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1 Objetivo

El objetivo general de este informe es dar a conocer las actividades realizadas en la revision
de calidad a un sistema de software ya construido, para mejorar sus factores de calidad con la
finalidad de garantizar su 6ptima operacion y mantenimiento. La importancia de este trabajo
radica en la aplicacién de los conocimientos de ingenieria de software para poder evaluar el
sistema y posteriormente establecer las recomendaciones de cambio necesarias para mejorar
su funcionamiento.

Los objetivos especificos que se definieron para llevar a cabo la revision al sistema son:

o Realizar un proceso de aseguramiento de calidad a un producto de software, el cual
incluya las siguientes actividades:

o Revisar y analizar la documentacion del sistema en las categorias de vision,
ambito, especificacion y disefio

o Revisar y analizar el codigo fuente del sistema para identificar su tamafio,
complejidad, estructura, dependencia y las desviaciones o no conformidades de
apego a estandares y convenciones de estilo

¢ ldentificar los riesgos en los factores de calidad del sistema con base en las revisiones

e Generar las recomendaciones y sugerencias necesarias de acuerdo a los riesgos
identificados

e Elaborar y presentar los informes técnicos y de resultados.



2 Antecedentes del proyecto

El cliente es una empresa privada que opera como un depdésito central de valores en México,
proporciona los servicios de custodia y administracion de valores, con un alcance nacional e
internacional de transferencia electronica de valores y efectivo, asi como servicios de
informacion. Como resultado de una estrategia de modernizacion de su infraestructura
tecnoldgica promovida por la direccion operativa, esta empresa decidié realizar la migraciéon de
sus sistemas que dan soporte a su operacién, a una nueva plataforma en el periodo de
principios del afio 2006 a mediados del 2008, con planes de liberacion de sus sistemas en el
segundo semestre del 2008.

Debido a este hecho, la empresa requeria contar con un nivel de certeza adecuado para que
dichos sistemas, que fueron desarrollados y que serian implementados para reemplazar a los
existentes, fueran los mas precisos y estables posibles, con la finalidad de garantizar la
continuidad en la operacion y que las funcionalidades desarrolladas, principalmente las que
manejan valores y efectivo, estuvieran lo mas libres de defectos, para que las transacciones
fueran seguras y confiables, debido a que el impacto ocasionado por alguna falla durante la
operacion podria significar pérdidas econémicas considerables, asi como problemas legales
por un mal manejo de informacion, ya que estos sistemas se rigen por una base legal bien
establecida.



3 Definiciéon del problema

Para mitigar el riesgo que representaba para el cliente implementar el sistema en operacion, se
identificé un area de oportunidad para realizar las revisiones de calidad a su sistema, el cual
pudieran mostrar de manera cuantitativa y verificable, el comportamiento actual, y encontrar
todos los posibles defectos o comportamientos no esperados, para ajustarlos antes de su
implantacion.

Debido al gran tamafio del sistema y a que son varios modulos los que lo conforman, para los
fines de este informe solo se consideraron los resultados de la revisién de uno de los modulos
componentes, el cual es denominado el Moédulo de Operacién de Efectivo, conocido
convencionalmente como MOS.

El Médulo de Operacion de Efectivo (MOS) forma parte del Sistema de Depésito y Liquidacion
de Valores (SDLV), y procesa instrucciones de liquidacion que involucran Unicamente entrega
de efectivo. EIl MOS aplica una serie de reglas y controles que preparan las instrucciones
recibidas para su liquidacion en cuentas de efectivo que se mantiene a favor de sus
participantes.

En la Figura 1 se muestra al MOS como parte del Sistema de Depésito y Liquidacion de
Valores
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Figura 1 Arquitectura general del sistema.
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4 Desarrollo

El desarrollo de los trabajos de revision del MOS se llevé a cabo en tres etapas, las cuales
fueron definidas con la finalidad de permitir organizar de una mejor manera las actividades a
realizar. En la Figura 2 se muestran de manera general las actividades a realizar en cada
etapa.

Inicio formal del
| proyecto
(Kick-Off)

Entrega - Recepcion
de productos de

software del sistema
generados a la fecha

Registro de inventario
' de entregables

1 1. Etapa inicial =

obtenidos
Diagnéstico de Concepcién
:::"::g.d:' Analisis y revision de | Elaboracion
Sistorna do soporte documental = Construccion
Operacién de (2. Etapa de ejecucion = POr etapa Transicion
Efectivo (MOS) Métricas
Analisis y revision de | Buenas practicas de
cédigo fuente desarrollo

Interpretacién de
resultados obtenidos

|| Presentacion ejecutiva
de resultados

Seguimiento
Control de la calidad

Figura 2 Estrategia general de ejecucién de las actividades.

4.1 Etapa inicial

Después de establecer legalmente el proyecto con el cliente mediante un contrato de
prestacion de servicios, se comenzd con la etapa inicial de proyecto. Esta etapa tiene como
proposito general formalizar las actividades y plan de proyecto, haciendo de su conocimiento a
los involucrados con la finalidad de establecer un compromiso de su participacion en cada una
de ellas.

A continuacion se describen de manera espec ffica lo realizado en cada una de las actividades.




4.1.1 Reunién de inicio del proyecto

Esta reunién tiene como objetivo dar inicio formal a las actividades del proyecto, conferir
responsabilidad a los involucrados en el proy ecto, tanto por parte de los proveedores, como por
parte del cliente. En la reunidn se revisaron los siguientes elementos necesarios a considerar,
para el buen desempefio de las actividades, haciendo de comin acuerdo que se les daria
seguimiento a lo largo del proyecto.

e Calendario del proyecto

e Plan deriesgos

e Recursos humanos asignados al proyecto
e Plan de comunicacion

e Plan de datos

e Instalaciones y areas de trabajo requeridas
e Dependencias

e Supuestos

e Herramientas.

4.1.2 Entrega/recepcion de productos del sistema generados a la fecha

Esta actividad consistié en solicitar al cliente mediante una carta formal, toda la documentacidn
generada a la fecha para el Médulo de Operacidén de Efectivo (MOS), dando ejemplos de lo que
se podria considerar, tales como:

e Documentacién de contexto o &mbito del sistema

e Documentaciéon derivada de la etapa de andlisis del sistema como especificacion de
requerimientos, casos de uso, diagramas de proceso

e Documentacién de disefio como diagramas de secuencia, diagramas de clases o
disefio Entidad — Relacion de la base de datos

e Documentaciéon de la etapade construccion

e Documentaciéon de la etapa de implantacion del sistema generada a la fecha como
manuales de usuario y manuales técnicos.

Al mismo tiempo se solicitd la normatividad y estandares utilizados para el desarrollo de
sistemas por parte del cliente.

Posterior a la entrega de la carta de solicitud se recibié la documentacion existente, la cual fue
entregada en un disco compacto. Se formaliz6 la entrega firmando entre ambas partes una
carta de entrega/recepcion, que incluia la fecha en la que se recibié el disco asi como el
tamanfo total fisico en archivos que contenia.



4.1.3 Levantamiento de inventario de los entregables’ obtenidos

Del disco compacto obtenido se procedié a verificar y clasificar los archivos contenidos en el
mismo, identificando las versiones y fechas de cada uno de los documentos, asi como del
cadigo fuente del sistema. Los documentos obtenidos se muestran en la seccion de resultados
de este informe en la seccién de soporte documental (7.1).

Una vez levantado el inventario del contenido del disco compacto, se verificd con el cliente para
validar la existencia de los archivos y la clasificacién realizada, esto también sirvié para
identificar los elementos que tomarian parte dentro del diagnostico y aquellos que se excluirian
debido a que no formaban parte de la documentacién o productos de software que componen
al sistema.

Finalmente se firm6é de comin acuerdo el inventario de entregables resultante y se entreg6 una
copia al cliente.

4.2 Etapa de ejecucion

Unavez que se conté con la documentacion y cédigo fuente del sistema, se procedié a realizar
el diagnéstico de cada uno de los elementos obtenidos. Dentro de la documentacion entregada
se encontré un documento denominado “Normatividad para el desarrollo de sistemas”, la cual
menciona que para el desarrollo de sistemas del cliente, es necesario utilizar el Proceso
Unificado Rational (RUP, por sus siglas en inglés, Rational Unified Process) en su version 1.3,
el cual es un proceso de desarrollo definido que concibe cuatro etapas dentro del ciclo de
desarrollo de un sistema de softw are, asicomo entregables definidos en cada etapa.

De manera general se mencionan a continuacion las etapas que integran al RUP, una
descripcion general de ellas, y los criterios, consideraciones, herramientas y metodologias
tomadas en cuenta para llevar a cabo el proceso de revision de cada uno de los elementos que
se encontraron en el inventario como productos derivados.

4.2.1 Fase de concepcidn

El objetivo de esta fase es establecer los requerimientos del cliente que cubrira el sistema,
identificando todas las entidades que interactlan con el sistema (personas, sistemas, etc.) y
efectuar una valoracion de la viabilidad del proyecto. Como productos minimos esperados a
encontrar estd un documento de visiobn y ambito del sistema, asi como diagramas que
muestren de manera general los procesos operativos del negocio.

Como criterio inicial para la revision de esta etapa se identifica que se tengan los productos de
trabajo mencionados, para posteriormente verificarlos mediante un proceso formal de

! Entregable no tiene traduccién, pero por su definicidn es cualquier documento o producto que se
entrega al cliente.



inspeccién con base en buenas practicas y criterios del estdndar del Lenguaje de Modelado
Unificado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language). A continuacion se listan
las consideraciones tomadas en cuenta, que se buscé encontrar definidas en los documentos
obtenidos para esta fase.

e Definicién del objetivo que persigue la organizacion con la realizacién del sistema

e Delimitacién de alcance

e Los beneficios que se obtendran del sistema

e Definicion de los procesos de negocio implicados en el sistema

e Reglas de negocio implicadas en el sistema

o Requerimientos de negocio susceptibles a satisfacer con funcionalidades que incluira el
sistema.

4.2.2 Fase de elaboracion

El objetivo de esta fase es entender el problema desde el punto de vista del equipo de
desarrollo. Lleva consigo la elaboracion de la arquitectura del sistema y el disefio de la solucién
técnica, asi como la determinacion del plan del proyecto y la identificacion de los riesgos
fundamentales del mismo.

