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Resumen

Introduccion— La calidad del software hace referencia a
cada uno de los atributos que lo hacen llamativo al comprador
y operador, lo cual resulta muchas veces ser intangible, en fun-
ci6én de su utilidad, reutilizacion, interoperabilidad, entre otros.
Hace varias décadas se han ido introduciendo en el contexto
de la calidad un sin nimero de caracteristicas intrinsecas y
extrinsecas, teniendo en cuenta que hablamos de algo mas que
el precio. Por esta razon se hace necesario cumplir con los estan-
dares minimos de calidad y es aqui donde aparece el término
métricas, como aquellos instrumentos que nos permiten medir
la utilidad y todos aquellos atributos de interés del software.

Objetivo— Identificar las aproximaciones teéricas sobre la
calidad del software y el uso de las métricas.

Metodologia— Para la realizacién de la presente revision con-
ceptual se utilizaron varias fuentes documentales, la busqueda
bibliografica se realizé utilizando los descriptores: software y
calidad del software. Combinando las palabras claves se obtu-
vieron un aproximado de 15 registros bibliograficos, y también
se realiz6 busqueda en internet a través de Google académico
y Scopus. Se seleccionaron los documentos que informaban de
forma 1til y relevante sobre los aspectos de nuestro interés y
ademas su publicacién no fuera mayor a 5 anos.

Conclusiones— Los modelos de calidad de software en su
mayoria han sido aportados por las mismas empresas que desa-
rrollan los softwares, con la intenciéon de medir los diferentes
atributos que posee. Estos atributos se agrupan en criterios que
son medibles a través de las métricas, las cuales a su vez deben
poder verificarse de forma empirica y tedrica. De esta manera
deben irse actualizando y mejorando en pro de su eficiencia y
de acuerdo con los cambios que sufra el software.

Palabras clave— Software; calidad del software; métricas;
modelos de calidad; atributos

Abstract

Introduction— The quality of the software refers to each of
the attributes that make it attractive to the buyer and operator,
which are often intangible, depending on its usefulness, reuse,
interoperability, among others. For several decades, a number
of intrinsic and extrinsic characteristics have been introduced
in the context of quality, taking into account that we are talking
about something more than price. For this reason, it is neces-
sary to comply with the minimum quality standards and this
1s where the term metrics appears, such as those instruments
that allow us to measure the utility and all those attributes of
interest of the software.

Objective— Identify theoretical approaches to software qual-
ity and the use of metrics.

Methodology— To carry out the present bibliographic review,
several documentary sources were used, the bibliographic
search was carried out using the descriptors: software, soft-
ware quality, combining the keywords, an approximate of 15
bibliographic records were obtained, an internet search was
also carried out through from google academic and Scopus.
Documents were selected that would inform in a useful and
relevant way about the aspects that are of interest to us and
that, in addition, their publication was not longer than 5 years.

Conclusions— Most of the software quality models have been
provided by the same companies that develop the software,
with the intention of measuring the different attributes of the
software, which are grouped into criteria that are measurable
through metrics, which at in turn, they must be able to be veri-
fied empirically and theoretically. In this way, they must be
updated and improved in favor of their efficiency and according
to the changes that the software undergoes.

Keywords— Software; software quality; metrics; quality mod-
els; attributes
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METRICAS EN LA EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE: UNA REVISION CONCEPTUAL

[. INTRODUCCION

Cuando hablamos de datos, programas informaticos o grupos de estos, estamos haciendo alusion a un software,
teniendo en cuenta que en el medio informatico se utiliza para realizar diferentes tipos de tareas [1].

Comunmente este término hace referencia a un programa que forma un dispositivo informatico, sin embargo, el
vocablo software va mas alla de las generalidades del programa e incluye todas sus caracteristicas intangibles [1].

