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Resumen

Este documento presenta un modelo de métricas para los disefios de aplicaciones web
desarrolladas como trabajo de grado en el programa de ingenieria de sistemas de la
Universidad Popular del Cesar, Sede Aguchica. Dicho modelo surge de un estudio del
estado de arte al respecto de métricas para disefio y esta adaptado a las necesidades

propias del contexto sobre el cual se desarrollé la investigacion

De igual manera se presenta el proceso de validacion del modelo propuesto mediante la
valoracion de algunos desarrollos de software web como trabajos de grado ya

ejecutados.



Abstract

This paper presents a model metric designs for web applications developed as grade
work in systems engineering program of the Popular University of Cesar, home
Aguchica. This model comes from a study of the state of art about metrics to design and

is adapted to the needs of the context in which the research was conducted

Similarly, the process of validating the model proposed by assessing some

developments in web software and grade papers presented and executed.
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1 Introduccidon

Es importante para cualquier desarrollador de software conocer el estado de su producto
en etapas tempranas de desarrollo y qué mejor que sea en el disefio, fase donde afirma

Pressman (2010) se establece la calidad del software.

Las aplicaciones web poco a poco han ido posicionandose en el mercado y van
creciendo los desarrollos en esta area, de tal forma que ha surgido lo que podria ser una
nueva disciplina llamada ingenieria web o Iweb, que es la que se encarga de todos los
temas concernientes al desarrollo de aplicaciones para la web. Este proyecto tiene como
objeto de estudio lo concerniente al disefio de aplicaciones para la web y

especificamente en su medicion.

En el primer capitulo se dan a conocer los aspectos que representan la investigacion, el
porqué de la misma, las acotaciones y todo lo concerniente al disefio de la investigacion,
con los métodos que llevaron a que poco a poco se fuese recopilando la informacion

necesaria para desarrollar esta propuesta.

En el segundo capitulo se encuentran temas concernientes a la calidad del software, la
medicion del mismo, la conceptualizacion de disefio, de aplicacion web vy la historia de
como han venido apareciendo diferentes propuestas de modelos de calidad para el
producto software hasta encontrar los modelos de calidad para las aplicaciones web
especificamente. Se presenta cada modelo y las intenciones de medicion que en su
momento generaron la necesidad de su creacion, sus factores, caracteristicas y atributos
asociados. Se presenta igualmente el estado del arte en forma resumida a través de una

figura que permite ver como se hicieron aportes a través del tiempo.

En el capitulo tres, ya conocidos los diferentes modelos de calidad para la web, se
plantea en primer lugar la propuesta de cuales son los entregables de disefio para las
aplicaciones web de la Universidad Popular del Cesar en el Programa de Ingenieria de
Sistemas asi como también las plantillas que resumen informacion relevante sobre cada
entregable, este aporte pretende enriquecer los manuales que son parte importante para
la mantenibilidad del software caracteristica ésta de importancia pues en el

mantenimiento es donde se generan los mayores gastos en cuanto al recurso



Financiero (Swebok _Guide 2004), es en esta fase es donde mas inversion se requiere, y
el hecho de tener éstas plantillas aseguran las posibilidades de facil entendimiento® del

software en la fase de disefio.

También se encuentran en éste capitulo las métricas seleccionadas con sus indicadores
para realizar la medicion a los artefactos de disefio propuestos, cada artefacto es medido
a través de un ejemplo que sirve para entender el modelo y su aplicacién, se genera una
herramienta que ayuda a automatizar parte del proceso de medicion de los artefactos y
se desarrolla en Excel. En éste capitulo se hace una propuesta muy novedosa respecto a

medir todas las métricas a través de un Unico indicador.

Por altimo se realiza la validacion del modelo de indicadores para aplicaciones web en

la fase de disefio en tres proyectos terminados que se catalogan como aplicaciones web.

Al final se presentan unas conclusiones y unas recomendaciones para trabajos futuros ya
que en la medicion del software lo que queda es camino por recorrer pues esta area aun
estd muy joven y se presentan diferencias en las posiciones de muchos investigadores
quienes aun no confian del todo en las algunas de las propuestas de medicion realizadas
hasta ahora, para los proyectos del Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Popular de Aguachica este es uno de mas acercamientos que se vendran a

futuro con la medicién de software.

1.1 Planteamiento del Problema y Justificacion

El desarrollo de software ha venido cobrando importancia y hoy por hoy es una de las
actividades representativas en el sector de servicios. Cada dia la miniaturizacion en los
elementos electronicos que se usan, van generando nuevas necesidades de aplicaciones
para el usuario final y esto genera que las exigencias sean cada vez mayores en cuanto a
su uso y calidad. Sin embargo, estudios que ha venido desarrollando el StandishGroup?
como son los informes “CHAOS” Piattini (2009), la situacion que se venia
presentando en los fallos de software desarrollados en el afio 2001 se debian a casos de
atrasos del tiempo estimado, trayendo como consecuencia que muchos de los proyectos
no finalizaran a tiempo, algunos no se terminaran, que terminaran con menos de las

funcionalidades previstas o con fallos, Piattini (2009). La situacion no ha mejorado en

! Esta definicion esta relacionada con el atributo Entendibilidad del modelo WQM
2 Grupo éste que trabaja en retomar informacion de proyectos de aplicacién de Tl y que genera datos
importantes de lo que muchas empresas vienen realizando



los informes posteriores que han seguido generando y por ello se discute mucho acerca

de la calidad del software y las posibles soluciones para mejorar éste tema en particular.

En lo referente al desarrollo de software en el ambito web, se puede afirmar y muchos
tedricos como Reifer (2000) confirman, que el desarrollo de aplicaciones para sistemas
web tiene diversas caracteristicas que lo diferencian de un desarrollo de software
tradicional. Este tipo de aplicaciones se han vuelto cada vez mas complejas en cuanto a
estructura, funcionalidad e interfaz. Un estudio realizado sobre los proyectos web,
publicados por “CutterConsortium (2000)”, describe los siguientes problemas: “el 84%
de los proyectos entregados no corresponden a las necesidades del negocio; el 79% de
las veces ocurren retrasos en la entrega; el 63% de las veces los proyectos exceden el
presupuesto; el 53% de las veces las aplicaciones web entregadas no proporcionan la
funcionalidad requerida; el 52% de las veces las aplicaciones web entregadas tienen
baja calidad”, Piattini (2009). Todas estas fallas que se vienen presentando en este tipo
de sistemas generan descontento y desconfianza en los sistemas de informacion web,
por lo tanto el proceso se debe gestionar y dirigir de manera rigurosa y cuantitativa. Por
ello: “La utilizacion de principios de medicion para evaluar el desarrollo web
proporciona una retroalimentacidn que ayudara a entender, controlar, mejorar y predecir

éstos productos y su proceso de desarrollo”.

Piattini (2009) manifiesta que el tiempo, el coste y la calidad son variables del negocio a
tener en cuenta en el desarrollo de software y cada desarrollador debe entender la
economia y poder determinar el equilibrio 6ptimo del funcionamiento y el riesgo para
su negocio y mercados si no implementa una manera de medir para poder controlar lo

que esta realizando.

Mantener controlado el producto que se esta desarrollando en cada una de las fases es lo
ideal en las empresas dedicadas a la produccion de software. Sin embargo, la fase de
desarrollo del software donde se aplica la ingenieria en toda su dimension es la fase de
disefio. El disefio es una fase esencial, la exigencia de calidad en ésta redundara en el
mejoramiento del desarrollo del cddigo y en la disminucion del esfuerzo realizado en la
fase de mantenimiento y no debemos olvidar que los costos més altos se realizan en esta
fase, por ello una mejora del disefio conlleva una disminucién de costes de

mantenimiento.



Por otro lado, en al ambito académico de los programas de las Instituciones de
Educacion Superior que trabajan en torno al desarrollo de software en Colombia, es
recomendable tener en cuenta de igual forma el hecho de medir para reconocer el estado
de los productos generadoses por ello que se busca aplicar en un nimero considerable
de proyectos de grado donde desarrollen aplicaciones para la web éste modelo de
indicadores. En el caso de la Universidad Popular del Cesar, especificamente en el
programa de Ingenieria de Sistemas se viene desarrollando proyectos de grados
tipificados en aplicaciones para la web y a los cuales es deseable aplicar un modelo de
indicadores en la fase de disefio que ayude a mejorar los indices de calidad de los

mismos.

