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RESUMEN

La eficiencia del desempefio como caracteristica de calidad del producto es un factor importante a tener en
cuenta desde inicio del desarrollo del sistema, pues el mal desempefio de esta caracteristica afecta la
satisfaccion del usuario. Por ello, es significativo conocer el comportamiento de la eficiencia del desempefio

en cada etapa y nivel de desarrollo del software a través de diferentes actividades de calidad. En el presente
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articulo se analizan normas, estandares, modelos, metodologias y criterios de autores reconocidos a nivel
internacional con el objetivo identificar las actividades de calidad que se realizan para conocer el
comportamiento de la eficiencia del desempefio en el software. Se definen objetivos, precondiciones,
frecuencia de uso, productos de trabajo y los resultados esperados de las actividades de calidad propuestas
asociadas a la eficiencia del desempefio. Se considera la ejecucion de estas actividades como parte del
proceso de control y aseguramiento de la calidad en las instituciones y empresas desarrolladoras de
software. Es necesario la incorporacion de las actividades desde inicio del desarrollo y realizarlas de forma
transversal a las actividades de andlisis, disefio e implementacion del software. Para valorar la contribucion
de la propuesta dada, se utiliza el método Delphi y criterios de expertos, siendo exitosamente aceptada y

aprobada por los mismos.

Palabras clave: eficiencia del desempefio; actividades de calidad; satisfaccion del usuario; control.

ABSTRACT

Performance efficiency as a quality characteristic of the product is an important factor to take into account
from the beginning of the development of the system, since the poor performance of this characteristic
affects user satisfaction. Therefore, it is significant to know the behavior of performance efficiency at each
stage and level of software development through different quality activities. In this article, norms, standards,
models, methodologies and criteria of internationally recognized authors are analyzed in order to identify
the quality activities that are carried out to know the behavior of the performance efficiency in the software.
Obijectives, preconditions, frequency of use, work products and the expected results of the proposed quality
activities associated with performance efficiency are defined. The execution of these activities is considered
as part of the quality control and assurance process in institutions and software development companies. It
IS necessary to incorporate the activities from the beginning of the development and carry them out
transversally to the analysis, design and implementation of the software. To assess the contribution of the
given proposal, the Delphi method and expert criteria are used, being successfully accepted and approved

by them.
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Introduccion

Las tendencias actuales consideran a la calidad como un factor estratégico. Romero y otros plantean: “°(...)
ya no se trata de una actividad inspectora sino preventiva: planificar, disefiar, fijar objetivos, educar e
implementar un proceso de mejora continua, la gestion estratégica de la calidad hace de esta una fuente de
ventajas competitivas que requiere del esfuerzo colectivo de todas las areas y miembros de la
organizacion’’(Alonso and Blanco, 1992, Ismaray Socarras Ramirez, 2018, Navarro Silva, Ferrer Reyes et
al., 2018, Socarras Ramirez, 2018, Marin Diaz, Trujillo Casafiola et al., 2019, Jiménez Bibian, 2020). Las
actividades de control y aseguramiento de calidad de los procesos y productos durante todo el ciclo de vida
de software como parte de la Ingenieria de Software, permiten mayor utilidad con el propdsito de ofrecer
optimizacion, eficiencia y satisfaccion de necesidades de los clientes. (Callejas-Cuervo, Alarcon-Aldana et
al., 2017, Carrizo and Alfaro, 2018, De Vincenzi, 2018)

Dos aspectos de calidad fundamentales para reducir riesgos en la puesta en produccion de un sistema son la
funcionalidad y la eficiencia en el desempefio (Toledo, 2014). En la actualidad los sistemas son cada vez
mas complejos, por eso se hace muy dificil coordinar que todos los implicados estén disponibles y estables,
puesto que cada uno de los subsistemas que contiene es gestionado. La calidad de la eficiencia en el
desempefio se ve notablemente reducida, incurriendo en la seguridad y el aumento de fallos que puedan
ocurrir. Ademas, es subjetiva pues se basa principalmente en sus caracteristicas no funcionales que son
complejas para medir. La eficiencia del desempefio como atributo de calidad del producto es considerada
como significativa, ya que los usuarios rechazaran un software que sea demasiado lento. (Estayno, Dapozo
et al., 2009, Pressman, 2010, Roger, 2010, Sommerville, 2011, Escobar, 2017, De Vincenzi, 2018)