Como productos minimos esperados se tienen los siguientes:

e Documento de casos de uso

e Modelo conceptual

e Diagrama de secuencias

e Diagramade clases

e Disefio Entidad-Relacion de la base de datos

e Diagrama general de la arquitectura de la solucién.

4.2.3 Fase de construccioén

En esta fase se profundiza en el disefio de los componentes y de manera iterativa se van
afiadiendo las funcionalidades al software a medida que se construyen y prueban, permitiendo
ala vez que se puedan ir incorporando cambios.

La revision en esta etapa consistio en un analisis con la herramienta CodePro Analytix de la
compafia Instantiations, del codigo fuente en tres elementos principales:

e Métricas de codigo, con base en los factores de calidad definidos

e Anadlisis de cédigo, tomando como referencia las buenas practicas y estandares de
programacion Java
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e Duplicidad de cédigo, para encontrar elementos susceptibles a refactorizar?.

Métricas de codigo

En este rubro la herramienta CodePro Analytix permite automatizar la obtenciéon de métricas de
codigo estandares, organizadas de manera tabular y relacionadas a un proyecto o paquete de
codigo que se especifique. Cabe sefialar que la herramienta despliega los valores obtenidos
siendo responsabilidad del analista interpretar y obtener conclusiones de la informacion, como
se mostrara en la seccion de resultados (7). En la Figura 3 se muestra una imagen de la vista
tabular de métricas obtenida para un paquete en particular.

—
CodePro Analytiil™

E[l Metrics ssisk! : | | - o v X
el I el Iﬂ IPercentages by wisibilitye j
Average Mumber of Conskructors Per Type 0.a

fvverage Mumber of Figlds Per Tvpe 1.55 Percentages by visibiliey

Average Mumber of Methods Per Type 5.51

&verage Mumber of Parameters 0.66

Camments Ratio 20.6%,

Distance 0.21

Efferent Couplings 117

Irskability 1.0

Lines of Code 8,248

Mumber of Charackers 495 115

Mumber of Comments 1,701

Mumber of Constructors a7

Mumnber of Fields 379

Mumber of Lines 15,780

Mumnber of Methods I public
Mumber of Packages 15 B protected

Mumnber of Semicolons 4,556 2 pgckage

Muriber of Types 121 j [ private

Figura 3 Vistatabular de resultados paralaobtencion de métricas de cédigo con la
herramienta CodePro Analytix.

2 Refactorizar es modificar el cédigo fuente sin cambiar su comportamiento para mejorar su consistencia
interna y su claridad.
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Analisis de codigo

Se detectan incidencias o defectos en unidades de co6digo, tomando como referencia
estdndares de cdédigo predefinidos, reglas de seguridad y convenciones de estilo; la
herramienta arroja un conjunto de 40 categorias de incidencias, sin embargo para fines
practicos del diagnostico se consideraron Unicamente las siguientes:

Desempeiio

Complejidad de programa
Caddigo muerto o no alcanzable
Portabilidad

Estilo de cédigo

Convenciones de nhomenclatura
Manejo de excepciones
Comentarios de cédigo
Seguridad.

Las Figuras 5 a 8 ejemplifican algunos reportes que se pueden obtener de la herramienta
CodePro, mientras que la Figura 4 muestra un fragmento de cédigo durante la ejecucion de
dicha herramienta.

T

=

PUTectMentarisrc_base/comysilvermark)stmibase/ClassSpec. java ;I

by |
Conztructarspec arg = null;

Object]] constructorsdiray = getConstructors(]. getE lementD atal);
int arrayLength = getConstructorz). getE lementCount|];
For [int i = 0; i < arrayLength; i++ ] 1

arg = [Constructors pec) constructorsdrran(i];

sl TitePropertywriter, 'constructor”,arg);

I;
1

[ulkiple markers at this line et constructars'");}
- Emply statement
- Invalid string likeral: "construckors"

* Append descnphion of recerver s constructors bo kL writer IE]
* Creation date: [10/5,/93 9:36:30 FPi)

. woid -
4 |

|

Figura 4 Vistade un fragmento de cddigo de ejemplo donde se muestracémo son

detectadas las incidencias en el analisis del cédigo.
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Violations
Yg’ Jtagoc oomment fo bype Divisa ?Mﬁ 3tipe should zgosar on a e g Ymmfmmm]mamam

,ll

* Copyeight (c) 2005-2006 A1 Righes Peserved,
Y

package cow, 08, jersistence nodel;

inport java.i0.Serializable;

!
/
3
4
$
§
1
§

Import Javax. persistence.Colwe;
9)inort javax.persistence,Butity:
10]ingort javax,persistence, Id;
11]ingort javax, persistence, Named(uery:
10{1sport Javax.persistance. Table;

V| 14]imsicy
15]HTa0 e [name = "( IVI3L')

PRPRRY| 1public cless Divisa inplenenns Serialiosblely
18
18| ¢ serialVersionlld,

Figura 5 Ejemplo de incidencias de cédigo encontradas en la clase Divisa por tipo de
violacion de cédigo.
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" Opening brace for 3 e chouk aggear on arewlng ¥ (ering braoe for 3 method shoudd apeearcn a ew
¥ Use of tab chiraiter outeide 3 fteral
gatle Y Jogmecspipng etwesn members

Source

(u

* Copyright (c) 2005-2006 ALl Rights Resarved.
Y

package o, o3 peraignence odel!

ixport java.io.Serializable;

iwport javax,persistence, Coluwa;
Inport javax.persistence, Enticy;
10]1xport javax.persistence.ld;

11{izport, javax,pecsistence, Table;

B T T T

7 13| BEntity
14{Teblefame = " CURNTA STANP)
RPYY Y (15]pidlic class Etadoluenta iplements Serislizablel|

1'} ’"

18]  * serialVersionlid,

n Y

0| privace stacic final loog secialfersicalld = Ui
Yia

22| * Identificador gel estadn de la cuenta.

B Y

Yiuj o

Figura 6 Ejemplo de incidencias de c6digo encontradas en laclase Estado de Cuenta por
tipo de violacién de codigo.
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Source

< 4 <% <4 ¢ -

A1

ey

L84 4

/1t
* Copyright (c) 2005-2006
t/

package com.

All Rights Reserved.

.03, persistence.model;

/n

|' Este catalogo contiene los distintos estados que puede tomar una instruccion
I'
't Bauthor aresendiz
It gsince 1.0

I

publie enuw Estadolnstruccion {

. /1t
* Objeto EstadoInstruccion al que se le asigna el valor CON MATCH VALUE.
%

. CON_NATCH{"CON_HATCH", 0),

. J11
¥ Objeto EstadoInstruccion al que se le asigna el valor SIN MATCH VALUE.
i

. SIN NATCH("SIN HATCH", 1),

. Jee
* Gbjeto EstadoInstruccion al que se le asigna el valor CANCELADA VALUE.
b i

O CANCELADA ("CANCELADA", 2),

. [1
* Objeto EstadoInstruccion al que se le asigna el valor PENDIENTE VALUE.
i

I PENDIENTE ("PENDIENTE®, 3),

. /1t

t fhastn PatadnTnatrucrion al mie 2s la acima ol wvalar NPDFNNTRNTR UALIF

Figura 7 emplo de incidencias de c6édigo encontradas en la clase Instruccidén por tipo
de violacion de cédigo.
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g Sencoatle ¥ (peargbef
Sgauny

¥ Ooening brate for atipe should apgexr cnanewline. ¥ Incomedt spaony between members
Y Inoorect spaong befwesn menbers " Coening braoefor 3 method shouk aggear on a e e

Source

/n

* Copyrighe {c} 2005-2006 A1 Rights Reserved,
1
paCkage oo, .h0s.Jersistece.nodel;

impoct java,io.Secializable;

Isport javax.persistence.Colwa;
Ingort javax,persistence. Fntity;
10{1agore Javax,persistence, Ig;

11]ipoce java, peaiseence, Tadles

P |1s]dtmity
14T = *C IR
PP |18{pubLic elass Bereado inplenenes Sevialioablel

17 /"

L LIRS | PR\ )

Figura 8 Ejemplo de incidencias de c6édigo encontradas en la clase Mercado por tipo de
violacion de cédigo.
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Duplicidad de cédigo

Se examina el cédigo para identificar segmentos duplicados o muy similares, cominmente
como resultado de acciones copiar y pegar, lo que da muchas veces como consecuencia
codigo extenso susceptible a refactorizar para mejorar el desempefio y su facilidad de
mantenimie nto.

En la Figura 9 se muestran algunas imagenes de ejemplo de la herramienta para poder
localizar codigo duplicado.

Pablems Javadc DeclaatmnM 14 BE E{E‘ | W 8- 87O
Analysu: of the enfite workspace (For refactoring, longer search)
: 44..45 ngs n BranchingCode (x2) A
2, 0 iesn Tethe rog e (2)
A nes in CompareLtiies, JavaComparelbiltes
- 27 Ines i ResourcefaroupinglonkentPronvider, PrajectaroupinglonkentProvider 7
- 20,26 s n TntHastap (x2)
22 nes in SlarCodetien (x2)
21 nes in Compare s, JavaComparelbiltes
{9 lines n MerogiewerCantentProvidr (x2)
{9lines n GroupingMethod (x2)
{9lines n GroupingMethod (x2)
{9lines n JawaSourceParser (x2)
- 19,21 s in ResourceroupingConkentProvider, PackageGroupingContentPravider, ProjectGroupingContentProvide \

<_ ' )

Bk Gk ek Fak ok ik Gk ok Eak
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| BranchingCode java )] Samplesjava )] Monewjava L X Nl

=| = CodePro Analytix Evaluation =| i=F CodePro Analytix Evaluation
=1 com.instantiations. example, miscellanenys =1 com.instantiations. example, miscelaneous
)] BranchingCode (fne 10) )| BranchingCode {fine 10)
)| BranchingCode (lne 54) )| BranichingCode {lne 54)

ﬁ Pay attention to 2 and 2z

} } A
} else if (x == 1) { } else if (x == 7] {
if [y =1 | if [y =17 {
if (g » 20) if {2z » 20) {
return 11002; return 11002;
} else if (z < 20) { } else if (z < 20) { =
return 1z; return 1i;
' else {  else |
return 5600Z; return 56002;
} }
} else | } else {
if (g » 200 if (gz » 20) |
return 11003; return 11003;
t else 1if (Z < 20) { y else 1f (g2 < 20]
{ } { ¥

Figura 9 Imagenes de laherramienta CodePro para analizar cédigo similar.
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Informe de trabajo profesional

4.2.4 Fase de transicion

La fase final del RUP se ocupa del traslado del softw are desde los entornos de desarrollo a los
entornos de produccion, en los que el usuario final hard uso del sistema. Dependiendo del tipo
de proyecto, podra requerir de entornos intermedios (preproduccion o de aceptacion por
usuarios, etc.) para su correcta validacion, antes de pasarlo a produccion.

