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MÉTRICA

La medición es fundamental para cualquier disciplina de la ingeniería. La medición nos proporciona un mecanismo de evaluación objetiva (Kelvin).

Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de medición.

Las cuatro razones para medir los procesos del software son:

· Caracterizar. Caracterizamos para comprender mejor los procesos, productos, recursos y entornos.

· Evaluar. Evaluamos para determinar el resultado respecto al diseño.

· Predecir. Predecimos para poder planificar ya que aumentamos la comprensión sobre los procesos.

· Mejorar. Medimos para “mejorar”.

La primera aplicación de las métricas en la mayoría de los proyectos software ocurre durante la estimación. Las métricas recopiladas de proyectos anteriores adquieren gran importancia a la hora de estimar.

A medida que avanza el proyecto, las medidas del esfuerzo y del tiempo consumido se comparan con las estimaciones originales y la planificación del proyecto.

Cuando comienza el trabajo técnico, otras métricas comienzan a tener significado.

Se miden los índices de producción:

· Número de páginas documentadas.

· Horas de revisión.

· Número de líneas fuente entregadas.

· Número de errores detectados.

Métricas directas e indirectas.

1. En la ingeniería del mundo físico.

· Directas: longitud de un tornillo.

· Indirectas: calidad, número de tornillos defectuosos frente a los producidos.

2. En ingeniería del software.

· Directas: coste, esfuerzo, líneas de código producidas, velocidad de producción, tamaño de memoria a consumir, número y cualidad de errores detectados.

· Indirectas: Funcionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento y muchas más capacidades acordes con la calidad.

Otro modelo de métricas del proyecto de software sugiere que todos los proyectos deberían medir:

· Entradas: Dimensión de los recursos que se requieren para realizar el trabajo.

· Salidas: Medidas de las entregas o productos creados durante el proceso.

· Resultados: Miden la efectividad de las entregas.

La diferencia fundamental entre las medidas directas e indirectas estriba en la dificultad de la medición en las indirectas y la facilidad en las directas.

Métricas orientadas al tamaño:

· LDC (líneas de código).

· Esfuerzo (días/hombre).

· Coste – Unidades monetarias.

· Errores.

· Defectos.

· Número de personas.

Derivadas de éstas resultan otras como:

· Número de errores por KLDC.

· Número de defectos por KLDC.

· Euros por LDC.

· Errores por persona.

· LDC por persona.

· Euros por documentación.

Métricas orientadas a la función.


Dado que la funcionalidad no se puede medir directamente, se debe derivar indirectamente sobre medidas directas.


Se podrían medir utilizando los puntos de función (Dominios de información).

· Número de salidas del usuario. Cada una de las salidas que proporciona al usuario información orientada a la aplicación (Informes, pantallas, mensajes de error, etc.).

· Número de peticiones de usuario. Una petición se define como una entrada interactiva que produce la generación de alguna respuesta del software inmediata en forma de salida interactiva. Se cuenta cada petición por separado.

· Número de archivos. Se cuenta cada grupo lógico de datos.

· Número de interfaces externas. Se cuentan todas las interfaces legibles por la máquina (archivos de datos en disco o cinta) que utilizan para transmitir información a otro sistema.

Una vez recopilados estos datos a la cuenta, se les asocia un valor de complejidad (aunque esto sea algo subjetivo):

	
	
	Ponderación
	

	Parámetros de la medición
	Cuenta
	Simple
	Media
	Complejo
	Total

	Nº entradas
	Multiplicación
	3
	4
	6
	72

	Nº salidas
	Multiplicación
	4
	5
	7
	140

	Nº peticiones
	Multiplicación
	3
	4
	6
	72

	Nº archivos
	Multiplicación
	7
	10
	15
	1050

	Nº interfaces externas
	Multiplicación
	5
	7
	10
	350

	Cuenta total
	
	
	
	
	1684


Reconciliación de los diferentes enfoques de las métricas.