La eficiencia del desempefio del sistema esta relacionada con el rendimiento de un dispositivo en funcion de
su comportamiento temporal, el uso de recursos y la capacidad o limites maximos de funcionamiento. Para

medir la eficiencia en el desempefio hay que conocer los tiempos de respuesta y procesamiento, las tasas de
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rendimiento, los limites maximos de un producto o parametro del sistema, las cantidades y los tipos de
recursos utilizados, todo ello debe cumplir con los requisitos al realizar sus funciones (25010, 2011,
Rodriguez, Reina et al., 2013, Fierro, Manosalvas et al., 2019). El desconocimiento del comportamiento del
software en una situacion de estrés, al limite del uso de recursos y el tiempo de respuesta afectado, propicia
descontento e insatisfaccion para las partes interesadas(Globe, 2017). La eficiencia en el desempefio es una
medida desde la perspectiva del usuario, pues segun la percepcién y tolerancia del usuario es el nivel de
aceptacion de la eficiencia del desempefio del software. Es sumamente complicado establecer limites
estandarizados para esta caracteristica, por ello se establecen umbrales y/o criterios de aceptacion definidos
por los usuarios finales o clientes para el de tiempo, el uso de recurso y la capacidad del sistema.

En la presente investigacion se realiza un analisis de las normas, estandares, modelos, metodologias y
autores reconocidos en la materia referenciados a nivel nacional e internacional, con el objetivo de
identificar actividades de calidad que se consideran necesarias y relevantes para conocer el comportamiento
de la eficiencia del desempefio en el software. Se proponen objetivos, precondiciones, frecuencia de uso,
productos de trabajo y los resultados esperados de las actividades de calidad propuestas asociadas a la

eficiencia del desempefio.

Meétodos o Metodologia Computacional

Para la obtencién de informacion de la investigacion se emplearon varios métodos cientificos. Dentro de los
métodos tedricos se emplearon: analitico — sintético para el andlisis de los elementos comunes que brinda la
bibliografia sobre la eficiencia del desempefio para identificar las actividades de calidad que se proponen y
son relevantes para conocer el comportamiento asociado a esta caracteristica; el inductivo — deductivo
utilizado en el diagnostico de la tendencia del uso de las actividades de calidad asociadas a la eficiencia del
desempefio a nivel nacional e internacional; y el analisis historico — logico para el estudio la trayectoria
histdrica sobre la caracteristica eficiencia del desempefio que han sido plasmadas por diferentes autores,
modelos, normas y estandares, de forma tal que se proporcionen una base de conocimiento a partir de lo

histdrico incorporar el empleo de actividades que garanticen una correcta eficiencia del desempefio en el
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software. Dentro de los métodos empiricos se emplearon la entrevista formales e informales y la encuesta

para obtener datos e informaciones para argumentar la situacion problematica y seleccion de las actividades

de calidad asociadas a la eficiencia del desempefio seguin experiencias en la evaluacion de la caracteristica

en el ciclo de desarrollo del software.

En la literatura sobre calidad de software y eficiencia del desempefio se encuentran varios autores, modelos,

metodologias, normas y estandares que guian el proceso para ejecutar précticas y actividades para conocer

el comportamiento de la eficiencia del desempefio en el ciclo de vida del producto. Luego de un analisis

realizado sobre la eficiencia del desempefio de autores (Roger, 2002, Pressman, 2005, Roger, 2010,

Sommerville, 2011, Toledo, 2014, Sommerville, 2016, Sommerville, 2020), estandares (Van Veenendaal
and Graham, 2008, Roman, ROMAN. et al., 2018, International Software Testing Qualifications Board,
2020), normas(Al-Qutaish, Abran et al., 2005, 25010, 2011, Alain Abran, 2016, ISO/IEC, 2016, Nakai,
Tsuda et al., 2016, Fierro, Manosalvas et al., 2019), modelos(Acufia-Gomez, 2015) y metodologias (Ortiz,

2016, Cubas Fernandez, 2019) se puede concretar que todos ofrecen un concepto que incluyen

subcaracteristicas. Proponen revisiones y diferentes tipos de pruebas como actividades de calidad para el

control y seguimiento de la eficiencia del desempefio.

Tabla 1 - Analisis de las actividades de calidad de eficiencia del desempefio. Resumen Comparativo.

