A= Cantidad de CPU que es usado para Pegssczas?f-zg% No NA 5,60 M 15% 0,84
realizar una tarea T X= NA
.. X=AB . A=
Utizacion de recursos Utilizacién de la memoria A = Cantidad de memoria que es usado P Deseadfn. U_?DU% No NA
Eficiencia en el para realizar una tarea Bor casa: >= X= "
desempeiio "
X =B-A A=
A =Tiempo que los dispositivos de E/S
Utiizacion de los cspositivos de /S pasan ocupados en realizar un2 tarea Deseado: 0 seg o B= A
B = Tiempo de operacion Peor caso: »= 15 seg
Dénde:
B0 X= NA
X=NT A=
A= Nimero maximo de peticiones online
. ' procesada Deseado: »=10/3min
Numero de peticiones online (Max) = Tiempo de operacien Peor caso: 0/3min No T= NA
Dénde:
T=0 X= NA
Capacidad
X=MT A=
A= Nimero maximo de accesos
, ) simultaneos Deseado: »=10/3min _
Nimero de accesos simultaneos (Max) T = Tiempo de operacién Peor caso: 0/3min No T= NA
Dénde:
Tx0 X= NA
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10)
X =A/B
A= Nimero de funciones (o tipos de A= 2%
funciones) descritas como entendbles
" en la descripcion del producto
Integridad de descripcidn B = Nimero totalde funciones (o Epos 1 Si B= 2 10,00
de funciones)
Donde: X= 1,00
Capacidad de reconocer su B0
adecuacitn X=48 -
A = Nimero de funciones implementadas
con capacidad de demostracion
Capacidad de demostracion B = Nimero total de funciones que 1 No B= NA
requieren capacidad de demostracidn
Dénde:
B0 X= NA
X=AfB B
A= Ndmero de funciones (o tipo de A= e
funciones) evidentes al usuario
Funciones evidentes B = Nimero total de funciones (o tipo de 1 Si B= 25 10,00
funciones)
Dénde: X= 1,00
. ) B0
Capacidad de ser entendido
Facilidad de uso X=hB A=
A= Nimero de funciones descritas -
. correctamente
Efectividad de la documentacion del B = Nimero total de funciones ) No B= NA
usuario o ayuda del sistema
implementadas
Dénde: X= NA
B0
X=A/B ~
A= Ndmero de funciones implementadas A=
con tolerancia de error de usuarios
Recuperabilidad de error operacional B = Nimero total de funciones 1 No B= NA
requeridas con capacidad de tolerancia
Donde: X= A
B0
Operatividad X = AR
A= Nimero de mensajes implementados A= %0
con explicaciones claras
(laridad de mensajes B = Numero total de mensajes 1 Si B= 9% 9,38
implementados
Dénde: X= 004

B0
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR
OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10)

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAJE
DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Facilidad de uso

Operatividad

Consistencia operacional

X=A/B
A=Ndmero de de operaciones que se
comportan de manera incoherente
B =Nimero total de operaciones que se
comportan de forma normal
Ddnde:
B0

No

A=

X= NA

NA

Pasibilidad de personalizacion

X=AB
A = Nimero de funciones implementadas
que pueden ser personalizados durante

[a operacidn
B = Nimero de funciones que requieran
la capacidad de personalizacion
Ddnde:
B0

No

NA

Proteccidn contra errores del usuario

Verificacion de entradas validas

X=AB
A=Ndmera de elementos de entrada que
son validados
B =Nimero de elementos que necesitan
ser validados
Dénde:
B0

Si

0n

Prevencidn del uso incorrecto

X=A/B

A = Nimero operaciones iniciales
incorrectas
B =Nimero de funciones implementadas

para evitar fallos de funcionamiento
provocados por un Uso incorrecto

Donde:

B0

No

NA

Estéfica de la Interfaz del usuario

Personalizacidn de [ apariencia de a

interfaz del usuario

X=AB
A=Nimero de elementos de interfaz que
pueden ser personalizados
B =Nimero total de elementos de
interfaz
Donde:
B0

No

NA

7,53

15%

113

736
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA(/10)
X=AfB
A= Nimero de funciones a las que A=
pueden acceder personas con
Facilidad de uso Accesibiidad técnica Accesibilidad fisica o dscapacidad 1 No B= NA
B =Nimero total de elementos de
interfaz
Dénde: X= NA
B0
X=A/B A=
A= Nimero de diferentes tipos de
operaciones llegales detectados
Capacidad de control de acceso B = Nimero de tipos de operaciones 1 No B= NA
leqales en la especificacion
Dénde:
B30 X= NA
Confidencialidad K=h/8
A= Nimero de clementos de datos A=
encriptados/desencriptados
corectamente
Encriptacion de datos B = Numero de elementos de datos 1 No B= NA
que requiere
encriptacion/desencriptacidn
Donde: X= NA
B0
X=A/B A=
A= Nimero de casos de corrupcidn de
datos ocurridos en |2 actuzlidad
Seguridad Integridad Prevencién de corrupcidn de datos B = Nimero de accesos donde se 0 No B= NA 1,67 M 10% 0,17
espera que ocurran dafios de datos
Dénde: _
B0 X= NA
X=A/B
A = Nimero de eventos procesados A= 0
usando firma digital
No repudio Utllizacién de firma digital B = Nimero de eventos que requieran la 1 Si B= 1 0,00
propiedad de no - repudio
Dénde:
850 X= 0,00
X=A/B ~
A= Nimero de accesos al sistemas A=
ocurridos en la realidad
Respansabilidad Capacidad de auditoria de acceso B = Nimero de accesos al sistema 1 No B= NA
reqistrados en el log del sistema
Donde: X= NA

B0
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VALOR PORCENTAJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10)
. . X . *=A . Deseado: 3 ) A= 1
Seguridad Autenticidad Métodos de autenticacion A = Nimero de métodos de Peor caso: 0 Si 3,33
autenticacién previstos X= 1
X=AfB
A = Nimero de sistemas con las que el A=
producto puede coexistir
Co - existencia Co - existencia disponible B = Nimero de sistemas con las que el 1 No B= NA
producto requiere de coexistencia
Donde: X= NA
B>»0
X=AB A=
A= Nimero de interfaces implementadas
. . con otros sistemas -
Compatibilidad Conectividad con sistemas extemos B = Numero total de interfaces externas 1 No B NA 0,00 B 0% 0
Dénda: _
B>0 x= A
Interoperatividad X=AB
A= Numero de datos que se han A=
intercambiado sin problemas con otro
sistema _
Capacidad de intercambiar de datos = Nimero total de datos que se 1 No B= NA
intercambiaran
Donde: X= NA
B0
X=A[B A= 0
A= Nimero de sistemas gue no son
afectados por cambios en el sistema
Capacidad de condensacion B = Nimero total de sistemas 0 Si B= 4 10,00
especificos
Modularidad Donde: X= 0.00
B»0 !
X=A ) A= 2
Mantenibilidad Acoplamiento de clases A = Nimero de relaciones que tiene Pe[ifst:eaz?:;i Si 5,00
una funcidn con respecto a otras clases X= 2
X=A[B A= 7
A= Nimero de elementos reutilizados
" L . B = Nimero total de elementos de la ) _
Reusabilidad Ejecucidn de reusabilidad o - 1 Si B= 7 10,00
biblioteca reutiizable
Donde:
B0 X= 1,00
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VALOR PORCENTAIE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
UMBRAL, etc OBTENIDO (X 10 IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10
( set) X (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA (/10)
X=A/B B
A= Nimero de datos grabadas durante A= a0
a operacion
Capacidad de pistas de auditoria 8 = Himero de datos prestos 3 1 Si B= a0 10,00
grabarse para controlar el estado del
sistema durante la operacion
Donde: X= 1,00
B0
Capacidad de ser analizado X =8 ]
A = Nimero de funciones de diagndstico A=
implementadas
o . B = Nimero de funciones de _
Diagnéstico de funciones suficientes diagnstico requeridas enla 1 No B= NA 692 A - 17
especificacién de requerimientos
Donde: _
850 X= NA
K=hl Deseade: 1 A= s
Complejidad ciclomatica A = Numero de instrucciones o Si 4,00
. Peor caso: »=15
condicionales que tiene una funcion X= 9
Mantenibilidad _ _ , K=k Deseado: 0 A= 3
Profundidad de herencia A =Ndmero de jerarquias empleadas Si 2,50
) ' . i Peor caso: »=4
Capacidad de ser modificado para una determinada funcidn X= 3
X=AB A-
A =Nmero de fallas aparecidas
Grado de localizacién de correccidn de | después que se ha resuelto un fallo
. 0 No B= NA
impacto B = Nimero de fallas resueltas
Dénde: 5
B0 X= NA
X = A/B ~
A =Nimero de funciones de prueba A=
. . . implementadas
Completitud funcional de funciones de 8 = Ndmero e funciones de prusba 1 No 8= NA
pruebas .
requeridas
Dénde: _
B0 X= NA
Capacidad de ser probado
X=A/B A=
A =Numero de pruebas que estan
dependiendo de otros sistemas
Capacidad de prueba autdnoma B = Nimero total de prusbas 0 No B= NA
dependientes con otros sistemas
Dénde: X= A