La relación entre las líneas de código y los puntos de función dependen del lenguaje de programación que se utiliza, así como de la calidad y complejidad del diseño.


La siguiente tabla proporciona estimaciones informales para poder reconciliar unos lenguajes con otros.

	Lenguaje
	LDC / PF (Media)

	Ensamblador
	320

	C
	128

	Cobol
	106

	Fortran
	106

	Pascal
	90

	C++
	53

	ADA 95
	32

	Visual Basic
	32

	SQL
	12



LDC de C++ proporciona 1,6 veces de media la complejidad de Fortran.

Métricas para la calidad del Software.


Factores de calidad de McCall.

Colección de métricas:


· Directas:


Esfuerzo

Nº personas

Duración

Coste

Errores de fase

KLDC (kilo líneas de código)
· Productividad:


KLDC / (H/M)
· Calidad:


Eficacia Errores/KLDC


Eficacia Errores/tiempo

· Coste:


t / KLDC

· Fiabilidad:


1 – (nº errores / nº líneas de código)
· Facilidad de mantenimiento:


1 – 0.1 (nº de días-hombre / corrección)

· Portabilidad:


1 – (esfuerzo para portar / esfuerzo para implementar)
· Flexibilidad:


1 – 0.05 (nº medio días-hombre por cambio)
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   Calidad de Software

La integridad de un producto software depende de la acción combinada de tres tipos de disciplinas:

· Desarrollo

· Gestión

· Control

Dentro de las disciplinas de control se encuentra la “Garantía de la Calidad del Sw” o el “Aseguramiento de la Calidad”.

Calidad del Software

La calidad del producto sw se diferencia de la calidad de otros productos de fabricación dado que el sw tiene ciertas características especiales:

· El Sw es un producto mental, sin restricciones de leyes de la Física o por los límites de procesos de fabricación. Es algo abstracto y su calidad también lo es.

· El Sw se desarrolla, no se fabrica. El coste es de diseño, no de producción. Por ende los errores se introducieron en la etapa de diseño y no en la de producción.

· El Sw no se deteriora con el tiempo. Los errores que puedan aparecer en la etapa de mantenimiento ya estaban allí desde el principio.

· En gran medida es artesanal. Se construye a medida. No se ensamblan componentes ya probados. (La reutilización no ha dado los beneficios esperados)

· El mantenimiento del Sw es más complejo que el Hw (cuando un componente se deteriora se cambia y listo).

· Los cambios sobre un producto Sw pueden generar que se propaguen de forma explosiva e incontrolada.

· Como disciplina, el Sw es muy joven por lo que las técnicas de que se dispone no son del todo efectivas o no están totalmente calibradas.

· El Sw con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el Sw los tenga.

Veamos como definen la calidad del Sw los padres de la idea de la gestión de la calidad:

· Deming: Calidad es la conformidad con los requisitos y confianza en el funcionamiento.

· Juvan: Calidad -> “Adecuación para su uso”.

· Crosby: Calidad es “hacerlo bien a la primera”.

Visiones de la Calidad

En un producto Sw vamos a tener distintas visiones de la calidad.

· Necesaria o Requerida: La que requiere el cliente.
· Programada o Especificada: La que se ha especificado explícitamente y se intenta conseguir.
· Realizada: La que se ha conseguido.
Nuestro objetivo es conseguir que las tres coincidan.

Modelo de Calidad de McCall
Organiza los tres factores de calidad en tres puntos de vista.

1. Operación del Producto

2. Revisión del Producto

3. Transición del Producto.

	PUNTO DE VISTA
	FACTORES

	Operación del Producto
	Facilidad de uso

	
	Integridad

	
	Corrección

	
	Fiabilidad

	
	Eficiencia

	Revisión del Producto
	Facilidad de mantenimiento

	
	Facilidad de prueba

	
	Flexibilidad

	Transición del Producto
	Facilidad de reutilización

	
	Interoperabilidad

	
	Portabilidad


Factores de calidad representan la calidad desde el punto de vista del usuario. También se llaman “Atributos de Calidad Externos”.

