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Abstract. La calidad del software estd adquiriendo gran importancia durante los
ultimos afios, debido principalmente a que el software se encuentra presente en
todo lo que nos rodea: sanidad, banca, transporte, investigacion, ocio, etc. Para
poder controlar la calidad del software es necesario llevar a cabo evaluaciones
del mismo, que inicialmente comenzaron realizdndose sobre los procesos de de-
sarrollo y que ahora también se centran en las caracteristicas del propio produc-
to software con normas como la familia ISO/IEC 25000. Sin embargo, este tipo
de evaluaciones se encuentra todavia en un estado incipiente y no se ha exten-
dido en el sector del software un certificado que asegure la calidad del produc-
to. En este articulo se presenta un conjunto de experiencias que se han llevado a
cabo en la industria del software, con casos reales de evaluacion y certificacion
de productos, asi como el ecosistema de entidades que han participado en este
proceso.
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1 Introduccion

Durante los Gltimos afios el software ha pasado a formar parte de practicamente todos
los &mbitos de nuestra vida, dejando de estar presente solo en los ordenadores o sis-
temas de cdmputo, para mejorar nuestros viajes, comunicacion, sanidad, educacién,
banca, seguros, ocio, etc. Este aumento en la demanda de productos software ha dado
lugar a un crecimiento del nimero de empresas y departamentos encargados de su
desarrollo, lo que se conocen como fébricas de software o “software factories” [1], asi
como a un aumento en la necesidad de personas con los conocimientos necesarios
para el disefio, desarrollo, implantacién y mantenimiento de dicho software. La falta
de personal especializado para ciertas tareas del desarrollo software, asi como la
basqueda constante de la reduccion de costes por el actual ambiente econémico inter-
nacional, han dado lugar a lo que se conoce como “outsourcing” del desarrollo soft-
ware, de manera que las empresas externalizan todo o parte de las actividades de de-
sarrollo software a otros departamentos 0 empresas.
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Sin embargo, cuando se externaliza todo o parte del desarrollo de un producto,
también aumentan los riesgos y la falta de control sobre la calidad del software que la
empresa contratada entrega, surgiendo la necesidad de evaluar y asegurar la calidad
del software externalizado.

La evaluacidn de la calidad del software es un campo de gran actividad tanto inves-
tigadora como en el sector industrial desde hace varias décadas, habiéndose desarro-
llado gran cantidad de modelos y estandares de referencia, evaluacion y mejora de
procesos de desarrollo software, entre los que se pueden citar: 1SO 90003, ISO/IEC
12207, 1ISO/IEC 15504, CMM, CMMI, IDEAL, SCAMPI, etc. y en los que numero-
sas empresas de todo el mundo se han evaluado y/o certificado [2, 3]. Sin embargo,
hay poca evidencia de que cumplir un modelo de procesos asegure la calidad del pro-
ducto software resultante, y aunque la estandarizacion de los procesos garantiza la
uniformidad en la salida de los mismos, podria llegar a darse el caso de que institu-
cionalizara la creacion de malos productos [4]. En este sentido, nosotros estamos de
acuerdo con que las evaluaciones deberian basarse en evidencias directas del propio
producto, y no solo en evidencias del proceso de desarrollo [5]. Por ello, es cada dia
mayor el nimero de organizaciones y empresas que se interesan, no solo por la cali-
dad de los procesos que se siguen en el desarrollo de software, sino también por la
calidad de los productos que desarrollan y/o adquieren, ya que una vez que el produc-
to ha sido implantado en sus instalaciones se encuentran con graves problemas de
calidad y dificultades para corregirlo, adaptarlo o evolucionarlo.