El aporte de éstos resultados enriquecera en la linea de ingenieria del software a
investigadores y desarrolladores de aplicaciones para la web, pues el modelo serd un
punto de referencia en el ambito de medicion de la calidad de éste tipo de software que
viene aumentando en exigencias por parte de los usuarios finales a un ritmo muy
acelerado, por lo que medir un producto en la etapa de disefio y permitir conocer su
grado de calidad dara la confianza de seguir por buen camino el ciclo de vida del
mismo. La etapa de disefio es una de las primeras fases del ciclo técnico de la ingenieria
del software y como manifiesta Pressman (2010) la importancia de esta fase se puede

describir en una palabra — calidad.
Toda lo anteriormente expuesto hace quese formule la siguiente pregunta:

¢Como se puede evaluar la calidad de un disefio de software para la web, aplicable a los
proyectos de grado del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad Popular

del Cesar Seccional Aguachica?

1.2 Objetivo General

Definir un modelo de indicadores para el disefio de aplicaciones web, aplicado a los
trabajos de grado de ingenieria de sistemas de la Universidad Popular del Cesar

Seccional Aguachica.



1.3 Objetivos Especificos

Establecer un estado del arte sobre los modelos de calidad para la fase de disefio de

software para la web, basados en métricas o indicadores del producto.

Determinar los indicadores para evaluar la calidaddel disefio de software para la web,
adaptados al contexto y tipos de desarrollos realizados en el Programa de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Popular del Cesar.

Validar el modelo de indicadores propuestos mediante la ejemplificacionde su

aplicacion en proyectos desarrollados al interior del programa de ingenieria de sistemas.

1.4 Acotaciones

Las mediciones se pudieron haber realizado para el proyecto, el proceso y el producto.
Sin embargo, éste trabajo se centré en los aspectos relativos al producto, sin excluir
casos donde se haga necesaria la gestion en la fase de disefio. Teniendo en cuenta lo
antes mencionado, no se tuvo en cuenta la calidad en uso, puesto que la investigacion
estd mas direccionada a la calidad interna del producto que a la externa y a la de uso que

se menciona en la ISO 9126.

1.5 Metodologia de Investigaciéon

En esta seccion se mencionara toda la informacion relativa los métodos que se aplicaron
para lograr alcanzar los objetivos propuestos. Las herramientas y la forma como se
abordo la investigacion, la forma como se buscaran los resultados a través de todo un

marco metodologico.

1.5.1 Enfoque Cualitativo

Hernandez, et al., (2003), afirman que el enfoque cualitativo es el que “utiliza
recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacion y puede o no probar hipétesis en su proceso de interpretacion”. Este
estudio se plantea desde un enfoque cualitativo pues soporta sus resultados en
evidencias empiricascomo la observacion directa realizada sobre los proyectos de grado
sobre los cuales se aplico el modelo, brindando la posibilidad de pasar de la casuistica,
de lo informal a conocimientos més elaborados que permitan generalizaciones, aunque

no necesariamente universales, pero si con la posibilidad de aplicarse en contextos



similares al del objeto de estudio que en este caso son las aplicaciones web en fase de

disefio.

Se logra desarrollar un proceso inductivo al formular posturas teéricas como el modelo
propuesto para los disefios de aplicaciones web que incluye la propuesta de un indicador
para medir todos los atributos propuestos bajo un accionar de explorar y describir algo
del objeto de estudio que son los disefios de las aplicaciones web para luego
generalizarlo a los proyectos de grado catalogados como tal de la Universidad Popular
del Cesar Seccional Aguachica. Para ello se requiere conocer cuél es la percepcion de

disefios de calidad para las aplicaciones web y asi generar la propuesta.

La mayor parte de datos recolectados no seran de medicién numérica sino mas bien de
documentacién recolectada para ser analizada y con ellos: realizar la propuesta,
aplicarla a dos casos de la Universidad y luego construir un marco de referencia basado

en los datos de tipo empirico obtenidos y analizados.

1.5.2 Alcance descriptivo

Se pretende describir con este proyecto los factores, las caracteristicas, los atributos y
por Gltimo las métricas que hacen que una aplicacién web sea considerada o no un
producto de calidad. Y posteriormente plantear un modelo de calidad desde las
necesidades de la Institucién para posteriormente aplicarlo en algunos de los proyectos
de grado desarrollados o en fase de desarrollo. Herndndez, et al., (2003), define la
investigacion descriptiva como el tipo de investigacion que “busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se

analice”. Y ese es el caso de esta investigacion.

1.5.3 Disefio del proceso de investigacion

El disefio metodoldgico de esta investigacion propone diversos métodos y técnicas de
corte inductivo como la observacion, la clasificacion, estudio de hechos como
investigaciones particulares de medicion, la derivacion inductiva y la contrastacion, sin
embargo se adapta a las circunstancias del contexto durante el desarrollo del estudio,
porque asi lo permiten los enfoques cualitativos, claro esta sin perder el rigor que un

trabajo de éste tipo requiere.

La metodologia se explica a continuacion.



1.5.4 Métodos parala consecucion del primer objetivo

Para el logro de este objetivo se realizard un recorrido histérico por los diferentes
modelos de calidad del producto de software a nivel general hasta llegar a los modelos
de calidad del producto definidos para aplicaciones web, se describiran sus factores,
caracteristicas hasta llegar a los atributos pues las métricas harian demasiado extenso
este objetivo y el fin es conocer qué existe y como se aplica cada modelo segun el tipo
de software para luego realizar una comparacion entre éstos modelos y verificar cuales
son las caracteristicas que mas estan presentes en todos. De igual forma se describira lo
que se considera a nivel de estandares como calidad, disefio y aplicacién web para luego
tener una certeza de los artefactos de cada aplicacion web en fase de disefio sobre los

que deberia aplicarse la medicidn, concepto éste del cual también se hara una claridad.

Una vez expuestos todos los conceptos y aplicado el método histdrico para los modelos
de calidad del producto y realizada la comparacion entre los diferentes modelos se
pasara a seleccién de los artefactos a medir para plantear el modelo de indicadores en la

fase de disefio de aplicaciones web.

1.5.5 Métodos para la consecucion segundo objetivo

Vistos los diferentes modelos de calidad del producto y los fines de su medicion, se
inicia la propuesta del modelo sobre el planteamiento de la necesidad de medicién de
los proyectos de grado enmarcados en aplicaciones web en su fase de disefio de la
Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica. Se expresa una pregunta alrededor
de éste objetivo de medicion y luego se plantean las caracteristicas relevantes que se

desean medir.

Paso seguido se deben seleccionar los artefactos a medir en la fase de disefio para
delimitar qué medira el modelo. Una vez se seleccionan éstos artefactos se proponen
plantillas para su analisis, esto basado en las caracteristicas que ya han sido escogidas

para la medicion.

El andlisis desarrollado para disefiar las plantillas ayudara a seleccionar los atributos y

las métricas de cada atributo por el método de abstraccion cientifica.

Una revision bibliografica ayudara de igual forma a abstraer los indicadores que se
conocen en el medio y sus posibles formas de medicion. De aqui se seguird analizando

las mejores formas de plantear los indicadores y los rangos que algunos miembros de la
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comunidad cientifica proponen (pues algunos son de tipo empirico y otros de tipo
tedrico) como una medicién que se pueda considerar aceptable en el rango de la calidad
que se pretende obtener con este modelo de disefio y de medicion.

1.5.6 Métodos para la consecucion tercer objetivo

Para validar el nivel de funcionalidad del modelo se pretende aplica en tres proyectos de
grado en fase de disefio que configuren como aplicaciones web. La revision realizada a

los proyectos de la Institucion se hiso mediante métodos de revision documental.

Una vez seleccionados los tres proyectos, mediante revision documental del listado de
proyectos de grado que existen en la coordinacion de investigacion y proyectos se
seleccionan tres que se tomaran para la validacion. Se verifican los resultados y se hace

un analisis de los mismaos.

1.5.7 Fuentes de Datos Consultadas

Se realizd una triangulacion de datos de las fuentes consultadas como articulos
cientificos, libros sobre el tema de calidad, experiencia del docente que dirige los
proyectos de grado de la Universidad y enlaces web de interés, asi como las
recomendaciones y conclusiones de varios trabajos de grado que son aplicaciones web.
Esto permitio hacer las posibles confrontaciones y abstracciones para plantear el modelo

de indicadores.

1.5.8 Instrumentos de captura de informacion

Se utilizaron varias técnicas para la captura de datos, esto de alguna forma lo permitia la

diversidad metodoldgica que se propuso. Las técnicas son las siguientes:

1.5.8.1 La técnica de revision documental.

Para la aplicacion de esta técnica se utilizo el instrumento del Anexo A, la intencion es
revisar si los proyectos de grado terminados y que se encuentran en la biblioteca

entregaron artefactos susceptibles de medir para el modelo.

Para la seleccion del material que sirvié como fuente bibliogréafica no se utiliz6 ningun
tipo de herramienta, sélo la observacién directa del temade cada libro o articulo
realizando una lectura al prefacio y al resumen de los mismos previamente con esto se

podia saber si el documento era importante para la investigacion.



