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Resumem. La evaluacién de la calidad es uno de los procesos en el ciclo
de vida de desarrollo de software donde se deben planificar, organizar,
dirigir y controlar una serie de atividades; con el objetivo de asegurar que
el producto aporte la calidad requerida y satisfaga las necesidades del
cliente. En este trabajo se aborda la descripcibn de la herramienta
Metric_calc.exe como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje de los
temas de calidad en la Ingenieria de Software, imprescindibles en el
proceso de formacién de los ingenieros informaticos. Se presenta ademas,
la valoracion de los resultados con la aplicacion de la herramienta donde
todos los aspectos fueron evaluados de muy relevantes.

Palabras claves. Calidad, Evaluacion de la conformidad, Medicion,
Métricas.
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1. Introduccioén

El aseguramiento de la calidad es un factor clave en todo el proceso de
realizacion de software. Este proceso abarca desde la investigacion preliminar
de la idea a realizar hasta que se decide su fin por la introduccién de nuevas
tecnologias o valor de uso. Por esta razon, es necesario especificar y evaluar
la calidad de los productos de software desarrollados; lo que constituye un
factor cardinal en el aseguramiento de una calidad adecuada.

En el escenario cubano actual, las organizaciones involucradas en proyectos
para el desarrollo de aplicaciones informaticas deben ordenar la gestion de sus
procesos de forma tal que garanticen la eficiencia de sus indicadores de
desempefio (Tardio et al., 2011). La exportacion de la capacidad cubana para
la realizacion de proyectos informéticos obliga a estas organizaciones a ser
competitivas en un mundo globalizado.

La direccion de Ciencia e Innovacién Tecnolégica del Ministerio de
Comunicaciones de la Republica de Cuba (MINCOM), lleva a cabo el
programa: Desarrollo de la industria de software en Cuba. Este programa
plantea como uno de sus principales objetivos fomentar proyectos de ciclo
cerrado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) que contribuyan a la
integracion de la industria con universidades y centros de investigacion (Rivero
Pefia et al., 2015b).

Orientada en este objetivo, la Facultad de Informatica y Mateméatica de la
Universidad de Holguin, en respuesta a las necesidades sociales desarrolla
aplicaciones informaticas aportando resultados cientificos técnicos relevantes y
la extension de su accién a la comunidad y el pais. Se considera una de las
areas de mayor incidencia en la producciébn de software dentro de la
institucién. El plan de estudios va dirigido a lograr la formacion del profesional a
través de la vinculacion del estudio y trabajo.

En el desarrollo de las actividades académicas generalmente conciben
proyectos de desarrollo de software. Sin embargo el estudiante no se
encuentra vinculado ciento por ciento a la produccion de software para darle
seguimiento a etapas finales del ¢ de software como lo constituye el
mantenimiento y someter al software a procesos de medicion de la calidad con
el fin de comprobar las buenas préacticas de las métricas de calidad.

Mediante entrevistas realizadas al personal involucrado en la gestion de
proyectos informaticos, profesores y estudiantes se pudo constatar que existe
la carencia de una herramienta informatica que permita a los estudiantes; en el
desarrollo de sus practicas de laboratorio y profesionales, el trabajo con las
métricas de calidad. Se pudo observar en los entrevistados que consideran en
menor cuantia las buenas practicas de la ingenieria de software, del mismo
modo que el uso de software educativo en el ambiente de trabajo de los
proyectos para la evaluacion de la calidad y conformidad de software. Los
elementos planteados facilitan la aparicion de deficiencias tales como:
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e El empleo de forma generalizadora del método de investigacion criterio
de expertos como una forma de evaluar el grado de satisfaccion de los
usuarios con los productos desarrollados.

e La documentacion de los casos de pruebas utilizados segun la
metodologia de desarrollo de software seleccionada, como evidencias
de haber sometido el software a un proceso de evaluacion.

e La inexistencia de al menos una herramienta que les indique cémo
evaluar la conformidad de los productos informaticos desarrollados y
como proceder a la utilizacion de las métricas de calidad.

Tomando en consideracion la situacion antes descrita se plantea como objetivo
general desarrollar una herramienta informéatica para favorecer el proceso de
enseflanza-aprendizaje de los temas de calidad que se imparten en la
disciplina de Ingenieria y Gestion de Software de la carrera de Ingenieria
Informatica en la Universidad de Holguin.

