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Resumen- Este documento presenta una definicion
de calidad de software contextualizada, es decir
segin el drea puede verse desde la perspectiva del
producto, proceso o equipo de software. A esta
definicibn le acompanan  definiciones de
caracteristicas que no pueden hacer falta, como los
son: la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, facilidad de  mantenimiento y
portabilidad de producto de software. Es al ver la
calidad del software desde estas perspectivas que se
valora la comprension de estindares que faciliten
métricas para una evaluacibn mas realista
dependiendo de lo que se esté evaluando, ya sea el
software como producto, el equipo de desarrollo o el
proceso de desarrollo, por tal razén se describen
estandares como: ISO 12207; para evaluar ciclos de
vida del software, 1ISO 9001; para asegurar calidad en
el diseiio y desarrollo, ISO 9002; Sistemas de calidad-
Modelo de aseguramiento de la calidad en la
produccion e instalacion, ISO 9126; Calidad del
producto, I1SO 14598; Evaluacion de productos de
software. Asi como contamos con estandares para
atender estas perspectivas de la calidad del software,
también se hace evidente la necesidad de contar con
herramientas de software que permitan automatizar
la evalaucion y el seguimiento de estiandares, ya sea
para la definicion de cdédigo fuente, trabajo en
equipo o seguimiento de la metodologia de trabajo,
para esto se cuentan con diversos software que
trataremos en este articulo como por ejemplo;
SoapUl, Apache JMeter, HP LoadRunner,
Sonarqube, Kiuwan, Redmine. Finalmente
abordaremos al calidad en el ambito de las
aplicaciones web y aplicaciones para la educacion
superior.
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I. INTRODUCCION

A pesar del avance tecnoldgico y diferentes
herramientas y estdndares hoy en dia se siguen
presentando dificultades para obetenes productos de
calidad a través de esta disciplina de la ingenieria de
software razon por la que en esta articulo se pretende
presentar y aclarar estos términos y conceptos iniciando
con una conceptualizacion de la calidad en general para
luego ver su concepto en el contexto de la ingenieria
del software, para luego verlo en mas detalles desde las
diferentes entidades involucradas ya sea la calidad
como producto de software, la calidad en las
metodologias y proceso de desarrollo o calidad en el
equipo de desarrollo. Luego se valorara los diferentes
estandares que existen para obtener productos de
calidad y hacer la evaluacion de la calidad que existe en
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la gestion del equipo o uso de procesos de desarrollo,
también se veran herramientas de software que
permitan automatizar el proceso de evaluacion.
Finalmente se describira la calidad en las aplicaciones
web y de educacion superior como perspectivas y lineas
de futuros trabajos en la calidad del software.

II. CONCEPTO DE CALIDAD

Segun la definicion de la RAE [1], define la calidad,
como: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes
a algo, que permiten juzgar su valor”. Esta definicion
esta orientada al mercado.

A. Calidad de software
La definicion de la calidad del software segun
(IEEE STD 610-1990, 1990), es “el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario”

“La calidad de un sistema, aplicacion o producto
solo es tan buena como los requerimientos que
describen el problema, el diseio que modela la
solucion, el codigo que conduce a un programa
ejecutable y las pruebas que ejercitan el software para
descubrir errores” [2].

Podemos ampliar que el concepto de calidad de
software es para muchos autores algo muy subjetivos y
poco tangible por no poder medir ni visualizar los
resultados en corto tiempo de la implementacién de un
proyecto de software, es por eso que “La calidad del
software no sélo se ve. Es el resultado de la buena
administracion del proyecto y de una correcta practica
de la ingenieria de software. La administracion y
practica se aplican en el contexto de cuatro actividades
principales que ayudan al equipo de software a lograr
una alta calidad en éste: métodos de la ingenieria de
software, técnicas de administracion de proyectos,
acciones de control de calidad y aseguramiento de la
calidad del software.” segtin dice [2].

III. CARACTERISTICA DE LA CALIDAD DE SOFTWARE

De acuerdo al [2] el estandar ISO/IEC 9126 presenta
la calidad del software como un conjunto de
seis caracteristicas globales:



* Funcionalidad. Las funciones del software son
aquellas que buscan satisfacer las necesidades
del usuario.

* Confiabilidad. La capacidad del software de
mantener su rendimiento  bajo  ciertas
condiciones durante cierto periodo de tiempo.