Esta etapa contempla los siguientes productos entregables.

e Manuales de usuario

e Manuales técnicos

e Guias de instalacion

e Procedimientos para ajuste de desempefio de aplicaciony puesta a punto.

Debido a que el sistema se encontraba aln en desarrollo, no se considerd la evaluacién de
dichos documentos ya que no estaban disponibles.

19



5 Andlisis y metodologia empleada

Al momento de definir la calidad de softw are se debe diferenciar entre la calidad del producto
de software y la calidad del proceso de desarrollo de éste. No obstante, las metas que se
establezcan para la calidad del producto van a determinar los objetivos a establecer de calidad
del proceso de desarrollo, ya que la calidad del primero va a depender, entre otros aspectos, de
ésta. Sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener un buen producto.

Debido a que el sistema estaba en una etapa avanzada de su desarrollo, se llevé a cabo
Unicamente la revisidon de calidad a productos y no al proceso de desarrollo; sin embargo,
fueron considerados todos los artefactos ® de softw are y cadigos fuente que participaron en los
estados de evolucion del sistema como, especificaciones, disefios, cédigos, manuales, entre
otros.

La calidad del software es diferente a la calidad de otros productos de fabricacién industrial, ya
gue el softw are tiene sus propias caracteristicas espec fficas:

e El software es un producto mental, no restringido por las leyes de la fisica o por los
limites de los procesos de fabricacién. Es algo abstracto, un intangible.

e Se desarrolla, no se fabrica. El costo esta fundamentalmente en el proceso de disefio,
no en la posterior produccion en serie, y los errores se introducen también en el disefio,
no en la produccion.

e Los costos del desarrollo de software se concentran en las tareas de ingenieria,
mientras que en la fabricacion clasica los costos se acentdan mas en las tareas de
produccion.

o El software no se deteriora con el tiempo. No es susceptible de los efectos del entornoy
su curva de fallos es muy diferente de la del hardw are. Todos los problemas que surjan
durante el mantenimiento estaban alli desde el principio y afectan a todas las copias del
mMis MO; N0 Se generan NnUevos errores.

o« El software, en su mayoria, se construye a la medida, en vez de ser construido
ensamblando componentes existentes y ya probados, lo que dificulta ain mas el control
de su calidad.

e El mantenimiento del software es mucho mas complejo que el mantenimiento del
hardw are. Cuando un componente del hardw are se deteriora se sustituye por una pieza
de repuesto, pero cada fallo en el software implica un error en el disefio 0 en el proceso
mediante el cual se tradujo el disefio en cddigo maquina ejecutable.

e [Es engafiosamente facil realizar cambios sobre un producto de software, pero los
efectos de estos cambios se pueden propagar de forma explosiva e incontrolada.

e Como disciplina, el desarrollo de softw are es alin muy joven, por lo que las técnicas de
las que se dispone aun no estan perfeccionadas.

o El software con errores no se rechaza. Se asume que es inevitable que el software
presente algunos errores de menor impacto.

Para la revision de productos se consider6 como base de la revisién y marco de referencia el
modelo de McCall, por ser uno de los mas difundidos y porque ademas ha servido de base

3 Artefacto es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de software.
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para otros modelos como el modelo de Boehm y el Software Quality Management —SQM- de
Murine.

En general los modelos de calidad definen a ésta de forma jerarquica, es decir, la calidad se
produce como consecuencia de la evaluacién de un conjunto de indicadores o métricas en
diferentes etapas:

En el nivel mas alto de la jerarquia se encuentran los factores de calidad definidos a partir de la
vision del usuario del softw are, y conocidos también como atributos de calidad externos.

Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad, o sea aquéllos
atributos que cuando estan presentes contribuyen a obtener un softw are de la calidad. Se trata

de una vision de la calidad técnica, desde el punto de vista del producto de software, y se les
denomina también atributos de calidad internos.

Finalmente, para cada uno de los criterios de calidad se define un conjunto de métricas o

medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto, que indican el grado en que dicho
producto posee un determinado atributo de calidad.

De esta manera, a través de un modelo de calidad se concretan los aspectos relacionados con
ella de tal manera que se puede definir, medir y planificar el producto de software. Ademas el
empleo de un modelo de calidad permite comprender las relaciones que existen entre
diferentes caracteristicas de un producto de softw are.

Un argumento de peso en contra de los modelos de calidad es que aun no ha quedado
demostrada la validez absoluta de ninguno de ellos.

5.1 Modelo de McCall

El modelo de McCall organiza los factores de calidad de un sistema en tres ejes o puntos de
vista desde los cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto, basandose en
once factores de calidad organizados en torno a los tres ejes y a su vez cada factor se
desglosa en otros criterios.

La Figura 10 ilustra este modelo a continuacién.
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Facilidad de mantenimiento
Flexibilidad

Facilidad de prueba Portahilidad

Reusabilidad
Interoperatividad

Revisiondel

Operacion
delproducto

Correccion Fiabilidad Integridad Eficiencia Facilidad de uso

Figura 10 Factores de calidad de un sistema de software —McCall 1997.

Revision del producto

e Facilidad de mantenimiento. H esfuerzo requerido para localizar y reparar errores.

e Flexibilidad. El esfuerzo requerido para modificar una aplicacion.

e Facilidad de prueba. B esfuerzo requerido para probar una aplicacién de forma que
cumpla con lo especificado en los requisitos.

Operacion del producto

e Correccion. El grado que una aplicacién satisface sus especificaciones y consigue los
objetivos encomendados.

e Fiabilidad. H grado que se puede esperar de una aplicacion lleve a cabo las
operaciones especificadas y con la precision requerida.

e Integridad. H grado con el que puede controlarse el acceso al software o a los datos a
personal no autorizado.

e FEficiencia. H grado en el que una aplicacion aprovecha los recursos de hardware y
softw are para realizar sus operaciones con los tiempos de respuesta adecuados.

e Facilidad de uso. El esfuerzo requerido para aprender el manejo de una aplicacion,
trabajar con ella, introducir datos y conseguir resultados.

22



Transicién

Portabilidad. El esfuerzo requerido para transferir la aplicacion a otro hardware o
sistema operativo.

Reusabilidad. Grado en que partes de la aplicacién pueden utilizarse en otras
aplicaciones.

Interoperabilidad®. El esfuerzo necesario para comunicar la aplicacién con otras
aplicaciones o sistemas infor maticos.

Antes de comenzar a utilizar el modelo de Mc Call hay que seguir las siguientes pautas:

N -

Se aceptan los factores, criterios y métricas que propone el modelo.

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

Se selecciona un subconjunto de factores de calidad sobre los que se apliquen los
requisitos de calidad establecidos para el proyecto.

Al comienzo del proyecto habr4 que especificar los requisitos de calidad del producto de

software, para lo cual se seleccionaran los aspectos inherentes a la calidad deseada del
producto, teniendo que considerarse para ello:

Las caracteristicas particulares del propio producto que se esta disefiando: por ejemplo,
su ciclo de vida, que si se espera que sea largo, implicara un mayor énfasis en la
faciidad de mantenimiento y la flexibilidad, o bien, si el sistema en desarrollo esta
destinado a un entorno donde el hardware evoluciona rapidamente, implicara como
requisito su portabilidad.

La relacion calidad-precio, que puede evaluarse a través del costo de cada factor de
calidad frente al beneficio que proporciona. La Tabla 1 muestra la relacién calidad-
precio para cada factor considerado para el sistema.

Tabla 1 Relacién calidad-precio para cada factor.

Factor Beneficio/Costo
Correccion Alto
Fiabilidad Alto
Eficiencia Alto
Integridad Alto
Facilidad de uso Medio
Facilidad de mantenimiento Alto
Facilidad de prueba Alto
Flexibilidad Medio
Portabilidad Bajo
Reusabilidad Bajo
Interoperabilidad Alto

o Ladeterminacion de las etapas del ciclo de vida donde es necesario evaluar cada factor

de calidad para conocer en cuéles se dejan sentir mas los efectos de una calidad pobre

4 Interoperabilidad es la habilidad que tiene un sistema para trabajar con otros sistemas sin un esfuerzo
especial por parte del cliente.
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con respecto a cada uno de los factores. Para el proyecto se consideré evaluar todas
las etapas con sus artefactos del ciclo de vida del proceso unificado, estas son:

Concepcion
Elaboracion
Construccion
Transicion.

A WNPF

Las propias interrelaciones entre los factores, debido a que algunos factores pueden
entrar en conflicto entre si. por ejemplo, la eficiencia plantea conflictos practicamente
con todos los demas factores de calidad. La interaccién entre los diversos factores a
evaluar queda reflejada en la Figura 11 que indica la dependencia entre los factores de

Mc Call.
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Figura 11 Relacién entre factores de calidad.
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5.2 Métricas de codigo

Las métricas de software son indicadores que permiten conocer la medida de algin pardmetro
especffico dentro de un sistema de software. Las métricas actuales y los modelos estan lejos
de la perfeccién, pero aplicados apropiadamente, pueden proveer mejoras muy significativas en
el proceso de desarrollo de softw are.

La administracion de proyectos de software es actualmente poco efectiva ya que el desarrollo
de softw are es muy complejo y se tienen pocas formas de medir los procesos o productos para
guiar y evaluar el desarrollo. Por lo tanto, la estimacion, el control y la planeacion efectivos y
precisos son casi imposibles de lograr. Asi que para mejorar el proceso de administracion, es
necesario tener la habilidad de identificar, medir y controlar los parametros esenciales del
proceso de desarrollo. Este es el objetivo de las métricas del software, la identificacion y
medicion de los parametros esenciales que afectan al desarrollo de softw are.