2. La calidad de software en la formacion del ingeniero informéatico

La introduccidén de conceptos basicos relacionados con la calidad de software
es uno de los aspectos que se toma de manera en el proceso de formacion de
los ingenieros informéticos. El plan de estudios D de la carrera Ingenieria
Informatica en Cuba, garantiza esta preparacion a partir de los elementos
planteados en la disciplina principal integradora Ingenieria y Gestion de
Software. La formacion de estos profesionales se ve condicionada por la
necesidad de satisfacer el uso imprescindible de las mejores técnicas de
Ingenieria y Gestidon de Software; por lo tanto, la formacién como programador
gue se concentra en los tres primeros afios de la carrera, no puede carecer de
las mejores practicas de la ingenieria de software, de ahi que resulte necesario
integrar los conocimientos y las habilidades de las asignaturas de estas dos
areas de conocimiento (MES, 2000).Por tales razones se prevé dentro de los
objetivos instructivos de esta disciplina:

e Desarrollar habitos y habilidades de gestion de la calidad de software.

e Conocer las técnicas de verificacion y validacion de software y su papel
en el aseguramiento y control de la calidad de los proyectos de software

De este mismo modo que considera entre las habilidades bésicas a desarrollar:

e |dentificar y evaluar métricas de calidad de software para los distintos

flujos de trabajo del proceso.
La sistematizacién y consolidacion del trabajo para lograr la formacion de
ingenieros informaticos comprometidos con el desarrollo de productos
informaticos sostenibles la expresion de lo manifestado por Aguilera Cruz en
(Aguilera Cruz &Ruiz de la Pefia, 2007) sobre el papel significativo que juega la
ingenieria de software en el proceso de desarrollo de productos informaticos
con vistas a alcanzar niveles de calidad superiores, realizando especial
hincapié en la calidad percibida por el cliente. Por otra parte estos esfuerzos se
han reflejado también en los aportes publicados por Ruiz de la Pefa, J.,
Lamoth Borrero, L. en (Ruiz de la Pefia &Lamoth Borrero, 2011) y los
publicados por las mismas autoras junto a Concepcion Garcia, R. y Rodriguez
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Exposito, F. en (Ruiz de la Pefia et al., 2013) donde se puntualiza la formacion
académica de los estudiantes de esta area del conocimiento de manera
transdisciplinaria hacia la consecucion de estudios superiores de calidad,
influyendo en el uso adecuado de los elementos metodoldgicos para guiar una
investigacion, el empleo de técnicas de gestion empresarial para identificar
procesos que requieren de soluciones informaticas y su concepcion y
desarrollo a través del uso de metodologias actuales de desarrollo de software.
Estas experiencias garantizan niveles de calidad desde la perspectiva de la
calidad desde el proceso del.

3. Herramienta Metric_cal.exe de apoyo a la ensefianza de los temas de
calidad en la Ingenieria de Software
El dominio por parte de ingenieros informéticos; de desarrollar habitos y
habilidades de gestion de la calidad de software, asi como planificar y controlar
la calidad resulta imprescindible en los modos de actuacion del egresado
cuando transitan a la vida laboral como gestores de proyectos informaticos. A
pesar de las caracteristicas que tiene este plan de estudios en Cuba y que la
formacién como programador se concentra en los tres primeros afios de la
carrera; el uso de software educativo para entrenar, aprender y realizar
actividades reales de evaluacion y medicibn a entornos de desarrollo de
software durante sus actividades de laboratorio y practicas profesionales puede
mejorar el rendimiento de los estudiantes, ya que permite la experiencia que no
se ofrece en el aprendizaje teGricamente.
El uso de Metric_calc.exe facilita al ingeniero informatico la puesta en practica
de los roles: coordinador del equipo de aseguramiento de la calidad, evaluador
y probador, como parte de un equipo multidisciplinario durante la concepcion e
implantacion de un producto informatico. Del mismo modo la aplicacién de una
metodologia en la que deben coordinarse los esfuerzos para garantizar la
coherencia entre las diferentes partes que integran la solucion. Cabe destacar
que durante el proceso de formacion se garantiza el cumplimiento de
diferentes roles dentro del equipo de desarrollo de software. La formacién de
estos roles va en ascenso a través de los objetivos de los afios de la carrera
hasta llegar a analistas y gestores de calidad de proyectos o finalmente como
gestores de proyectos.
La herramienta Metric_calc.exe surge a partir de la necesidad de calcular las
métricas de calidad externas en la evaluacion de software. Es una aplicacion
de escritorio, que permite la entrada de los datos necesarios para el calculo de
cada una de las métricas correspondientes. El disefio esta sustentado sobre la
concepcion de una herramienta amigable de facil acceso, pues cuenta con
interfaces y un manual de usuario. Permite a los estudiantes tener a su alcance
la informacién necesaria de las métricas para trabajar con las escalas,
férmulas, criterios de evaluacion e historial de evaluaciones realizadas para
apoyar esta actividad y expresar criterios de evaluacion que contribuyen a la
toma de decisiones por parte del equipo evaluador.