* Usabilidad. Basada en el esfuerzo necesario
para utilizar el software por parte de un grupo
de usuarios.

* Eficiencia. Basada en la relacion entre el nivel
de rendimiento del softwarey el volumen de
recursos utilizado, bajo ciertas condiciones.

* Capacidad de mantenimiento. Basada en el
esfuerzo necesario para realizar modificaciones
especificas.

* Portabilidad. Basada en la capacidad del
software para ser transferido de un entorno a
otro.

IV. COMPONENTES EN LA CALIDAD DE

SOFTWARE

El desarrollo de software basado en componentes se
ha convertido actualmente en uno de los mecanismos
mas efectivos para la construccion de grandes sistemas
y aplicaciones de software. Una vez que la mayor parte
de los aspectos funcionales de esta disciplina
comienzan a estar bien definidos, la atenciéon de la
comunidad cientifica comienza a centrarse en los
aspectos extra funcionales y de calidad, como un paso
hacia una verdadera ingenieria segiin Bertoa [3]

CALIDAD DE PROCESO
PRODUCTO

VS CALIDAD DE

No es lo mismo calidad del PRODUCTO software,
que calidad del PROCESO software, que calidad del
EQUIPO.

En el mundo del software, y en otras disciplinas
también, cuando nos referirnos al amplio concepto de
“calidad software” hay que ser muy conscientes de que
en realidad ese “etéreo” concepto de calidad se
subdivide, principalmente, en tres tipos de calidad: la
del proceso, la del producto y la de las
personas/equipos.

Este tema, aun siendo tan antiguo, en el mundo
empresarial no estd tan claro y maduro. Y, a la hora de
la verdad, cuando se entrega el software, aquello que en
la oferta / contrato parece tan claro resulta que produce
enormes desengafios: “Pero ;como puede ser qué la
empresa x con nivel CMMI n nos entregue este
producto tan malo?” “;Pero no usaban la metodologia
z?”

Sin pretender, ni poder, resolver todo, en este
articulo se hace un breve resumen de estas tres tan
diferentes y determinantes areas de la calidad software.

A. La calidad del proceso

La calidad vista desde el mundo de los procesos nos
dice que la calidad del producto software estd
determinada por la calidad del proceso [4]. Por proceso
se entienden las actividades, tareas, entrada, salida,
procedimientos, etc., para desarrollar y mantener
software.

Modelos, normas y metodologias tipicas aqui son
CMMI, ISO 15504 / ISO 12207, el ciclo de vida usado;
incluso las metodologias agiles entran en este apartado.

B. La calidad del producto
Existen modelos de calidad de producto, destacando
entre ellos la ISO 9126 (ISO, 2001), o la nueva serie
ISO 25000 (ISO, 2005a), que especifica diferentes
dimensiones de la calidad de producto. Aunque aqui la
dura tarea de evaluacion recae en el uso de métricas
software.

C. La calidad del equipo y/o personas

Si hubiese que elegir, entre las claves que
determinan el éxito de un proyecto de software, me
aventuraria a decir que este seria el papel que juegan
“las personas”.

En mayor o menor medida, practicamente todo
aquel que ha estudiado el éxito o fracaso de un proyecto
software ha destacado el papel que las personas, el
equipo de desarrollo, juegan en el mismo.
Concluyendo, en la mayoria de ocasiones, con que las
personas son el factor mas determinante.

No hay que olvidar que las personas son las que
hacen el software. Las herramientas ayudan, las
técnicas también, los procesos, pero sobre todo esto
esta las personas. “Las personas son la clave del éxito,
el equipo humano que es el componente no lineal de
primer orden en el desarrollo software.

D. Calidad en desarrollo de software

Segtn la IEEE 729-83, la calidad del software
es: “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que
el software satisface sus expectativas”. La norma ISO
8402:1984, la define como “Conjunto de propiedades y
de caracteristicas de un producto o servicio, que le
confieren aptitud para satisfacer necesidades explicitas
o implicitas”. [5] la define como: “Concordancia del
software  producido con los  requerimientos
explicitamente establecidos, con los estandares de
desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente, que desea el
usuario” Hablar acerca de la calidad que un software
debe de tener, es un tema bastante amplio y en
ocasiones desconcertante.