Para la seleccidn del proyecto en fase de desarrollo se realiz6 observacion directa sobre
el cronograma entregado en el formato de anteproyecto a la oficina de investigacion y

proyectos de la Institucion.

1.5.8.2 La técnica de conversaciéon asociada a la entrevista.

Para la aplicacion de esta técnica no se utiliza ningun formato especifico, lo Unico que
se pretende es conocer los artefactos de disefio que recomienda el docente que dirige los
proyectos de grado configurados como aplicaciones web en la Universidad Popular del
Cesar Seccional Aguachica y qué consideracion tiene sobre lo que es un buen disefios

para los proyectos.

2 Marco Tedrico

El marco tedrico se desarrolla en primer lugar definiendo la calidad de software de
acuerdo a ciertos autores y estandares, pues este trabajotiene como objeto de estudio la
calidad de los disefios de las aplicaciones Web. Para conocer la calidad de un producto
de software se debe establecer una linea base sobre los factores que se quieren medir
para luego seleccionar las caracteristicas, sus atributos y las medidas que se toman
gracias a las métricas de software. Por ello dentro en calidad de software se definen

términos como medicién, métrica e indicador.

La siguiente seccién corresponde a los Modelos de calidad y estandares del producto,
existen diverso tipos de modelos y estdndares que se han venido desarrollando a través
del tiempo sobre el tema de calidad en el software, se hace una descripcion de cada uno
de éstos modelos enfocados al producto, pues ademas de medir la calidad del producto,
de igual forma se puede medir el proceso y el proyecto. Al pretender medir la calidad en
la fase de disefio se ha delimitado esta investigacion al ambito del producto y los
modelos esbozados describen los mas relevantes en orden cronolégico de aparicion.
Muchos de éstos modelos méas adelante se convirtieron en la base para otros que
tuviesen relacion con modelos para aplicaciones web, dentro de éstos el que mas ha sido

usado como base para otros es la norma 9126.

Se continla en éste marco tedrico con la definicion de lo que es disefio en el proceso del
desarrollo del software, esta fase donde se aplica en todas sus dimensiones el
componente ingenieril y en donde muchos autores como Pressman (2010), afirma se

define y se aplica la calidad en el software.



Luego se considera importante definir lo que es una aplicacion web para tener claro cuél
es el ambito sobre el cual se propondra el modelo de indicadores en la fase de disefio;

esta delimitacion hace que se enfoque ain méas la medicion a un ambito de software.

Una vez teniendo claridad de lo que es una aplicacion web se define lo que se puede
considerar calidad en éstas aplicaciones mencionando algunos modelos® que se han
desarrollado en éste tipo de productos de software, para pasar al disefio de aplicaciones
web donde se tienen claro cuales son los componentes que hacen parte del disefio en
aplicaciones web, que luego se convertiran en los objetos sobre los cuales se

determinard la calidad en la fase de disefo.

Por ultimo se realiza una descripcion detallada de los modelos antes mencionados sobre
calidad del producto web y algunas investigaciones que se han venido desarrollando a
través del tiempo. Es bueno tener claridad que no se encuentran hasta la fecha modelos
de calidad para el producto especificamente enfocados a medir la fase de disefio ni a

nivel de aplicaciones tradicionales ni a nivel web.

Se finaliza con un resumen en forma gréfica del estado del arte de investigaciones

desarrolladas para medir artefactos para la web.

2.1 Calidad del software

La Real Academia de la Lengua Espafola, define calidad como “la propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor™. Estas
propiedades permiten conocer en qué estado estan las caracteristicas de ése algo una vez
sea medido. En el caso del software estas propiedades son caracteristicas intrinsecas al

software y que también pueden y deben medirse.

Pressman (2010) define la calidad del software como “concordancia del software
producido con los requisitos especificamente establecidos, con los estandares de
desarrollo expresamente fijados y con los requisitos implicitos, no establecidos
formalmente, que desea el usuario”. Segin la IEEE, Std. 610-1990, Diccionario de
estandar de términos de computacion (IEEE, 1990), “es el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario”

¥ WQM, WebQem, Quint2, entre otros.
* http://dle.rae.es/?id=6nVpk8P|6nXVL1Z
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Entre las instituciones a nivel internacional que primero se preocuparon por el tema de
la calidad en el software esta el SEI° quien veia necesario el establecimiento de métricas
para los contratistas de la rama. Como respuesta al tema de la estandarizacion de
procesos en el desarrollo de software la 1ISO crea su apartado de calidad para los

mismos con la 1S09001:1994 que fue una respuesta al modelo CMM?® del SEI.

Con respecto a la medicién del software es bueno tener claro los siguientes terminos:

2.1.1 Medicidén

Al hablar de calidad del software debemos pensar en la medicién y es bueno tener claro
que una de las razones principales del incremento masivo en el interés en la medicién
del mismo ha sido la percepcion de que las métricas son necesarias para la mejora de la

calidad del proceso (Fenton, 2001).

Fenton y Pfleeger (1997) definen la medicién como: “el proceso de asignar nUmeros o
simbolos a los atributos de las entidades del mundo real de forma que se puedan

describir de acuerdo a unas reglas claramente definidas™.

La métrica tomada como una forma de medicién del software y cuya definicion esta
dada en la norma técnica ISO/IEC 14598-1, como el método de medicion y la escala de

medicion, seré la definicidon que se tomara de la misma en el presente trabajo.

La unidad de medicién es “una cantidad particular, definida y adoptada por convencion,
con la que se puede comparar otras cantidades de la misma clase para expresar sus

magnitudes respecto a esa cantidad particular”.

2.1.2 Métrica

Segun Fenton (2001) “la métrica es la correspondencia de un dominio empirico (mundo
real) a un mundo formal (matematico). La medida incluye al valor numérico o nominal

asignado al atributo de un ente por medio de dicha correspondencia”.

El objetivo principal de una métrica es valorar y estimar, se habla de valorar en el
sentido de magnitudes tales como la calidad, la fiabilidad y la productividad. Y en

cuanto a la estimacion se tiene en cuenta caracteristicas tales como el tiempo y el

® (Software Engineering Institute), creado por el departamento de defensa de los Estados Unidos
¢ (CapabilityMaturityModel), modelo propuesto por el SEI que determina la capacidad de de los procesos
software de una organizacion (Piattini, 2009).
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esfuerzo. Los indicadores son medidas derivadas de otras medidas utilizando un modelo
de anélisis como forma de medir, ésta sera la definicion formal de indicadores que ha
sido tomada del libro de Piattini (2009).

La escala en las métricas se conceptla como un conjunto de valores con propiedades
definidas (ISO 14598-1), las escalas se clasifican asi: nominal, ordinal, intervalo,
proporcion, absoluta; cada una define la forma como se realizan las transformaciones
admisibles para ellas, el tipo de operaciones matematicas y los andlisis estadisticos que
pueden aplicarse sobre el conjunto de valores de la escala.

A continuacion se presenta un resumen de cada uno de los tipos de escalas admisibles
con sus posibles valores, estadistica significativa y ejemplos:

El tipo de escala indica la naturaleza de la relacion entre los valores de la escala. Segun

Piattini(2009) se destacan estos cinco tipos principales de escalas:

Escala Nominal. Esta escala sitGa las entidades en clases o categorias asignando al
atributo un nombre’.

Escala Ordinal. Los atributos son ordenados en rangos, sin embargo, la distancia
entre ellos no es significativa. Un ejemplo de este tipo de escalas en una
encuesta pueden ser: “0” totalmente en desacuerdo, “1” en desacuerdo, “2” de
acuerdo, 3 “totalmente de acuerdo”. La distancia entre un rango y otro no es
necesariamente igual; es decir la distancia entre 0-1 no necesariamente es la
misma que entre 2-3.

Escala Intervalo. Es igual que la escala ordinal, solo que cuando medimos los
atributos a través de esta escala la distancia si tiene sentido.

Escala Ratio. Esta escala tiene en cuenta el orden, el tamafio de los intervalos y
también los ratios entre las entidades. El punto fijo de referencia es el cero y se
debe incrementar en pasos iguales. Es la escala mas util en la medicion de
software.

Escala absoluta. Que es la mas restrictiva de todas y es utilizada Unicamente cuando

solo hay una forma posible de medir un atributo: contado.

"Estas se identifican Gnicamente mediante un nimero o un nombre. Son el tipo de escala mas bésica.
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A continuacion se presenta el resumen de propiedades de las escalas segun criterios
definidos por Maxwell (2000).

élas mismas distancias
Tipo de Escala éHay un orden | entre valores tienen | ¢El calculo de ratios
significativo? significado? tiene sentido?
Nominal No No No
Ordinal Si No No
Intervalo Si Aproximadamente No
Quasi-Intervalo Si Si No
Ratio Si Si Si
Absoluta Si Si Si

2.1.3 Unidad de medicion.

La unidad de medicion es una cantidad particular, definida y adoptada por convencion,
con la que se puede comparar otras cantidades de la misma clase para expresar sus
magnitudes respecto a esa cantidad particular, (Piattini, 2008).