Factores

1. Corrección: Hasta que punto un programa cumple sus especificaciones (si un programa tiene que sumar dos números, los multiplica -> incorrección).
2. Fiabilidad: Hasta que punto se puede confiar en el funcionamiento sin errores de un programa (En el 25% de los casos la suma sale mal -> no fiable).
3. Eficiencia: Cantidad de código y recursos informáticos (CPU, memoria) (Si para sumar utilizamos 2Mb de memoria y 2 horas de operaciones -> Ineficiente).
4. Integridad: Hasta que punto se controlan los accesos ilegales a programas y a datos (Un programa que permite el acceso a todo tipo de personas es poco integro).
5. Facilidad de uso: El coste y esfuerzo de aprender a manejar un producto, preparar los datos e interpretar la salida.
6. Facilidad de mantenimiento: Coste de localizar y corregir defectos durante su funcionamiento.
7. Facilidad de prueba: Coste de prueba para comprobar si cumple los requisitos.
8. Flexibilidad: Coste de modificación cuando cambian las especificaciones.
9. Portabilidad: Migrar de un soporte Hw a otro de un entorno operativo a otro.
10. Facilidad de Reutilización: Hasta que punto puedo aprovechar un modulo o un programa para integrarlo en otra aplicación.
11. Interoperabilidad: Coste y esfuerzo necesario para hacer que el Sw pueda operar conjuntamente con otras aplicaciones el Sw externo.
Cada uno de estos factores se descompone a su vez en “Criterios”.
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CALIDAD

1. ¿Qué es la calidad del software?

Necesidad de la calidad.

· La calidad está de moda en todos los ámbitos.

· Los clientes se vuelen mas selectivos, rechazan productos poco fiables o que no den respuesta a sus necesidades.

Calidad de “producto” y calidad de “proceso”.

Las metas a establecer para la calidad del producto nos van a establecer las metas para la calidad del proceso de desarrollo.

Un buen proceso ( buen producto

Diferencias entre calidad del producto software y otros productos de fabricación industrial:

· El software es un producto mental, no restringido por procesos de fabricación y no sometido a las leyes de la física. Es algo abstracto y su calidad también lo es.

· El software se desarrolla, no se fabrica. El coste está fundamentalmente en el diseño y no en la producción.

· El software no se deteriora con el tiempo. No es susceptible a la efectos del entorno (no se oxida). Todos los problemas que surjan durante el mantenimiento, estaban allí desde el principio, no se generan nuevos errores.

· Es artesanal. Se construye a medida y no ensamblando componentes existentes ya probados, lo que dificulta aun más el control de la calidad. Hay mucho escrito sobre reutilización del software pero se han conseguido pocos éxitos tangibles. Objetos empieza a ir bien.

· El mantenimiento del software es mucho más complejo que el del hardware. Cuando un componente hardware se deteriora, se sustituye por otro y ya está. Cada fallo software ( un error en la implementación, diseño o proceso.

· Es engañosamente fácil realizar cambios sobre un producto software pero lo efectos negativos de estos cambios, se pueden propagar de forma explosiva e incontrolada.

· Como disciplina, el desarrollo del software es aun muy joven, por lo que las técnicas de las que disponemos no son totalmente efectivas o no están totalmente calibradas.

· El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el software presente errores.

Es importantísimo destacar que la calidad del software debe ser considerada en todos sus estados de evolución (especificaciones, diseños, código…). No basta con tener encuenta la calidad del producto una vez finalizado, cuando la solución a los problemas es ya muy costosa.

Definiciones:

· Según Deming “Conformidad con los requisitos y confianza en el funcionamiento”.

· Según Juran “Adecuación para su uso”.

· Según Crosby “Hacerlo bien a la primera”.

Estándares internacionales:

· (ISO 8402) “La calidad es la suma de todos aquellos aspectos o características de un producto o servicio que influyen en su capacidad para satisfacer las necesidades expresadas o implícitas”.