El tamafio para los titulos de las tablas, figuras y
notas al pie de pagina es de 8 puntos. Todas las figuras
y tablas deben aparecer centradas en la columna (las
figuras y tablas de gran tamafio podran extenderse
sobre ambas columnas). Evite ubicar las figuras y



tablas en medio de las columnas, siendo preferible su
ubicacion en la parte superior de la pagina. Se aconseja
que inserte la figura o la tabla, junto con su descripcion,
en un cuadro de texto, tal como se hace en este
documento.

VI. ESTANDARES DE CALIDAD DE SOFTWARE

Los estdndares de calidad de software hacen parte de
la ingenieria de software, utilizacion de estandares y
metodologias para el disefio, programacién, prueba y
analisis del software desarrollado, con el objetivo de
ofrecer una mayor confiabilidad, mantenibilidad en
concordancia con los requisitos exigidos, con esto se
eleva la productividad y el control en la calidad de
software, parte de la gestion de la calidad se establecen
a mejorar su eficacia y eficiencia.

Los estandares definen un conjunto de criterios que
guian la forma en que se aplican procedimientos y
metodologias al software desarrollado, la certificacion
de calidad permite una valoraciéon independiente de la
organizacién, donde se demuestra la capacidad de
desarrollar productos y servicios de calidad. [6].

A. 18O 12207 — Modelos de Ciclos de Vida del
Software.

Estandar para los procesos de ciclo de vida del
software de la organizacidn, Este estdndar se concibid
para aquellos interesados en adquisicion de software,
asi como desarrolladores y proveedores. El estandar
indica una serie de procesos desde la recopilacion de
requisitos hasta la culminacion del software.

El estandar comprende 17 procesos lo cuales son
agrupados en tres categorias:

. Principales
. de apoyo
. de organizacion

B. ISO 9001: Sistema de calidad- Modelo de
aseguramiento de la calidad en disefio/
desarrollo  produccion, instalacion y
servicio.

Norma que se aplica a los sistemas de calidad, el
cual se centra en todos los elementos de administracién
de calidad con los que una empresa debe contar, para
tener un sistema efectivo que permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos y servicios.

La norma ISO 9001:2008 se basa en ocho principios
de gestion de calidad:
* Enfoque al cliente
* Liderazgo
» Participacion del personal
* Enfoque basado en procesos
* Enfoque de sistema para la gestion
* Mejora continua

* Enfoque basado en hechos para la toma de
decision

* Relaciones mutuamente beneficiosas con el
proveedor.

C. ISO 9002: Sistemas de calidad- Modelo de
aseguramiento de la calidad en la
produccion e instalacion.

La norma ISO 9002 evalia todos los recursos
humanos y técnicos y los procedimientos
administrativos, que garantizan la operacion continua y
efectiva del sistema de calidad en una empresa. Es
necesaria la supervision constante y el cumplimiento de
especificaciones, las que servirdn para documentar los
procedimientos y aseguramiento que satisfacen los
requisitos especificos del cliente. En el afio 2000, ISO
9002 se unié a la norma ISO 9001, ya que eran
similares. La norma ISO 9001 de aseguramiento de
calidad estandar cubre tanto la produccion, fabricacién
y partes de servicio de 9002, ademas de cubrir procesos
de reaccion del disefio.

D. IS0 9126 — Calidad del producto.

El estandar ISO 9126 ha sido desarrollado en un
intento de identificar los atributos clave de calidad para
el software evalia los productos de software, esta
norma nos indica las caracteristicas de la calidad y los
lineamientos para su uso. El estandar identifica 6
atributos clave de calidad:

* Funcionalidad: el grado en que el software
satisface las necesidades indicadas por los
siguientes sub-atributos: idoneidad, correccion,
Inter operatividad, conformidad y seguridad.

* Confiabilidad: cantidad de tiempo que el
software esta disponible para su uso. Esta
referido por los siguientes sub atributos:
madurez, tolerancia a fallos y facilidad de
recuperacion.

* Usabilidad: grado en que el software es facil
de usar. Viene reflejado por los siguientes sub
atributos: facilidad de comprension, facilidad
de aprendizaje y operatividad.

* Eficiencia: grado en que el software hace
optimo el uso de los recursos del sistema. Esté
indicado por los siguientes sub atributos:
tiempo de uso y recursos utilizados.