B0
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VALOR PORCENTAIJE
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA APLICA PARCIAL DE
(UMBRAL, etc) OBTENIDO (X) (/10) TOTAL (/10) IMPORTANCIA IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X =A/B
A = Numero funciones operativas de las A=
tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad en entorno hardware entorno hardware 0 No B= NA
B = Numero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
B:0
X =A/B
A= Numero de funciones operativas de A=
as tareas que no se hayan completado
durante Ias pruebas operativas con el
Adaptabilidad Adaptabilidad en entorno de software sistema 0 No B= NA
B = Numero total de funciones que han
sido probadas
Portabilidad D; n)dg x= e 0,00 NA 0% 0,00
X =A/B
A= Numero de funciones operativas de A=
as tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con
Adaptabilidad en entorno empresarial usuarios del entorno empresarial 0 No B= NA
B = Numero total de funciones que han
sido probadas
Donde: X= NA
B:0
X = A/B A=
A= Numero de nuevas funciones que
. ., son consideradas como no consistentes
Capacidad de ser Reemplazado Consistencia en fa funcidn de soporte af por el usuario 0 No B= NA
usuario . .
B = Nimero de nuevas funciones
Dénde: X= NA
B0
100%
ﬂ CALIDAD INTERNA  CALIDAD EXTERNA / CALIDAD EN USO_/ RESULTADO FINAL /73 (] I 4

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando
la norma ISO/IEC 250004
Autor: Evelyn Balseca

41 |pid., pag. 95 - 105.




Figura 3.6 Aplicacion de la matriz de calidad para evaluar la calidad externa del sistema LogiNotificador
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- VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE [PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL etc) | APLICA | ogtenmo x) | (/10) Té’mc(lﬁlo) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=A/B
A= Nimero de funciones que estan A= 0
incorrectas o que no fueron
" implementadas
Completitud funcional Completit.d de ‘a mplementacicn B = NUmero de las funciones 0 Si B= 25 10,00
funcional P
establecidas en la especificacion de
requisitos
Dénde: X= 0,00
B0
X =8
A = Nimero de elementos de datos A=
implementados con el estandar
Adecuacidn funcional Exactitud F-:specwﬁco de exactitud i o - NA 10,00 A 20% 2,00
B = Nimero total de elementos de
datos implementados
D;ndg: X= NA
Exactitud funcional >
X=AT A= 0
A = Numero de de calculos inexactos
. . encontrados Deseado: 0/15min .
Presicién computacional T = Tiempo de operacion Peor caso: »=10/15min o T= 15 10,00
Dénde:
T>0 X=  0/15min
X=AB A= 2
A = Nimero de fallas corregidas en la
Eliminacion da arrores fase’de disefio/codificacién/pruebas 1 5 B . 5,00
B = Numero de fallas detectadas en las
prugbas
Dénde: X= 0,50
B0
Fiabilidad Madurez -
X= A3 A= 5
A = Nimero de casos de pruebas
realizados en un escenario de operacion _
Cobertura de pruebas durante [a prusba 1 Si B= 5 10,00
B = Nimero de casos de prueba a ser
realizados para cubrir los requerimientos
Dénde: X= 1,00

B0
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VALOR

VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJE DE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERTSTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T;;I:_C(I?ILO) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL SISTEMA (/10)
X=ANT A= 0
A = Nimero total de fallas detectadas
) ) actualmente Deseado: 0/15min )
Madurez Tiempo medio entre fallos T= Tiempo de operacion Peor caso: >=10/15min Si T= 15 10,00
Donde T =10
X= 0/15min
X=AB A= 365
A =Tiempo de servicio del sistema que
se proporciona actualmente
Tiempo de servicio B = Tiempo de servicio del sistema 1 Si B= 365 10,00
regulado en el cronograma operacional
Dénde:
B>0 X= 1,00
Disponibilidad
7,00 M 15% 1,05
L X=AT A=
Fiabilidad A = Numero de fallos observados
) T = Tiempo total de inactividad Deseado: 0/min
Tiempo medio de inactividad Dénde: Peor caso: s=10/min No T= NA
T=0
X= NA
X=A/B
A = Ndmero de ocurrencia de fallas A=
evitadas contra los casos de pruebas de
fallas iniciales
Prevencion de fallas B = Nimero de casos de pruebas de 1 No B= NA
fallas iniciales ejecutados durante las
pruebas
Donde: X= NA
Tolerancia a fallos B>0
X=A/B A= 0
A= Numero de componentes/sistemas
instalados de forma redundante
Redundancia B = Numero total de 1 Si B= 1 0,00
companentes/sistemas instalados
Dénde:
B0 X= 0,00
X=A/T
A =Nimero de casos en los cuales se ha A=
observado que el sistema entré en
. , recuperacion Deseado: 0/min
Capacidad de recuperacion Tiempo medio de recuperacion T =Tiempo que le tom 3l sistema en | Peor caso: >=10/min No T= NA
recuperarse
Dénde:
X= NA