· (IEEE 729-83) “Grado por el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus expectativas”.

· (DOD 2168) “Capacidad del producto software para satisfacer los requisitos establecidos”.

La calidad como vemos siempre va a depender de los requisitos o necesidades que se desee satisfacer. Luego siempre va a implicar comparación entre los requisitos y el producto desarrollado.

1.2 Modelos de calidad del software

1.2.1 Estructura de los modelos de calidad

El más antiguo y extendido es el de McCall (1977). Tiene una estructura por lo general jerárquica entres niveles:

Calidad del software

|

Factores de calidad

|

Criterios de calidad del producto

|

Métricas del producto

1. en el nivel mas alto de la jerarquía se encuentran los “Factores de Calidad”, que representan la calidad desde el punto de vista del usuario. También se les llama “Atributos de Calidad Externos”.

2. Cada uno de los factores se decompone en un conjunto de “Criterios” de calidad. Representan la calidad desde el punto de vista del producto software. También llamados “Atributos de Calidad Internos”.

3. “Métricas” son medidas cuantitativas de los criterios de calidad.

1.2.2 El modelo de McCall


Como ejemplo veremos el modelo de McCall. Organiza los factores entre ejes o puntos de vista desde los cuales el usuario puede contemplar la calidad del producto.

· Operación del producto

· Revisión del producto

· Transición del producto

Se basa en 11 factores de calidad organizados...

	Punto de vista

	Factores

	Operación del producto
	Facilidad de uso

Integridad

Corrección

Fiabilidad

Eficiencia                                                           

	Revisión del producto
	Facilidad de mantenimiento

Facilidad de prueba

Flexibilidad

	Transición del producto
	Facilidad de reutilización

Interoperabilidad

Portabilidad


Definición de los factores de McCall:

1. Corrección . Hasta que punto el programa cumple las especificaciones y satisface los objetivos del usuario. Si un programa debe sumar dos números y los multiplica “mal asunto”.

2. Fiabilidad . Hasta que punto podemos confiar en el funcionamiento sin errores del programa. Si en un 25% de los casos da error al sumar dos números “malo”.

3. Eficiencia . Cantidad de código y recursos informáticos (CPU, memoria) que precisa el programa para desempeñar su función. Si para sumar dos números usamos 2MB y tardamos 2 horas “malo”.

4. Integridad . Hasta que punto se controlan los accesos ilegales de personas no autorizadas a programas o datos.

5. Facilidad de uso . El coste y esfuerzo de aprender a manejar un producto.

6. Facilidad de mantenimiento . Es el coste de localizar y corregir defectos en el programa, que aparecen durante su funcionamiento.

7. Facilidad de prueba . El coste de probar un programa para comprobar si satisface los requisitos.

8. Flexibilidad . El coste de modificar el producto cuando surge un cambio en las especificaciones.

9. Portabilidad (o Transportabilidad) . El coste de transportar o migrar el producto a otra configuración hardware.

10. Facilidad de reutilización . Hasta que punto se puede transferir un módulo o programa del presente sistema a otra aplicación y con que esfuerzo.

11. Interoperabilidad . Coste y esfuerzo necesario para hacer que el software pueda trabajar conjuntamente con otros sistemas o aplicaciones software externos.

Cada uno de estos factores se descomponen a su vez en “Criterios”:

	Factor
	Criterios

	Facilidad de uso
	Facilidad de operación

Facilidad de comunicación

Facilidad de aprendizaje

	Integridad
	Control de acceso

Facilidad auditoria

	Corrección
	Completitud

Consistencia

Trazabilidad

	Fiabilidad
	Precisión

Consistencia

Tolerancia a fallos

Modularidad

Simplicidad

	Eficiencia
	Eficiencia en ejecución

Eficiencia en almacenamiento

	Facilidad de mantenimiento
	Modularidad

Consistencia

Concisión

Auto descripción

	Facilidad de prueba
	Modularidad

Simplicidad

Auto descripción

Instrumentación

	Flexibilidad
	Auto descripición

Capacidad de expansión

Generalidad

Modularidad


	Reusabilidad
	Auto descripción

Generalidad

Modularidad

Independencia entre sistema y software

Independencia del hardware

	Interoperabilidad
	Modularidad

	
	Compatibilidad de comunicaciones

Compatibilidad de datos

	Portabilidad
	Autodescripcion

	
	Independencia entre sistema y SW

	
	Independencia del HW


Criterios

1. Facilidad de operación: atributos incide en el usuario

2. Facilidad de comunicación: entradas y salidas fácilmente asimilables

3. Facilidad de aprendizaje: familiarización del usuario con el sistema en corto espacio de tiempo.

4. Control de accesos: quien puede, el que puede y quien no

5. Facilidad de auditoria: registro de quien y a adonde accede

6. Eficiencia en la ejecución: minimizan el tiempo de proceso.

7. Eficiencia de almacenamiento: minimizan el espacio de almacenamiento necesario.

8. Precisión: requerida en los cálculos y resultados

9. Consistencia: uniformidad en técnicas y notaciones de diseño e implementación

10. Tolerancia a fallos: posibilita la continuidad del funcionamiento bajo condiciones no usuales.

11. Modularidad: proporciona una estructura de módulos independientes

12. Simplicidad: posibilita la implementación de funciones de la forma mas compresible posible.

13. Completitud: implementación de todas las funciones requeridas

14. Trazabilidad: rastreabilidad.

15. Autodescripcion: explicaciones sobre la implementación de los requisitos

16. Capacidad de expansión: nuevas funcionalidades.

17. Generalidad: amplitud en las funciones implementadas

18. Instrumentación: posibilita la observación del comportamiento del software

19. Independencia entre sistema y software: independientemente del entorno donde opera el software

20. Independencia del hardware

21. Compatibilidad de comunicaciones: uso de cualquier protocolo.

22. Compatibilidad de Datos: posibilitan el uso de datos estándar.

23. Concisión: posibilitan implementar una función con el menor numero de líneas de código.

Métricas


McCall propuso 41 métricas sobre todo métricas de tipo subjetivo, es decir, evaluadas por personas diferentes podrían dar lugar a valores diferentes. Aun hoy no existen métricas formales y objetivos que cubren todos los criterios del modelo de McCall


Vamos a ver como ejemplo las métricas asociadas a corrección-completitud

Para evaluar la “completitud” nos hacemos las siguientes preguntas

1. No hay referencias ambiguas [R, D, I]

2. Todas las referencias a datos definidas son calculadas y obtenidas de una fuente externa [R, D, I]

3. Todas las funciones definidas son utilizadas [R, D, I]

4. Todas las referencias a funciones están definidas [R, D, I]

5. Se han definido todas las condiciones y procesamientos para cada punto de decisión [R, D, I]

6. Concuerdan todos los parámetros de llamada a funciones definidos y referenciados [D, I]

7. Todos los informes de problemas se han resuelto [R, D, I]

8. El diseño concuerda con los requisitos [D]

9. El código concuerda con el diseño [I]

Luego aplicaremos la siguiente formula para la “completitud”

(Nº de SI para R/6) + (Nº de SI para D/8) + (Nº de SI para I/8)

------------------------------------------------------------------------------
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De este modo la medida de la completitud nos sale un numero entre 0 y 1. En general McCall para las métricas emplea fórmulas de regresión.

La medida para la corrección sería

x+y+z

---------
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x = medida para la completitud

y = medida para la trazabilidad

z = medida para la consistencia

Otras métricas

Fiabilidad = 1-(nº de errores / nº de líneas de código)

Facilidad de mantenimiento = 1– 0’1·(nº medio de dias/hombre por corrección)

Portabilidad = 1 – (esfuerzo para portar / esfuerzo para implementar)

Flexibilidad = 1 –0,05·(nº medio de dias/hombre por cambio)

Podíamos utilizar otros factores para evaluar la fiabilidad.