En lo referente a las formas de medir, se define como la secuencia l6gica de operaciones
descritas de forma genérica, usadas para realizar mediciones de un atributo respecto de
una escala especifica. También se encuentran medidas derivadas que se calculan a partir
de las medidas base, (Piattini, 2008).

Al final la medicion se trata de obtener informacién que satisfaga una necesidad
detectada por una empresa en la que se lleva a cabo el software. Luego de tener clara las
necesidades se establecen los atributos objetos de medicion y se definen las métricas

necesarias (Piattini, 2008).

Las métricas no pueden interpretar por si solas un concepto medible, es de alli que viene

el concepto de indicadores.

2.1.4 Indicador

El método de célculo y la escala definidos, ademas del modelo y criterios de decision
con el fin de proveer una evaluacion o estimacion de un concepto medible con respecto
a una necesidad de informacion. Piatinni (2003).

2.2 Modelos y estandares de calidad del producto software

Para realizar la medicion del software y asi conocer el estado de la calidad del mismo
tanto los diferentes representantes de la industria como investigadores de diferentes
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latitudes han creado diferentes modelos o estandares para brindar un marco que pueda
ser una guia para las empresas y los desarrolladores de este producto como lo es el

software.

Algunos autores han propuesto que la solucion al problema de evaluar la calidad del
software, pasa por la descomposicion de los conceptos genéricos de calidad maés
sencillos de medir y evaluar, dandole el nombre de Modelo de Calidad a este tipo de

descomposicion. Cataldi (2000).

La ISO 9126-1(ISO/IEC 9126) define el modelo de calidad como: “El conjunto de
caracteristicas y las relaciones entre las mismas, que proveen la base para especificar

requerimientos de calidad y evaluar calidad”.

Muchos de estos modelos estan enfocados hacia éstos tres aspectos importantes sobre
los cuales se deben desarrollar las mediciones, los cuales se mencionan a continuacion
(Piattini, 2003):

Sobre el proceso de software
Sobre el proyecto de software
Sobre el producto de software

Esto indica que se encuentran métricas para el proceso, métricas para el proyecto y para

el producto. La relacion entre ellas se muestra en la siguiente figura:

Métricas del
proceso
Métricas del P Métricas del Proyectn
Métricas del Producto Métricas del Producto Métricas del Producto Métricas del Producto
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Figura 1. Tipos de entidades de medicion del software. Fuente: Medicion y Estimacion de software. Piattini (2003)

Los esfuerzos de la industria se han enfocado en su gran mayoria en la aplicacion de
modelos de calidad del proceso y en menor medida a los modelos de producto. Chrissis,
Konrad, & Shrum (2007).

Algunos expertos en el tema plantean que cumplir con un modelo de calidad de
procesos aporta a la calidad del producto pero no la garantiza. Kitchenham & Pfleeger
(1996). Los procesos estandarizados, también Ilamados institucionalizados, no
necesariamente llevan a obtener productos de calidad haciendo necesario que las
evaluaciones de calidad deban basarse en evidencias extraidas directamente de los
atributos del producto. Tom & Alan (2008).

El tema central de ésta investigacion son las métricas relativas al producto de software,
especificamente al producto del disefio de aplicaciones web. En primera instancia se
presentara lo relacionado con las métricas relativas al producto, para luego hacer énfasis
en las de aplicaciones web en el disefioy en el caso especifico del tema tratado a través
de todo este documento se centrara en los modelos o estandares de calidad del producto

software.

2.2.1 Modelo de McCall

Este es uno de los modelos clasicos para evaluar la calidad del software, fue
desarrollado por MacCall (1977) y de él se derivan otros como el de Boehm (Scalone,
2006); éste modelo esta compuesto por 11 caracteristicas o factores de calidad las cuales

se organizan en tres categorias.
Categorias:

Operacion del producto
Revision del producto

Transicién del producto

Caracteristicas de Operacion del producto:

1) Correccion: Es el grado en que un programa satisface sus especificaciones y
consigue los objetivos pedidos por el cliente. La pregunta asociada es: ¢Hace lo que

quiero?
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2) Fiabilidad: Es el grado en que se puede esperar que un programa lleve a cabo sus
funciones esperadas con la precision requerida. La pregunta asociada es: ¢Lo hace de
forma fiable todo el tiempo?

3) Eficiencia: Es la cantidad de recursos de computadoras y de cddigo requeridos
por un programa para llevar a cabo sus funciones. La pregunta asociada es: ¢Se

ejecutara en mi hardware lo mejor que pueda?

4) Integridad: Consiste en la capacidad de un sistema para resistir ataques contra su

seguridad. La pregunta asociada es: ¢Es seguro?

5) Facilidad de uso: Es un intento de cuantificar “lo amigable que puede ser con el

usuario”. La pregunta asociada es: ;Es facil de usar?
Caracteristicas Revision del producto (Capacidad para soportar cambios):

6) Facilidad de mantenimiento: Es el esfuerzo requerido para localizar y arreglar un

error en un programa. La pregunta asociada es: ¢Puedo corregirlo?

7) Flexibilidad: Es el esfuerzo requerido para modificar un programa que ya esta en

funcionamiento. La pregunta asociada es: ¢ Puedo cambiarlo?

8) Facilidad de prueba: Es el esfuerzo requerido para probar un programa de forma
que se asegure que realiza su funcién requerida. La pregunta asociada es: ¢Puedo

probarlo?
Caracteristicas Transicion del producto (Adaptabilidad de nuevos entornos):

9) Transportabilidad: Es el esfuerzo requerido para transferir el programa desde un
hardware y/o un entorno de sistema de software a otro. La pregunta asociada es: ;Podré

usarlo en otra maquina?

10)  Reusabilidad: Es el grado en que un programa (o partes de este) se puede reusar
en otras aplicaciones, en relacion al empaqguetamiento y alcance de las funciones que
realiza el programa. La pregunta asociada es: ¢Podre reusar alguna parte del software?

11)  Interoperabilidad: Es el esfuerzo requerido para acoplar un sistema con otro. La

pregunta asociada es: ¢Podré hacerlo interactuar con otro sistema?

Estas 11 caracteristicas a su vez se descomponen en métricas.
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En el esquema de puntuacidn se usan las siguientes métricas de calidad del software:

Facilidad de Auditoria: Es la facilidad con que se puede comprobar la conformidad

con los estandares.
Exactitud: Consiste en la precision de los calculos y el control.

Estandarizacion de Comunicaciones: Es el grado de empleo de estandares de

interfaces,protocolos y anchos de banda.

Completitud: Es el grado con que se ha logrado la implementacion total de una

funcion.

Concisién: Consiste en lo compacto que es el programa en términos de lineas de

cadigo.

Consistencia: Es el uso de un disefio uniforme y de técnicas de documentacién a lo

largodel proyecto de desarrollo de software.

Estandarizacién en los datos: Consiste en el uso de estructuras de datos y de tipo

estandara lo largo de todo el programa.

Tolerancia de Errores: Es el dafio que se produce cuando el programa encuentra un

error.
Eficiencia en la Ejecucidn: Es el rendimiento en tiempo de ejecucion de un programa.

Capacidad de expansion: Es el grado en que se puede ampliar el disefio arquitectonico

dedatos o procedural.

Generalidad: Consiste en la amplitud de aplicacion potencial de los componentes

delprograma.

Independencia del Hardware: Es el grado en que el software es independiente

delhardware en que opera.

Instrumentacion: Es el grado en que el programa muestra su propio funcionamiento

eidentifica errores que aparecen.

Modularidad: Consiste en la independencia funcional de los componentes del

programa.
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Facilidad de Operacion: Es la facilidad de operacion de un programa.

Seguridad: Consiste en la disponibilidad de mecanismos que controlen o protejan los

programas o datos.

Auto-Documentacion: Es el grado en que el cddigo fuente proporciona documentacion

significativa.
Simplicidad: Es el grado de facilidad con que se puede entender un programa.

Independencia del sistema de software: Es el grado de independencia del programa
respecto a las caracteristicas del lenguaje de programacion no estandar, caracteristicas

del sistema operativo y otras restricciones del entorno.

Trazabilidad: Consiste en la capacidad de seguir una representacion del disefio o

componentes reales del programa hasta los requisitos.

Formacion: Es el grado en que ayuda el software a manejar el sistema a los nuevos

usuarios.