T=0
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- VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE [PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T(;J&Iic(lfllo) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
A= 0
X=8-A
Tiempo de respuesta A= Tlgmpo de enw.o.de pe.t\cmn Deseado: 10 seg G B= 1 0,00
B = Tiempo en recibir |3 primera Peor caso: »10 seg
respuesta
X= 14
A= 0
X=B-A Deseado: 20 min
Compartamiento del tiempo Tiempo de espera A=Tiempo cuando se inicia un trabajo : 5 B= 20 10,00
! . Peor caso: »20 min
B = Tiempo en completar el trabajo
X= 20
X=AT A= 21
A= Nimero de tareas completadas o .
Rendimiento T = Intervalo da tiempo Deseado: >f1°’2°m'” Si T= 2 10,00
A Peor caso: 0/20min
Dénde:
T=0 )
X= 21/20min
A= 3
X=A )
Utilizacidn da CPU A= Cantidad de CPU que &5 usado para DeseadrlJ. U_% Si 7,00
Peor caso: »=10%
realizar una tarea
X= 30
Eficiencia en el
desempefio
X=AB . A=
Utilizacign de la memoria A =Cantidad de memoria que es usado 0 Deseadf:. U—TU% Si 8,00
Utlizacidn de recursos para realizar una tarea Bor cast: >= X= 200 7.00 M 13% 0,91
A=
K=B-A
Utlizacién de los dispositivos de E/S A = Tiemgo que os dIEDOE!tIVOE de /S Deseado: 0 seg No B= NA
pasan ocupados para realizar |2 tarea | Peor caso: »= 15 seg
B = Tiempo de operacidn
Dénde: X= NA

B0
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s VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) | APUICA | opteNbo () | (/10) Tgmc(l‘f‘llo) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
X=AT A=
A= Nimero maximo de peticiones online
- procesada Deseado: »=10/3min
Numero de peticiones online (Max) T = Tiempo de operacién peor casa: 0/3min No T= NA
Dénde:
T»0 X= NA
X=AT A=
A= Nimero maximo de accesos
Capacidad ] 1=
apacida Numero de accesos simultaneos (Max) smultaneos . Deseado: > “”3”.“‘” No T= NA
T = Tiempo de operacidn Peor caso: 0/3min
Donde:
Eficiencia en el T=20 X= NA
desempefio
X=AT A=
A= Cantidad maxima de transmision de
Sistema de transmision de ancho de datos Deseado: »=10/min N = A
banda T = Tiempo de operacién Peor caso: 0/min 0 -
Donde:
Tx0 X= NA
X =AB A=
A= Nimero de funciones (o tipos de
funciones) descritas como entendibles
. - en la descripcidn del producto B=
Integridad de descripcicn B = Nidmero total de funciones (o tipos ! No NA
de funciones)
. Dénde: X= NA
Capacidad de reconocer su B>0
adecuacion
X =AfB A=
A = Nimero de funciones implementadas
con capacidad de demostracién
Capacidad de demostracién B = Nimero total de funciones que 1 No B= NA
requieren capacidad de demostracion
Dénde:
B0 X= NA
Facilidad de uso >
X = A ,’ E A = 25
A= Nimero de funciones descritas
- correctamente
Capacidad de ser entendido Efectividad ds la documer_ﬂ:acmn gl B =Nimero total de funcionas 1 Si B= 25 10,00
usuario o ayuda del sistema )
implementadas
Dénde:
X= 1,00

B0
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR

OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10)

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAIJE DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Facilidad de uso

Operatividad

Claridad de mensajes

X=A/B
A= Nimero de mensajes implementados
con explicaciones claras
B = Nimero total de mensajes
implementados
Dénde:
B0

Si

A=

90

96

0,94

9,38

Consistencia operacional

X=A/B
A=Nimero de de operaciones que se
comportan de manera incoherente
B = Numero total de operaciones que se
comportan de forma normal
Dénde:
B0

No

NA

NA

Posibildad de personalizacion

X=A/B
A = Nimero de funciones implementadas
que pueden ser personalizados durante
la operacion
B = Nimero de funciones que requieran
la capacidad de personalizacion
Dénde:
B0

No

NA

NA

Proteccidn contra errores del usuario

Verificacién de entradas validas

X =AB
A= Nimero de elementos de entrada que
son validados
B = Numero de elementos que necesitan
ser validados
Dénde:
B0

No

NA

NA

Prevencion del uso incorecto

X =A/B
A = Nimero operaciones iniciales
incorrectas
B =Nimero de funciones
implementadas para evitar fallos de
funcionamiento provocados por un uso
incorrecto
Dénde:
B>0

No

NA

NA

Estética de la Interfaz del usuario

Personalizacion de |3 apariencia de la
interfaz del usuario

X = AfB
A= Nimero de elementos de interfaz que
pueden ser personalizados
B = NUmero total de elementos de
interfaz
Donde:
B>0

Si

76

0,00

0,00

6,46

15%

0,97

8,63
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A VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE |PORCENTAJE DE[ VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T[:]T.?::_C(I?ILO) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL SISTEMA (/10)
X = A/B
A= Ndmero de funciones a las que A=
pueden acceder personas con
Facilidad de uso Accesibilidad técnica Accesibidad fisica e discapacidad 1 No B= NA
B = Nimero total de elementos de
interfaz
Donde: X= NA
B0
X=A/B A=
A = Nimero de diferentes tipos de
operaciones ilegales detectados
Capacidad de control de acceso B = Nimero de tipos de operaciones 1 No B= NA
ilegales en la especificacion
Dénde:
B0 X= NA
Confidencialidad X=A/B
A = Nimero de elementos de datos A=
encriptados/desencriptados
correctamente
Encriptacion de datos B = Nimero de elementos de datos 1 No B= NA
que requiere
encriptacion/desencriptacin
Donde: X= NA
B0
X=A/B A=
A = Nimero de casos de corrupcion de
datos ocurridos en la actualidad
Integridad Prevencidn de corrupcidn de datos B = Nimero de accesos donde se 0 No B= NA
Seguridad espera que ocurran dafios de datos 10,00 M 5% 0,50
Dénda: _
B0 X= NA
X=A/B -
A = Nimero de eventos procesados A=
usando firma digital
No repudio Utilizacién de firma digital B = Mumero de eventos que requieran la 1 No B= NA
propiedad de no - repudio
Dénde:
B0 x= A
X=A/B A= ’
A = Nimero de accesos &l sistemas
Responsabilidad Capacidad de auditoria de acceso EJCUUIdOE en [3 realidad 1 Si B= 5 10,00
B = Ndmero de accesos al sistema
registrados en &l log del sistema
Dénde: X= 1,00

B>0
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< VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE [PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T(fllj'ali_c(lﬂ_ﬂ) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA (/10)
K=A . A=
. . . N~ . . Deseado: 3
Sequridad Autenticidad Métodos de autenticacion A = Nimero de métodos de . No NA
X . Peor caso: 0 _
autenticacidn previstos X= NA
X=AfB A= 4
A = Nimero de sistemas con las que &l
producto puede coexistir
Co - existencia Co - existencia disponible B = Numero de sistemas con las que el 1 Si B= 4 10,00
producto requiere de coexistencia
Donde:
B0 X= 1,00
X =A/B A= 4
A= Numero de interfaces implementadas
Compatibilidad Conectividad con sistemas externos oo 0tr0s sitemas 1 Si B= 4 10,00 10,00 A 20% 2
B = Nimero total de interfaces externas
Dénde:
B0 X= 1,00
Interoperatividad X =8 ]
A=Nimero de datos que se han A=
intercambiado sin problemas con otro
. . . sistema B=
Capacidad de intercambiar de datos B = Nimero totalde datos que se 1 No NA
intercambiaran
Donde: X= NA
B0
X=A/B B
A= Nimero de datos realmente A= a
grabadas durante la operacion
Capacidad de pistas de auditoria B = Nimero de datos previstos 2 1 Si B= i 10,00
grabarse para controlar el estado del
sistema durante la operacion
Dénde: X= 1,00
B0
Mantenibilidad Capacidad de ser analizado X =8 ]
A = Nimero de funciones de diagndstico A=
implementadas
Diagndstico de funciones suficientes E:j‘: N'umlero e fun.cmnes de 1 No B= NA
agndstico requeridas en la
especificacion de requerimientos
Dénde: X= NA

