3.1. ESTANDARISO/IEC 9126

Para la evaluacién de la calidad la ISO ha formulado
entre otros los estandares ISO/IEC 9126, ISO/IEC
14598 e ISO/IEC 25000.

El estandar ISO 9126 fue formulado inicialmente en
1991 estableciendo un modelo de calidad y su uso como
marco para la evaluacién de software. En esta norma
se distingue entre calidad interna y calidad externa, y
se introduce también el concepto de calidad en uso;
esta norma es una de las normas ISO que goza de
mas reconocimiento dentro de la comunidad y tiene
como fundamento modelos de calidad aportados por
diversas investigaciones realizadas en los tltimos 30
anos para la caracterizaciéon de la calidad del producto
software.

La versién original del estandar ISO/IEC 9126
fue reemplazada en 2001 por dos estandares
relacionados: el ISO/IEC 9126 parala calidad del
software y el ISO/IEC 14598 para la evaluacién de
productos software.

El objetivo de esta norma ISO/IEC 9126 es proponer
un modelo de calidad que sirva como elemento central
en un proceso de evaluacién. El modelo de calidad
que propone la norma puede aplicarse a cualquier tipo
de software incluido el desarrollado para el ambito

educativo.

3.1.1. PARTES DE LA NORMA.

La norma ISO 9126 esta compuesta por 4 partes que

se relacionan como lo muestra la figura 11.
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Figura11. Relacién de las Partes de la norma ISO 9126.

El modelo de calidad que propone la norma
descompone el concepto de calidad en componentes
que denomina calidad interna, calidad externa y
calidad en uso. La idea con este planteamiento es
cubrir las necesidades de los usuarios, desarrolladores
y los mismos productos. La figura 12 ilustra la calidad
en el ciclo de vida del software y permite explicar que
las necesidades de calidad que tenga el usuario para
un producto software, deben facilitar la definicién de
los requerimientos de calidad externa y estos a su vez

los requerimientos de calidad interna.
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Figura 12. Calidad en el Ciclo de Vida del Software
Nota Fuente. ISO/IEC 9126-1 (2001).

La norma ISO/IEC 9126 esta conformada por 4 partes
y es bueno resaltar que sélo la primera parte ISO/
IEC 9126-1, es un estandar aprobado y publicado,
siendo las demas partes informes o reportes técnicos
(Technical Report, TR) . A continuacién se describen

cada una de las partes:

Calidad en uso

Indica

Calidad externa

Validacion

Indica

Verificacién

m [SO/IEC 9126-1 “Caracteristicas de Calidad y Sub-
caracteristicas”, esta parte plantea los conceptos
basicos que conforman la norma, es decir las caracter-
isticas, sub caracteristicas, atributos y métricas, ver
figura 13.
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Figura13. Caracteristicas de Calidad, Subcaracteristicas y Atributos.

Nota Fuente- Elaborado a partir de ISO/IEC 9126-1 (2001).

La norma propone una jerarquia donde al nivel
mas bajo se encuentran los atributos de calidad
definidos para productos software, y estos a su vez
se clasifican en subcaracteristicas, las cuales hacen
parte de alguna de las caracteristicas definidas; estas
caracteristicas equivalen a los factores de calidad que

se mencionaron en el capitulo anterior.

Segun ISO/IEC 9126-1 (2001), algunos atributos
pueden contribuir a mas de una subcaracteristica
y una caracteristica puede ser influenciada por mds
de un atributo. Se puede presentar también que
los niveles de ciertos atributos internos influyan
en los niveles de algunos atributos externos. Por
ejemplo, la caracteristica de confiabilidad puede
ser medida externamente mediante la observacién
del nimero de fallas en un periodo determinado
de tiempo de ejecucién durante una prueba del
software, e internamente mediante la inspeccién de
las especificaciones detalladas y el cddigo fuente para
evaluar elnivel de tolerancia a fallos; sedice
que los atributos internos son indicadores de los

atributos externos.
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La ISO/IEC 9126-1 propone ademds dos modelos
de calidad: un modelo de calidad para la calidad
interna y externa, que estd conformado por seis
caracteristicas principales que a su vez se sub-
dividen en subcaracteristicas (ver figura 14); y un
modelo de calidad en uso, que estd conformado por
cuatro caracteristicas que a su vez se sub-dividen en
subcaracteristicas (ver figura 15). Cada uno de los
elementos (caracteristicas y subcaracteristicas) que

proponen estos modelos se describen mas adelante.