De esta manera debe contar con unas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que lo hagan llamativo al usua-
rio y por tanto tenga éxito en el mercado, estas caracteristicas pueden denominarse operativas. Siendo aquellas
que aluden a los factores de funcionalidad, es decir, la parte externa, dentro de las cuales podemos mencionar la
correccion, la usabilidad, la integralidad, la fiabilidad, la eficiencia y la seguridad. Por otro lado se le atribuyen
las caracteristicas de transicién vinculadas con la escalabilidad o la interconexion con otro software, como lo son
la interoperabilidad y la reutilizacion. Finalmente encontramos las caracteristicas de revision, entre las cuales
encontramos la capacidad de mantenimiento, flexibilidad, escalabilidad, capacidad de prueba y modularidad [2]
(Fig. 1).
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Fig. 1. Caracteristicas del software.
Fuente: [2].

Segun ciertos autores [3], el concepto de calidad del software esta relacionado con “la coherencia de los estan-
dares de desarrollo y los requisitos de funcionamiento y rendimiento establecidos, e incluye las caracteristicas
que debe poseer un software desarrollado por recurso humano profesional y capacitado en el tema” [3, p. 1].

El termino calidad cada vez es mas exigente, incluye no solo términos de precio sino también es importante
que ofrezca funciones que ayuden a la confiabilidad del producto Software y el Servicio postventa. La realiza-
cién del modelo o los estandares de calidad implican costos, tiempo y recursos utilizados. Sin embargo, utilizar
el modelo correcto de calidad permite superar el esfuerzo inicial para generar productos y servicios de software
y posicionamiento para la empresa, lo cual se convierte en un valor agregado dentro de un mercado competitivo,
puesto que favorece la productividad, el aumento de la eficiencia, reduccion de costos y garantiza que los clientes
internos y externos queden satisfechos.

Del lado opuesto, si se selecciona de manera incorrecta el estandar de calidad a utilizar, puede dejar como
resultados efectos contrarios a los mencionados, como lo son la insatisfaccion del cliente, pérdida de posicion de
la empresa, aumento de costos y disminucion de la productividad.
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Para que las empresas generadoras de productos software se aseguren de una seleccion adecuada del modelo
de calidad a seguir, se debe realizar un estudio, en el cual se verifica que el estandar tenga coherencia con el
objetivo y con las necesidades del negocio. Con el pasar de los afos se han generado diversos modelos y estan-
dares de calidad (Definicion de Métricas de Calidad para Productos de Software) [4]. La publicacion del ISO
(International Organization for Standardization) 9126 ocurrida en el ano 1991, representa un hito en la forma
en la que se definen los estandares de la calidad del software.

Seguido a este evento, en el afio 2001, se reemplaza este estandar por el ISO/IEC 9126, el cual habla de forma
especifica de las caracteristicas del producto software y las métricas de calidad de este y el estandar ISO/IEC
14598, el cual presenta una definicién de como debe llevarse a cabo el proceso de evaluar los productos software.
Si bien la calidad es algo subjetivo, en la actualidad los estandares y modelos nos permiten hacerla tangible, algo
mas concreto y objetivo, de esta manera la calidad puede ser medida, planificada y mas atin definida.

Ciertos autores mencionan que deben medirse los procesos, software, insumos o productos con los siguientes
fines [5]:

 Caracterizacion.
 Evaluacion.

* Pronostico.

* Mejora.

De la misma manera, se afirma que la medicién es una actividad que forma parte de un proceso (Fig. 2), el
cual consiste en asociar valores numéricos a atributos de productos o procesos de software [6].
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Fig. 2. Proceso de medicién definido por Sommerville.
Fuente: [6].

II. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para la construccion de la revision conceptual se realizé una busqueda de las diferentes definiciones relaciona-
das con calidad de software y su medicién. De igual forma, se revisaron trabajos recientes donde se aplican las
diferentes métricas de evaluacion de calidad de software. Se incluyen también los modelos de calidad de software
que han utilizado diferentes autores. En la documentacion final se incluyen las principales definiciones desde lo
tedrico y lo practico.