B»0
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4 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE |PORCENTAJEDE| VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) T(;J'm_c(ljl‘ﬂllﬂ) IMPORTANCIA | IMPORTANCIA | FINAL SISTEMA (/10)
X= A3 A=
A =Nimero de fallas aparecidas
Grado de localizacién de correccion de | después que se ha resuelto un fallo
. 0 No B= NA
impacto B = Ndmero de fallas resueltas
Dénde:
B0 X= NA
Mantenibilidad X= AT A ; 10,00 M 12% 1,20
A = Nimero de modificaciones
Complejidad de modiicacién B = Tiempo de trabajo que le toma al | Deseado: >=1/60min g 1= 60 10,00
. desarrollador modificar Peor caso: 0/60min
Capacidad de ser modificado .
Donde:
T=0 X= 3/60min
X=AB
A =Nimero de problemas dentro de un A=
determinado periodo antes de
indice de éxito de modificacién mantenimento § = P’Jumero de Elrob\emas 0 No B= NA
en el mismo periodo después del
mantenimiento
Dénde: X= NA
B0
X=A/8 _
A = Nimero de casos en los cuales el A=
mantenedor puede pausar y restaurar las
Capacidad de ser probado Capacidad de reinicio de pruebas 8 = Nimero depg;izzsde pausa en a 1 No B= NA
gjecucién de pruebas
Dénde:
B0 X= NA
X = A/B
A = Ndmero funciones operativas de las A=
tareas gue no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad en entomo hardware entorno hardware 0 No B= NA
B = Numero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA
B0
X =A/B
A = Nimero de funciones operativas de A=
las tareas que no se hayan completado
durante las pruebas operativas con el
Adaptabilidad en entorno de software sistema 0 No B= NA
Adaptabiidad B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde: X= NA

B=0
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR
OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAJE DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Portabilidad

Adaptabilidad

Adaptabilidad en entorno empresarial

X =A/B
A= Nimero de funciones operativas de
las tareas que no se hayan completado

durante las pruebas operativas con
usuarios del entomo empresarial
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde:
B0

No

A=

NA

Capacidad de ser Instalado

Eficiencia en el tiempo de instalacion

X=AT
A = Nimero de reintentos al instalar el
sistema
T = Tiempo total transcurrido al instalar
el sistema
Dénde:
T=0

Deseado: 0/min
Peor caso: »=10/min

No

NA

Facilidad de instalacion

X =A/B
A = Nimero casos en que los usuarios
tuvieron éxito al instalar el sistema
cambiando proceso de instalacién para
5U conveniencia
B = Nimero total de casos en que los
usuarios han intentado cambiar el
proceso de instalacion para su
conveniencia
Dénde:
B=0

No

NA

Capacidad de ser Reemplazado

Consistencia en |a funcién de soporte al
usuario

X=AB
A = Nimero de nuevas funciones que
son consideradas como ne consistentes
por el usuario
B = Ndmero de nuevas funciones
Dénde:
B:0

No

X= NA

NA

Inclusividad funcional

X =A/B
A = Nimero de funciones que producen
resultados similares con anterioridad y
que no se han exigido cambios
B = Nimero de funciones probadas que
son similares a las funciones
proporcionadas por otro software para
ser reemplazado
Dénde:
B»0

No

NA

0,00

NA

0%

0,00




172

CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR
OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10)

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAJE DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Portabilidad

Adaptabilidad

Adaptabilidad en entormo empresarial

X=AB
A = Nimero de funciones operativas de
Ias tareas que no se hayan completado

durante las pruebas operativas can
usuarios del entomno empresarial
B = Nimero total de funciones que han
sido probadas
Dénde:
B0

No

A=

X= NA

NA

Capacidad de ser Instalado

Eficiencia en el tiempo de instalacion

X=AT
A = Nimero de reintentos al instalar el
sistema
T = Tiempo total transcurrido al instalar
el sistema
Donde:
T»0

Deseado: 0/min
Peor caso: »=10/min

No

X= NA

NA

Facilidad de instalacién

X=NAB
A= Nimero casos en que los usuarios
tuvieron éxito al instalar el sistema
cambiando proceso de instalacion para
SU CONVeniencia
B = Nimero total de casos en que los
usuarios han intentado cambiar el
proceso de instalacion para su
conveniencia
Dénde:
B0

No

NA

Capacidad de ser Reemplazado

Consistencia en la funcin de soporte al
usuario

X = A/B
A = Nuimero de nuevas funciones que
son consideradas como no consistentes
por el usuario
B = Nimero de nuevas funciones
Donde:
B0

No

X= NA

NA

Inclusividad funcional

X = A/B
A= Nimero de funciones que producen
resultados similares con anterioridad y
que no se han exigido cambios
B = Numero de funciones probadas que
son similares a las funciones
proporcionadas por otro software para
ser reemplazado
Ddnde:
B0

No

NA

0,00

NA

0%

0,00
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CARACTERISTICA

SUBCARACTERISTICA

METRICA

FORMULA

VALOR DESEADO
(UMBRAL, etc)

APLICA

VALOR
OBTENIDO (X)

PONDERACION
(/10)

VALOR
PARCIAL
TOTAL (/10)

NIVEL DE
IMPORTANCIA

PORCENTAJE DE
IMPORTANCIA

VALOR
FINAL

CALIDAD DEL
SISTEMA (/10)

Portabilidad

Capacidad de ser Reemplazado

Uso continuo de datos

X =AB

A= nimero de datos que son
continuamente solo utilizables par el
software a ser reemplazado
B = Nimero de datos que son
reutlizables por el software a ser
reemplazado
Dénde:
B0

No

A=

NA

100%

CALIDAD INTERNA | CALIDAD EXTERNA  CALIDAD EN SO RESULTADO FINAL %3

{ i

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando
la norma ISO/IEC 2500042
Autor: Evelyn Balseca

42 |pid., pag. 105 — 115.



Figura 3.7 Aplicacion de la matriz de calidad para evaluar la calidad en uso del sistema LogiNotificador
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s VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;' 0-;01“' IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X=AB A= b3l
A= Nomero de tareas completadas
Completitud de la tarea B = Nimero total de tareas intentadas 1 Si B= 21 10,00
Dénde:
B0
X= 1,00
X =A/B A= 2
A= Cantidad de objetivos completados
Efectividad Efectividad Efectividad de |a tarea por la tarea 1 Si B= 2 10,00 10,00 A 30% 3,00
B = Cantidad de objetivos planteados
por la tarea X= 1,00
X =A/B A=
A = Ndmero de errores cometidos por
. los usuarios
Frecuencia de error B = Nimero de tares 0 No B= NA
Dénde:
B>0 X= NA
X=AB A= 20
A=Tiempo planeado (min)
Tiempo de |3 tarea B=Tiempo actual (min) 1 Si B= 30 6,67
Dénde:
B0
X= 0,67
Eficiencia Eficiencia
X =A/B A= 35
A = Tiempo que completa una tarea un
usuario experto (seg)
Tiempo relativo de I3 tarea B = Tiempo que completa una tarea un 1 Si B= 65 538
usuario normal (seg)
Dénde:
B0 X= 0,54
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. VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE | PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;'O-;OTAL IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10)
X=AB A=
A = Nomero de tareas eficientes
realizadas por un usuario ordinario
Eficiencia refativa de la tarea B = Nimero de tareas eficientes 1 No B= NA
planeadas 7,35 M 20% 147
Dénde:
B0 X= NA
A=
X=A/B
A = Nimero de tareas efectivas
Productividad econémica B = Nimero total de las tareas 1 No B= NA
Dénde:
B=0
Hficiencia Eficiencia X= A
X =B A=
A =Tiempo de |a tarea
Porcentaje productivo B = Tiempo de productividad 0 No B= NA
Dénde:
8>0 X=
X=A/B A=
A= Nimero de acciones realizadas por
los wsuarios
Numero relativo de acciones del usuario| B = Nimero de acciones necesarias 1 No B= NA
actualmente
Dénde:
520 X= NA
X=A8 A= 7
A= Numero de preguntas con
respuesta satisfactorias
Satisfaccién Utiidad Nivel de satisfaccién B= Numero total de pregum.:as 1 Si B= 10 7,00
realizadas en el cuestionario
Dénde:
X= 0,70