EduQ@2017 20 al 30 de abril de 2017

VIl Congreso Virtual Iberoamericano de Calidad en Educacion Virtual y a Distancia

Las caracteristicas que se evalian con la herramienta entre las que figuran
Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia y Mantenibilidad; forman
parte del procedimiento propuesto por (Rivero Pefia et al., 2015a) como
resultado de una investigacion de tesis de maestria.Consta de cuatro fases:
Diagnéstico, Planificacion, Medicién e Informe, compuesto a su vez por ocho
pasos y nueve tareas, lo cual abarca todas las etapas del proceso de
evaluacion de software y es aplicable para todo producto informatico que se
encuentre en cualquier etapa operacional. Entre Las referencias normativas
utilizadas para su concepcion caben resaltar la NC-ISO/IEC: 17000:2005
Evaluacion de la conformidad -Vocabulario y principios generales, NC ISO/IEC
9126-1:2005 Ingenieria de Software. Calidad del producto. Parte 1: Modelo de
la calidad y Parte 2: Métricas externas y el Modelo de evaluacién ISO/IEC
14598. Parte 3: Procedimiento para desarrolladores y Parte 5: Procedimiento
para evaluadores.

Metric_calc.exe se ha dotado de las funcionalidades necesarias para apoyar la
fase de medicion del procedimiento mencionado anteriormente, las cuales
requieren de los requerimientos técnicos que a continuacién se mencionan
para su correcto funcionamiento.

Requerimientos técnicos de Metric_calc.exe

eSistema operativo: Windows

eldioma: Espafiol

eTamario: 5.8 MB

eMemoria RAM: Minimo 128 MB

el enguaje de Implementaciéon: C++

¢|IDE: Embarcadero RAD Studio XE6 V.20.0.

= L= s

| Calculode métrica | Evaluaciones @ ' Escalas ,‘:,,. Configuracion

Subcaracteristica Métrica ||doneidad v | Peso | Alto <
Funcionalidad v =
Nuevo Denominacion | Adecuacion Funcional v
Formula
X=1-{A/B)
A Nimero de funciones en las cuales se detectaron problemas en la evaluacicn.
B Ndmero de funciones evaluadas.
Valores de las variables de la formula
A B

| H I L‘ Genera- A // Evaluar

R de 10S r de la ey

Caracteristica Promedio Redondeado Gradc de conformidad Criterio de evaluacion
Funcionalidad

Confiabilidad

Usabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Figura 1 Interfaz principal de la herramienta Metric_calc.exe
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El proceso de medicion se realiza a través de la interfaz de usuario que se
muestra en la Figura 1. Consiste en seleccionar una caracteristica y otorgar a
cada atributo especificado su respectivo peso. Los pesos asignados dependen
de la incidencia que tenga dicha caracteristica en el funcionamiento del
producto que se esté evaluando. Se sugiere la escala siguiente: 0 bajo ,1 si es
medio y 2 si es alto. Las escalas utilizadas han sido el resultado de trabajos
publicados por Rubalcaba Betancourt M.D.LA., Zambrana Hernandez, Y. en
(Rubalcaba Betancourt &Zambrana Hernandez, 2008) y los publicados
posteriormente por las mismas autoras junto a Cruz Torres ,H.M. en
(Rubalcaba Betancourt et al., 2010). Estos datos son indispensables para el
posterior célculo con las métricas y se promedian con el objetivo de obtener
una visién tanto cualitativa como cuantitativa del comportamiento de la calidad
de esa caracteristica.