Aspectos de la Pressman Sommerville ISO/IEC Serie Modelo APRA Metodologia ISTQB
eficiencia del SQuaRE 25000 OpenLoad
desempefio
Caracteristicas Velocidad de | Utilizacion de | Comportamient | Porcentaje de CPU | Comportamiento | Se rige por la Norma
asociadas a la | procesamiento, recursos del | o temporal, el | utilizado, memoria | con respecto al | ISO/IEC 25010:2011:
eficiencia del | comportamiento sistema, uso de recursos | disponible, tiempo y a los | Comportamiento
desempefio del tiempo de | capacidad de | y la capacidad o | procesamiento de los | recursos y el | temporal, el uso de
respuesta y el uso | respuesta, limites maximos | datos de interface de | cumplimiento de | recursos y la
de recursos. tiempo de | de red y el disco duro. la eficiencia. capacidad o limites
procesamiento. | funcionamiento. maximos de
funcionamiento.
Etapa de pruebay | Se aplican a todas | Desde la | Desde  etapas | Propone un conjunto | Propone una Desde etapas
evaluacion las fases de prueba | concepcion y | tempranas del | de pasos secuenciales | guia  eficiente | tempranas del
del software. disefio del | desarrollo  del | para llegar al resultado | para la adecuada | desarrollo del
software. software. del rendimiento | aplicacion  de | software. De manera

deseado en el software
a través de la
identificacion de los
patrones y generacion

pruebas de carga
y estrés,
aplicando

varios

iterativa en apoyo del
andlisis, disefio e
implementacion  del
sistema.
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de las reglas de
asociacion aplicadas a
los datos procesados y
dosificados de las

estandares y
normas
internacionales.

pruebas de
rendimiento.
ejecutadas
Actividades de | Revisiones Pruebas No mencionan Pruebas de | Pruebas de carga | Revisiones formales,
calidad formales componente, rendimiento: pruebas | y stress. informales y técnicas.
(Inspecciodn) e | integracién, de carga,  estrés, Pruebas de
informales rendimiento, escalabilidad,  pico, rendimiento, de carga,
(Revisiones entre | esfuerzo, concurrencia) de estrés, de
pares). Pruebas de | sistema: escalabilidad, de
componente, pruebas de picos, de resistencia,
integracion, version. de concurrencia, de
rendimiento, Pruebas de capacidad.
carga, transaccion, | usuario: las
esfuerzo, sistema | alfa, beta y de
y validacion. aceptacion.

Elaboracion propia

A partir de la comparacion anterior, se evidencia que las actividades que se destacan son: revisiones

formales e informales y las pruebas de software, destacando; las pruebas de unidad, integracion, sistema,

validacion, rendimiento, carga, estrés, resistencia, pico, escalabilidad, concurrencia y aceptacion. A

continuacion, se muestra una breve descripcion de las pruebas abordadas en la literatura asociadas a la

eficiencia del desempefio (Pruebas , Roger, 2010, Sommerville, 2011, Perez and Paumier, 2014, Toledo,
2014, Ortiz, 2016, Verona-Marcos, Pérez-Diaz et al., 2016, Globe, 2017, Roman, ROMAN. et al., 2018,
Giraldo and Teran, 2019, Maila-Maila, Intriago-Pazmifio et al., 2019, Jiménez Bibian, 2020, Marin Diaz,

Trujillo Casafola et al., 2020)

1. Prueba de rendimiento: segin el ISTQB la prueba de rendimiento es un término genérico que

incluye cualquier tipo de prueba centrada en el rendimiento (capacidad de respuesta) del sistema o

componente bajo diferentes volimenes de carga.

2. Prueba de carga: se centra en la capacidad de un sistema para tratar niveles crecientes de carga

realistas anticipadas como resultado de solicitudes generadas por un nimero contralado de usuarios

0 procesos concurrentes.

3. Pruebas de resistencia: estan disefiadas para confrontar los programas con situaciones anormales,

verifica que no hay problemas de capacidad de recursos que puedan eventualmente degradar el
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rendimiento del sistema, como: las fugas de memoria, conexiones en base datos, grupos de hilos,
entre otros.

4. Prueba de estrés o pruebas de esfuerzo: se centra en la capacidad de un sistema o componente para
tratar cargas maximas que estdn mas alld de los limites de su carga de trabajo prevista o
especificada, ademas, se utiliza para evaluar la capacidad de procesamiento accesible, el ancho de
banda disponible y la memoria.