Se han propuesto y utilizado métricas y modelos de software por algin tiempo. Sin embargo,
las métricas no han sido utilizadas en forma regular y metddica. Los resultados recientes
indican que la implementacion y aplicacidon concienzuda de un programa de métricas de
softw are puede ayudar a lograr mejores resultados de administracion, tanto a corto plazo para
un proy ecto dado como a largo plazo mejorando la productividad en proyectos futuros.

Las métricas deben facilitar la creacion de modelos que sean capaces de predecir parametros
de procesos o productos, no solo describirlos. Por lo tanto, las caracteristicas recomendables
que se quieren encontrar en las métricas son:

e sencillas, para que sea claro cdmo puede ser evaluada dicha métrica

e oObjetivas, lo mas que sea posible

o facilmente calculadas u obtenidas (es decir, a un costo razonable)

e validas, la métrica debe medir lo que su disefio dice que debe medir

e robustas, relativamente insensibles a los cambios insignificantes en el proceso o
producto.

5.2.1Clasificacion de las métricas

Las métricas pueden clasificarse en métricas de producto y métricas de proceso. Las métricas
de producto son mediciones del producto de software en cualquier estado de su desarrollo,
desde los requerimientos hasta el sistema instalado. Las métricas de producto pueden medir la
complejidad del disefio, el tamafio del programa final, etc. Las métricas de proceso, por otro
lado, son mediciones del proceso de desarrollo de software, tal como tiempo total de
desarrollo, o el nivel promedio de experiencia del personal de programacion.

En el caso particular de este proyecto se concentrard en la definicion de las métricas de
producto, ya que es un sistema ya construido el cual se requiere diagnosticar.
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5.2.1.1 Métricas de tamafio
Las métricas de tamafio permiten cuantificar de manera objetiva qué tan grande o pequefio
puede ser un sistema, dando una primera aproximacién de la complejidad del mismo. Las

siguientes son algunas de las métricas disefiadas para medir el tamafio del softw are.

Numero de lineas. Se refiere al conteo bruto de lineas ignorando las lineas con espacios en
blanco o vacias.

Nimero de lineas de cddigo. Indica el conteo de numero de lineas de codigo sin considerar
comentarios ni lineas con espacios en blanco o vacias.

Niumero de clases. Niumero total de clases e interfaces definidas.

Numero de constructores. NOmero de métodos constructores en clases e interfaces.
Numero de métodos. Nimero de operaciones implementadas en las clases e interfaces.
Nimero de atributos. Nimero de atributos clases e interfaces.

Numero de paquetes. Niumero total de paquetes utilizados en el sistema.

Numero de comentarios. Conteo del nimero de comentarios, los comentarios que contienen
lineas multiples son contabilizados como un solo comentario.

Razon de comentarios por lineas de cddigo. Relacion entre el total de lineas de comentarios
y el total de lineas de cd6digo, que indica la proporcion de comentarios por cada linea de cadigo.

NUimero de casos de uso. Conteo del nimero de casos de uso identificados en la etapa de
analisis del sistema.

Nimero de tablas. Nimero de entidades o tablas establecidas en el disefio de la base de
datos.

Nimero de atributos. Nimero de atributos en las entidades o tablas establecidas en el disefio
de labase de datos.

5.2.1.2 Métricas de complejidad

Estas son algunas de las métricas que se han propuesto para medir la complejidad de los
programas. Asicomo con las métricas de tamafio, las mediciones de complejidad pueden ser
medidas desde las etapas iniciales de la construccién de un sistema. Dentro de las métricas de
complejidad se tienen:
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Profundidad de bloque. Esta métrica identifica métodos y constructores que tienen niveles de
bloques anidados. Un método con varios niveles de bloques anidados puede ser dificil de
entender.

Complejidad ciclomatica.’La complejidad cicloméatica en un método es la medida del nimero
de distintas rutas de ejecucion dentro del método. Las diferentes rutas que puede seguir un
método estan dadas por las instrucciones de control if, else, case, catch, y los operadores
condicionales && y ||. En la Tabla 2 se muestra la relacién entre complejidad ciclomatica y el
riesgo que representa darle mantenimiento en un método.

Tabla 2 Relacion entre complejidad ciclomética y riesgo.

Complejidad ciclomatica Riesgo
1a10 Metodos simples, riesgo bajo.
11a20 Métodos mas complejos, riesgo moderado.
21 a50 Métodos complejos, riesgo alto.
>50 Metodos inestables, resgo muy alto.

Peso de métodos por clase. Esta métrica es la suma de complejidades de los métodos
definidos en una clase. Por consiguiente, representa la complejidad de una clase como untodo
y esta medida se puede utilizar para indicar el esfuerzo de desarrollo y mantenimiento de la
clase.

Nivel de profundidad por tipo. Numero total de los antepasados de una clase (directa o
indirecta) en la jerarquia de herencia.

5.2.1.3 Métricas de programacion orientada a objetos

Las métricas para sistemas de programacion orientada a objetos (mejor conocidos por sus
siglas OO) deben ajustarse a las caracteristicas que distinguen el software OO del softw are
convencional. Estas métricas deben tomar en cuenta caracteristicas como encapsulamiento,
herencia, polimorfismo, ocultamiento de informacién y técnicas de abstraccion.

Uno de los conjuntos de métricas de programacion orientada a objetos al que se hace mas
referencia es el propuesto por Chidamber y Kemener (CK) que incluye:

° Complejidad cidomatica se refiere a la medicidon cuantitativa de la complejidad I6gica condicional de un
programa.
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Métodos por clase

Nivel de profundidad
Numero de descendientes
Respuesta para una clase
Falta de cohesion.

O O O T 9D

En el libro de métricas realizado por Lorenz y Kidd hay cuatro categorias de métricas: tamafio,
herencia, valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafio para una
clase OO se centran en célculos de atributos y de operaciones para una clase individual, y
promedian los valores para el sistema OO en su totalidad. Las métricas basadas en herencia
se centran en laforma en que se reutilizan las operaciones a lo largoy ancho de la jerarquia de
clases. Las métricas para valores internos de clase examinan la cohesion y asuntos
relacionados con el cddigo, y las métricas orientadas a valores externos examinan el
acoplamiento y la reutilizacién.

Las métricas de Robert C. Martin se usan para medir la calidad de un disefio OO en términos
de la interdependencia de sus subsistemas. Los disefios con alta interdependencia tienden a
ser rigidos, no reutilizables y dificiles de mantener, pero cierta interdependencia es necesaria.
Las métricas creadas para este fin son:

Ca (Afferent® Couplings)
Ce (Efferent’ Couplings)
| — Inestabilidad
A — Abstraccion.

o O T 9

Las métricas que aplicamos en este sistema fueron:

Ca (Afferent Couplings). Numero de clases fuera del paquete que dependen de las clases
dentro del paquete.

Ce (Efferent Couplings). Nimero de clases dentro del paquete que dependen de las clases
fuera del paquete.

| Inestabilidad. (Ce / (Ca + Ce)). Esta métrica esta en el rango [0,1]. I1=0 indica una categoria
con maxima estabilidad. 1=1 indica una categoria con maxima inestabilidad.

A Abstraccion. (Numero de clases abstractas en la categoria / nimero total de clases en la
categoria). Esta métrica esta en el rango [0,1]. O significa concreta y 1 significa completamente
abstracta.

6

" Las palabras afferent y efferent no tienen traduccién pero por definicion implican una relacién de
acoplamiento hacia adentro en el primer caso, y de acoplamiento hacia afuera en el segundo.
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Lineas de codigo por método. Namero de lineas de cddigo utilizadas en la implementacion
de métodos de todas las clases entre la cantidad total de métodos.

Constructores por clase. Nimero de métodos constructores en el sistema entre el nimero
total de clases.

Atributos por clase. Nimero de atributos implementados en todas las clases.
Métodos por clase. Nimero de métodos implementados en todas las clases.

Nimero de pardmetros. Relacion entre el nimero de parametros utilizados en todos los
métodos implementados en el sistema dividida entre el namero total de métodos.

Falta de cohesidn. Establece en qué medida los métodos hacen referencia a los atributos.
Valores cercanos a cero indican que la mayoria de los métodos acceden a la mayoria de las
instancias, en cambio valores altos indican falta de cohesion, proponiendo que la clase esta
compuesta de elementos no relacionados.

29



6 Participacion profesional

El rol desempefiado dentro del proyecto fue el de Ingeniero de aseguramiento de la calidad de
productos de software, en el cual implicé tener conocimiento de los conceptos y técnicas de
calidad de software, asi como identificar las propiedades de calidad que deben cumplir los
productos para poder llevar a cabo su verificacion.

El grupo completo del proyecto de aseguramiento de la calidad del médulo de operacion de
efectivo estuvo integrado por un lider de proyecto, dos ingenieros de aseguramiento de la
calidad y un ingeniero de pruebas.

Dentro de las actividades desempefiadas por el rol de ingeniero de aseguramiento de la
calidad, se tienen las siguientes:

e Realizar planes de actividades de aseguramiento de la calidad junto con el lider de
proyecto

e Llevar acabo el inventario de los entregables obtenidos del cliente

e Realizar la inspeccién de productos de softw are para comprobar su calidad, como:

o Documentos de especificaciones de requerimientos

Documentos de arquitectura del sistema

Documentos de disefio del sistema

Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos

Documentacion de cédigo fuente

Manuales de usuario

Manuales técnicos

Planes de proyecto

Calendario de proyecto

Documentos de pruebas

Documentos de implantacion del sistema, como guias de configuracion e

instalacion

e Obtenery registrar métricas de softw are

e Realizar analisis e interpretacion de métricas de software

e Participar en reuniones de presentacion de resultado al cliente

e Registrar bitdcoras de actividades realizadas

e Dar seguimiento a la correccion de incidencias o defectos identificados

e Preparar informes de resultados de revisiones

e Construir presentaciones de resultados para el cliente.

0O O 0O 0O O 0O o0 O 0 O

Los entregables que fueron responsabilidad del rol, se listan a continuacion:

e Inventario de softw are obtenido del cliente
e Informe de resultados de inspecciones a productos
e Informe de métricas de softw are
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Informe de trabajo profesional

e Informe final de calidad del producto
e Plan de accion para la adecuacion de incidencias a corto, mediano y largo plazos.