En los ultimos afios se han elaborado también trabajos de investigacion, normas y
estandares, con el objetivo de crear modelos, procesos y herramientas de evaluacion
de la calidad del propio producto software, entre los que se pueden destacar los pre-
sentados en [6, 7, 8, 9]. Precisamente para dar respuesta a estas necesidades nace la
nueva familia de normas 1ISO/IEC 25000 conocida como SQuaRE (Software Product
Quality Requirements and Evaluation), que tiene por objetivo la creacién de un marco
de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software, sustituyendo a las
anteriores ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598 y convirtiéndose asi en el referente para la
evaluacion de la calidad del producto software [10]. La familia ISO/IEC 25000 se
encuentra compuesta de varias partes o divisiones, entre las que podemos destacar:

e Lanorma ISO/IEC 25010:2011 [11] que define un modelo de calidad del producto
software con las caracteristicas que se pueden evaluar (Fig. 1). En total son 8 las
caracteristicas de calidad identificadas: funcionalidad, rendimiento, compatibili-
dad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad. Esta norma
define también un modelo para calidad en uso, pero queda fuera del alcance del
presente articulo cuyo objetivo son las evaluaciones del producto antes de que este
sea puesto en produccidn y sea utilizado por el usuario.

e La norma ISO/IEC 25040:2011 [12] que define el proceso de evaluacion de la
calidad del producto software, y estd compuesta por cinco:

— Establecer los requisitos: para determinar cuales son los requisitos de calidad
que se deben considerar a la hora de evaluar el producto.

— Especificar la evaluacion: indicando las métricas, criterios de medicion y de
evaluacion a tener en cuenta.



— Disefiar la evaluacion: definiendo el plan de actividades que se realizaran.

— Ejecutar la evaluacion: realizando las actividades de medicién y evaluacion del
producto, considerando los criterios identificados en las fases previas.

— Concluir la evaluacion: elaborando el informe de evaluacion y realizando la dis-
posicion de resultados e items de trabajo.

e Lanorma ISO/IEC DIS 25023 [13] que sera la encargada de definir las métricas de
calidad del producto software y que todavia esta siendo elaborada. Por ello, no
existe todavia un acuerdo respecto a los indicadores y umbrales que se deben utili-
zar para determinar la calidad de un producto software de manera estandarizada.
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Fig. 1. Modelo de calidad del producto software ISO/IEC 25010:2011

Sin embargo, los modelos y normas anteriores relacionadas con la evaluacion de la
calidad del producto software, no tratan el proceso posterior de la certificacion, que
permita a las empresas superar una auditoria realizada por una entidad acreditada y
obtener un certificado que refleje la calidad del producto software. Por tanto, la certi-
ficacion de la calidad del producto software sigue siendo a dia de hoy un area novedo-
sa 'y de gran interés, en la que todavia no existe un consenso definitivo.

Por todo lo anterior, durante los Ultimos afios hemos trabajado en la construccién
de un Ecosistema para la Evaluacion y Certificacion de la Calidad del Producto Soft-
ware (en adelante el ecosistema), siendo el objetivo principal del presente articulo
explicar las caracteristicas del mismo y mostrar los resultados obtenidos tras la certi-
ficacion de los primeros productos software. Para ello, el resto del articulo se estructu-
ra de la siguiente manera: en el apartado 2 se presentan los principales requisitos y
dificultades que se deben considerar a la hora de evaluar y certificar la calidad del
producto software. En el apartado 3 se describe el ecosistema, identificando las prin-
cipales entidades que lo integran, asi como las relaciones que se establecen entre am-
bas y las necesidades de participacion de cada una. En el apartado 4 se presenta cOmo
se lleva a cabo el proceso de evaluacién y certificacion del producto y los resultados
que se han obtenido tras los primeros casos practicos. Y finalmente, el apartado 5
presenta las conclusiones obtenidas con este trabajo y las lineas futuras de trabajo e
investigacion.