Fiabilidad

· nº de errores en el programa

· nº de errores en la documentación

· nº de problemas aparecidos por meses de uso

· porcentaje  de usuarios con problemas

Facilidad de uso

La medida de la facilidad de uso se puede basar en la probabilidad de que el oiperador del sistema no se encuentre con problemas en la interfaz de usuario durante un cierto periodo de la oiperacion.

Los manuales bien estructurados, los mensajes de error, funciones de ayuda e interfaces consistentes tambien contribuyen a la facilidad de uso, pero no basta con contabilizarlos para obtener una buena métrica de la facilidad de uso

Facilidad de mantenimiento:

· tiempo medio de reparación del cambio

· nº de problemas sin resolver

· tiempo empleado en problemas sin resolver

· porcentaje de cambios que introducen defectos
· nº de modulos (media) afectadas por el cambio.

1.3 ¿cómo utilizan un modelo de calidad

1.3.1 Dependiendo del grado de conformidad con el modelo de calidad seleccionado referente al proyecto, se pueden adoptar dos estrategias:

· Modelo fijo:

· Se aceptan todos los factores, criterios y métricas que propone el modelo (si sigo McColl, 41)

· Se aceptan las relaciones entre factores y criterios y entre criterios y métricas.

· Solo es necesario seleccionar un subconjunto de los factores de calidad como requisitos de calidad para el proyecto.

· Definición particular de la calidad

· Se acepta la filosofía de la descomposición.

· Se selecciona un subconjunto de los factores de calidad como requisitos de calidad para el proyecto

· Se decide la descomposición más adecuada para los requisitos de calidad seleccionados

1.3.2 Pasos para el uso de modelos de calidad

1) Al principio del proyecto:

Al especificar la calidad requerida de un producto software hay que:

a. seleccionar cuales de los factores de calidad van a ser requisitos de calidad del sistema. Para ello debemos considerar:

i. la relación de los factores con las características peculiares del producto o proyecto

Ejemplos:

1) Un proyecto con un ciclo de vida largo

Requisitos:

· facilidad de mantenimiento

· flexibilidad

2) Si el sistema es experimental y esperamos que las especificaciones cambien frecuentemente

Requisitos:

· la flexibilidad será importante

· la eficiencia apenas tendrá importancia

3) Si el sistema se desarrolla sobre un hardware que evoluciona rápidamente

Requisitos:

· la portabilidad es esencial

4) Si esperamos que ciertas funciones del sistema se utilicen por un largo periodo de tiempo, aunque el resto del sistema cambie (baseline)

Requisito:

· facilidad de reutilización

ii. El coste del factor de calidad frente al beneficio que proporciona

	FACTOR
	BENEFICIO de COSTE

	Corrección
	alto

	Fiabilidad
	alto

	Eficiencia
	bajo

	Integridad
	bajo

	Facilidad de uso
	medio

	Facilidad de mantenimiento
	alto

	Facilidad de prueba
	alto

	Flexibilidad
	medio

	Portabilidad
	medio

	Reusabilidad
	medio

	Interoperabilidad
	bajo


iii. Las implicaciones de los factores de calidad sobre el ciclo de vida, es decir, en que etapas es necesario evaluar cada uno de los factores de calidad y en que etapas los efectos de un calidad pobre con respecto a los factores elegidos.

iv. Las interrelaciones entre factores. Algunas pueden ser conflictivos entre si. Por ejemplo la eficiencia está en conflicto con prácticamente todos los demás.

b. una vez seleccionados los factores de calidad que son requisitos para el producto hay que organizarlos en orden de importancia.

c. una vez establecidos los factores de calidad, el modelo de calidad nos proporciona automáticamente los criterios relacionados con dichos factores.

d. para cada criterio de calidad se eligen entonces un conjunto de métricas.

e. se deben establecer valores deseables (en métricas) para los criterios, basándonos en datos históricos, el promedio de proyectos de otras compañías etc. Se establecen valores finales y valores intermedios deseables.

f. por último se deberán establecer los valores mínimos aceptables ( Entry and Exit Criteria)

Todas las decisiones estarán debidamente documentadas.