FUNCIONALIDAD FIABILIDAD USABILIDAD EFICIENCIA MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD

Capacidad para
ser entendido
Adecuacién Madurez Capacidad para
Exactitud Tolerancia a ser aprendido
Interoperabilidad fallos Capacidad para
Seguridad de Capacidad de ser operado
Acceso recuperacién Capacidad de
Cumplimiento de l Cumplimiento de atraccién
la Funcionalidad fiabilidad Cumplimiento
de usabilidad

Capacidad para
ser analizado Adaptabilidad

Comportamiento
temporal
Utilizacién de
recursos
Cumplimiento
de eficiencia

Capacidad para
ser cambiado
Estabilidad

Instalacion
Coexistencia
Capacidad para
Capacidad para ser reemplazado
ser probado Cumplimiento

Cumplimiento dell de portabilidad
mantenibilidad

Figura14. Modelo de Calidad Interna y Externa.
Nota Fuente. Adaptado de Naranjo Sanchez (2013).

CALIDAD
EN USO

Productividad Seguridad Satisfacciéon

Figura15. Modelo de Calidad en Uso.
Nota Fuente. Adaptado por el autor teniendo en cuenta ISO/IEC 9126-1 (2001).
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m [SO/IEC 9126-2 TR Métricas Externas. Esta parte
propone las métricas externas que se pueden utilizar
para la medicién de las caracteristicas de calidad del
software, observables en las etapas finales del ciclo de
vida del producto software. Las métricas externas
que se proponen en esta parte establecen una escala
cuantitativa y una forma de medir las caracteristicas
dindmicas del cédigo cuando se ejecuta en una

computadora o en el entorno requerido.

m ISO/IEC 9126-3 TR Métricas Internas. Esta parte
brinda las métricas internas que se pueden utilizar
para la medicién de las caracteristicas de la calidad del
software que se relacionan con las etapas tempranas
del proceso de desarrollo o su ciclo de vida. La calidad
interna se puede medir y evaluar a través de atributos
estaticos que se pueden consultar de documentos o
artefactos generados en el proceso de desarrollo del
producto, como por ejemplo: la especificacién de
requerimientos, la arquitectura o diseno, piezas de
cddigo fuente, etc. En esta parte se proponen métricas
internas que establecen una escala cuantitativa y una

forma de medir dichas caracteristicas.

m ISO/IEC 91264 TR Métricas de Calidad en Uso.
Esta parte presenta el concepto de calidad en uso
proponiendo un modelo de calidad en uso que permite
visibilizarlainterrelacién entre el usuario y el producto
desde la 6ptica de la eficiencia y la satisfaccién. En
ISO/IEC 9126-1 (2001), se define la calidad de uso
como la capacidad que tiene un producto software para
facilitar que usuarios especificos alcancen metas
especificas con eficacia, productividad, seguridad y

satisfaccién en un contexto especifico de uso.
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3.1.2. CARACTERISTICAS Y
SUBCARACTERISTICAS
DEL MODELO DE
CALIDAD INTERNA
Y EXTERNA.

A continuacién en la Tabla 6 se describe cada una de
las caracteristicas y subcaracteristicas propuestas por
la norma ISO 9126 para el modelo de calidad interna

y externa.



Tabla 6. Caracteristicas y Subcaracteristicas Calidad

Interna y Externa ISO 9126

Caracteristica Subcaracteristica Definicion

Funcionalidad Capacidad del producto software para proporcionar las funcionalidades que
satisfacen las necesidades explicitas e implicitas cuando el software se usa bajo
unas ciertas condiciones

Adecuacién Capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto de funciones apropiado para unas ciertas tareas

y objetivos de usuario

Exactitud Capacidad del producto software para proporcionar los
resultados o efectos correctos o acordados, con el grado

necesario de precision

Interoperabilidad Capacidad del producto software para interactuar con

uno o mas sistemas

Seguridad Capacidad del producto software para proteger
informacién y datos de manera que las personas o
sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos,
al tiempo que no se deniega el acceso a las personas o

sistemas autorizados

Cumplimiento Capacidad del producto software para adherirse anormas,
funcional convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones

similares relacionadas con la funcionalidad

Capacidad del producto software para mantener un nivel especificado de

Fiabilidad

prestaciones cuando se usa bajo unas cierta condiciones

Madurez Capacidad del producto software para evitar fallar como
resultado de fallos en el software

Tolerancia a fallos
Capacidad del software para mantener un nivel
especificado de prestaciones en caso de fallos software o
de infringir sus interfaces

Capacidad de Capacidad del producto software para reestablecer un

recuperacién cierto nivel de prestaciones y de recuperar los datos

directamente afectados en caso de fallo
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Usabilidad

Eficiencia

Cumplimiento de
la fiabilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas,

convenciones o regulaciones relacionadas con la fiabilidad

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y ser

atractivo para el usuario, cuando se usa bajo condiciones especificadas.