2 Requisitos y dificultades para la evaluacion y certificacion del
producto software

Con el objetivo de conocer los trabajos existentes sobre certificacion de la calidad del
producto software, durante nuestra investigacion realizamos una revision sistematica
detallada en [14] siguiendo la guia propuesta por Kitchenham en [15]. Como resulta-
do se obtuvo un conjunto de 10 estudios que cumplian con los requisitos de busqueda:
[16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. A partir de los andlisis realizados sobre la
informacioén extraida de los estudios, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e La mayoria de los estudios destacan el trabajo que ya existe en la certificacion de
procesos de desarrollo software y la necesidad de que esta certificacion sea tam-
bién extendida a las caracteristicas del producto, para poder asegurar que el resul-
tado final cumple con los requisitos establecidos.

e La mayoria de los estudios se basan en certificar caracteristicas de calidad extrai-
das de normas internacionales como la ISO/IEC 9126, utilizando métodos de eva-
luacion también estandares como los de la ISO/IEC 14598. Sin embargo, ninguna
de las propuestas ha adoptado el nuevo modelo y proceso propuestos por la familia
ISO/IEC 25000, probablemente debido a la novedad de este.

e Aunque ya existen varias propuestas para certificar el producto software, la mayor-
fa de ellas carece o tiene un nimero reducido de aplicaciones reales en la industria
del software, lo que se considera vital a la hora de poder extender su aceptacién a
nivel internacional y poder contrastar los niveles obtenidos por diferentes produc-
tos software.

e La mayoria de los estudios utiliza indistintamente los conceptos de evaluacion y
certificacion, lo que se considera un error. Es necesario diferenciar entre el proceso
de evaluacion, realizado frente a un modelo de calidad. Y el posterior proceso de
certificacion realizado por un organismo acreditado e independiente que asegure la
validez del certificado emitido. En este sentido se echa en falta que los estudios no
hagan referencia a que el proceso de certificacion se haga siguiendo los requisitos
de un estandar internacional.

e Un denominador comun de los estudios que presentan casos de aplicacion practica
es la importancia que atribuyen a disponer de un entorno tecnol6gico que automa-
tice las actividades. La mayoria carecen de él y se plantean como trabajo futuro
abordar su construccion para que les permita medir, procesar los datos y analizar
los resultados de una manera mas rapida y sencilla.

A partir de todo lo anterior, se pueden extraer los requisitos principales para poder
llevar a cabo la evaluacion y certificacion de la calidad del producto software, que
ademas de personal experimentado, se pueden concretar en los siguientes tres elemen-
tos: un modelo de calidad, un proceso de evaluacion y un entorno tecnoldgico que de
soporte a los dos elementos anteriores.



2.1 Un modelo de calidad

El objetivo del modelo es definir las caracteristicas del producto software que se pue-
den evaluar y que por tanto influyen en la calidad del mismo, es decir, el modelo deja
claro los puntos de vista desde los que se puede considerar la calidad de un producto
software. Es importante remarcar que el modelo define el qué evaluar (caracteristicas
de calidad), pero no el como evaluarlas. Aspectos como la funcionalidad que tiene un
producto, la usabilidad, la seguridad o la mantenibilidad del producto software podr-
ian ser algunos de estos tipos de caracteristicas.

Es importante que el modelo no solo defina las caracteristicas de calidad, sino que
también desglose éstas en subcaracteristicas de mas bajo nivel y a su vez estas en
indicadores y métricas que se puedan medir a partir de los elementos del producto
software. EI modelo también debe identificar, si es que existen, las relaciones entre
las caracteristicas de calidad del producto. De manera que podamos saber si mejorar
una caracteristica supone mejorar a su vez otra, 0 si por el contrario una mejora en
una caracteristica supone una pérdida en otra de dichas caracteristicas.

Y probablemente la parte mas complicada a la hora de definir el modelo de cali-
dad, es disponer de unos umbrales contrastados y validados que reflejen el valor de
calidad que se quiere alcanzar, es decir, por ejemplo cdmo saber si cuando decimos
gue un producto tiene un 4% de cddigo duplicado, eso es bueno o malo y cémo de
bueno o malo es.