Los trabajos de revision del modulo de operacién de efectivo tuvieron una duracion de diez
semanas, desde el inicio formal del proyecto hasta la presentacion de resultados al cliente.
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Informe de trabajo profesional

¢ Informe final de calidad del producto
¢ Plan de accion para la adecuacion de incidencias a corto, mediano y largo plazos.

Los trabajos de revisiébn del médulo de operacién de efectivo tuvieron una duracién de diez
semanas, desde el inicio formal del proyecto hasta la presentacion de resultados al cliente.
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7 Resultados y aportaciones

A continuacién se describen los resultados encontrados en la documentacién y cédigo fuente
del M6dulo de Operacion de Efectivo. Con base en el proceso de revision y diagnoéstico de los
sistemas de software de la compafiia, se obtuvieron los resultados divididos en las siguientes
categorias:

1 Revisién a soporte documental
2 Métricas de codigo
3 Estandares y buenas practicas en codigo fuente.

La forma en cémo se presentan los resultados es: primero, dando una breve introduccion del
proceso para llevar a cabo la revisién en particular; posteriormente, se listan las incidencias o
no conformidades encontradas a las que se les denomind hallazgos, y tienen los siguientes
atributos:

¢ Identificador del hallazgo

e Elemento al que hace referencia
e Severidad

e Descripcion

e Recomendaciones.

7.1 Revisiéon a soporte documental

La revision al soporte documental se llevé a cabo mediante un proceso formal de inspeccion de
software, con la finalidad identificar defectos u omisiones en los entregables del sistema MOS.
Las etapas que se contemplan en el proceso son las siguientes:

Planificacion de las actividades de revision

Revision de estandares y normas para el desarrollo de aplicaciones de software
Preparacion para la revisiéon

Revision detallada

Registro de no conformidades y observaciones.

abhwNEF

Se consideraron como elementos a revisar, los especificados en el apartado de elementos de
configuracion considerados para la revision de este documento. Asi también se tomé como
referencia para realizar las inspecciones, los estandares y guias para el desarrollo de sistemas.

Como resultado de la revision de cada documento se encuentran los hallazgos y

recomendaciones para cada incidencia a las que se hace referencia mediante un identificador
anico.
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7.1.1 Elementos considerados para la revision

e Documento de arquitectura del Médulo de Operacién de Efectivo (MOS) (version
1.5 con fecha ultima de actualizacion del 7 de diciembre del 2007). Este documento
contiene la descripcion del disefio y la arquitectura general de la interfaz con el médulo
Liquidador Efectivo del Banco de México. También explica los detalles de disefio a partir
de diferentes vistas, donde cada vista es una descripcion del sistema desde un aspecto
de disefio distinto.

e Documentacién HTML generada del Médulo de Operaciéon de Efectivo (Ultima fecha
de publicacion del 27 de mayo del 2008). Esta documentacion esta integrada por tres
secciones: la primera seccion “Mddulo de Operacidn de Efectivo” contiene diagramas de
flujo de depdsitos, retiros y traspasos de efectivo, asi como la especificacion de los
mensajes utilizados y ejemplos de éstos; la segunda seccién “Modulos” contiene una
lista de seis modulos, sin embargo, la liga a cada uno de estos marca error debido a
gue no se encuentra la pagina a la que se hace referencia; la tercera seccion
“‘Documentacion del Proyecto” contiene la informacion del proyecto y reportes del
proyecto, dicha documentacion fue generada automaticamente por la herramienta
Maven (la cual se describe en la seccion 7.1.2) tomando todos los documentos y ligas
gue forman parte del proyecto.

7.1.2 Referencias a estandares y guias utilizadas en la construccién de la
documentacion

El 4rea de desarrollo de sistemas del cliente utiliza como guia el documento mencionado a
continuaciéon, por lo que la revision de calidad se llevé a cabo con base en este mismo
documento, con la finalidad de cumplir con los mismos estandares.

Documento de arquitectura general el desarrollo de un nuevo sistema, version 1.2, 27 de
octubre del 2007.

Este documento describe el proceso de desarrollo a utilizar para la construccion de nuevos
sistemas, el cual es el RUP; y norma que se debe utilizar UML como lenguaje de modelado y
descripcion de sistemas. También define los entregables que se deben generar en cada etapa
del proceso de desarrollo.

El documento también incluye otras herramientas que deben utilizarse para el desarrollo de
sistemas, que son:

e Jira, que es una herramienta de software para el seguimiento de defectos y errores

e Maven, que es una herramienta para la gestion y construccion de proyectos en Java

¢ Modelo Vista Controlador, que es un patron de arquitectura de software que separa los
datos, interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.
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7.1.3 Hallazgos y recomendaciones

A continuacién se describen los hallazgos y observaciones encontradas en la revision e
inspeccion de cada unos de los artefactos que conforman el soporte documental del médulo.
La organizacién de dichos hallazgos es de acuerdo al proceso de desarrollo utilizado, el cual es
denominado “Proceso Unificado”; éste considera las siguientes etapas:

A WNPE

Concepcion
Elaboracion
Construccion
Transicion.

Esta seccién clasifica los hallazgos segun su severidad, utilizando un codigo de colores: el
color azul indica una severidad baja, el color amarillo indica una severidad media y el color
rojo indica una severidad alta.

Concepcion

Hallazgo 1

Elemento Documentacién de vision y ambito del sistema

Severidad Baja

Descripcion No se cuenta con un documento especifico que describa el planteamiento

del sistema desde el punto de vista del negocio

Recomendacion

Se sugiere realizar un documento que especifique la visiébn y ambito del
negocio para la realizacion del sistema incluyendo entre otros puntos los
siguientes:

-Objetivo de negocio

-Alcance

-Beneficios

-Procesos de negocio

-Reglas de negocio

-Requerimientos de negocio.

Hallazgo 2
Elemento Diagramas de modelado del negocio
Severidad Baja

Descripcion

No se cuenta con los diagramas que permitan conocer o entender los
procesos operativos del negocio que debe implementar el sistema

Recomendacién

Realizar al menos un diagrama general del modelo de negocio o hacer
referencia si ya se cuenta con el mismo.
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Hallazgo 3

Elemento Documento de casos de uso
Severidad Baja
Descripcion No se tiene un vinculo o relacion de los casos de uso del sistema con los

requerimientos de negocio

Recomendacion

Establecer un documento de los casos de uso del sistema relacionados a
los requerimientos de negocio definidos.

Elaboraciéon

Hallazgo 4

Elemento Especificaciones de definicion y disefio del MOS en documento de
arquitectura

Severidad Media

Descripcion Se identificaron faltas, omisiones o errores de definicion y disefio en el

documento de arquitectura del MOS, como se lista a continuacion:

— Se especifica que hay una funcionalidad del sistema para recepciéon de
instrucciones del PF (Protocolo Financiero), siendo que ésta es la
Unica funcionalidad descrita para recepcion, y se recibe de otros
modulos también como el médulo del portal y la interfaz con el
liquidador de efectivo; se deberia quitar la leyenda de PF o agregar las
demas funcionalidades de recepcion para los demas modulos.

— Existen validaciones que no especifican codigos de error devueltos, se
utilizan comodines o valores no definidos como XXXX

Recomendacion

Revisar y ajustar las observaciones listadas.

Hallazgo 5

Elemento Documento de especificacion de requerimientos de software

Severidad Media

Descripcion No se cuenta con el documento de especificacidbn de requerimientos de

software

Recomendacién

Elaborar documento como lo describe el documento de arquitectura
general del desarrollo de un nuevo sistema.

Hallazgo 6

Elemento

Descripcion

Especificacion de casos de uso en documento de arquitectura

Se identificaron las siguientes incidencias en la especificacion de casos de
uso, las cuales se pueden ver reflejadas como omisiones o falta de apego
al estandar UML actual [Unified Modeling Language Specification™

(UML®) ver. 1.4.2, www.omg.ord]
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— El diagrama de casos de uso no integra completamente los elementos
estandar de un diagrama, omitiendo los limites del sistema,
identificacion de actores primarios y secundarios.

— Se identifica como actor principal al MOS, siendo éste el sistema a
modelar en el diagrama de casos de uso.

— Los casos de uso identificados no describen tareas del negocio sino
estos pueden ser mas bien requerimientos funcionales del sistema
como “Procesar instrucciones”, “Validar instrucciones”, “Expirar
instrucciones”, entre otras.

— Los casos de uso identificados se plasma como una secuencia de
actividades o pasos, cuando esto debe hacerse en los escenarios de
un caso de uso. Por ejemplo, “Recepcién de instrucciones, percepcion
de instrucciones, aplicar reglas de negocio, ejecucion de procesos,
etc.”

— No se identifican ni especifican escenarios alternos ni excepcionales
para los casos de uso.

— En las precondiciones se plasmaron las validaciones que realiza el
sistema, mismas que inclusive se pueden considerar como reglas de
negocio.

— No se tienen especificados los escenarios de los casos de uso de
forma tal que muestren la interaccion entre actores como una
secuencia de pasos.

— No se tienen vinculados los requerimientos técnicos o funcionales a
los casos de uso.

Recomendacién

Adecuar los casos de uso con base en las observaciones realizadas.

Hallazgo 7

Elemento Secuencias

Severidad Media

Descripcion Se encontraron las siguientes no conformidades en la especificacion de

los diagramas de secuencia, las cuales se pueden ver reflejadas como

omisiones o falta de apego al estandar UML actual [Unified Modeling

Language Specification™ (UML®) ver. 1.4.2, www.omg.org

— No se identifican los actores de forma especifica.

— No se especifican los pasos del flujo de eventos del caso de uso a
modelar

Recomendacion

Adecuar los diagramas de secuencia de acuerdo a las observaciones
realizadas.

Hallazgo 8

Elemento Modelo conceptual

Severidad Baja

Descripcion No se cuenta con un modelo conceptual que permita establecer las

entidades

Recomendacién

Elaborar diagrama conceptual del sistema.
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Hallazgo 9

Descripcion

Elemento Diagrama de clases

No se cuenta con un diagrama de clases que sirva como referencia del
disefio de clases del sistema

Recomendacioén

Elaborar diagrama de clases.