B»0
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. VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERTSTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;'OT)OTM IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL | SISTEMA (/10)
X=AB A= 2
A= Nimero de veces que se utlizan las
Uso discrecional de las funciones del f;jc;)pes,’msdtemas del softw:n[e 1 S 10.00
ictama = Ndmero de veces que estan i B= 2 , 5,00 A 40% 1,60
destinados a ser usados
Ddnde:
B0 X= 1,00
Satisfaccion Utilidad
A= 0
X=AB
A = Nimero de clientes que se quejan
Porcentaje de quejas de los clientes B = Nimero total de clientes 0 Si B= 2 10,00
Dénde:
B0
X= 0,00
9,07
X= A8 A=
A = Beneficios obtenidos
Retorno de |3 Inversién (ROI) B = Beneficios esperados 1 No B= NA
Ddnde:
§>0 X= W
X=AfB A=
T | | retomo de | A =Tiempo real para lograr el ROI
1BMpQ parz lograr € fetoma e 12| p =Tiempo aceptable para lograr el ROI 0 No B= NA
inversidn .
Dénde:
820 X= M
i i X=B/A
Libertad de Riesgo i i Ami
50 Libertad del riesgo econdmico A = Monto de inversian de T o las A=
ventas planeadas de la empresa para la
comparacion _
Rendimiento refativo de negocios B = Manto de 2 inversién de T o de las 1 No B= NA
ventas de la empresa
Dénde: X= NA
A0
A=
X =AB
A = Resultado del BSC
Balanced Score Card B = BSC planeado 1 No B= NA

Dénde:
Bx0
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. VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVEL DE PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERTSTICA SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) APLICA OBTENIDO (X) (/10) PARC(I?;'UT)OTAL IMPORTANCIA| IMPORTANCIA FINAL SISTEMA (/10)
X=AB A=
A = Tiempo de entrega planeado o
retrasos en las entregas
Tiempo de entrega B =Tiempo de entrega actual o retrasos 0 No B= NA
en las entregas
Ddnde:
B0 X= NA
A=
X=A/B
A =Ingresos reales de un cliente
Ganancias para cada cliente B = Ingresos planeados de un cliente 1 No B= NA
Ddnde:
B0
X= NA
Libertad del nesgo econdmico ~ 10,00 M 10% 1,00
X=AB A=
A = Nimero de erores con
ErTores con consecuencias econdmicas ConsecLencias economicas 0 No B= NA
B = Numero total de situaciones de uso
Libertad de Riesgo Dénde:
Bx0 X= NA
X =A/B A-
A =Nimero de ocurrencias de
, corrupcion del software
Cormupcién del software B = Ndmero tgta\ de situaciones de uso 0 No B= N
Dénde:
8>0 X= NA
X=AfB A= 0
A = Nimero de usuarios que notificaron
Frecuencia de_prob\emas enlasaludy i p'rob\emas de salud _ 0 G B 2 10,00
seguridad del usuario B = Nimero total de usuarios
Dénde:
80 X= 0,00
Libertad del riesgo de salud y
seguridad
A= 0
X=AT
Impacto en a salud y seguridad de A = Nimero de personas afectadas | Deseado: 0/12 meses
T =Tiempo Peor caso: >=5/12 Si T= 12 10,00
usuario .
Dénde: meses
>0

X= 0/12 maseg
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[ CALIDAD INTERNA " CALIDAD EXTERNA | CALIDAD EN USO / RESULTADO FIVAL /73

q I

5 VALOR
VALOR DESEADO VALOR PONDERACION NIVELDE | PORCENTAJEDE | VALOR CALIDAD DEL
CARACTERISTICA | SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA (UMBRAL, etc) | APLICA | optenoo (x) | (/10) P"‘RC(IPILOT)UTM IMPORTANCIA| IMPORTANCIA | FINAL | SISTEMA(/10)
X =AB A=
A =Nimero de personas puestas en
Seguridad de las personas afectadas peliro
g P B = Numero total de personas 0 No B= NA
por &l uso del sistema
potencialmente afectadas por el sistema
Dénde:
B30 X= NA
Libertad de Riesgo
X =A/B A=
A =Impacto ambiental aceptable
Libertad del riesgo ambiental Impacto Ambiental B= [mpac[t)t;:dr:l?\eﬂta\ redl 0 No B= NA
B0
X= NA
X=AB A=
A= Nimero de distintos contextos de
uso inacaptables
Completitud de Contexto Completitud de Contexto B = Nimero total de distintos 0 No B= NA
contextos de uso
Dénde:
B0 X= NA
Cobertura de contexto 0,00 8 0% 0
X =AB
A= Nimero de caracteristicas disefiadas A=
con completa flexibilidad
Flexibilidad Funcion flexible del disefio B = Nimero total de caracteristicas de 1 No B= NA
diserio
Dénde: _
B0 X= NA
100%

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software aplicando

43 |pid., pag. 116 - 120

la norma ISO/IEC 2500043
Autor: Evelyn Balseca




Figura 3.8 Resultado final del analisis de calidad aplicado al sistema
LogiNotificador

RESULTADO FINAL DEL ANALISIS DE CALIDAD DE PRODUCTOS
SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000

- GRADO DE
CALIDAD CALIDAD DEL SISTEMA | NIVEL DE PUNTUACION SATISEACCION
Interna 7,36 ACEPTABLE SATISFACTORIO
Externa 8,63 ACEPTABLE SATISFACTORIO
CUMPLE CON LOS
Uso 9,07 REQUISITOS MUY SATISFACTORIO
Total 8,35 ACEPTABLE SATISFACTORIO
[ CALIDAD INTERNA . CALIDAD EXTERNA .~ CALIDAD EN USO | RESULTADO FINAL 1 T[4 m ]

Fuente: Evaluacion de calidad de productos de software en empresas de
desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500044
Autor: Evelyn Balseca

44 1bid., pag. 121.
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3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la evaluacion de calidad de nuestro caso de

estudio LogiNotificador aplicando la norma ISO/IEC 25000 son los siguientes:

3.4.1. Resultados obtenidos de la evaluacion de calidad aplicando la
norma ISO/IEC 25000 para nuestro caso de estudio

“LogiNotificador”

Una vez realizado la evaluacion de calidad al sistema LogiNotificador, la Figura
3.9 indica que la calidad interna y externa tienen un valor de 7,4/10 y 8,6/10
respectivamente, considerandolas como SATISFACTORIAS y que la calidad en
uso tiene un valor de 9,1/10, considerdndola como MUY SATISFACTORIA,
dando asi un resultado final de 8,4/10, considerandolo como un producto
SATISFACTORIO, el cual representa un 84% de la calidad total.