Como se ha comentado anteriormente, la nueva familia de normas 1ISO/IEC 25000
contempla un modelo para la calidad del producto software que define las caracteris-
ticas y subcaracteristicas de calidad que se pueden medir. La dificultad es que esta
familia de normas no determina un conjunto concreto de indicadores, métricas y um-
brales que puedan ser tomados por las organizaciones como referente a la hora de
evaluar y poder certificar la calidad de sus productos.

2.2 Un proceso de evaluacién

El objetivo del proceso de evaluacidn es definir las actividades que se deben realizar
para poder llevar a cabo la evaluacion de la calidad del producto software. Es impor-
tante remarcar que el proceso de evaluacion define el como evaluar, pero no el qué
evaluar, que como veiamos antes estaba definido por el modelo.

El proceso de evaluacién suele iniciarse por la seleccion de las partes del producto
software que se van a evaluar: el cédigo fuente, los requisitos, los modelos, los casos
de pruebas, el producto en ejecucion, etc. podrian ser algunos de los ejemplos de par-
tes del producto software que se pueden evaluar. Ademas, durante el proceso se debe
también identificar qué caracteristicas se van a evaluar. Caracteristicas de calidad que
se han definido previamente en un modelo de calidad como hemos visto en el aparta-
do anterior, de ahi la relacidn entre el proceso de evaluacion y el modelo de calidad.

El proceso de evaluacion debe definir el conjunto de pasos que el evaluador debe
seguir, identificar las herramientas que se utilizar&n, asi como identificar qué personas
participaran en la evaluacion y cudles seran las actividades en las que participaran.



El objetivo ultimo del proceso de evaluacion es generar un informe con los resulta-
dos obtenidos, asegurando que dicho informe sea completo, repetible y legible para el
publico objetivo del mismo.

La ISO/IEC 25040:2011 también define un proceso de evaluacién muy completo,
cuyas actividades se han enumerado en la introduccidn del presente articulo. Aqui la
dificultad es que este proceso no esta preparado para la certificacion del producto
software, sino solo para la parte de evaluacién. Por tanto es necesario complementarlo
con otro conjunto de pasos.

2.3 Un entorno tecnolégico de soporte a la evaluacién

El objetivo del entorno tecnoldgico es precisamente el de asistir al proceso de evalua-
cién y a la recoleccion de las métricas y umbrales definidos en el modelo de calidad.

Las herramientas que forman este tipo de entornos sirven para facilitar la obtencién
de los datos, ya sea parseando automaticamente el producto software o permitiendo al
evaluador introducir los datos de una manera amigable. Estas herramientas deben
poder también automatizar los algoritmos de medicion, de manera que a partir de las
métricas base que se hayan tomado, se puedan ir escalando dichos valores para obte-
ner los indicadores de calidad. Ademas, estas herramientas también deben permitir
presentar los resultados de una manera entendible dependiendo el publico objetivo de
los mismos.

Dentro de este tipo de herramientas hay que diferenciar aquellas que realizan me-
dicion de la calidad del producto software, obteniendo métricas de bajo nivel e indi-
cadores. De aquellas herramientas que evalGan la calidad del producto software, esca-
lando las métricas anteriores para dar una valoracion de las subcaracteristicas y carac-
teristicas de calidad del modelo. De aqui la relacion también entre el modelo y el
entorno tecnologico.

Aunque hoy en dia existen ya en el mercado muchas herramientas de este tipo [26],
todavia no existe ninguna que esté alineada a un modelo de calidad que siga la familia
ISO/IEC 25000, de ahi la dificultad para poder elegir una que se adapte a las necesi-
dades de una organizacién que quiera certificar la calidad de sus productos.

Una vez detallados los requisitos necesarios para la evaluacion y certificacion del
producto y vistas las dificultades de las propuestas existentes, en el siguiente apartado
se presenta el ecosistema creado y las soluciones adoptadas.