En esta revision conceptual se utilizaron varias fuentes documentales, la busqueda bibliografica se realiz6
utilizando los descriptores: software y calidad del software. Combinando las palabras claves se obtuvieron un
aproximado de 15 registros bibliograficos, también se realizé blisqueda en internet a través de Google académico
y Scopus. se seleccionaron los documentos que informaron de forma tutil y relevante sobre los aspectos que son
de nuestro interés y que ademas su publicacién no fuera mayor a 5 anos.

111. REvisiON DE MoDELOS Y METRICAS DE CALIDAD DE SOFTWARE

A continuacion, se presentan los principales conceptos relacionados con las métricas de evaluacion de la calidad
de software, asi como algunas aplicaciones.

A. Calidad del Software

Autores espanoles y colombianos [7] afirman que el software debe contar con algunas caracteristicas que le
aseguren al consumidor el estar obteniendo un producto seguro y confiable en relaciéon con la funcionalidad y
eficiencia, estas caracteristicas le otorgan un mejor desempeno durante su ciclo de vida, las sumas de estos atributos
se conocen como calidad del software.

La calidad del software se debe garantizar a través de la utilizacion de un modelo de calidad, el cual debe aplicarse
durante todo el proceso de construccion del software, gestione sus caracteristicas, y establezca coherencia entre su
construccion y los requerimientos iniciales [7].
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B. Modelos de Calidad Propios del Software

Podemos definir el modelo de la calidad del software como la suma de los atributos deseados del producto y
las buenas practicas durante toda la existencia y utilizacion de este, teniendo en cuenta desde su elaboracion la
gestion de procesos estandarizados, que nos indican la forma adecuada de hacerlo [8].

S1 nos referimos a la calidad del software, el modelo debe enfocarse en monitorear y evaluar cada fase del pro-
ceso del constructo del producto de software. De esta misma manera, se define los modelos de calidad como el
conjunto de documentos que incluyen en su mayoria las buenas practicas, plantean asuntos de administracion
que debe tener en cuenta las organizaciones generadoras de estos productos y hacen hincapié en los mismos para
obtener como resultados procesos con calidad y efectividad [9] .

En el estudio de investigacion “Herramientas y buenas practicas para el aseguramiento de calidad de software
con metodologias agiles” [10], cuya realizacion requirio la seleccion de articulos que cumplieran los criterios de
inclusion, pudieron concluir que, a pesar de la existencia de multiples herramientas encaminadas a asegurar la
calidad del software, ain es necesario realizar mejoras y aumentar los esfuerzos que conlleven a la mejora del
proceso; s1 bien las herramientas agiles son una estrategia, a ella se deben agregar buenas practicas de uso las
frameworks, utilizadas en el sistema de aseguramiento de la calidad se aplican en los proyectos tradicionales,
mostrando resultados positivos. Aun asi, el origen de esas herramientas no tenia orientacion hacia este fin, por
lo cual su aplicabilidad no se extiende a la totalidad de los proyectos. Su utilidad se ha ido adaptando a métodos
tradicionales o a proyectos en particular.

En cuanto a las practicas adecuadas, estos cambios son significativos, no se encontraron ITIL (Information
Technology Infrastructure Library), ni la creacion de estandares que ayuden a su generalizacion, lo cual se ha
podido evidenciar en las biisquedas bibliograficas. Diversos autores han consultado al respecto, encontrando que
solo un 20% de los estudios apuntan a un control de calidad de integracién continua; todo esto dependera de la
buena estructura del proceso y la creacion de producto [10].

C. Metricas de Calidad para Productos de Software

De acuerdo con el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), una métrica de calidad de software
es “una funcién cuyas entradas son datos de software y cuya salida es un solo valor numérico que puede ser inter-
pretado como el grado en que el software posee un atributo dado que afecta su calidad” [11, p. 1]. Esta definicién
puede extenderse tanto a productos como a servicios de software e infraestructura. Si se utilizan las métricas
adecuadas, el objeto de evaluacion, que en este caso es el software, podra llegar a tener un menor nimero de
fallas en su funcionamiento.