Cada uno de estos valores se ajusta a la escala correspondiente y se les
asigna la puntuacién representada en las escalas definidas para la evaluacion,
posteriormente se realiza un resumen individual sobre el grado de conformidad
de cada caracteristica evaluada, esto seria hallar un promedio entre las
subcaracteristicas correspondientes a cada caracteristica, en caso del
promedio haber dado un nimero decimal se redondea a un nimero entero.
Una vez realizado este célculo se llega a la conclusion sobre el grado de
conformidad de esa caracteristica teniendo en cuenta la escala siguiente: 3
conforme, 2 suficiente conforme, 1 medianamente conforme y 0 no conforme
(ver figura 3). Luego se hace corresponder esta escala para emitir criterios de
evaluacion: sin  modificaciones, pequefias modificaciones, grandes
modificaciones y nueva elaboracion respectivamente.

1 =
| Calculode métrica / Evaluaci d i Escal ,_“' Configuracion
Nivel requerido
Nivel requerido 0 Nivel requerido 1
Rango Valoracion Puntos Rango Valoracion Puntos
0-0,2 uy Bien 3 0-0.2 hlal 0
03-05 Bien 2 03-05 Regular 1
06-0,7 Regular 1 06-0,7 Bien 2
0,81 Mal 0 0,8-1 Muy Bien 3
Grado de conformidad y criterio de evaluacion

Grado de conformidad Criterio de evaluacion
Grado de conformidad Puntos Criterio de evaluacion Puntos
Conforme 3 Sin Modificaciones 3

Suficientemente Conforme | 2 Pequefias Modificaciones | 2
Medianamente Conforme 1 Grandes Modificaciones 1
No Conforme 0 Nueva Elaboracidn 0

Figura 2 Interfaz de las escalas a utilizar en el céalculo de las
meétricas
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En el transcurso de la actividad la herramienta permite llevar el historial de las
evaluaciones de cada caracteristica como se muestra en la Figura 3 para la
caracteristica funcionalidad. De esta manera el estudiante es capaz de valorar
los resultados del proceso de medicién realizado al software y con los
resultados de la medicion de cada caracteristica de forma individual identifica
las subcaracteristicas que tuvieron mayor incidencia en el proceso de
medicion.

Al finalizar la actividad el estudiante llega a una conclusion sobre el grado de
conformidad que tuvo el producto que se esta evaluando, para luego, dar un
veredicto conclusivo. En el informe de la evaluacion quedara plasmado el
resultado de la conformidad de cada caracteristica evaluada y apoyada del
razonamiento l6gico en consentimiento con los objetivos de la evaluacion,
criticidad del software, entre otros factores. El veredicto final estara en
correspondencia con estos elementos: aceptado, diferido y no aceptado.
También incluira las no conformidades encontradas en el software durante las
pruebas y los principales problemas detectados en la evaluacion para luego
proponer acciones correctivas.

5 L b

L_‘ Calculo de métrica / Evaluaciones g ‘ Escalas b:’. Configuracion

Funcionalidad X Y X Ptos Y Ptos
Idoneidad

Adecuacidn Funcional - 0

Completitud de la Implementacién Funcional 0

Cobertura de la Implementacion Funcional : 0
Exactitud

Exactitud Esperada - 0

Interoperabilidad

Intercambiabilidad de datos, en base su formato - 0
Intercambiabilidad de datos, en base éxito del intento s - 0 0
ﬁSVeguridad

Controlabilidad de acceso - 0

Figura 3 Interfaz del historial de evaluaciones

El empleo de Metric_cal.exe como software educativo fomenta en el estudiante
espiritu de autosuperacion mediante la exigencia del uso de herramientas
especializadas en temas de calidad con el fin de identificar y evaluar métricas
de calidad durante el proceso de desarrollo de software, trabajo en equipo,
liderazgo, asi como desempenfiar el o los roles en la ejecucién de un proyecto,
fundamentalmente en los flujos de trabajo dedicados a la gestion de la calidad.
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De esta manera la herramienta tributa a los objetivos educativos e instructivos
de las asignaturas Ingenieria de Software Il y Practica profesional en la
disciplina de Ingenieria y Gestion de software del cuarto afio de la carrera de
Ingenieria Informatica.