Hallazgo 10
Elemento Diagrama Entidad-Relacion de la base de datos
Descripcion No se cuenta con un diagrama Entidad-Relacion de la base de datos que

permita conocer la relacion, normalizacién y la cardinalidad de las
entidades

Recomendacién

Elaborar diagrama Entidad-Relacién indicando la cardinalidad y relacion
entre entidades hasta tercera forma normal de acuerdo al disefio del
sistema.

Hallazgo 11

Descripcién

Elemento Diccionario de la base de datos

No se cuenta con el diccionario de datos definido que explique el proposito
de cada tabla y columna

Recomendacion

Elaborar diccionario de datos

Construccioén

Hallazgo 12

Descripcion

Elemento Documentacién Javadoc

No se cuenta con la documentacién de cddigo fuente Javadoc

Recomendacién

Generar la API de la documentacion del codigo fuente.
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Hallazgo 13

Elemento Documentacion de pruebas

Severidad Media

Descripcion No se cuenta con evidencia documental de haber realizado pruebas del
sistema, sin embargo parte de los codigos fuentes integran las clases de
prueba

Recomendacién | Si se realizaron pruebas, seria recomendable tener los resultados de las
mismas.

Hallazgo 14

Elemento Documentacion de despliegue

Severidad Media

Descripcion No se cuenta con la documentacibn de despliegue que facilite la
instalacion y configuracion de la aplicacion

Recomendacién | Realizar documentacion como matriz de configuracion de cdédigo fuente,
procedimientos de integracién de codigo fuente a ambiente de desarrollo y
ambientes de produccion.

Transicion

No aplicé, debido a que el proyecto se encontraba en la fase final de construccién y no se
contaba adn con ningun tipo de documento para esta fase.

Observaciones generales

Hallazgo 15

Elemento Control de versiones

Severidad Media

Descripcion No se establece un control de versiones con administracion de lineas base

que permita garantizar la integridad de la documentacién
Recomendacién | Establecer un mecanismo de control de versiones.

Hallazgo 16
Elemento Actualizacion de la documentacién
Descripcion No se tiene actualizada la documentacidn existente con los ultimos

cambios realizados
Recomendacion | Actualizar la documentacion.
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Informe de trabajo profesional

7.1.4 Resumen deincidencias

En la Figura 12 se muestran las incidencias clasificadas por su severidad. En esta gréfica
podemos apreciar que tenemos el mismo numero de incidencias con severidad alta que con
severidad media y el nimero de incidencias con severidad baja es ligeramente menor.

Incidencias a adecuar por severidad

B Alta
Media

M Baja

—

Figura 12 Incidencias a adecuar por severidad.

Total: 16

En la Figura 13 podemos ver que durante la etapa de elaboracion se incurrié en un ndmero
mayor de incidencias, mientras que en las etapas de concepcion y construccion solamente
hubieron tres incidencias en cada una.

Incidencias a adecuar por etapa

H Concepcion
B Elaboracién
[ Construccion
B Transicion

B Generales

Figura 13 Incidencias a adecuar por etapa.
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7.2 Métricas de codigo

Con la ultima version entregada del Médulo de Operacion de Efectivo (MOS) identificada con
fecha del 27 de mayo del 2008, se analiz6 el codigo con dos herramientas diferentes para la
obtencion de un conjunto de métricas, las cuales se clasificaron en tres grupos, métricas de
tamafio de la aplicacion, métricas de complejidad y métricas de programaciéon orientada a
objetos.

Cabe mencionar que la segunda herramienta utilizada fue Metrics, pero los resultados y la
evaluacion estuvieron basados en la herramienta CodePro, por lo que sélo se hace referencia a
ésta ultima en el informe.

Una vez obtenido el valor de las diferentes métricas se especificaron un conjunto de hallazgos
y observaciones preliminares de los resultados obtenidos que sirvieron como base para

establecer las recomendaciones y sugerencias de ajuste para garantizar con un buen nivel de
confianza la estabilidad del sistema.

7.2.1 Meétricas de tamarfio del sistema

Tabla 3 Métricas de tamafio del sistema.

Métrica Valor
Lineas de caodigo fisicas 16,561
Lineas de cédigo l6gicas (SLOC) 7,622
Numero de clases 122
Numero de métodos 1,066
Promedio de métodos por clase 8.73
Numero de atributos 688
Namero de constructores 27
NUmero de paquetes 41
NUumero de comentarios 1,825
Razon de comentarios con respecto a lineas de cédigo 23.9%
Numero de tablas de BD 16
Numero de atributos de BD 114
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Observaciones y hallazgos de métricas de tamafio del sistema

1 De acuerdo al numero de lineas de cddigo, numero de clases y nimero de métodos de
la l6gica de la aplicacion, se pudo establecer que el médulo de “Operacion de Efectivo”,
es un sistema de software de tamafio pequefio, basandose en la clasificacion hecha por
el ANSI (por sus siglas en inglés, American National Standards Institute) en una revision
extensa de proyectos Java (ver Tabla 4).

Tabla 4 Lineas de cédigo (SLOC) vs. tamafio del sistema.

Lineas de codigo Tamafo
0a9,999 Pequefio
10,000 a 49,000 Medio
50,000 a 99,000 Entre medio y grande
100,000 a 499,999 Grande
>500,000 Muy grande

2 Se pudo observar de las métricas que el nimero de constructores es inferior al nimero
de clases. Es correcto que las clases hijas no implementen constructor en el caso de
gue ya lo definan las clases padres; sin embargo, convendria revisar las clases que no
sean heredadas y que se haya omitido su constructor por defecto, con la finalidad de
implementarlo.

3 Larazon de comentarios con respecto a las lineas de cédigo obtenido (23.9%) permitio
establecer que el cdodigo tiene un nivel de cobertura documental adecuado (se
recomienda de 20 a 30%). Sin embargo, se encontraron casos en donde los
comentarios pueden no ser tan descriptivos o completos.

4 Se justificé que se haya tenido un nimero pequefio de tablas y campos debido a que
Unicamente se consideraron aquellas entidades en la base de datos de las cuales deja
registro el médulo de Operacién de Efectivo.
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7.2.2 Métricas de complejidad del sistema

Enla Tabla 5, la Tabla 6, la Tabla 7, y la Tabla 8 se muestran los resultados de las métricas de
complejidad del sistema, y posteriormente se incluyen las observaciones correspondientes.

Tabla 5 Métricas de complejidad del sistema.

Métrica Media Minimo Méximo Desv.Est. Observaciones

Profundidad de bloque 0.72 0 6 0.53 Tres es el valor maximo
recomendado

Complejidad ciclomatica 123 1 37 171 V_er tabrla.l de complejidad

(CO) ciclomatica

Peso de métodos por 12.04 1 104 971 100 como valor méximo

clase recomendado

vael de profundidad por 224 1 5 048 Diez es el valor maximo

tipo recomendado.

Tabla 6 Otras métricas de complejidad del sistema.

Métrica Valor
Nimero de métodos largos 7
Numero de constructores largos 1
Numero de inicializadores largos 0

Numero de clases con demasiados constructores 0

Numero de clases con demasiados atributos 16
Ndmero de clases con demasiados métodos 28
Ndmero de métodos con demasiados atributos 3
Ndmero de unidades largas 0

Observaciones y hallazgos de métricas de complejidad del sistema

1 El valor medio de la profundidad de bloque permiti6 establecer que la mayoria de los
métodos de la aplicacion estan por debajo del valor maximo recomendado tres (3) con
una varianza baja; sin embargo, existen seis clases que salen del valor recomendado.
La Tabla 7 lista estas clases.
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Tabla 7 Lista de clases que salen del valor recomendado de profundidad de bloque.

Profundidad de

Clase bloque
AdaptadorMessageProcessorimpl.java 5
InterfazMessageProcessorimpl.java 4
SlvMessageProcessorimpl.java 5
MosValidationServicelmpl.java 4
ResponseMessageServicelmpl.java 6
XStreamFactory.java 4

2 La complejidad ciclomatica en su valor medio (1.23) indica que dicha métrica se
mantiene en un valor estable al considerar el total de métodos de la aplicacion, pero por
otra parte se puede identificar en paquetes y clases por separado que la métrica sale
del valor recomendado. La lista de clases complejas con riesgo moderado (seis clases)
y riesgo alto (cuatro clases) se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8 Lista de clases complejas con riesgo moderado y riesgo alto.

Maximo de
Clase Método CcC
Riesgo Moderado
AdaptadorMessageProcessorimpl.java Process 15
InterfazMessageProcessorimpl.java Process 17
BitacoraServicelmpl.java guardaMensajeAdaptador 15
ResponseMessageServicelmpl.java buildMensajeSLVbyAdaptadorMessage 12
XStreamFactory.java XStreamFactory 11
Estadolnstruccion.java Estadolnstruccion 14
Riesgo Alto

MosValidationServicelmpl.java validaMensajePago 23
MosValidationServicelmpl.java validaMensajeTraspaso202 37
MosValidationServicelmpl.java validaMensajeTraspaso203 24
UtilDate.java validaFecha 29

7.2.3 Meétricas de programacion orientada a objetos

En esta seccion se describen los resultados obtenidos en aquellas métricas que se relacionan
con la implementacion del codigo tomando como base las buenas practicas de codificacion de
la ingenieria de software y los principios de programacion orientada a objetos.
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Tabla 9 Métricas de programacion orientada a objetos.

Métrica Valor Observaciones

El rango es entre 0 y 1; entre méas

Inestabilidad 0.28 )
cercano al cero mas estable

Dependencias de las clases
dentro del paquete hacia otras

3.33 20 es el valor maximo recomendado
clases fuera del paquete (Efferent
Couplings Ce)
Dependencias de otras clases
fuera del paquete hacia las clases 8.63 20 es el valor maximo recomendado

dentro del paquete (Afferent

Coupling Ca)
Niveles de abstraccion grandes
Abstraccion 15.5% permiten una mayor reusabilidad del
cédigo
Falta de cohesién 0.37 Rango entre 0 y 1; cerca del 1

implica falta de cohesién.