La relacion entre los factores de calidad del software y las métricas se muestra en la

siguiente tabla:

Meétrica de la Calidad | Factor de la Calidad
del Software 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Facilidad de X X
auditoria

Exactitud X

Estandarizacion X
decomunicacién

Complecion X

Complejidad X X X

Concision X X X

Consistencia X X X X

Estandarizacion de X
datos

Tolerancia a errores X

Eficiencia de X
ejecucién
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Capacidad de X
expansion

Generalidad X X X X

Independen del X X
hardware

Instrumentacidn X X X

Modularidad X X X X X X X

Operatividad X X

Seguridad X

Auto documentacidn X X X X X

Simplicidad X X X X

Independencia  del X X
sistema

Trazabilidad X

Facilidad de X
formacién

Tabla 1. Relacion entre los factores de calidad y las métricas de McCall. Fuente: Los autores.

2.2.2 Modelo Boehm (1978)

Se caracteriza por centrarse en la calidad del producto final, agrega algunas
caracteristicas al modelo de McCall.

El modelo de Boehm tiene como finalidad que a través de la calidad del software, el
mismo: (1) realice lo que desea el usuario, (2) utilice recursos informéaticos de
maneracorrecta y eficiente, (3) sea facil de utilizar y aprender; y (4) sea bien disefiado,
codificado,probado y mantenido. Este modelo es similar al de McCall ya que presenta
una jerarquiade caracteristicas, estd basado en un amplio rango de caracteristicas e

incorpora 19criterios que incluyen caracteristicas de performance del hardware.
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Figura2. Modelo de Boehm divide la calidad en tres caracteristicas. Fuente: (OLSINA, 2002)

2.2.3 Modelo Gilb (1988)

El modelo de Gilb plantea la creacion de una especificacién de requisitos de calidad
para cada proyecto que deben escribir conjuntamente el usuario y el analista. Es un
modelo que permite determinar una lista de caracteristicas que definen la calidad de la

aplicacion.
Puede ser de 2 tipos: (1) Originales y (2) de modelos tradicionales.

Las caracteristicas se pueden medir mediante varias sub-caracteristicas 0 meétricas

detalladas. Para cada una de ellas, se deben especificar los siguientes conceptos:

1. Nombre y definicion de la caracteristica.
2. Escala o unidades de medicion.

3. Recopilacion de datos o prueba.

4. Valor previsto.

5. Valor éptimo.

6. Valor en el sistemaactual.
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7. Comentarios.

2.2.4 Modelo GQM (Goal — Question — Metric):

Este modelo planteado por Basili y Weiss (1984) tiene la particularidad que las
mediciones se hacen sobre objetivos que se trazan comenzando el desarrollo del
proyecto. “GQM define un objetivo, refina éste objetivo en preguntas y define métricas

que intentan dar informacion para responder a éstas preguntas”.

En el siguiente grafico se muestran las fases del método GQM que son en su orden la
planificacion, la definicion, la recopilacion de datos y la interpretacion.

T I E—
--------------------------- =
— P S B B Qg —
Datos recopilados
fanificacid
Recopilacion de datos

Figura 3. Metodologia GQM. Fuente:Medicion y Estimacion de software. Piattini (2003)

Este modelo permite elegir las métricas que se relacionen a las metas mas importantes

de los problemas mas urgentes.

2.2.5 Modelo FURPS

Modelo de calidad propuesto por Robert Grady y Hewlett Packard Co (HP) en 1987.
Esta propuesta contempla, por un lado 5 caracteristicas de las cuales se deriva su
nombre (Funcionalidad, Facilidad de Uso, Confiabilidad, Performance y Facilidad
deSoporte), y por otro, que los requisitos se clasifiquen en dos categorias: requisitos

funcionales (F), que son los que especifican funciones que el sistema debe ser capaz de
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realizar sin tener en cuenta las restricciones fisicas; y requerimientos no funcionales

(URPS),que puntualizan atributos del sistema o del medioambiente del sistema.

MODELO CATEGORIA CARACTERISTICA

Requerimientos Funcionales (F) Funcionalidad

FURPS
Requerimientos No Funcionales | Usabilidad
(URPS) Confiabilidad
Desempefio

Facilidad de soporte

Funcionalidad - Los requisitos de funcionalidad deben incluir: Conjunto de
Caracteristicas, Capacidades, Seguridad.

Facilidad de Uso - Deben incluir sub-categorias tales como: Factores humanos,
Estéticos, Consistencia en la Interfaz de Usuario, Ayuda en linea, Asistentes,

Documentacion del usuario, Material de capacitacion.

Confiabilidad - Se considera requisitos de confiabilidad: Frecuencia y severidad de

fallas, Recuperacion a fallos, Tiempo entre fallos.

Performance (Rendimiento)- Un requisito de rendimiento impone condiciones a los
requisitos funcionales. Por ejemplo a una accion dada, se pueden especificar los
siguientes pardmetros de rendimiento: Velocidad, Eficiencia, Disponibilidad, Tiempo de

Respuesta, Tiempo de Recuperacion, Utilizacion de Recursos.

Soporte - Los requisitos de soporte pueden incluir: Requisitos de instalacion,
Requisitos de  Configuracion, Requisitos de  Adaptabilidad, Requisitos
deCompatibilidad.

Segun Scalone (2006), FURPS se aplica realizando los siguientes pasos:
(1) Asignacién de prioridades.
(2) Definicidn de los atributos de calidad que pueden ser medidos.

Para controlar la calidad en el proceso de fabricacion de su hardware, HP contempla un
concepto global bajo las siglas FURPS: Funcionalidad, Facilidad de uso, Confiabilidad
(Reliability), Prestaciones (Performance) y Servicio. Se trata de variables sobre las que
se incide durante todo el ciclo de vida del producto compuesto por diversas fases. La

primera es la concepcion del producto a partir de analisis del mercado, después se
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marcan los objetivos y se define el proyecto, apartado que se mezcla inevitablemente
con la fase de disefio real del producto e investigacion. Posteriormente, se procede a
traducir los disefios en piezas o prototipos reales en el laboratorio. EI Manufacturing
Release es la fabricacion real a partir de los prototipos. Una vez fabricado, la siguiente
fase en la vida del producto es su comercializacion hasta que se convierta en algo

obsoleto y se deje de fabricar como Ultima etapa del ciclo.

2.2.6 Modelo DROMEY

El modelo DROMEY presentado por Robert Dromey (1995), aparece  como una
propuesta que permite construir y utilizar un modelo de calidad practico para evaluar

etapas de: determinacién de los requerimientos, disefio e implementacion.

Este modelo plantea la calidad del producto por medio de la definicion de sub-
caracteristicas ademas que organiza tres modelos para cada etapa del proceso de

desarrollo:

Modelo de requerimientos.
Modelo de disefio.

Modelo de implementacion.

El modelo de calidad utiliza las caracteristicas de: Eficiencia, Confiabilidad, Facilidad
de Mantenimiento, Portabilidad, Facilidad de Uso y Funcionalidad. Y unas categorias
que implican propiedades de calidad que son: Correctitud, internas, contextuales, y

descriptivas, (Solano, 2013).

La relacion existente entre estas categorias y las caracteristicas se presentan en el

siguiente cuadro.

Factor Criterio

Correctitud Funcionalidad
Confiabilidad

Internas Mantenibilidad
Eficiencia
Confiabilidad

Contextuales Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Confiabilidad

Descriptivas Mantenibilidad
Reusabilidad
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Portabilidad
Usabilidad

Tabla 2. Caracteristicas o criterios asociados a los factores o categorias de calidad. Tomado de Solano (2013)

Los pasos para la aplicacion del modelo de Dromey son los siguientes, Scalone (2006):
Seleccionar el conjunto de atributos que se necesitan evaluar.

Realizar una lista de todos los componentes o médulos del sistema.

Identificar las propiedades de calidad de cada componente.

Determinar como afecta cada propiedad en los atributos de calidad.

Evaluar el modelo de calidad.

2.2.7 Modelo SATC (Software Assurance Technology Center)

Los modelos de calidad mencionados anteriormente no entran en el detalle de las
métricas necesarias para el area de ingenieria de requisitos exceptuando el Dromey, al
ser modelos que proporcionan un entorno de trabajo y unas directrices para crear el
modelo de calidad de software adecuado a nuestras necesidades. En 1996 el SATC

(Software AssuranceTechnology Center) de la NASA establecio su propio modelo de

calidad de software, siguiendo el modelo 1ISO 9126.

En el afio 1996 cuando el SATC decidi6 las métricas que iban a formar parte de su
modelo de calidad para requisitos, tomé como criterio de decision que las mediciones a
realizar tuvieran un coste razonable en su ejecucion, es decir, que la cantidad de tiempo
y dinero invertido en obtener los datos no fuera desorbitado. Es por esa razon que el
numero de métricas no es grande y se dejaron fuera del modelo otra serie de factores
que habrian ayudado a conseguir una mayor precision en la calidad de las
especificaciones de requisitos software de la NASA.