Capacidad para Capacidad del producto software que permite al usuario

ser entendido entender si el software es adecuado y c6mo puede ser usado
para unas tareas o condiciones de uso particulares

Capacidad para Capacidad del producto software que permite al usuario

ser aprendido aprender sobre su aplicacién

Capacidad para Capacidad del producto software que permite al usuario

ser administrado

administrarlo y controlarlo

Capacidad de ser
atractivo

Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario

Cumplimiento de
la usabilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas,
convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas

con la usabilidad

Capacidad del producto software para proporcionar prestaciones apropiadas,

relativas a la cantidad de recursos usados, bajo condiciones determinadas

Comportamiento
temporal

Capacidad del producto software para proporcionar tiempos
de respuesta y de proceso y indices de respuesta al realizar

sus funciones bajo unas ciertas condiciones

Utilizacién de

recursos

Capacidad del producto software para usar las cantidades y
tipos de recursos adecuados cuando el software lleva a cabo

su funcién bajo condiciones determinadas

Cumplimiento de
la eficiencia

Capacidad del producto software para adherirse a normas o

convenciones relacionadas con la eficiencia
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Mantenibilidad

Portabilidad

Capacidad del producto software para ser modificado. Las modificaciones podrian

incluir correcciones, mejoras o adaptacién del software a cambios en el entorno, y

requisitos y especificaciones funcionales

Capacidad de ser Capacidad del producto software para serle diagnosticadas
analizado deficiencias o causas de los fallos en el software, o para

identificar las partes que han de ser modificadas
Capacidad para Capacidad del producto software que permite que una
ser cambiado determinada modificacién sea implementada

Capacidad del producto software para evitar efectos
Estabilidad inesperados debidos a modificaciones del software
Capacidad para Capacidad del producto software que permite que el
ser probado software modificado sea validado

Cumplimiento de
la mantenibilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas o

convenciones relacionadas con la mantenibilidad

Capacidad del producto software para ser migrado de un entorno a otro

Adaptabilidad

Capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos, sin aplicar acciones 0 mecanismos
distintos de aquellos proporcionados para este propdsito por
el propio software

Instalabilidad

Capacidad del producto software para ser instalado en un

cierto entorno

Coexistencia

Capacidad del producto software para coexistir con
otro software independiente, en un entorno comdun,

compartiendo recursos comunes

Capacidad para
reemplazar

Capacidad del producto software para ser usado en lugar
de otro producto software, para el mismo propdsito, en el

mismo entorno

Cumplimiento de
la portabilidad

Nota Fuente- ISO/IEC 9126-2 TR (2003).

Capacidad del producto software para adherirse a normas o
convenciones relacionadas con la portabilidad
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3.1.3. CARACTERISTICAS
DEL MODELO DE
CALIDAD EN USO.

A continuacion en la Tabla 7 se describe cada una de
las caracteristicas propuestas por la norma ISO 9126

para el modelo de calidad en uso.
Tabla 7. Caracteristicas del Modelo de Calidad en

Uso ISO 9126

Caracteristica Definicion

Efectividad Capacidad del software de facilitar al usuario

alcanzar objetivos con precisién y completitud.

Capacidad del software de permitir a los

Productividad usuarios gastar la cantidad apropiada de

recursos en relacion a la efectividad obtenida.

Capacidad del software para cumplir con
Seguridad los niveles de riesgo permitidos tanto para
posibles danos fisicos como para posibles

riesgos de datos.

Capacidad del software para cumplir con
Satisfaccion los niveles de riesgo permitidos tanto para
posibles danos fisicos como para posibles

riesgos de datos.

Nota Fuente. Adaptado de ISO/IEC 9126-4 TR (2004).

En resumen, lo que se busca con la norma ISO 9126 a mejorar la calidad del producto, y esto a su vez

es que al mejorar la calidad del proceso se contribuya contribuya a mejorar la calidad en uso, siendo todo

esto posible al realizar la evaluacion. Ver figura 16.
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Figura16. Marco Conceptual para el Modelo de Calidad
Nota Fuente. Adaptado de Gonzdlez (2002).
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