* Facilidad de mantenimiento: la facilidad con
que una modificacion puede ser realizada. Esta
indicada por los siguientes sub atributos:
facilidad de analisis, facilidad de cambio,
estabilidad y facilidad de prueba.

* Portabilidad: la facilidad con que el software
puede ser llevado de un entorno a otro. Esta
referido por los siguientes sub atributos:
facilidad de instalacion, facilidad de ajuste,
facilidad de adaptacion al cambio.

E. ISO 14598 — Evaluacion de productos de
software



La normaISO/IEC 14598 es un estandar que
proporciona un marco de trabajo para evaluar la calidad
de todo tipo de producto software e indica los requisitos
para los métodos de medicion y el proceso de
evaluacion, proporcionando métricas y requisitos para
los procesos de evaluacion, a través de 6 etapas.

VILSOFTWARE PARA EVALUAR CALIDAD DE
SOFTWARE

Segtn Herndndez [7] podemos mencionar:
A. SoapUI

Pertenece a las herramientas que nacieron para
probar software. Estd desarrollada en Java, y se utiliza
para pruebas funcionales de APIs y servicios web [8].
SoapUI tiene una version gratuita de codigo abierto, y
una version de pago con algunas funcionalidades que
hacen que sea mucho mas productiva. Se trata de una
opcion absolutamente madura, cuya primera version es
de septiembre de 2005. Practicamente imprescindible
para los expertos en pruebas sobre APIs.

SoapUI tiene funcionalidades interesantes: Permite
crear conjuntos de pruebas tan complicados como
queramos, analizar la cobertura de tests sobre nuestro
servicio SOAP o REST, cambiar el entorno de pruebas
de forma rapidamente, crear mocks a partir de un
WSDL o incluso facilitar ciertas pruebas de seguridad.

La alternativa a SoapUI es Postman, mucho mas
popular entre los desarrolladores que
SoapUI. Postman nos permite construir y gestionar de
una forma cdmoda nuestras peticiones a servicios API
REST.

B. Apache JMeter - HP LoadRunner

Apache JMeter [8] y HP LoadRunner [9] son 2 de
los mejores programas para realizar pruebas de
rendimiento y stress. JMeter es de codigo abierto y se
puede descargar gratuitamente. Se utiliza para generar
un gran volumen de carga que nos permita analizar y
medir el rendimiento de aplicaciones web.

Load Runner es la alternativa para pruebas de
rendimiento de HP. Existe la opcion de utilizar
LoadRunner en versién SaaS, de forma gratuita con su
Community Edition, y ver de esta forma si es la
herramienta adecuada para nosotros, sin ningtn coste.

Una tercera opcion para pruebas de rendimiento,
también como SaaS es Octoperf. Basandose en
JMeter, han creado una herramienta que no necesita de
ninguna instalacion y que nos permite crear
escenarios, monitorizar nuestros entornos, ejecutar
pruebas y analizar los resultados desde un mismo
punto.

C. Sonarqube - Kiuwan

Sonarqube [8] es una de las utilidades més populares
para realizar andlisis estatico de codigo. Es open
source, por lo que en principio es gratuito. Eso si,
tendremos que instalarlo en wuna maquina, y
mantenerlo actualizado. Ademas, determinados
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plugins son de pago, como por ejemplo el plugin para
analizar codigo Swift.

Kiuwan [9] es otro analizador estatico de codigo,
pero en este caso se trata de un servicio que podemos
usar para analizar nuestro cddigo sin preocuparnos por
instalaciones ni actualizaciones. Podemos subir
nuestro cddigo a la nube para analizarlo, o descargar
una aplicacion que analizard nuestro codigo
localmente y subira los resultados a Kiuwan.

Tanto Sonarqube (sonarlint) como Kiuwan tienen
integracion con distintos IDEs, que nos permiten
detectar incidencias en nuestro codigo mientras lo
escribimos, sin tener que esperar a analisis posteriores.
También en ambos casos existen plugins para
herramientas de integracion continua como Jenkins.

D. Redmine

Estd mas enfocada en equipos de QA. Es un
software para la gestion de proyectos que incluye un
sistema de seguimiento de errores. Redmine destaca
por ser software libre y de codigo abierto, de alta
capacidad para integrarse con cualquier proyecto [8].