Figura 3.9 Calidad total obtenida del resultado de evaluacion aplicando la
norma ISO/IEC 25000

Calidad Interna, Externay en Uso del sistema
LogiNotificador

100%
90%
80%
° 70%
2 60%
()]
= 50%
° 40%
2 30%
> 20%
10%
0%
Calidad Calidad Calidad Calidad
Interna Externa en Uso Total
B Porcentaje de Calidad obtenido 74% 86% 91% 84%

Fuente: Matriz de calidad*®
Autor: Evelyn Balseca

45 |bid., pag. 162.
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En

caracteristicas que fueron aplicadas en la evaluacion de calidad, en donde se
puede apreciar que la calidad externa y en uso tiene un valor mayor con

respecto a la calidad interna, lo que indica que el sistema a nivel de codigo y

la Tabla 3.14 se muestra a detalle

construccion del sistema tiene que ser mejorado.

los valores obtenidos de

Tabla 3.14 Valor total obtenido de Calidad interna, externay en uso

VALOR TOTAL OBTENIDO DE CADA CARACTERISTICAS DE CALIDAD

las

. . . Subtotal de la |Calidad Total
. Valor Parcial | Nivel de |Porcentaje de . N _0 a de fa|val a_ o
Caracteristicas Total (110) |importancia | Importancia Valor Final| Calidad del | del Sistema
P P Sistema (110)|  (/10)
< -
Z Adecuacion 10,00 M 25% 250
I funcional
E Fiabilidad 10,00 M 10% 1,00
= Eficiencia en el o
fa) p . 5,60 M 15% 0,84
< esempefio
)] Facilidad de uso 7,53 M 15% 1,13 737
-
s Seguridad 1,67 M 10% 0,17
Compatibilidad 0,00 B 0% 0,00
Mantenibilidad 6,92 A 25% 1,73
Portabilidad 0,00 NA 0% 0,00
Adecuacion 10,00 A 20% 2.00
< funcional
E Fiabilidad 7,00 M 15% 1,05
m . .
= Eficiencia en el 7.00 M 13% 091 8,36
> desempefio
g Facilidad de uso 6,46 M 15% 0,97 8,63
g Seguridad 10,00 M 5% 0,50
3 Compatibilidad 10,00 A 20% 2,00
O Mantenibilidad 10,00 M 12% 1,20
Portabilidad 0,00 NA 0% 0,00
Efectividad 10,00 A 30% 3,00
Z
L Eficiencia 7,35 M 20% 1,47
2o
<DE g Satisfaccion 9,00 A 40% 3,60 9,07
2 Libertad de Riesgo 10,00 M 10% 1,00
(8] Cobertura de
0,
Contexto 0,00 B 0% 0,00

Fuente: Matriz de calidad“®

46 |bid., pag. 144 — 161.

Autor: Evelyn Balseca
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3.4.1.1. Resultados obtenidos de la evaluacion de calidad interna
aplicando la norma ISO/IEC 25000 para nuestro caso de estudio

“LogiNotificador”

En la Figura 3.10, se presenta el resultado obtenido de las caracteristicas de
calidad interna que fueron evaluadas, en donde las caracteristicas mas
importantes Adecuacion Funcional y Mantenibilidad tuvieron un resultado
exitoso, en el cual la adecuacion funcional obtuvo 25%/25% y mantenibilidad
17%/25%, al contrario de la Seguridad el cual se esperaba un estimado del
10% pero se obtuvo sélo un 2%, en donde el motivo principal de este resultado
puede deberse a que existe un sistema externo encargado de la seguridad de
todos los sistemas que tiene la empresa, por lo que no se pudo realizar un

andlisis méas profundo acerca de la seguridad del sistema.

Figura 3.10 Calidad interna obtenida de la evaluacién de calidad al
sistema LogiNotificador

Calidad interna total obtenida del sistema LogiNotificador

25%

20%

15%

10%

Valor obtenido

5%

A A

Adecuaci | Fiabilida | Eficienci | Facilidad | Segurida | Compati | Manteni | Portabili
on d aenel de uso d bilidad bilidad dad

funciona desemp
| efio

H Valor obtenido| 25% 10% 8% 11% 2% 0% 17% 0%

0%

Fuente: Matriz de calidad#’
Autor: Evelyn Balseca

47 |bid., pag. 144 — 150.
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3.4.1.2. Resultados obtenidos de la evaluacion de calidad externa
aplicando la norma ISO/IEC 25000 para nuestro caso de estudio

“LogiNotificador”

En la Figura 3.11, se presenta el resultado obtenido de las caracteristicas de
calidad externa que fueron evaluadas, en donde las caracteristicas mas
importantes Adecuaciéon Funcional y Compatibilidad tuvieron el resultado
esperado, en el cual la adecuacion funcional obtuvo 20%/20% y compatibilidad
20%/20%, al contrario de la Facilidad de uso el cual se esperaba un estimado
del 15% pero se obtuvo so6lo un 10%, en donde el motivo de este resultado se
debe a que el sistema no tiene la opcion de que el usuario pueda personalizar

la interfaz de usuario de acuerdo a sus necesidades.

Figura 3.11 Calidad externa obtenida de la evaluacion de calidad al
sistema LogiNotificador

Calidad externa total obtenida del sistema LogiNotificador

20%

18%

16%

14%

12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Valor obtenido

Adecua | Fiabilid | Eficien | Facilida | Segurid | Compa | Mante | Portabi
cion ad cia en dde ad tibilida | nibilida | lidad

funcion el uso d d
al desem
pefo

H Valor obtenido| 20% 11% 9% 10% 5% 20% 12% 0%

Fuente: Matriz de calidad*®
Autor: Evelyn Balseca

48 |bid., pag. 151 — 157.
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3.4.1.3. Resultados obtenidos de l|la evaluacién de calidad en uso
aplicando la norma ISO/IEC 25000 para nuestro caso de estudio

“LogiNotificador”

En la Figura 3.12, se presenta el resultado obtenido de las caracteristicas de
calidad en uso que fueron evaluadas, en donde las caracteristicas mas
importantes Efectividad y Satisfaccion tuvieron un resultado exitoso, en el cual
la efectividad obtuvo 30%/30% y satisfaccién obtuvo 36%/40%, lo que quiere
decir que a nivel de uso del producto software, el usuario se encuentra
satisfecho con la utilizacion del sistema, al contrario de la Eficiencia el cual se
esperaba un estimado del 20% pero se obtuvo sélo un 15%, en donde el
motivo de este resultado puede ser a que el tiempo que le toma al usuario
normal en realizar una tarea es largo ya sea porque el usuario no maneja

mucho el sistema o porque no lo puede utilizar.

Figura 3.12 Calidad en uso obtenida de la evaluacion de calidad al sistema
LogiNotificador

Calidad en uso total obtenida del sistema LogiNotificador

40%
35%
30%

§ 25%
S 20%
el
| 15%
S 10%
©
T —_—
0%
Efectividad Eficiencia Satisfaccid | Libertad de | Cobertura
n Riesgo de
Contexto
H Valor obtenido 30% 15% 36% 10% 0%

Fuente: Matriz de calidad*®

Autor: Evelyn Balseca

49 |bid., pag. 158 — 161.
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3.4.2. Mejoras propuestas de la evaluacion para nuestro caso de estudio

“LogiNotificador”

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion del caso de estudio, se
propondran posibles mejoras al sistema, de acuerdo a los valores obtenidos en

la matriz de calidad.

e El sistema deberia ofrecer la posibilidad de demostrar la autenticidad de
las notificaciones enviadas a las entidades o personas que reciben los
mensajes, esto se puede lograr con la implementacion de la firma digital.

e Para mejorar la implementacion del sistema, se deberia seguir
estandares de programacion el cual permitira optimizar las lineas de su

codigo fuente.

e El sistema de deberia tener la opcidbn de que el usuario pueda

personalizar la interfaz de usuario de acuerdo a sus necesidades.

e Se recomienda reforzar las capacitaciones que se han dado a los
usuarios que manejan el sistema, para que mejore la interactuacion

entre el sistema y el usuario.

e La empresa Logiciel deberia contratar una empresa proveedora de SMS
para poder realizar una prueba integral del sistema y asi mejorar su

desempefio.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del presente trabajo de aplicar la norma ISO/IEC 25000 para evaluar la calidad

de productos de software en empresas de desarrollo de software, se desprende

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

4.1.