Este modelo utiliza un amplio rango de medidas o métricas y; tiene objetivos, atributos
y métricas asociadas a los procesos de desarrollo y al software propiamente dicho. Este
modelo define un conjunto de metas u objetivos relacionados al producto de software y
atributos del proceso que permiten realizar indicaciones de la probabilidad de éxito de
los objetivos. Un conjunto de métricas es seleccionado o desarrollado, lasque mediran

los atributos seleccionados, Scalone (2006).
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Stac posee cuatro metas u objetivos mencionados a continuacion, éste material se ha

tomado exactamente del proyecto de Fernanda Scalone (20006):

1- Calidad de los Requerimientos: El objetivo de esta meta es que los documentos de

requerimientos estén completos, no ambiguos y entendibles.
Esta meta tiene los siguientes atributos:

Ambiguedad: Requerimientos con maltiples significados.
Integridad:ltem a ser especificados.

Facilidad de entender: Documento legible.

Trazabilidad: Trazabilidad de los requerimientos generales respectodelCodigo y de las

pruebas.

2- Calidad del Producto: Un objetivo importante de un proyecto de desarrollo de
software es desarrollar cdédigo y documentacién que se correspondan con los

requerimientos del proyecto. Esta meta u objetivo tiene los siguientes atributos:

Estructura / Arquitectura: La evaluacion de un mddulo para identificar posibles
errores e indicar problemas potenciales en la facilidad de uso y facilidad de

mantenimiento.?
Reutilizacion: Utilizar el software en diferentes contextos o aplicaciones.

Facilidad de mantenimiento: Es el esfuerzo requerido para localizar y corregir un

error enun programa.

Documentacion: Tener la adecuada documentacion del codigo interno y la

documentacion externa.

3- Efectividad de la implementacion: El objetivo de la efectividad de la
implementacion es maximizar la efectividad de los recursos dentro de las actividades

programadas en el proyecto. Los atributos de este objetivo son:
Uso del recurso: El uso del recurso relacionado a la etapa apropiada del proyecto.

Cumplimiento de los porcentajes: Avances realizados en los items.

® Son las caracteristicas que més adelante seran seleccionadas en el modelo a proponer.
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4- Efectividad de la prueba: Los objetivos de la prueba de efectividad es ubicar y

reparar las fallas del software. El atributo es la correccion. Una vez generado el cddigo,

se realizan pruebas de unidades, pruebas finales y pruebas de aceptacion.

La relacion entre las metas, los atributos y las métricas se definen en la siguiente tabla:

Metas Atributos Métricas

Calidad de los Ambigtiedad Nro de frases claras

Requerimientos Nro de frases opcionales
Integridad Nro de TBDs/TBAs
Facilidad de entender Estructura del documento
Volatilidad del Cantidad de cambios / cantidad

Requerimiento

Trazabilidad

de

requerimientos

Etapa del ciclo de vida cuando se
realiza

un cambio

Nro de requerimientos del
software que

no se ajustan a los
requerimientos del

sistema Nro de requerimientos
del

software que no se ajustan al
codigoy a

las pruebas

Calidad del
Producto

Estructura /
Arquitectura

Facilidad de
Mantenimiento

Reusabilidad

Documentacion interna

Complejidad légica Uso del
GOTO

Tamafo

Correlacion de complejidad /
tamafo

Correlacion de complejidad /
tamafio

Porcentaje de comentarios

Documentacion externa fndice legible
Efectividad de la Uso de los recursos Horas staff dedicadas a las
implementacion actividades

Porcentaje de

del ciclo de vida
Tareas terminadas Tareas

terminacion terminadas
planificadas
Efectividad de la Correccion Errores y criticidad Tiempo de

prueba

encuentro

de errores Tiempo de errores
fijos

Ubicacion del cddigo de falla

Tabla 3.Metas, atributos y métricas segun el Modelo SATC. Tomado de Scalone Fernanda (2006)..
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2.2.8 Metodologia SQAE

Esta metodologia desarrollada por el MITRE Corporation cuyo objetivo es producir un
sistema de evaluacion que satisfaga el objetivo de producir resultados confiables en

todas las etapas del ciclo de vida del software.

Scalone (2006) dice: “Es una metodologia que permite cuantificar los riesgos asociados

al software”. SQAE se crea basada en modelos como McCall, Boehm y Dromey.

La jerarquia de este modelo se presenta de la siguiente manera:

Area de calidad

.

Factor de calidad

Atributos de calidad

(métricas y medidas)

Figura 4. Jerarquia de la Metodologia SAQE. Tomado de Scalone (2006).

Se definen cuatro areas de calidad en la SQAE: Mantenibilidad, Evolutibilidad,
Portabilidad, Descriptibilidad. Cada una con sus propios factores de calidad que
proveen una estructura para medir la calidad de un sistema, éstas son: consistencia,
independencia, modularidad, documentacion, auto-descripcion, control de fallos,

simplicidad del disefio.
Las areas de calidad se usan para definir los conceptos de riesgos del ciclo de vida

y se expresan como la suma de varios factores que abarcan aspectos del concepto a
medir. Estas areas son definidas por medio de atributos y porcentajes usados en el

proceso de Evaluacion, Scalone (2006).

El uso de porcentajes en los factores de calidad deriva de las areas de calidad. Por cada
factor de calidad se tiene definido un mapeo entre el factor de calidad y una 0 mas areas

de calidad. Cada factor de calidad esta definido por un conjunto de atributos, los cuales
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contemplan distintas facetas del factor de calidad en cuestion como lo indica la figura a

continuacion:

Mantenibilidad
20% 20% ml:m 15% 15%
1
Samplicidad del

B} Auto- _ _ Controlde . 3
Madularidad Sescripcid e Consistencia s Iocumemacion
Evolutibilidad
20% 25% - 10% 5%

I I 0% 1 I 1
= Simplicidad del Control de e Autno-
Modularidad e dafios Documentacion Jescripcion
Portabilidad
20% 20% 1 15% 25%
| 1 | |
: 2 2 Auto-
Independencia Modularidad Documentacién S
descripcion
i
i I s0%
s

Figura 5. Mapeo de las areas de Calidad y Factores de Calidad de la Metodologia SQAE. Tomado de Scalone
Fernanda (2006).

2.2.9 ISO 9126

Se presenta la primera version en 1991, luego es presentada la ISO 9126:1 en el 2001
quedando como actualmente se conoce, la ISO 25000 luego es otra mejora a este

modelo y que se presentard més adelante en este mismo capitulo. La 1SO 9126 se
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descompone en dos partes: Modelo para la calidad Externe e Interna y Modelo para

calidad en uso.

La calidad externa evalla que el software satisfaga las necesidades del usuario teniendo
en cuenta las condiciones especificadas. Esta calidad es medible en el comportamiento
del producto. La calidad interna evalla el total de atributos que un software debe
satisfacer teniendo en cuenta condiciones especificadas. Esta calidad es medible a partir

de las caracteristicas intrinsecas, Scalone (2006).
La 1ISO 9126 descompone la calidad en seis factores que se mencionan a continuacion:
Funcionalidad.

Confiabilidad.

Usabilidad.

Eficiencia.

Capacidad de mantenimiento.

Portabilidad.

El modelo se desglosa de la siguiente manera:
ISO 9126-1: Modelo de Calidad.

ISO 9126-2: Métricas Externas.

ISO 9126-3: Meétricas Internas.

ISO 9126-4: Calidad en Uso.

Segun ISO/IEC 9126-1 (2001), algunos atributos pueden contribuir a mas de una sub-
caracteristica y una caracteristica puede ser influenciada por mas 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 observacion del namero de fallas en un
periodo determinado de tiempo de ejecucion durante una prueba del software, e

internamente mediante la inspeccion de las especificaciones detalladas y el codigo
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fuente para evaluar el nivel de tolerancia a fallos; se dice que los atributos internos son
indicadores de los atributos externos.
2.2.9.1 Modelo de calidad interna y externa

La calidad externa e interna posee seis caracteristicas las cuales a su vez presentan sub-

caracteristicas presentadas en la siguiente tabla:

Funcionalidad Adecuacion
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad de acceso

Cumplimiento de la
Funcionalidad
Confiabilidad Madurez
Tolerancia a fallos
Calidad externa e interna Capacidad de recuperacién
Cumplimiento de la fiabilidad
Usabilidad Capacidad de ser entendido

Capacidad de ser aprendido
Capacidad de ser operado
Capacidad de atraccién
Cumplimiento de usabilidad

Eficiencia Comportamiento temporal
Utilizacion de recursos
Cumplimiento de la eficiencia

Capacidad de mantenimiento Capacidad de ser analizado
Capacidad de ser cambiado
Capacidad de ser probado
Cumplimiento de la
mantenibilidad

Portabilidad Adaptabilidad

Instalabilidad

Coexistencia

Capacidad de ser reemplazado
Cumplimiento de portabilidad

Tabla 4. Modelo para la calidad externa e interna. Tomado de Piattini (2009).