3 Ecosistema para la evaluacion y certificacion del producto

La certificacion, entendida como la evaluacion por una entidad independiente y acre-
ditada para llevar a cabo auditorias de producto software, es un &mbito que hasta aho-
ra no esta contemplado por la familia de normas ISO/IEC 25000 y que sin embargo,
es de gran interés para los desarrolladores y/o adquisidores de producto software, ya
que les permitiria identificar rdpidamente la calidad de un producto software de una
manera estandarizada.



Por esta razén, AENOR (Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacion)*
y el laboratorio de evaluacion de la calidad del producto software AQC Lab? han
elaborado una certificacion basada en la familia de normas 1SO/IEC 25000. Dadas las
dificultades vistas en el apartado anterior para evaluar la calidad del producto en base
a la ISO/IEC 25000, junto con la novedad de esta nueva certificacion y por tanto el
desconocimiento del sector sobre las necesidades para su implantacion, se ha empe-
zado a construir lo que se ha denominado como Ecosistema para la Evaluacién y Cer-
tificacion de la Calidad del Producto Software, con el objetivo de resolver las dificul-
tades expuestas e identificar todas las entidades que deben participar en el proceso
que permita obtener un certificado para el producto software.

El ecosistema estd formado inicialmente por las siguientes entidades (Fig. 2):

1. Organizaciones que quieren certificar la calidad del producto. Estas organiza-
ciones pueden ser tanto empresas desarrolladoras de software (de cualquier domi-
nio), como entidades que han externalizado sus desarrollos o directamente adquie-
ren un producto software, independientemente del proposito del mismo. Esta enti-
dad es el elemento central del ecosistema y su interés por la calidad del producto es
el que motiva precisamente la evaluacion y certificacion del mismo.

2. Organismo certificador acreditado. En este caso dicho organismo es AENOR,
quién tiene la experiencia de mas de 20 afios realizando auditorias de calidad de
productos en otros sectores y que desde 2006 viene desarrollando un modelo para
gobierno de las TIC basado en normas ISO [27], en el que recientemente ha inclui-
do la propia norma ISO/IEC 25000 para llevar a cabo este tipo de auditorias de ca-
lidad del producto software. Para ello, AENOR ha desarrollado un reglamento in-
terno de certificacion del producto, de manera que a partir de un informe de eva-
luacion emitido por un laboratorio acreditado y de una auditoria en las instalacio-
nes de la empresa desarrolladora del producto, esta en disposicion de emitir un cer-
tificado sobre el nivel de calidad del mismo. Gracias a esta entidad del ecosistema,
se complementa el proceso de evaluacién, solucionando la dificultad que se identi-
ficaba anteriormente por la falta de un proceso de certificacion.

3. Laboratorio acreditado para la evaluacién de la calidad del producto. En este
caso dicha entidad del ecosistema es AQC Lab. Una de las necesidades que se
identificaron inicialmente para poder evaluar la calidad del producto software, fue
disponer de una entidad externa capaz de emitir una evaluacién independiente so-
bre el producto software. Con esta idea, en 2009 comienza la construccion de AQC
Lab, un laboratorio que basado en la familia ISO/IEC 25000 permita, tanto a em-
presas desarrolladoras de software como a entidades que externalizan o adquieren
software, disponer de un informe independiente que refleje la calidad del producto
software. Con el objetivo de obtener un reconocimiento a la validez de las evalua-
ciones realizadas por AQC Lab, se decidio elaborar toda la infraestructura de ges-
tion necesaria para conseguir la acreditacion, siguiendo ademas para ello practicas
del desarrollo agil como se expone en [28]. El resultado fue que en 2012 AQC Lab
conseguia la acreditacion de ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) en la nor-
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ma ISO/IEC 17025 [29], como el primer laboratorio para la evaluacion de la cali-
dad de aplicaciones software bajo la familia de normas ISO/IEC 25000. La acredi-
tacion de acuerdo a la norma ISO/IEC 17025 confirma la competencia técnica del
laboratorio y garantiza la fiabilidad en los resultados de los ensayos realizados.
AQC Lab cuenta con los tres requisitos principales identificados anteriormente y
que se han detallado previamente en [30]:

Un Proceso de Evaluacion, que adopta directamente la norma ISO/IEC
25040:2011, y la completa con los roles concretos del laboratorio y los procedi-
mientos de trabajo desarrollados.