CONCLUSIONES

La norma ISO/IEC 25000 es un estandar internacional que permite
tomar un modelo de calidad y a través de proceso de evaluacion poder
medir la calidad de un producto software de una manera estructurada

involucrandose en todo el ciclo de vida del software.

La norma ISO/IEC 25000 presenta el modelo de calidad genérico
ISO/IEC 25010 y el proceso de evaluacion ISO/IEC 25040, en donde el
modelo de calidad genérico clasifica a la calidad del producto en el
modelo para el producto software (calidad interna y externa) y el modelo
para la calidad en uso; y el proceso de evaluacion describe los procesos

generales para realizar la evaluacion de calidad del producto software.

El modelo de calidad ISO/IEC 25000 presenta el modelo genérico
25010, el cual, para ser utilizado en un producto software, se debe
trasformar el modelo genérico a un modelo especifico con las

caracteristicas mas adecuadas para realizar la evaluacion.

El modelo de calidad ISO/IEC 25000 permite al evaluador, definir las
caracteristicas y subcaracteristicas con sus respectivas métricas para
un sistema software, ya sea un producto software en desarrollo o un

producto software final.

El proceso de evaluacion permite al evaluador (desarrollador, comprador
o evaluador independiente), establecer desde su punto de vista las
actividades y tareas que se realizaran en la evaluacion, definiendo de

esta manera el modelo de calidad con el cual se ejecutara la evaluacion.
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Al aplicar el modelo de calidad se ha seleccionado las caracteristicas
mas relevantes de acuerdo al nivel de importancia definido por el
evaluador, el cual permitio realizar una ponderacién total de la calidad

del sistema de acuerdo a las funcionalidades del producto software.

El resultado obtenido de la calidad interna, externa y en uso, en general
cumple con los requisitos para el cual fue desarrollado el producto
software, sin embargo, el resultado obtenido de la calidad interna tuvo

un valor menor que la calidad interna y externa.

El resultado final del andlisis de la calidad del producto software
LogiNotificador, fue un valor total de 8,36 sobre 10 lo que representa que

el sistema tuvo un nivel de puntuacion aceptable.

De acuerdo a los valores obtenidos de las caracteristicas de calidad, la
calidad externa y en uso se encuentran bien a diferencia de la calidad
interna que no obtuvo un valor aceptable, debido a que las
caracteristicas eficiencia en el desempefio y seguridad tuvieron un valor

menor respectivamente, como se puede notar en el modelo.

Como parte de la aplicacién del modelo de calidad, se ha construido una
matriz de evaluacion automatica que permite seleccionar las métricas
mas apropiadas, establecer las variables de las métricas, seleccionar el
nivel y el porcentaje de importancia de cada caracteristica, por lo que de

acuerdo a estos datos se obtiene los resultados finales.

El andlisis de los resultados permite obtener un analisis global, de la
calidad interna, externa y en uso, pero adicionalmente, se puede hacer
un analisis de caracteristicas individuales, determinando asi el punto

exacto en donde realmente se debe mejorar la funcional del sistema.

La matriz de evaluacion automatica no solamente permite obtener una

calificacion final del sistema, también permite tener una estructura de las
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4.2.

medidas separadas por el tipo de calidad, lo cual ayuda a realizar un

andlisis profundo de las respectivas caracteristicas.

El sistema LogiNotificador es un sistema de tipo pagina web que permite
a cualquier aplicacion notificar, a través de correo o0 SMS, sobre algun

evento trascendente a algun actor de dicho sistema.

RECOMENDACIONES

Para definir las caracteristicas relevantes del sistema se debe tener
determinar si el sistema es un producto intermedio o final, como también

conocer el tipo de producto software existente en el sector de software.

En la definicion de métricas del sistema se pueden considerar otras
métricas que no estan determinadas en la norma ISO/IEC 25000,
siempre y cuando estas nuevas métricas se adapten al modelo

establecido.

En el trascurso del andlisis de evaluacion de cualquier sistema software
se deberia contar con todos los recursos necesarios para aplicar el

proceso de evaluacion definido en la norma ISO/IEC 25000.

La implementacién del sistema LogiNotificador deberia ser mejorado
segun las métricas que tuvieron un valor bajo para mejorar la calidad

interna del sistema.

Se recomienda utilizar el modelo de calidad ISO/IEC 25000 para evaluar
productos software, ya que el modelo presenta una mayor informacién
sobre las caracteristicas de calidad de un producto software y por ser un

modelo integrado con el proceso de evaluacion.

La utilizacién del modelo de calidad que fue aplicado debe ser realizada

por personas que tengan un conocimiento en sobre calidad de sistemas



software, ya que las métricas que se aplican deben ser entendidas en su
totalidad.

Se recomienda aplicar el modelo de calidad en cualquier tipo de
software no solo a un software especifico, siempre y cuando se escoja
las variables mas adecuadas para evaluacion y de acuerdo a las

caracteristicas propias del producto software.
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GLOSARIO

e Ambitos de uso: caso de prueba, set de pruebas a ser ejecutadas,
conjunto de requerimientos a ser probados, etc.

e Atributo: especificacion que define una propiedad de un objeto,
elemento o archivo.

e Base de Datos: es un sistema que permite almacenar informacion para
gue posteriormente pueda ser utilizada.

e Base de datos jerarquica: almacena la informaciéon en una estructura
jerarquica, es decir, los datos se organizan en forma similar a un arbol,
en donde el nodo padre puede tener varios hijos.

e Base de datos de Red: almacena la informacién pero de una manera
distinta a la jerarquica, ya que el nodo hijo puede tener mas de un nodo
padre.

e Base de datos transaccional: permite el envio y recepcion de datos a
grandes velocidades.

e Base de datos relacional: es un conjunto de una o mas tablas
estructuradas en registros (lineas) y campos (columnas), que se
relacionan entre si por un campo en comun.

e Base de datos multidimensional: se las utiliza para la creacién de
cubos OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) donde los campos o
atributos de una tabla pueden ser de dos tipos o0 bien representan
dimensiones de la tabla, o bien representan métricas que se desean
estudiar.

e Base de datos orientado a objetos: es una base de datos donde los
elementos son objetos e incorpora todos los conceptos del modelo de
objetos: Encapsulacion, herencia y polimorfismo.

e Base de datos documental: estd orientado exclusivamente a
almacenar y gestionar datos de documentos.

e Base de datos deductivas: permite hacer deducciones a través de
inferencias ya que se basan en la logica matematica.

e Calidad de software: capacidad del producto software para satisfacer
las necesidades declaradas o implicitas, cuando se utliza en

condiciones especificadas.