2) Durante el desarrollo:

Todo lo anterior se realizará al principio del proyecto. Ahora bien durante el desarrollo será necesario:

i. implementar las métricas (Ir tomando en todo momento las medidas necesarias).

ii. analizar los resultados de las métricas.

iii. tomar AACC (Acciones correctoras) en caso en que las métricas estén por debajo de los mínimos aceptables. Estas AACC podrán afectar tanto al proceso como a la gestión.

3) Al final del proyecto

Una vez finalizado el proyecto, será necesario validar las medidas predictivas utilizadas y comprobar que los valores se pueden utilizar como indicadores para los siguientes proyectos.

Hay organismos donde representantes de las empresas del ramo establecen y comunican experiencias sobre estos indicadores.

1.4 Visión simplista de la calidad.

A la hora de aplicar un modelo de calidad se requiere hacer una planificación detallada y una cuidadosa recolección de medidas. Incluso para un reducido numero de factores puede ser muy costoso, ya que se requieren recursos extras para llevar a cabo estas actividades. Por ello se usan con poca frecuencia.

En la mayor parte de los casos se adopta un a misión de la calidad mucho más restringida, basada únicamente en el nº de fallos (defectos conocidos). La única métrica de calidad que se utiliza es “la densidad de defectos”.

“densidad de defectos”=nº de defectos/KNCSS

Oscila esta métrica según datos de la industria del 8W entre 2 y 60 def/KNCSS.

Esta métrica se puede utilizar también durante las etapas de análisis y diseño.

No todos los defectos conducen a fallo. Solo los fallos son percibidos por el usuario.- En sistemas grandes y complejos 1/3 de los defectos totales conducen a fallos.

Puede haber productos con un nº de defectos alto que sin embargo apenas fallen, y que serán percibidos por el usuario como de alta calidad.

2. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD DEL SW

El objetivo de las actividades de Control de calidad es comprobar si un producto posee o no una determinada característica de claridad en el grado requerido. Podemos decir también que el objetivo de control de calidad es identificar los defectos en el producto y corregirlos.

Clasificación de las actividades de control de calidad:

Controles estáticos: Analizan el objeto sin necesidad de ejecutarlo.

Controles dinámicos: Requieren la ejecución del objeto que está siendo probado.
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
La barrera entre controles estáticos y dinámicos no es totalmente estricto. Cualquier forma de control dinámico requiere en un cierto grado un análisis estático. Además hay técnicas como la ejecución simbólica, consideradas como estáticas que ejecutan código pero en un entorno no real (patterus).

2.1 Controles estáticos





Veremos en que consiste cada uno de ellos.

2.1.1 Controles estáticos manuales informales:

a. Estas actividades las realizan los propios autores, o personas de su misma categoría y ocupación (pares).

b. Comprobación de escritorio (desk checking)

c. Se examina a mano e individualmente el objeto que se acaba de desarrollar. Se aplica en requisitos, diseño y código según se van desarrollando.

d. Se debe ser concienzudo y cuidadoso al hacerlo, si podemos apoyarnos en checklists, mejor.

e. Siempre debemos revisarlo técnicamente y contra el documento del que precede

f. Revision por pares o iguales (peer review)

g. Consiste en la revisión del documento por otros compañeros (sus pares)

2.1.2. Controles estáticos manuales disciplinados

Las revisiones y auditorias son la evolución natural de la comprobación de Escritorio, pero a diferencia de esta pasan a ser técnicas de grupos más formales (planificadas, avisadas y documentadas).

2.1.2.1 Auditorias

La auditoria consiste en realizar una investigación para determinar:

· El grado de cumplimiento y la adecuación de los procedimientos, especificaciones, código, documentos en general u otros requisitos de tipo contractual establecidos y aplicables.