Un Modelo de Calidad, que define las caracteristicas, métricas y umbrales para
evaluar el producto software, complementando asi la norma ISO/IEC 25010:2011.
Un Entorno tecnol6gico propio, formado por varios niveles de herramientas que
permiten automatizar en gran medida las tareas de medicion y evaluacion del pro-
ducto.

Gracias a esta entidad del ecosistema, se ha solucionado la dificultad de contar con
un modelo de calidad del producto detallado hasta las métricas y umbrales, asi co-
mo de disponer de un laboratorio acreditado para la emisién de informes de eva-
luacion sobre el producto software, que son la entrada al proceso de certificacion.

. Consultores expertos en calidad de software. Antes de que las empresas puedan
presentarse a una evaluacion y certificacion oficial, es necesario que cuenten con el
apoyo y soporte a la mejora de sus productos ofrecido por consultores (internos o
externos) que les permita controlar la calidad del producto a lo largo de todo el ci-
clo de vida y afrontar la certificacion con garantias. Gracias a esta entidad del eco-
sistema, se soluciona la dificultad de contar con personal con experiencia para po-
der asegurar la calidad del producto software.
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Fig. 2. Ecosistema para la Evaluacion y Certificacion de la Calidad del Producto Software



5. Empresas desarrolladoras de herramientas para la medicion del producto
software. A su vez, tanto el laboratorio de evaluacién como los consultores exper-
tos en calidad, necesitan de soporte al proceso mediante herramientas de medicion.
Por ello, son necesarias empresas que desarrollen este tipo de herramientas y que
alineen las mismas a las mediciones y umbrales que después seran objeto de eva-
luacion y certificacion. Entre este tipo de herramientas se puede destacar Kiuwan®,
que ya ha comenzado a alinear sus mediciones al modelo de calidad del laboratorio
AQC Lab, u otras de software libre como SonarQube*. Gracias a este tipo de enti-
dades en el ecosistema, se solucionan las necesidades de contar con entornos tec-
noldgicos que den soporte a la medicion y la evaluacion del producto.

De esta manera, por medio de estas herramientas, estos expertos en calidad software,
del laboratorio AQC Lab y de AENOR, las empresas pueden evaluar, mejorar y certi-
ficar la calidad de sus productos software aplicando la familia ISO/IEC 25000, con-
formandose asi el primer ecosistema completo para llevar a cabo este proceso.

4 Proceso de evaluacion y certificacion del producto software

El proceso de evaluacion y certificacion del producto software consta de los seis
pasos que se pueden observar en la Fig. 3:

1. El proceso comienza cuando la organizacion interesada en la calidad del producto
software solicita una evaluacion al laboratorio acreditado AQC Lab. Para ello debe
rellenar un formulario con las caracteristicas del producto software que se quiere
evaluar, que es analizado por el laboratorio para emitir un contrato de evaluacion
con las condiciones del servicio.
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Fig. 3. Proceso de Evaluacion y Certificacion del Producto Software
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Aceptado este contrato, la organizacion hace entrega al laboratorio del producto
software a evaluar. A partir de aqui, AQC Lab haciendo uso del entorno basado en
ISO/IEC 25000 y acreditado por ENAC (modelo, proceso y herramientas) detalla-
do en [30], realiza la evaluacion. Este proceso suele tener una duracion estimada de
2-3 semanas, dependiendo de las caracteristicas del producto bajo evaluacion.