4. Aplicacion de los resultados

Una vez desarrollada la aplicacion es necesario realizar una valoracion para
obtener el grado en que este satisface los requisitos que le dieron origen. En
un primer momento, se consulté a 20 personas para realizar la seleccion de
expertos para el empleo del método Delphi. El resultado de esta operacion
permiti6 el proceso de discriminacion que exige el método. Al finalizar esta
actividad, de los 20 profesionales encuestados fueron seleccionados 13
expertos. Por otra parte, fueron entrevistados posibles usuarios que haran uso
de la aplicacién informatica, capaces de emitir criterios especificos del software
y hacer recomendaciones que contribuyan a perfeccionarlo.

Durante el intercambio con los expertos, fueron encuestados 13 profesores de
la disciplina de Ingenieria y Gestion de Software con experiencia en el trabajo
metodoldgico del tema tratado. Se tuvo en cuenta, ademas, la disposicion de
estos en evaluar tedricamente la propuesta en aras de mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje de estos temas con alguna idea o sugerencia que no
se haya abordado en la encuesta realizada. Esta tarea se hizo a través de dos
rondas que les permitié a los expertos emitir sus criterios y valoraciones; donde
cada uno de ellos, de modo individual, se pronuncié con respecto a los
aspectos puestos a consideracion. Luego de la primera ronda, se evidencio
falta de consenso (ver figura 4) como se muestra en las conclusiones del
procesamiento estadistico propuesto por el método de la encuesta.
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Figura 4 Aspectos evaluados en las consultas realizadas a los
expertos
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Debido a la conclusién anterior, fue necesaria una presentacion mas detallada
de la herramienta y una vez aplicada la segunda ronda de encuestas se logré
el acuerdo entre las opiniones de los expertos; donde fueron evaluados de muy
relevante todos los aspectos.

Como apoyo a la valoracion positiva de los resultados practicos de la
investigacion, la herramienta fue utilizada en las practicas profesionales de los
estudiantes del cuarto afio de la carrera de Ingenieria Informatica del curso
2014-2015 para la evaluaciéon de la calidad y conformidad de software en las
empresas siguientes: la Empresa Nacional de Proyectos e Ingenieria (ENPA),
Empresa Eléctrica, Empresa Comercializadora y Distribuidora de
Medicamentos (ENCOMED), entre otras. A partir del procesamiento estadistico
de los aspectos tratados en la encuesta con los expertos y la explotacion de la
herramienta por parte de los estudiantes en el desarrollo de su actividad
curricular, las personas coinciden en que todos los aspectos son “Muy
Relevante”, lo cual influye positivamente en la calidad de la herramienta y los
objetivos trazados con la investigacion. De esta manera se puede concluir que
el grado de satisfaccion de los usuarios es alto, al igual que la evaluacion que
los mismos emiten sobre el producto realizado relacionado con la organizacion,
uniformidad, consistencia y disponibilidad de la informacién brindada. En aras
de seguir perfeccionando el proceso de ensefianza-aprendizaje y dar
continuidad al trabajo realizado los autores quedan abiertos a migrar la
herramienta Metric_calc.exe a software libre para darle cumplimiento a las
politicas que lleva el pais entorno a esta tematica; lo que permitira una
explotacién mas oportuna de la aplicacion.

6. Conclusiones

A partir del desarrollo de la investigacidon se arribaron a las conclusiones
siguientes:

1. Las deficiencias detectadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los temas de calidad en la Facultad de Informatica y Matematica de
la Universidad de Holguin demuestran la necesidad de crear una
herramienta como software educativo que favorezca el desarrollo de
esta actividad.

2. La propuesta garantiza la sistematizacion y consolidacién de los temas
de calidad en la la formacién del ingeniero informético relacionados con
los modos de actuacion en un proyecto de software.

3. La aplicacion de la herramienta Metric_calc.exe permitié medir la calidad
de los software evaluados durante la etapa de pruebas, lo que garantiza
gue los estudiantes prevean la detecciéon de no conformidades desde
etapas tempranas; donde se demuestra la pertinencia de la herramienta
con los resultados arrojados.
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