· La efectividad y la adecuación de la implementación realizada.

Se pueden considerar tres tipos de auditorias:

· Auditoria del producto: El objetivo es modificar el grado de conformidad del producto con las características requeridas.

· Auditoria de proceso: El objetivo es evaluar el proceso de desarrollo o gestión, y evaluar su completitud y efectividad, determinando donde se puede mejorar. Se suele realizar dos tipos de auditorias del proceso:

a) Auditorias del proyecto: Cuyo objetivo es evaluar la productividad y eficacia del equipo que trabaja en el proyecto así como la efectividad de los métodos y herramientas utilizados.

b) Auditorias de gestión de proyecto: cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las prácticas de gestión realizadas y la organización del proyecto. 

· Auditoria del sistema de calidad: El objetivo es evaluar la completitud y efectividad del propio sistema de calidad establecido.



El procedimiento habitual para realizar una auditoria consta de los siguientes pasos:

1) Planificación: Consiste en definir los objetivos de la auditoria y su alcance. 

En esta etapa se elabora un “plan de auditoria”, que deberá dar respuesta a preguntas del siguiente tipo:

· ¿Por qué se realiza la Auditoria?  Puede ser una auditoria rutinaria para resolver problemas concretos.

· ¿Para que se realiza? Para mejorar o para conseguir una certificación.

· ¿Cuál es el producto que va a ser auditado?

· ¿Qué resultado se esperan? Debería identificar situaciones problemáticas como el estado actual respecto al estado deseado, a fin de sugerir posibles soluciones o mejoras.

· ¿Cómo y donde se van a utilizar los resultados de la auditoria? 

· ¿Quiénes son los responsables de llevarla a cabo?

· ¿De que forma se va a llevar a cabo? Incluyendo una especificación de los datos que se van a recoger y de que forma se van a recoger.

· ¿Cuando se van a realizar?

2) Llevar a cabo la investigación: La auditoria se inicia con una reunión de apertura de la investigación (Kick Off), posteriormente se llevan a cabo entrevistas y revisiones en las que se recopilan los datos. 

3) Analizar los datos recogidos: El equipo de auditores debe hacer frente a cantidades urgentes de datos con lo que resulta complicado seleccionar los datos relevantes, por lo que se suelen utilizar técnicas de análisis estadístico. Se evalúan los resultados, se comparan las conclusiones obtenidas y se estudian  las causas de las desviaciones significativas.

4) Sugerir soluciones a los problemas encontrados y posibles mejoras.

5) Elaborar y presentar un informe de resultados.

2.1.2.2 Revisiones

Se puede definir una revisión como una reunión formal en la que se presenta el estado actual de los resultados de un proyecto a un usuario, cliente u otro tipo de persona interesada.

Las revisiones tienden a conseguir detectar defectos así como ver la adherencia de la fase a la normativa (metodología).

Se diferencian de una auditoria en:

· Las revisiones se llevan a cabo desde el principio de las fases del desarrollo mientras que las auditorias se llevan a cabo al final de las fases y más en las fases finales.

· El objetivo de las revisiones es detectar defectos, el de las auditorias es certificar conformidad, identificar desviaciones y crear acciones correctoras.

Tipos de Revisiones 

Los dos tipos de revisiones son:

· Inspecciones: En las que los participantes van leyendo el documento a inspeccionar paso a paso junto al autor del mismo y comprobando el cumplimiento técnico así como el funcional apoyándose en listas de comprobación.

· Walkthrough: Se demuestra la funcionalidad del objeto revisado mediante la simulación de su funcionamiento con casos de prueba registrándose los resultados intermedios.
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Aunque esos son los tipos ideales, en la realidad hay muchas variantes entre situaciones intermedias entre una y otra.
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� [R, D, I] Indican si la lista de comprobación es aplicable a Requisitos, Diseño y/o Implementación


� KNCSS es Kilo Non Comment Source  Statement ( Mil instrucciones de código fuente sin comentarios).
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