Las siguientes definiciones son tomadas de Piattini (2009):
Funcionalidad

Capacidad del producto de software para proporcionar funciones que satisfacen

necesidades declaradas e implicitas cuando se usa bajo condiciones especificadas.
Fiabilidad

Capacidad del producto software para mantener un nivel especificado de prestaciones
cuando se usa bajo condiciones especificadas.
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Usabilidad

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

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

Capacidad del producto software para proporcionar prestaciones apropiadas, relativas a

la cantidad de recursos usados, bajo condiciones determinadas.
Mantenibilidad

Capacidad del producto software para ser modificado. Las modificaciones podrian
incluir correcciones, mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, y

requisitos y especificaciones funcionales.
Portabilidad

Capacidad del producto software para ser transferido de un entorno a otro.

2.2.9.2 Modelo de calidad en uso

Esta parte presenta el concepto de calidad en uso proponiendo un modelo de calidad en
uso que permite visibilizar la interrelacién entre el usuario y el productodesde la Optica
de la eficiencia y la satisfacciéon. En ISO/IEC 9126-1 (2001), se define la calidad de uso
como la capacidad que tiene un producto software parafacilitar que usuarios especificos
alcancen metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en

contextos especifico de uso.
Las caracteristicas de la calidad en uso son las siguientes:

Efectividad, Productividad, Seguridad de uso, Satisfaccion. Este modelo no es de interés
para objetivos de este proyecto por tal razon no se ahondara en él.
2.2.10 ISO/IEC 25000: SQUARE

Presentada en el 2005 la ISO/IEC se basa en una combinacion de la ISO 9126 y en 1ISO
14598 (Evaluacion del software). Este conjunto de normas deriva su nombre de

Software Quality Requeriments and Evaluation y tiene como objetivo fundamental
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guiar el desarrollo de los productos de software con la especificacion y evaluacion de

requisitos de calidad.

La ISO/IEC 25000 se centra més en el producto de software, es una mejora respecto a la
9126 presentando algunos cambios en las caracteristicas y sub caracteristicas de calidad

interna/externa y de calidad en uso de la misma.
La ISO 25000 se divide en:

ISO/IEC 2500n — Division de Gestion de Calidad, Piattini (2009). Las normas que
forman este apartado definen todos los modelos, términos y definiciones comunes

referenciados por todas las otras normas de la serie SQUARE.

ISO/IEC 2501n — Division de Modelo de Calidad, Piattini (2009). La norma de este
apartado presenta un modelo de calidad detallada incluyendo caracteristicas para calidad

interna, externa y en uso.

ISO/IEC 2502n — Divisién de Medicion de Calidad, Piattini (2009). Estas normas
incluyen un modelo de referencia de la medicion de la calidad del producto,
definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para su

aplicacion.

ISO/IEC 2503n — Divisién de Requisitos de Calidad, Piattini (2009). Estas normas
ayudan a especificar requisitos de calidad que pueden ser utilizados en el proceso de
elicitacion de requisitos de calidad del producto software a desarrollar o como entrada

del proceso de evaluacion.

ISO/IEC 2504n — Division de Evaluacion de Calidad, Piattini (2009). Este apartado
incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para la

evaluacion de productos software.

De estas divisiones ampliaremos la que tiene relacion con el modelo de calidad el
2501n, se estableceran las caracteristicas y sub-caracteristicas que se desarrollan en la

ISO 25010 que presenta algunas modificaciones respecto a la 9126.

Caracteristica Sub-caracteristica
Funcionalidad Completitud
Correccion
Idoneidad
Rendimiento Comport. En el tiempo
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Calidad externa e interna

Utilizacion de recursos

Compatibilidad

Coexistencia
Interoperabilidad

Usabilidad

Inteligibilidad

Aprendizaje

Operabilidad

Proteccidn a errores de usuario
Atractividad

Accesibilidad

Confiabilidad

Madurez

Disponibilidad

Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion

Seguridad

Confidencialidad
Integridad

No repudio
Autenticidad
Responsabilidad

Capacidad de mantenimiento

Modularidad

Reusabilidad

Capacidad de ser analizado
Capacidad de ser cambiado
Capacidad de ser probado

Portabilidad

Adaptabilidad
Instalabilidad
Intercambiabilidad

Tabla 5.Modelo de Calidad del Producto Norma ISO/IEC 25010.Adaptado de ISO/IEC 25010 (2011).

Una de las nuevas caracteristicas la compatibilidad, hace referencia a la posibilidad de

intercambio de informacidén entre sistemas o componentes. La otra caracteristica,

seguridad, es incorporada para indicar el grado de disponibilidad y proteccién de la

informacion o datos frente a accesos no autorizados.

El modelo de calidad en uso presenta respecto a la 9126 una caracteristica mas, es decir

presenta cinco caracteristicas. La nueva caracteristica denominada contexto de uso,

indica el grado de uso con efectividad, eficiencia, seguridad y con satisfaccion en el

contexto especificado.

Como se menciond en el apartado de la ISO 9126, la calidad en uso esta fuera de los

alcances de este proyecto, por tanto no se ampliara mas sobre éste.

La relacion entre ISO/IEC 9126 y SQUARE se determina en la siguiente tabla:

ISO/IEC

SQUARE

9126-1: QualityModel

25000: Guide to SQUARE
25010: Quality Model and Guide
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9126-2: Externalmetrics 25020: Measurement referente model and guide
25023: Measurement of external quality

9126-3: Internalmetrics 25020: Measurement referente model and guide
25022: Measurement of internal quality
9126-4: Quality in use metrics 25020: Measurement referente model and guide

25024: Measurement of quality in use

Tabla 6.Relacion ISO/IEC 9126 y SQUARE. Tomado de Scalone(2006)

2.3 Disefio

El disefio una de las etapas del desarrollo de software definida en la norma
[IEEE610.12-90] como “el proceso para definir la arquitectura, los componentes, los
interfaces, y otras caracteristicas de un sistema o0 un componente” y “el resultado de este
proceso.” es de especial importancia pues es de destacar que gracias a un buen disefio se
podré generar un cddigo mas eficiente y un proceso de mantenimiento donde haya que

emplear menos esfuerzo.

Para Pressman (2010) “el disefio del software es un proceso iterativo mediante el cual
los requisitos se traducen en un «plano» para construir el software. Inicialmente, el
plano representa una vision holistica del software. Esto es, el disefio se representa a un
nivel alto de abstraccion -un nivel que puede rastrearse directamente hasta conseguir el
objetivo del sistema  especifico y segin unos requisitos mas detallados de
comportamiento, funcionales y de datos-. A medida que ocurren las iteraciones del
disefio, el refinamiento subsiguiente conduce a representaciones de disefio a niveles de

abstraccién mucho mas bajos”

Cada uno de los elementos resultantes del modelo de requerimientos representa una
informacidn util para la construccion de los cuatro modelos de disefio (Pressman 2010),
éstos son el disefio de datos o clases, de la arquitectura, de la interfaz y de los

componentes.

La siguiente figura tomada del libro Ingenieria del Software un enfoque practico de

Pressman (2010) nos muestra los productos del modelo de disefio.

34




Figura 6.Pirdmide del disefio. Rogeer Pressman ( 2010)

El disefio de datos o clases que define las estructuras de datos que se requieren para
implementar el software, el disefio de la arquitectura que define la relacién entre los
elementos principales de la estructura del software, el disefio de la interfaz que describe
la forma en la que el software se comunica con los sistemas que interacttian con él y los
humanos que lo utilizan, el disefio a nivel de componentes que transforma los elementos
estructurales de la arquitectura en una descripcion de sus componentes en cuanto a
procedimiento son los cuatro productos del disefio que serian las entidades a tener en

cuenta en el proceso de medicion.

Por altimo cabe destacar esta frase textual de Pressman (2010). “La importancia del
disefio de software se resume en una palabra: calidad. El disefio es el sitio en el que se
introduce la calidad en la ingenieria del software” y es una de las razones que motivan
este estudio para las aplicaciones web que tanto auge tienen actualmente y que son
motivo de muchos desarrollos en los proyectos de grado del Programa de Ingenieria de
Sistemas Yy los cuales son desarrollados para la misma Institucion o para empresas de la

zona que asi lo han requerido.

2.4 Aplicaciones web

Una aplicacion es un software que es utilizado accediendo a un servidor web, a través
de internet o de una intranet. Las aplicaciones web son populares debido a la practicidad
del navegador web, que actualmente esta disponible en diferente tipo de equipos de

escritorio, notebooks, celulares, tablet, etc. Ademas de la facilidad para la actualizacion
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y mantenimiento sin realizar instalaciones ni distribucion del softwareen miles de

potenciales usuarios.