. El resultado del paso anterior es un informe de evaluacion con los resultados obte-
nidos, que es entregado a la organizacion solicitante. En este paso, puede ocurrir
que el nivel de calidad obtenido por el producto software no sea suficientemente
bueno, en cuyo caso la organizacion solicitante, apoyada por los consultores exper-
tos del ecosistema, deberén refactorizar el producto para mejorar el nivel de cali-
dad. En este caso, el tiempo que puede transcurrir dependerd el nimero de defectos
que se deben solucionar y de la cantidad de recursos que la organizacion pueda de-
dicar para tal fin. Una vez refactorizado el producto, la organizacion debera repetir
el paso 1 del proceso para volver a obtener un informe de evaluacion favorable.

. Cuando el producto software ha obtenido en la evaluacion un nivel de calidad fa-
vorable, la organizacién podré contactar con AENOR solicitando la certificacion
del producto e indicando la referencia previa de la evaluacion que ha pasado reali-
zada por un laboratorio acreditado.

. AENOR contactara con AQC Lab para solicitar los resultados de la evaluacién con
la referencia indicada por la organizacion solicitante.

. AQC Lab, como laboratorio colaborador, revisara sus registros de evaluacion y fa-
cilitara dicha informacién a AENOR.

. Finalmente AENOR, analizara el informe de evaluacion facilitado por el laborato-
rio y realizard una visita a la organizacion solicitante para, siguiendo con su regla-
mento interno de auditoria definido para el producto software, revisar el producto y
las caracteristicas del mismo. Como resultado de este proceso de auditoria de certi-
ficacién, AENOR emitir4 un informe y entregara a la organizacién un certificado
que acredite la calidad del producto software evaluado. Este informe identifica en-
tre otros a la organizacidn solicitante, el producto certificado y su versidn concreta,
las caracteristicas de calidad del modelo evaluadas y el informe del laboratorio
acreditado que recoge los resultados de evaluacion sobre los que se soporta el certi-
ficado emitido.

Gracias al ecosistema y a este proceso de evaluacion y certificacion, son varias las
empresas que han presentado sus productos a la evaluacién, algunas de las cuales han
trabajado ademas en la refactorizacion de mejora y han conseguido posteriormente
una certificacion de su producto. El listado actualizado de productos que han alcanza-

do la certificacion se puede encontrar en la pagina web de is025000°. Tomando como

muestra las empresas que han realizado el ciclo completo hasta la certificacion, po-
demos observar los resultados de la Tabla 1, donde por confidencialidad se ha identi-
ficado con “Px” a cada uno de los productos y con “Vx” a las versiones concretas de
dichos productos que se han presentado al proceso. Analizando estos datos se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

www.is025000.com/



e Todos los productos tuvieron que pasar dos evaluaciones de AQC Lab. En la pri-
mera (V1) detectaron todas las deficiencias, después tuvieron que mejorar el pro-
ducto, y finalmente en la segunda evaluacion (V2) obtuvieron un nivel favorable
que les permitié pasar al siguiente paso del proceso de la Fig. 3 (la certificacion).

e La version V1 de todos los Px presentados al proceso se encuentra en un nivel 2 o
inferior (en una escala donde el 1 representa el nivel mas bajo de calidad y el 5 el
nivel maximo). Esto indica que hasta ahora la mayoria de empresas no sigue un
proceso durante su desarrollo que permita asegurar la calidad del propio producto.
De ahi la necesidad de las entidades 4 y 5 del ecosistema, que permiten que el pro-
ducto se vaya desarrollando con calidad desde el inicio.

o El nivel de calidad bajo obtenido inicialmente en las evaluaciones de los productos
ha sido la causa de que otras empresas no hayan seguido el proceso de certifica-
cién, por el coste que supone arreglar un producto software al final de su ciclo de
desarrollo.

e Solo un producto ha conseguido el maximo nivel (5) para la caracteristica de man-
tenibilidad, lo que supone tener todas las caracteristicas con valores superiores al
95% de calidad. El resto de empresas buscan tener un nivel 4 o 3 que son los nece-
sarios para poder obtener el certificado de AENOR.

e La subcaracteristica que mas cuesta mejorar es la de Analizabilidad, puesto que
segun la Tabla 1, es en la que las empresas tienen un menor margen de mejora. Es-
to es debido a que es la caracteristica que tiene mas propiedades y reglas de codifi-
cacion a cumplir por el producto software. Mientras que la subcaracteristica que las
empresas corrigen con menor esfuerzo y por tanto mejoran mas facilmente es la
capacidad de ser modificado, ya que tras la mejora todos los productos superaron el
valor 92 (en una escala donde el 0 representa el valor méas bajo de calidad y el 100
el valor méximo).