Las principales categorias de medicién de la calidad de software se reinen en tres grupos principales: Métricas
de proyectos, Métricas de procesos y Métricas de productos. De estos grupos, las métricas de productos son las
mas generalizadas en los procesos de evaluacion de software. Estas métricas consideran el desarrollo del pro-
ducto en si mismo, por lo cual son utilizadas en la fase final del proceso, es decir, cuando el producto esta listo
para su uso.

Algunos autores [5], [12], entre otros, definen las caracteristicas de las métricas como:

 Las métricas deben ofrecer la capacidad de validacion a nivel tedrico, de esta manera podemos saber si miden
de forma real los atributos que sean objetivos de medicion.

+ Las métricas se deben validar empiricamente, para conocer qué tan utiles son en la medicion de los atributos
de calidad externos que son dificilmente medibles.

+ La medicion debe ser posible realizarla de forma facil, preferiblemente automatizada y con métodos adecuados.

Entendiendo la importancia de realizar una mediciéon de la calidad del software, el sistema de medicién debera
ser seleccionado teniendo en cuenta estandares, tales como: la teoria de la medicion, la cual tiene por objeto que
la medicion arroje resultados que puedan ser verificables, reales y no subjetivos, posean exactitud, seguridad y
significancia [4].

Los modelos de calidad de software siguen una estructura [9], [13], la cual se observa en la Fig. 3. En esos
modelos encontramos diversos atributos de calidad, del cual se desprenden criterios que pueden ser evaluados
a través de métricas, cuyo objetivo es evaluar desde lo mas complejo a lo mas particular, De esta manera se
favorece que sea una evaluacién mas objetiva, cuando se asigne un valor, bien sea de tipo cualitativo o cuan-
titativo.
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Factor de
calidad
Criterio de Criterio de Criterio de
calidad 1 calidad 2 calidad...
Métrica 1 Métrica 1 Métrica 1
Métrica 2 Metrica 2 Métrica 2
Méftrica... Métrica... Métrica...

Fig. 3. Calidad del software.
Fuente: [7].

Las métricas de calidad para productos software incluyen el tamano del software (medido por las métricas
de Halstead [14]), la complejidad del programa (medido por métricas de complejidad ciclomatica [15]), el rendi-
miento del programa, métricas de accesibilidad y seguridad, métricas con respecto al proceso de la prueba en
si: esfuerzo de prueba, eficiencia de la prueba, entre otras [16].

IV. CONCLUSIONES

Durante mucho tiempo han aparecido diversos modelos de calidad de software clasicos, los cuales han ido
sufriendo transformaciones hasta llegar a los mas actuales, teniendo en cuenta las actualizaciones del software y
las necesidades de los usuarios, convirtiéndose en los mas completos. Aun asi, es indispensable que cada empresa
productora de software esté certificada bajo un estandar o norma, esto brinda a la empresa, posicionamiento y
demanda en el mercado.

Estos modelos de calidad de software han sido aportados por las mismas empresas que desarrollan los
softwares, teniendo en cuenta las encuestas de satisfaccion del cliente, donde se puede medir sus diferentes
atributos del software, tales como la seguridad, alta disponibilidad, la escalabilidad, versatilidad, integrable,
sencillez, multidispositivo, 100% web, multilingiie, entre otros. Esto atributos se agrupan en criterios que son
medibles a través de las métricas de calidad, las cuales a su vez deben poder verificarse de forma empirica
y tedrica, deben ser exactas, seguras, explicativas y significativas, de tal manera que nos permitan medir,
caracterizar, predecir y mejorar. De esta manera y posterior a las revisiones bibliograficas e investigaciones
de diversos autores, deben irse actualizando y mejorando en pro de su eficiencia y de acuerdo con los cambios
que sufra el software.
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