EN EL DESARROLLO DE
APLICACIONES PARA WEB

Con el transcurrir del tiempo los equipos de
desarrollos de las compafias que construyen software
para los diferentes dmbitos de los negocios o sectores
de la economia han realizado cambios de acuerdo a las
innovaciones tecnoldgicas que exigen publicar dichos
productos en ambientes que sean accedidos por
diferentes tipos de usuarios en cualquier parte del
mundo, siempre y cuando tenga las credenciales para
la misma. Es por eso que existen diferentes tipos de
tecnologia que apoyan y complementan este tipo de
desarrollo en la industria del software.

La calidad en aplicaciones Web los avances en
Internet han conducido a un desarrollo impactante de
sistemas y aplicaciones basadas en la Web, suceso que
se presenta como el mas significativo en la historia de
la computacion.

Muchas de las nuevas tecnologias y estandares de la
Web han surgido en los ultimos afios para mejorar el
apoyo a nuevas aplicaciones Web: XML, servicios
Web, Web semantica, técnicas de personalizacion de
la Web, mineria Web, inteligencia, contextaware y
moviles y servicios Web. Las aplicaciones web son
diferentes de otras categorias de software; son
eminentemente de red, las gobiernan los datos y se
encuentran en evolucion continua. El estudio de la
calidad de productos y procesos de desarrollo para la
Web es muy reciente y todavia no se dispone de
métodos de evaluacion ampliamente difundidos para



este tipo de entorno, por lo tanto, existe la necesidad
de metodologias efectivas para la obtencion de
aplicaciones Web de calidad.

La Ingenieria Web surge debido a la necesidad de
lograr enfoques disciplinados y nuevos métodos y
herramientas para desarrollar, desplegar y evaluar los
sistemas y aplicaciones basados en la Web.

IX.CALIDAD DE SOFTWARE EN
INSTITUCIONES EDUCATIVAS SUPERIOR

LAS

En el articulo de Marques [8] se utilizan las
expresiones software educativo, programas educativos
y programas didacticos como sindnimos para designar
genéricamente los programas para ordenador creados
con la finalidad especifica de ser utilizados como
medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Esta definiciéon engloba
todos los programas que han estado elaborados con fin
didactico, desde los tradicionales programas basados
en los modelos conductistas de la ensefianza, los
programas de Ensefianza Asistida por Ordenador
(EAO), hasta los programas experimentales de
Ensefianza Inteligente Asistida por Ordenador (EIAO),
que, utilizando técnicas propias del campo de los
Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artificial en
general, pretenden imitar la labor tutorial
personalizada que realizan los profesores y presentan
modelos de representacion del conocimiento en
consonancia con los procesos cognitivos que
desarrollan los alumnos. No obstante, segiin esta
definicion, mas basada en un criterio de finalidad que
de funcionalidad, se excluyen del software educativo
todos los programas de uso general en el mundo
empresarial que también se utilizan en los centros
educativos con funciones didacticas o instrumentales
como, por ejemplo: procesadores de textos, gestores
de bases de datos, hojas de calculo, editores graficos...
Estos programas, aunque puedan desarrollar una
funcion didactica, no han estado elaborados
especificamente con esta finalidad.

V. CONCLUSIONES

Actualmente en el ambito de la informatica el principal
reto que se confronta en el desarrollo de software es la
calidad del software, la cual es lamentablemente mal
entendida y por tanto afrontada. La falta de calidad es
algo que afecta a todos los que estan involucrado en el
proyecto. La calidad de software es aquella que tiene
sus propias caracteristicas que deberia integrar las
diferentes areas que la afectan, ya que se pudiera hablar
de calidad en el proceso, calidad en el producto o en el
equipo de desarrollo, todo esto para que finalmente la
calidad del software sea la adecuada. Algo que el
usuario final necesita ver reflejado para satisfacer sus

necesidades, pero que el equipo de desarrollo también
necesita que se vea reflejado en sus métodos de
desarrollo. Para tener una calidad de software es
necesario definir pardmetro o criterios de medicion.
Debido a la creciente industria del software la cual ha
evolucionado a través de los afios y necesita de
estandares de calidad de software con los cuales se
pueda definir de forma clara los patrones, normas,
modelos que se han de aplicar para el bien de todas las
partes. Con la implementacion de modelos de calidad
de software se permitird que las empresas de software
adquiera un importante desarrollo de competitividad y
eficiencia.
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