5. Prueba de pico: son pruebas de variacién de carga (o pruebas de picos de carga) que tiene por
objetivo exponer al sistema a unas condiciones de carga varias veces superiores a las habituales,
posibilitando conocer la capacidad para responder correctamente a estallidos repentinos de cargas
maximas y volver, a continuacion, a su estado estable.

6. Prueba de escalabilidad: permite determinar la capacidad del crecimiento de un sistema para cumplir
con los requisitos eficiencia futuros, que pueden ser mayores que los actuales, una vez que se
conocen los limites de escalabilidad, se pueden establecer y supervisar los valores del umbral en la
produccidn para advertir problemas que puedan surgir.

7. Prueba de concurrencia: posibilita conocer el impacto de situaciones en las que las acciones se
realicen simultaneamente.

8. Prueba de capacidad: posibilita conocer el nimero usuarios y /o transacciones que soporta el sistema
sin dejar de cumplir con los requisitos y objetivos del rendimiento.

9. Pruebas de aceptacion: comparan el comportamiento del sistema con los requisitos definidos por el
cliente. Se valida que cumpla con las necesidades del usuario, entre ellas que el rendimiento del

sistema sea aceptable.

Resultados y discusién

Para la seleccion de las actividades de calidad se baso en el analisis de la revision bibliografica de los

estandares, normas, modelos, metodologias y autores que abarcan sobre la materia. Ademas, se tomaron
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criterios de especialistas de las organizaciones nacionales con experiencias y conocimiento sobre el tema en
cuestion. Para ello, se efectu6 la consulta de expertos que a traves del método grupo focal y cuestionarios
permitié conocer sus criterios y llegar a un consenso sobre las actividades de calidad a realizar para la
conocer el comportamiento de la eficiencia del desempefio en el software. Un paso muy importante fue la
seleccion de los expertos, pues de esto depende la fiabilidad y validez del resultado. La seleccion de los
expertos se realizo a través del analisis de la sintesis curricular, ya que el objetivo principal es obtener
expertos con la experiencia préctica en el objeto de investigacion. Los criterios de seleccion de los expertos
fueron:

1. Experiencia laboral en la industria de software de 6 afios en adelante.

2. Experiencia practica de 3 afios en adelante asociada al objeto a evaluar en la investigacion.

3. Produccion cientifica enfocada al objeto a evaluar en la investigacion.

Al tener en cuenta estos criterios se seleccionaron un total de 15 expertos de organizaciones a nivel
nacional. Se realizo un taller en la Universidad de las Ciencias Informaticas utilizando el método de grupo
focal, donde participaron 5 de los expertos seleccionados con experiencia en la evaluacion de calidad del
software. La reunion arrojo que el 100% de los expertos coincidieron en que deben realizarse pruebas de
software: afirman que las pruebas asociadas al rendimiento del software, de sistema y validacion son
relevantes, ademas el 60% afirm6 que las revisiones son necesarias también. Luego se realizd un
cuestionario para conocer los juicios de los demas expertos y el 100 % coincidi6 en que deben realizarse las
pruebas de software asociadas al rendimiento y el 70% que las revisiones técnicas tanto formales como
informales son actividades de calidad importantes para evaluar la eficiencia del desempefio en el software.
Basado en los resultados arrojados se definen como las actividades de calidad a proponer para conocer el
comportamiento de la eficiencia del desempefio desde etapas iniciales que permitan la deteccion temprana
de los defectos: las pruebas de software, revisiones técnicas formales e informales y revisiones entre pares
como revisién informal. A continuacion, se definen los objetivos, precondiciones, frecuencia de ejecucion,
productos de trabajo y resultados esperados de las actividades de calidad propuestas asociadas a la

eficiencia del desempefio del software:
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Tabla 2 - Propuestas de las actividades de calidad asociadas a la eficiencia del desempefio.
Actividad de Objetivos Precondiciones Frecuencia de Productos de Resultados
calidad ejecucion trabajo
Pruebas asociadas | Comprobar  que el | Tener identificados | Se realizaran por | Requisitos de la | Deteccion temprana y

a la eficiencia del | software cumple con los | los requisitos de la | cada nivel de prueba | eficiencia del | resoluciéon  de  los
desempefio  del | requisitos de eficiencia | eficiencia del | durante el desarrollo | desempefio del | defectos asociados a la
software. del desempefio | desempefio, el | del software. software, eficiencia del
establecidos al inicio del | contexto operativo arquitectura del | desempefio en las

desarrollo del software. y el entorno software, pruebas realizadas para

Monitorear el | técnico. fragmentos de | su resolucion sin pasar

comportamiento de la | Tener conocimiento cédigo, al  préximo  nivel.

eficiencia del | en el empleo de las componentes, Conocer que el

desempefio en el ciclo | herramientas a software o sistema, | comportamiento de la

de vida del software | emplear. base de datos, | eficiencia del

para prevenir o detectar Servicios. desempefio es aceptable

defectos. en el ciclo de vida de

desarrollo del software.