Calidad interna del software: es una medida de calidad global del
sistema cuando se encuentra en desarrollo.

Calidad externa del software: es una medida de calidad global del
sistema cuando interacta con otros recursos mientras se encuentra
funcionando en su entorno operativo.

Calidad en uso del software: es una medida de la calidad global del
sistema en su entorno operativo para usuarios determinados que
necesitan llevar a cabo ciertas tareas especificas.

Caracteristicas de calidad de software: categoria de los atributos de
calidad que proporciona al producto software la capacidad de satisfacer
necesidades declaradas o implicitas cuando es utilizado bajo
condiciones especificadas.

Contexto en uso: usuarios, tareas, equipo (hardware, software y
materiales) y entornos fisicos y sociales en el cual es utilizado un
producto.

CIIU: Clasificacion Internacional Industrial Uniforme.

Criterio de decision: umbrales, objetivos o patrones utilizados para
determinar el nivel de confianza en un resultado dado.

Elemento de medida de calidad: medida, la cual puede ser una
medida base o una medida derivada, que es usada para la construccion
de las métricas de calidad.

IEEE: Inglés: Institute of Electrical and Electronics Engineers; Espafiol:
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

IEC: Inglés: International Electrotechnical Commission; Espafiol:
Comision Electrotécnica International.

Estdndar o Norma: es un documento que proporciona requisitos,
especificaciones, directrices o caracteristicas que pueden ser utilizadas
consistentemente para asegurar que los materiales, productos, procesos
y servicios son adecuados para su proposito.

Entidad: objeto que esta siendo caracterizado por la medicion de sus
atributos. Objeto puede ser un proceso, producto, proyecto o recurso.
ERS: Especificacion de Requisitos Software.

Evaluador: individuo u organizacion que realiza una evaluacion.
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Entidad objetivo: hito, entregable, componente, modulo que seré
tomado como objetivo de evaluacion.

Escala: conjunto ordenado de valores, continuos o discretos, o0 un
conjunto de categorias a las que se asigna el atributo.

Evaluacion de producto software: operacion técnica que consiste en
realizar una evaluacion de una o mas caracteristicas de un producto
software de acuerdo a un procedimiento especificado.

Falla: incapacidad para llevar a cabo una funcion necesaria.

Funcién de medida: algoritmo o célculo realizado para combinar dos o
mMAas metricas.

Gestor de Contenido Web: permite administrar de manera rapida y
sencilla los contenidos de un sitio web.

HTML: Inglés: HyperText Markup Language; Espafiol: Lenguaje de
Marcas de Hipertexto.

ISO: Inglés: International Organization for Standardization; Espafiol:
Organizacion International de Normalizacion.

Ibid.: abreviatura de Ibidem que significa ‘igual que la referencia
anterior’, para no repetir la referencia que ya ha sido enunciada en
partes del documento.

Indicador: medida que provee un estimado o evaluacion de los atributos
especificados de un modelo con respecto a las necesidades de
informacion definidas.

Métrica: variable a la cual se le asigna un valor como resultado de una
medida.

Medicién: conjunto de operaciones que tienen el objeto de determinar
un valor de medida.

Métodos de medida: secuencia l6gica de operaciones, utilizada en la
cuantificacion de un atributo con respecto a una escala especificada.
Método de evaluacién: procedimiento que describe acciones a ser
realizadas por el evaluador, con el fin de obtener resultados para
medidas especificas, aplicadas a los componentes de un producto o al

producto en su conjunto.
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Moédulo de evaluacién: paquete de tecnologia de evaluacion para
medir caracteristicas, subcaracteristicas o atributos de calidad de
software. El paquete incluye métodos y técnicas, entradas a ser
evaluadas, datos a ser medidos y herramientas.

Modelo de referencia: describe la relacion entre un modelo de calidad
sus caracteristicas y subcaracteristicas de calidad, y los atributos del
producto software con las correspondientes métricas de calidad, las
funciones de medida, los elementos de las métricas y los métodos de
medicion.

Modelo de calidad: conjunto definido de caracteristicas y relaciones
entre ellos, que proporciona un marco para la especificacion de
requisitos de calidad y evaluacion de calidad.

Necesidades implicitas: necesidades que no pueden haber sido
establecidas, pero son necesidades reales.

Pagina web: sedefine como un documento electrénico que contiene
informacion textual, visual y/o sonora, la cual puede ser accesible
mediante el uso de navegadores web.

Pagina web estatica: es aquella donde el usuario se limita a obtener la
informacién que necesita sin que pueda interactuar con la pagina web
visitada.

Pagina web dindmica: es aquella donde el usuario a mas de obtener
informacién puede interactuar con ella

Pagina web animada: es aquella en donde el contenido es presentado
con ciertos efectos animados.

Pagina Web 2.0: permite a los usuarios navegar e interactuar de
manera dinamica con la informacion, intercambiar contenidos, socializar
opiniones, entre otras, fomentando la participacion colaborativa entre
usuarios.

Portal Web: ofrece al usuario el acceso a una gran variedad de
servicios relacionados a un mismo tema en particular.

Producto software intermedio: producto del proceso de desarrollo de
software que se utiliza como entrada a otra etapa del proceso de

desarrollo de software.
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Producto final: producto o sistema software que ya se encuentra listo
para ser aprobado por el duefio del producto.

Procedimiento de medida: conjunto de operaciones, descritas
especificamente, utilizadas en la realizacion de una medicion particular,
de acuerdo a un método dado.

Proceso de medida: proceso para establecer la planificacion,
realizacion y evaluacion de la medicién del software, dentro de un
proyecto general (global) o estructura organizativa de medida.

Producto estéatico: producto o sistema software no ejecutable en un
entorno de analisis.

Producto dindmico: producto o sistema software en un entorno
operativo o entorno de pruebas.

Producto software: conjunto de programas de computador,
procedimientos y posiblemente documentacion y datos asociados.
Proceso: sistema de actividades, las cuales usan recursos para
transformar entradas en salidas.

Requisito funcional: requisito que especifica una funcién, que un
sistema o componente del sistema debe ser capaz de realizar.
Requisitos: expresion de una necesidad percibida de algo que se lleva
a cabo o se va a realizar.

SQuaRE: Inglés: Software product Quality Requirements and
Evaluation; Espafiol: Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos
de Software.

Software de aplicacién: son los programas que permiten al usuario
realizar una o varias tareas especificas en el sistema operativo.
Software de aplicacibn de entretenimiento: son programas
informaticos cuyo propdsito es brindar al usuario cierto tipo de diversion.
Software de aplicacidén de negocios: son programas informaticos cuyo
propdsito es mejorar la funcionalidad de varios tipos de empresas, es
decir, ayudar al empresario en la gestion de los aspectos del negocio.
Software de aplicacion de educacion: son programas informaticos
cuyo propésito es de ser utilizados en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.
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SMS: Inglés: Short Message Service; Espafiol: Servicio de Mensajes
Simples.

Tienda Virtual: permite a los usuarios comprar o vender, uno o varios
productos, a través de internet.

Usuario: individuo u organizacion que utiliza el sistema para realizar una
funcién especifica.

Usuario final: individuo quien finalmente se beneficia de los resultados
del sistema.

Validacién: confirmacion, a través de la presentacion de evidencia
objetiva, de que se han cumplido los requisitos, para un uso especifico
previsto.

Valor: niamero o categoria asignada a un atributo de una entidad, al
hacer una medicion.

Verificacion: confirmacién, a través de la presentacion de evidencia

objetiva, de que se han cumplido los requisitos especificados.
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