Tabla 1. Resultados de los primeros productos certificados

P1Vl | P1V2 | P2Vl | P2V2 | P3V1 | P3V2 | P4V1 | P4V2

Mantenibilidad 2 5 2 4 2 4 2 3
Analizabilidad 41.67 | 98.44 | 18.75 | 80.36 375 85.71 | 41.67 | 68.75
Modularidad 43.75 | 100.0 375 | 8125 | 4375 | 8542 | 68.75 | 68.75
Capacidad de

Ser Modificado 43.75 | 100.0 37.5 925 375 100.0 | 43.75 97.5

Capacidadde |y a3 | 1000 | 375 | 825 | 1667 | 975 | 4688 | 625
Ser Reutilizado
Capacidadde | 375 | 1000 | 200 | 8214 | 375 | 8571 | 4375 | 68.75
Ser Probado

Por otro lado, entre las empresas que han certificado hasta ahora alguno de sus
productos software se pueden destacar los siguientes beneficios obtenidos [31]:




¢ Se ha conseguido reducir hasta un 75% las incidencias de mantenimiento correcti-
vo del producto software.

Se ha simplificado hasta en un 45% la complejidad del producto.

En algln caso se ha reducido hasta un 30% los tiempos de mantenimiento.

Varios productos han reducido las lineas de cddigo hasta en un 40%.

Y ademas, varias empresas han conseguido establecer la trazabilidad entre la cali-
dad de sus procesos con normas como ISO/IEC 15504, con la calidad del producto
software con la familia de normas ISO/IEC 25000.

5 Conclusiones y trabajo futuro

La calidad del producto software es una de las principales preocupaciones tanto para
las empresas desarrolladoras, como para los organismos que los adquieren. Existen
varias propuestas para evaluar la calidad del producto software, algunas de ellas reco-
gidas en normas como la ISO/IEC 25000. Sin embargo dichas propuestas presentan
una serie de dificultades a la hora de aplicarlas en la practica y de extenderlas a un
proceso que permita certificar la calidad del producto.

El presente articulo ha presentado una solucion a estas dificultades, consistente en
un ecosistema completo para la evaluacion y certificacion de la calidad del producto,
que identifica todas las entidades participantes en el proceso y las tareas que realiza
cada una. Gracias a este ecosistema se han conseguido realizar los primeros proyectos
de evaluacidn y certificacion de la calidad, inicialmente centrados en la caracteristica
de la mantenibilidad del producto, que han permitido a las empresas detectar el nivel
de calidad de partida y realizar las mejoras necesarias.

Para ampliar este ecosistema, actualmente se sigue trabajando en varias lineas:

e Ampliar la certificacién a nuevas caracteristicas, habiéndose realizado ya los pri-
meros proyectos piloto de evaluacidn, centrados en las caracteristicas de usabilidad
y de adecuacion funcional [32].

e Ampliar la evaluacion a méas lenguajes de programacion como Cobol, Ruby o
PL/SQL. Aungue las métricas son por norma general independientes del lenguaje,
las herramientas de medicion si suelen depender del mismo.

o Extender el ecosistema para ampliar el nimero de entidades certificadoras, labora-
torios acreditados, consultores expertos y de herramientas de medicidn que lo co-
nozcan y se alineen a los requisitos de la certificacion, permitiendo estandarizar y
homogeneizar este tipo de evaluaciones.
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