Revisiones Revision técnica de los | Tener identificado | Se  realizarda  al | Requisitos de la | Resolucion temprana de
técnicas productos de trabajo que | los productos de | concluir cada | eficiencia del | los defectos detectados
(formales e | se identifiquen en la | trabajos requeridos. | producto de trabajo | desempefio del | en los productos de
informales) institucion como | Tener o hito del proyecto | software, disefio y | trabajo asociado a la

entregables al cliente.
Deteccion temprana de
defectos en los
productos de trabajo
asociados a la eficiencia
del desempefio.

disponibilidad  del
capital humano en
el proyecto con el
conocimiento
técnico para la
ejecucion de la
actividad.

durante el desarrollo
del software.

arquitectura del
software,
fragmentos de
cadigo,
componentes,

software o sistema,
base de datos.

eficiencia del
desempefio.

Revisiones entre
pares

Deteccion temprana de
defectos en los
productos de trabajo
asociados a la eficiencia
del desempefio.

Prevenir defectos en el
disefio, la arquitectura o
la  codificacion  que
afecten la eficiencia del
desempefio del software.

Tener identificado
los productos de
trabajos requeridos.
Tener
disponibilidad  de
capital humano en
el proyecto con el
conocimiento
técnico para la
ejecucion de la
revision.

Se realizara en cada
nivel de prueba
durante el desarrollo
del software.

Requisitos de la

eficiencia del
desempefio del
software, disefio y
arquitectura del
software,
fragmentos de
cadigo,
componentes,
software o sistema,
base de datos,
Servicios.

Resolucion temprana de
los defectos detectados
en los productos de
trabajo asociado a la
eficiencia del
desempefio.

Elaboracion propia.

Dentro de las pruebas asociadas a la eficiencia del desempefio o rendimiento del software, se proponen: las

pruebas de carga, de estrés, de resistencia, de pico, de escalabilidad, de concurrencia y de capacidad. La

practica de pruebas de caja negra aplicando las técnicas: particion equivalente y andlisis de valores fronteras

permitira identificar la compatibilidad del comportamiento del funcionamiento y el desempefio del sistema.

Las actividades de calidad propuestas se pueden ejecutar en todos los niveles de la institucion, por tanto,
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todos los involucrados deben estar altamente comprometidos. Se propone que estas actividades inicien
desde el proyecto, que constituye la unidad béasica del desarrollo de software. Luego, si existe una
administracion entre el proyecto y la institucion se propone un nivel intermedio para comprobar la
eficiencia del desempefio del software. Por ultimo, el nivel institucional constituye el Gltimo filtro antes de
la entrega al cliente. Para las organizaciones pequefias se propone realizar el nivel proyecto, utilizando de

igual forma el proceso para llevar a cabo todas las actividades de calidad (Ver figura 1).

Proyecto Intermedio Institucién

Revisiones entre Revisiones técnicas Revisiones técnicas

pares. informales. formales.
Pruebas de software_ Pruebas de software. Pruebas de software_

Fig. 1 - Actividades de calidad propuestas por niveles en la institucion.

Elaboracion propia.

Para adecuada realizacion de las actividades de calidad en software hay que conocer que para cada actividad
de desarrollo hay asociada una actividad de prueba. Cada nivel de prueba tiene sus objetivos especificos.
Las actividades deben realizarse desde etapas iniciales del ciclo de vida del software para detectar el defecto
en el nivel correspondiente y no pase a niveles superiores. Las pruebas asociadas a la eficiencia del
desempefio es una actividad continua que se realizan en todos los niveles de prueba. La seleccién de los
tipos de pruebas depende del requisito que debe cumplir el objeto a evaluar por el proyecto, estas permiten
obtener los datos y resultados asociados a las medidas a conocer para los criterios de aceptacion de la

eficiencia del desempefio en el software.