Tabla 10 Otras métricas de programaciéon orientada a objetos.

e . _ L. Desv. .
Métrica Media Minimo Maximo Est Observaciones
Constructores por clase 0.22 0 2 0.09 Al menos uno por clase
L|r,1eas de cédigo por 504 1 126 8.76 30 es el valor maximo
método recomendado
: 1 | val AXi
Atributos por clase 4.92 0 49 2.08 0 es el valor maximo
recomendado
. 1 | val Axi
Métodos por clase 8.73 0 66 4.78 0 es el valor maximo
recomendado
. . i | val AXi
Parametros por método 0.71 0 7 0.71 Seis es el valor maximo

recomendado.




Tabla 11 Incidencias con cédigo similar o duplicado.

Métrica Valor Observaciones
Identificar codigo duplicado para 1 Se encontré una incidencia, se
refactorizar sugiere su revision
Se encontraron dos incidencias de
Identificar codigo copiado con 5 métodos similares que posiblemente
posibles errores de renombrado fueron copiados, se sugiere su
revision
e o Se encontraron 41 incidencias de
Identificar cédigo que parece . . .
41 meétodos similares, se sugiere su

similar .,
revision.

Observaciones y hallazgos de métricas de programacion orientada a objetos

1 Los valores de las métricas orientadas a objetos se comportaron de manera estable. Sin
embargo, se recomienda revisar las clases que salen de los valores recomendados de
atributos, parametros, constructores y métodos.

2 Se encontraron siete clases que salen del valor maximo de lineas de cédigo por método
recomendado (30).

Tabla 12 Lista de clases que salen del nimero de lineas de cédigo por método recomendado.

Clase Método Observaciones

80% mas de lo recomendado (30
recomendado, 54 encontrados)
47% més de lo recomendado (30
recomendado, 44 encontrados)
7% mas de lo recomendado (30
recomendado, 32 encontrados)
77% mas de lo recomendado (30
recomendado, 53 encontrados)
30% mas de lo recomendado (30
recomendado, 39 encontrados)
120% mas de lo recomendado (30
recomendado, 66 encontrados)
47% mas de lo recomendado (30
recomendado, 44 encontrados).

MensajePago103Vo.java MensajePago103Vo
MensajeTraspaso202Vo.java MensajeTraspaso202Vo
CuentaNombrada.java CuentaNombrada
InstruccionEfectivo.java InstruccionEfectivo
InstruccionLiquidacion.java InstruccionLiquidacion
OperacionNombrada.java OperacionNombrada

TipoOperacion.java TipoOperacion
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3 Se encontré una clase que sale del valor maximo de lineas por constructor recomendado
(30).

Tabla 13 Lista de clases que exceden el nUmero de lineas por constructor recomendado.

Observaciones
33% mas de lo recomendado (30 es el
valor recomendado y se encontraron 40
lineas).

Clase Constructor

XStreamFactory.java XStreamFactory

4 Se encontraron 16 clases que exceden el valor maximo de atributos por clase
recomendado diez (10).

Tabla 14 Lista de clases que exceden el nimero de atributos recomendado.

Clase

Observaciones

MosConstantes.java
MensajePago103Vo.java
MensajeTraspaso202Vo.java
MensajeTraspaso203Vo.java
TraspasosVo.java
CuentaControlada.java
CuentaNombrada.java
Estadolnstruccion.java
InstruccionEfectivo.java
InstruccionLiquidacion.java

OperacionNombrada.java

PosicionOperacionNombrada.java

390% mas de lo recomendado (10 recomendado,
49 encontrados)

160% mas de lo recomendado (10 recomendado,
26 encontrados)

110% mas de lo recomendado (10 recomendado,
21 encontrados)

10% mas de lo recomendado (10 recomendado,
11 encontrados)

20% mas de lo recomendado (10 recomendado,
12 encontrados)

10% mas de lo recomendado (10 recomendado,
11 encontrados)

60% mas de lo recomendado (10 recomendado,
16 encontrados)

50% mas de lo recomendado (10 recomendado,
15 encontrados)

150% mas de lo recomendado (10 recomendado,
25 encontrados)

90% mas de lo recomendado (10 recomendado,
19 encontrados)

230% mas de lo recomendado (10 recomendado,
33 encontrados)

10% mas de lo recomendado (10 recomendado,
11 encontrados)
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RegContEfecControlada.java
RegContValControlada.java
TipoCuenta.java

TipoOperacion.java

20% mas de lo recomendado (10 recomendado,
12 encontrados)

10% mas de lo recomendado (10 recomendado,
11 encontrados)

10% mas de lo recomendado (10 recomendado,
11 encontrados)

130% mas de lo recomendado (10 recomendado,
23 encontrados).

5 Se encontraron 28 clases que exceden el valor mdximo de métodos recomendado diez

(10).

Tabla 15 Lista de clases que exceden el nimero de métodos recomendado.

Clase

Observaciones

BitacoraService.java
BitacoraServicelmpl.java
MosValidationServicelmpl.java
ResponseMessageServicelmpl.java
MensajeConfirmacionVo.java
MensajelSO950Vo.java
MensajePago103Vo.java
MensajeTraspaso202Vo.java
MensajeTraspaso203Vo.java
TraspasosVo.java
BitacoraMensajeEntrada.java
CuentaControlada.java
CuentaNombrada.java

Emision.java

10% mas de lo recomendado (10 recomendado, 11
encontrados)

90% mas de lo recomendado (10 recomendado, 19
encontrados)

20% mas de lo recomendado (10 recomendado, 12
encontrados)

130% mas de lo recomendado (10 recomendado, 23
encontrados)

110% mas de lo recomendado (10 recomendado, 21
encontrados)

60% mas de lo recomendado (10 recomendado, 16
encontrados)

440% mas de lo recomendado (10 recomendado, 54
encontrados)

340% mas de lo recomendado (10 recomendado, 44
encontrados)

140% mas de lo recomendado (10 recomendado, 24
encontrados)

140% mas de lo recomendado (10 recomendado, 24
encontrados)

20% mas de lo recomendado (10 recomendado, 12
encontrados)

120% mas de lo recomendado (10 recomendado, 22
encontrados)

220% mas de lo recomendado (10 recomendado, 32
encontrados)

80% mas de lo recomendado (10 recomendado, 18
encontrados)
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Institucion.java

80% mas de lo recomendado (10 recomendado, 18

encontrados)
: . 430% mas de lo recomendado (10 recomendado, 53
InstruccionEfectivo.java
encontrados)
. . . 290% mas de lo recomendado (10 recomendado, 39
InstruccionLiquidacion.java
encontrados)
. 40% mas de lo recomendado (10 recomendado, 14
Instrumento.java
encontrados)
: : 560% mas de lo recomendado (10 recomendado, 66
OperacionNombrada.java
encontrados)
. . 80% mas de lo recomendado (10 recomendado, 18
PosicionNombrada.java
encontrados)
_ . . 120% mas de lo recomendado (10 recomendado, 22
PosicionOperacionNombrada.java
encontrados)
. 130% ma I 1 , 2
RegContEfecControlada java 30% mas de lo recomendado (10 recomendado, 23
encontrados)
N
(o s 110% mas de lo recomendado (10 recomendado, 21
encontrados)
. 60% mas de lo recomendado (10 recomendado, 16
SaldoControlada.java
encontrados)
. 80% mas de lo recomendado (10 recomendado, 18
SaldoNombrada.java
encontrados)
. . 100% més de lo recomendado (10 recomendado, 20
TipoCuenta.java
encontrados)
. . 40% mas de lo recomendado (10 recomendado, 14
Tipolnstruccion.java
encontrados)

TipoOperacion.java

340% mas de lo recomendado (10 recomendado, 44
encontrados).

6 Se encontraron tres clases que sobrepasan el valor maximo de parametros por método
recomendado seis (6).

Tabla 16 Lista de clases que exceden el nimero de pardmetros por método recomendado.

Observaciones

17% mas de lo recomendado
(seis recomendado, siete
encontrados)

34% mas de lo recomendado
(seis recomendado, ocho
encontrados)

34% més de lo recomendado
(seis recomendado, ocho
encontrados).

Clase Método

BitacoraService.java guardaMensajeTraspasoSalida
RegContEfecControlada.java RegContEfecControlada

RegContValControlada.java RegContValControlada
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7.3 Andlisis de cddigo fuente

A continuacién se muestran los hallazgos encontrados en la auditoria de cédigo fuente. Estos
se organizaron en tres categorias: aquellas que son factibles de adecuar a un corto, mediano o
largo plazos. Los criterios utilizados para clasificar las incidencias en dichas categorias fueron
los siguientes:

Corto plazo. Incidencias que pueden solventarse en un periodo de dos a tres semanas y
mejoran factores como desempefio, fiabilidad, facilidad de mantenimiento, de preferencia en

niveles de severidad altos.

Mediano plazo. Incidencias que se pueden resolver en un periodo de cuatro semanas a dos
meses y su nivel de severidad estd en medio o bajo.

Largo plazo. Incidencias a justificar o ajustar en el periodo de mantenimiento de la aplicacion.

7.3.1 Incidencias factibles de adecuar a corto plazo

Desempefio

No. 1 Cddigo de depuracion en version en produccion

Ocurrencias 16

Descripcion Instrucciones comunmente utilizadas en codigo en depuracion se
encontraron en cAdigo en produccién

Factor de Desemperio

calidad

Categoria Desempefio

Recomendacién | Eliminar lineas de codigo.

No. 2 Método invocado en condicion de un ciclo

Ocurrencias 3

Descripcion La invocacién de método en la condicion de un ciclo lo forzara a ser
ejecutado al menos tantas veces como se ejecute el ciclo

Factor de Desempeiio

calidad

Categoria Desempeiio

Recomendacion | Invocar el método antes del ciclo, a no ser que el método devuelva un
valor diferente, cada vez que es llamado.
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No. 3 Métodos no usados

Ocurrencias 5

Severidad Media

Descripcion Se implement6 el método, pero no es usado en ninguna parte del
programa

Factor de Desempeiio

calidad

Categoria Cdédigo muerto

Recomendacion

Eliminar método.

No. 4 Variables declaradas dentro de un ciclo
Ocurrencias 17

Severidad Baja

Descripcion Se encontraron variables declaradas dentro de un ciclo
Factor de Desempeiio

calidad

Categoria Desemperio

Recomendacion

Revisar cédigo para declarar las variables fuera del ciclo.

Fiabilidad

No. 5

Omisién de cédigo en instruccion if

Ocurrencias

1

Descripcion No se implement6 codigo en instruccion if; esto puede dar lugar a un
error, en caso de recibir un valor que cumpla la condicion del if

Factor de Fiabilidad

calidad

Categoria Posibles errores

Recomendacién

Implementar o quitar instruccion if.

Mantenimiento

No. 6 Codigo comentado

Ocurrencias 24

Severidad Media

Descripcion Se encontraron lineas de codigo comentadas
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Comentarios

Recomendacién | Eliminar lineas de codigo.
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Informe de trabajo profesional

Resumen de incidencias

Por factor de calidad

En la Figura 14 podemos ver que la mas del 50% de las incidencias podria afectar el
desempefio del sistema y aunque son menos, las incidencias que estan relacionadas con el
mantenimiento, representan una cantidad considerable.

Incidencias a adecuar a corto plazo

O Desempefio
M Fiabilidad
@ Mantenimiento

Total: 66

Figura 14 Incidencias a adecuar a corto plazo

51



Por severidad

En la Figura 15 podemos ver que las incidencias con severidad media son las mas abundantes,
pero también tenemos un numero considerable de incidencias con severidad alta y con

severidad baja.

Incidencias a adecuar a corto plazo por
severidad

M Alta
.1 Media

¥ Baja

Total : 66

Figura 15 Incidencias a adecuar a corto plazo por severidad.

7.3.2 Incidencias factibles de adecuar a mediano plazo

Fiabilidad

No. 7 Manejo de excepciones de forma muy general

Ocurrencias 16

Severidad Media

Descripcion Manejo de excepciones de forma muy general, dificultando su
recuperacion

Factor de Fiabilidad

calidad

Categoria Manejo de excepciones

Recomendacién

Realizar el manejo de excepciones de forma mas especifica.
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Portabilidad

No. 8 Separador de linea especifico de la plataforma

Ocurrencias 40

Severidad Media

Descripcion Se utilizan separadores de lineas “\n” en cadenas que pueden hacer a
la aplicacion dependiente de la plataforma en donde se compila

Factor de Portabilidad

calidad

Categoria Portabilidad

Recomendacion

Eliminar separadores de linea.

Mantenimiento

No. 9 Profundidad de bloque

Ocurrencias 6

Severidad Media

Descripcion Se encontraron bloques con niveles de anidamiento altos
Factor de Mantenimiento

calidad

Categoria Otros

Recomendacion

Revisar cédigo para reducir niveles de anidamiento.

No. 10 Complejidad ciclomatica.

Ocurrencias 10

Severidad Media

Descripcion Se encontraron métodos con riesgo moderado y alto debido a su
complejidad

Factor de Mantenimiento y desempefio

calidad

Categoria Otros

Recomendacién

Revisar métodos y separar cddigo en otros métodos.
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Informe de trabajo profesional

No. 11 Uso de literales numéricas

Ocurrencias 72

Severidad Baja

Descripcion Se encontraron nimeros en los nombre de variables
Factor de Mantenimiento

calidad

Categoria Otros

Recomendacioén

Omitir nimeros en la declaracién de variables.

Resumen de incidencias

Por factor de calidad

En la Figura 16 se puede ver que las incidencias relacionadas con el mantenimiento son las
gue tuvieron mas ocurrencias, seguidas por aquellas relacionadas con la portabilidad y por
ultimo las incidencias relacionadas con la fiabilidad.

Incidencias a adecuar a mediano plazo

O Fiabilidad
B Portabilidad
B Mantenimiento

Total: 144

Figura 16 Incidencias a adecuar a mediano plazo.
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Informe de trabajo profesional

Por severidad

En la Figura 17 vemos como resultaron igual numero de incidencias con severidad media y
baja y no hubieron incidencias con severidad alta.

Incidencias a adecuar a mediano plazo por
severidad

M Alta
Ll Media
¥ Baja

Total : 144

Figura 17 Incidencias a adecuar a mediano plazo por severidad.

7.3.3 Incidencias factibles de adecuar a largo plazo

Mantenimiento

No. 12 Omisién de comentarios Javadoc para atributos de clase

Ocurrencias 210

Severidad Media

Descripcion No se incluye en los comentarios Javadoc a nivel de clase la
especificacion para variables

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones Javadoc

Recomendacién | Agregar definicion de variables en comentarios Javadoc.
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No. 13 Omision de etiqueta @param para comentario Javadoc

Ocurrencias 142

Severidad Media

Descripcion No se incluye la definicion de pardmetros para métodos en la etiqueta
@param en el comentario Javadoc

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones Javadoc

Recomendacion

Agregar definicion de pardmetros en comentarios Javadoc.

No. 14 Omisién de etigueta @version para comentarios Javadoc

Ocurrencias 69

Severidad Media

Descripcion No se incluye la definiciobn de etiqueta de @version en comentarios
Javadoc

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones Javadoc

Recomendacién

Agregar definicién de version en comentarios Javadoc.

No. 15 Uso no recomendado de operador condicional “: ?”

Ocurrencias 44

Severidad Baja

Descripcion El uso del operador condicional “: ?” puede causar confusién en
mantenimiento

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Estilo de codificacion

Recomendacion

Reemplazar operador condicional por instrucciones if, else.

No. 16 Uso de identificador this no necesario

Ocurrencias 18

Severidad Baja

Descripcion Uso de identificador this en métodos de clase que no es necesario
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Estilo de codificacion

Recomendacién

Eliminar identificador.
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No. 17 Falta de paréntesis en operadores condicionales
Ocurrencias 35

Severidad Baja

Descripcion No se utilizan paréntesis junto con el operador condicional
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Estilo de codificacion

Recomendacioén

Incorporar paréntesis en operador.

No. 18 Variables locales no inicializadas o no declaradas al principio del
bloque

Ocurrencias 156

Severidad Baja

Descripcion No se inicializ6 una variable o declaré al principio de un método

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Estilo de codificacion

Recomendacion

Inicializar variables y declararlas al principio del método.

No. 19 Convencién de nombrado para métodos booleanos

Ocurrencias 12

Severidad Baja

Descripcion Se recomienda utilizar un prefijo estandar para el nombrado de
métodos booleanos

Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones de nombrado

Recomendacién

Definir un estandar y adecuar nombre de métodos booleanos.

No. 20 Nombre de constantes no validas

Ocurrencias 4

Severidad Baja

Descripcion Se encontraron declaracion de constantes con nimeros
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones de nombrado

Recomendacioén

Definir un estandar y adecuar nombre de constantes.
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Informe de trabajo profesional

No. 21 Convencién de nombre de atributos no valido

Ocurrencias 9

Severidad Baja

Descripcion No se utilizé el estandar para el nombrado de atributos de clase
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones de nhombrado

Recomendacién | Adecuar nombre de atributos con base en el estandar.

No. 22 Nombre de enumeraciones no validas

Ocurrencias 10

Severidad Baja

Descripcion Se encontraron declaraciéon de enumeraciones con nimeros
Factor de Facilidad de mantenimiento

calidad

Categoria Convenciones de nombrado

Recomendacion | Definir un estandar y adecuar nombre de enumeraciones.

Resumen de incidencias
Por factor de calidad

En la Figura 18 se observa que todas las incidencias estan relacionadas con el mantenimiento.

Incidencias arevisar o justificar

B Mantenimiento

Figura 18 Incidencias arevisar o justificar.
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Informe de trabajo profesional

Por severidad

En la Figura 19 se puede ver que las incidencias en su mayoria tienes una severidad media,
pero no hay incidencias con severidad alta.

Incidencias a ajustar o justificar por severidad

O Media

O Baja

Total: 709

Figura 19 Incidencias a ajustar o justificar por severidad.
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Informe de trabajo profesional

7.3.4 Resumen total de incidencias
Por factor de calidad

La Figura 20 muestra el total de incidencias por factor de calidad. En esta grafica se puede
observar como la gran mayoria de las incidencias afectan el mantenimiento.

Resumen total de incidencias
por factor de calidad

17

O Desempefio
B Fiabilidad
B Portabilidad

B Mantenimiento

Total: 919

Figura 20 Resumen total de incidencias por factor de calidad.
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Informe de trabajo profesional

Por Categoria

En la Figura 21 se muestran las incidencias clasificadas por categoria de incidencias segun la
herramienta CodePro.

Resumen total de incidencias por categoria

B Desempefio
B Cdédigo muerto
O Comentarios

O Posibles errores

B Manejo de excepciones

@ Portabilidad

B Convenciones Javadoc

B Convenciones de nombrado
O Estilo de codificacién

O Otros

Total: 919

Figura 21 Resumen total de incidencias por categoria.
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Informe de trabajo profesional

Por severidad

En la Figura 22 se ve claramente que las incidencias con severidad alta son muy pocas.

Resumen total de incidencias por severidad

20

O Media
O Baja
| Alta

Total: 919

Gréfica 11. Resumen total de incidencias por severidad.
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8 Conclusiones

Como resultado de la revision y andlisis del Mdédulo de Operaciéon de Efectivo con base en las
métricas en sus diferentes grupos, se pudo verificar que el sistema no presenta riesgos
considerables en su estructura de codigo fuente. Las métricas de tamafio del sistema y
complejidad dieron evidencia de que se trata de un sistema pequefio, acotado y que no se
generaran altos costos de mantenimiento.

A pesar de esto, se recomend6 al cliente corregir las incidencias registradas, ya que si se
encontraron puntos de mejora que si no se les da seguimiento, pueden hacer al sistema
susceptible a fallos, como es el caso de las clases identificadas como complejas. Asi también
se sugiri6 hacer una revision al soporte documental del codigo fuente, ya que los casos
identificados pueden repercutir en el mantenimiento del sistema.

Asimismo, se retroaliment6 al patrocinador del proyecto, informandole que las revisiones de
calidad a sistemas de software otorgan un valor considerable al grupo de desarrollo, para la
deteccion y correccion de errores, sobre todo cuando se realizan en etapas iniciales del
desarrollo, ya que su mantenimiento es considerablemente menor en costo y esfuerzo, que
cuando ya esta construido el sistema.

Finalmente, cabe mencionar que la experiencia y aprendizaje obtenidos de la participacion en
este proyecto fue de gran valor, debido al apego a las areas de conocimiento de ingenieria en
computacion, y que permitié reforzar los conocimientos adquiridos sobre ingenieria de softw are
y administracion de proyectos de tecnologia.
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