Se considera la ejecucion de estas actividades como parte del proceso de control y aseguramiento de la
calidad en las instituciones y empresas desarrolladoras de software. Se propone la incorporacion de las
actividades desde inicio del desarrollo, ademas de realizarlas de forma transversal a las actividades de
analisis, disefio e implementacion del software, posibilitando detectar los errores en el momento en que se
introducen para evitar que influya en etapas superiores y repercuta negativamente en la explotacion y

aceptacion del sistema.
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Validacion de la propuesta

Para la valoracion de la propuesta dada, fue necesario realizar una encuesta que permitiera obtener criterios
de expertos. Para la seleccion de estos se aplico la técnica de andlisis curricular. Al seleccionar los expertos,
se consideraron como los criterios de seleccion iniciales: los conocimientos relacionados con la calidad y las
actividades asociadas a la eficiencia del desempefio en proyectos de software, experiencia laboral en la
industria de software de 6 afios en adelante y experiencia practica en la evaluacion de la eficiencia del
desempefio como caracteristica de calidad de software como el principal factor. Al tener en cuenta estos
criterios se realiz6 un cuestionario para el conocimiento curricular y como resultado fueron elegidos 10
expertos con méas de 8 afios en la industria del software y de diferentes organizaciones desarrolladoras de
software a nivel nacional de las instituciones: Segurmatica, DESOFT, XETID, UCI, CUJAE y CALISOFT.

Luego de seleccionados los expertos, teniendo en cuenta los conocimientos sobre las caracteristicas de
calidad del producto y la experiencia practica que poseen sobre el valor del cumplimiento de las mismas, se
aplico el método Delphi para aprovechar los elementos comunes en el grupo de expertos. Se preservo el
anonimato mediante el uso de flujos de comunicacion que permite la participacion de los expertos, aunque
se encuentren geograficamente dispersos (Casafiola, Estrada et al., 2014). Se realizaron 3 rondas para
combinar y concretar los resultados emitidos. Se arrojaron resultados satisfactorios a partir del analisis de
las respuestas dadas, pues todas las categorias fueron evaluadas de Muy altas o Altas, validando la
contribucion de las propuestas de actividades de calidad asociadas a la eficiencia del desempefio. Ademas,
se reafirmd como caracteristica necesaria a incorporar al inicio del desarrollo del software y fundamental
para la satisfaccion y aceptacién del producto por los usuarios finales. Se obtuvo una moda de Alta o Muy
Alta y los expertos no emitieron votos en la escala de Baja o Ninguna. A partir de los votos emitidos por los

expertos se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 3 - Por ciento del criterio de los expertos.

Criterio Porciento Moda

Relevancia 98 5
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Pertinencia 95 5
Coherencia 80 4
Comprension 90 4
Exactitud 70 4

Elaboracion propia.

A partir de los estos resultados anteriores se puede asegurar que los expertos consideran que la practica
iterativa y continua de las actividades de calidad propuestas permite conocer el comportamiento de la
eficiencia del desempefio desde etapas temprana en el desarrollo del software, inciden positivamente en la
prevencion y control de los riesgos y posibilita detectar el error lo antes posible para que no influya en
etapas superiores y no repercuta negativamente en la explotacion del sistema y aceptacion del mismo. Se

reconoce que es una caracteristica fundamental para la satisfaccion de los usuarios finales.

Conclusiones

En la presente investigacion se concluye que el estudio de estandares, metodologias, normas y modelos méas
referenciados a nivel internacional y las tendencias nacionales permitié determinar que las pruebas
asociadas a la eficiencia del desempefio, las revisiones técnicas formales e informales y las revisiones entre
pares, son las actividades de calidad relevantes a tener en cuenta para la deteccién de defectos y no
conformidades asociadas a la eficiencia del desempefio. Posibilitdé determinar los objetivos, precondiciones,
frecuencia de ejecucidn, productos de trabajo y resultados asociados a las actividades de calidad propuestas
para evaluar la eficiencia del desempefio. Las actividades de calidad propuestas para conocer el
comportamiento de la eficiencia del desempefio en el software permiten identificar los defectos asociados a
esta caracteristica lo antes posible al realizarse desde etapas tempranas del desarrollo del software, prevenir
defectos, riesgos, mejorar la calidad del producto y la satisfaccion de los usuarios finales al ejecutarse de
forma iterativa, continua y transversal a las actividades de analisis, disefio e implementacion del software

como parte de las actividades de control y aseguramiento de la calidad en las empresas e instituciones.
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