2.4.1 Calidad en aplicaciones web:

Todas las personas que hayan navegado alguna vez por la Web o hayan utilizado una
intranet de una empresa pueden opinar sobre lo que hace una «buena» WebApp. Los
puntos de vista individuales varian enormemente. Algunos usuarios disfrutan con
graficos Ilamativos, en cambiootros solo quieren un texto sencillo. Algunos exigen
informacidn copiosa, otros desean una presentacion abreviada. En efecto, la percepcién
de «lo bueno» por parte del usuario (y como consecuencia, la aceptacion o no
aceptacion resultante de la WebApp) podria ser mas importante quecualquier discusion
técnica sobre la calidad de la WebApp.

En realidad, todas las caracteristicas generales de la calidad del software se aplican
también a las WebApps. Sin embargo, las caracteristicas mas relevantes -usabilidad,
fiabilidad, eficiencia y capacidad de mantenimiento- proporcionan una base Util para
evaluar la calidad de los sistemas basados en Web. Olsina (1999) y sus colaboradores
han preparado un «arbol de requisitos de calidad» que identifica un conjunto de

atributos que conduce a WebApps de alta calidad. La Figura resume su trabajo.
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Capacidad de comprensidn del sitio global

Servicos de ayuda y realimentacion enlinea

Capacdades estéticas y de inmterfaz

Capacidad de recuperaciin y bisqueda

Servicias de b hy e

Calidad de una aplicacion
Web

Recuperaciin de errores

Validacin ¥ recuperacdn de la entrada del usuario

Hidencia Rendamiento del tempo de respuesta

Velocidad de 360 de e

Velocdad de peneraciin de graficos

Capacidad de Facilidad de correcaan
RS
Adaptabilidad
Extensibiidad |

Figura 7. Arbol de requisitos de calidad (Olsina,1999).

El disefio y la implementacion de sistemas basados en Web incorporan tres tecnologias
importantes: el desarrollo basado en componentes, la seguridad y los estandares de
Internet. Un ingeniero Web deberd estar familiarizado con las tres para construir
WebApps de alta calidad.

2.4.2 Desarrollo basado en componentes

Las tecnologias de componentes han evolucionado en gran parte gracias al crecimiento
explosivo de los sistemas y aplicaciones basados en Web. Los ingenieros Web disponen
de tres estandares importantes para la infraestructura. CORBA, COMDCOM vy
JavaBeans. Estos estandares (acompafiados por los componentes pre-construidos,
herramientas y técnicas) proporcionan una infraestructura que permitea los que disefian
emplear y personalizar componentes de terceras partes permitiéndoles asi comunicarse

unos con otros y con servicios a nivel de sistemas.
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2.4.3 Seguridad

Si en una red reside una WebApp, ésta estd abierta a un acceso sin autorizacion. En
algunos casos, ha sido el personal interno el que ha intentado acceder sin autorizacion.
En otros casos, intrusos (hackers) pueden intentar acceder por deporte, por sacar
provecho o con intenciones mas maliciosas. Mediante la infraestructura de red se
proporciona una variedad de medidas de seguridad, tales como encriptacion,
cortafuegos y otras. Un estudio amplio de este tema queda fuera del ambito de este

trabajo.

2.4.4 Diseino de aplicaciones web

El disefio de una aplicacion web lo resume Pressman (2010) de la siguiente manera: “La
creacion de un disefio eficaz requerira por lo general de un contenido diversificado de
aptitudes. En ocasiones, para proyectos pequefios, un desarrollador unico necesitara
tener varias habilidades. Para los proyectos grandes, es aconsejable o factible confiar en
la experiencia de especialistas: ingenieros web, disefiadores gréaficos, desarrolladores de
contenido, programadores, especialistas de bases de datos, arquitectos de la
informacidn, ingenieros de redes, expertos en seguridad y probadores. Depender de
estas distintas aptitudes permite la creacién de modelos cuya calidad puede evaluarse a
fin de mejorar su contenido y su codigo antes de que se generen contenido y cddigo, de
que se realicen pruebas y de que se involucre un gran nimero de usuarios. Si el analisis
reside en donde se establece la calidad de la aplicacion web, entonces el disefio esta

donde la calidad esté en verdad incrustada”.

Para describir el disefio de aplicaciones web lo primero que se establecerd son los
artefactos del disefio que se generan: disefio de los componentes, de la arquitectura, de
la navegacion, del contenido, estético y de la interfaz (Pressman, 2010). En este orden el
disefio de componentes estaria mas cercaa la tecnologia mientras el disefio de la interfaz

estaria mas cerca al usuario.

La piramide de disefio de la Webbapp que luego representara una accién del disefio para

el disefiador se presenta a continuacion:
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Usuario

Disefio de la

interfaz

/ Disefio estético \

Disefio del contenido

Disefio de la navegacion

/ Disefio de la arauitectura \
/ Disefio de los componentes \

Tecnologia

Figura 8.Fuente:Pressman( 2010).

En este caso tendremos como usuario que recibe elementos del disefio al programador o

al equipo de implementacion cuando se trate de un proyecto de grandes dimensiones.

Olsina (2006) presentan un arbol de requerimientos de calidad, donde identifica los
siguientes atributos técnicos: usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia y

susceptibilidad de recibir mantenimiento.

2.4.4.1 Metodologias de disefio usadas en Ingenieria Web

La Ingenieria Web es una disciplina emergente que nace de la necesidad de realizar
estudios mas especificos sobre el desarrollo de aplicaciones para la Web, pues es claro
que éste tipo de aplicaciones tiene unas nuevas implicaciones que no se pueden asumir
con las metodologias y con muchas de las herramientas con las que se desarrollan las
aplicaciones convencionales. Debido a que no es el objetivo de este proyecto el estudio

de las metodologias, se mencionaran las mas conocidas y se tendra en cuenta en el
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momento de analizar el modelo a proponer, pues muchas de éstas metodologias en sus
fases indican los entregables que se dan en cada una de ellas y que serian los llamados a
medir en el modelo que se propondra.

Entre los métodos de la Iweb encontramos: Hypertext Design Model (HDM),
Relationship Management Methodology (RMM), Object Oriented Hypermedia Design
Method (OOHDM), Método OO-H, Object Oriented Web Solution (OOWS), UML
Based Web Engineering (UWE), Del Valle( 2009).

El principio que subyace en todas ellas es que una aplicacion debe desarrollarse
partiendo de su descripcion precisa en forma de un esquema conceptual. En la mayoria
de las veces asi se den con nombres diferentes los métodos coinciden en las siguientes

etapas:

e Disefio conceptual.
e Disefio navegacional.
e Disefio de la presentacion o disefio de la interfaz.
e Implementacion.
Como se puede ver con ésos tres disefios se realiza la implementacion de una aplicacion

web en la mayoria de las metodologias.

El método de Ingenieria web basada en UML plantea los disefios anteriormente
descritos. Incluye una fase de analisis de requisitos cuyo principal entregable es el
diagrama de casos de uso, el disefio conceptual, que es representado principalmente por
un diagrama de clases en UML, la construccion de este modelo conceptual se debe
llevar a cabo de acuerdo con los casos de uso que se definen en la especificacion de
requisitos. El disefio navegacional que entrega como artefacto principal el modelo
navegacional, el disefio de presentacion que otros autores le denominan el de
interaccion que entrega como artefactos principales los historyboarding o visualizacion
de escenarios web y el diagrama de secuencias. Estos modelos son los necesarios para
lograr representar de una manera satisfactoria los elementos arquitectonicos

significativos para una aplicacion web (Ocafia, 2015).

Los entregables de cada fase se pueden organizar asi:

Fase de Metodologia UWE Artefacto UML
Andlisis de requisitos Diagrama de casos de uso
Disefio conceptual Diagramas de objetos y de clases
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Diagramas de componentes

Disefio Navegacional Modelo Navegacional

Disefio de Presentacioén o Fase de Interaccion Diagrama de visualizacion de escenarios o
Storyboarding
Diagrama de secuencias

Implementacion No se encuentran

Tabla 7. Fases de la Metodologia UWE y los principales artefactos. Fuente: Los autores.

Otro paradigma nuevo en el ambito del desarrollo es el denominado MDD o
metodologia de desarrollo de software dirigida por modelos. Esta desarrolla los disefios
en un mayor nivel de abstraccion. Las motivaciones principales del MDD son la
independencia de los productores de software a través de estandarizaciones y la

portabilidad de los sistemas de software.

MDD separa el disefio del sistema de la arquitectura de las tecnologias, para que puedan
ser modificados independientemente. Para lograr esto, se asigna a los modelos un rol
central y activo bajo el cual se derivan modelos que van desde los més abstractos a los

concretos, este proceso se realiza a traves de transformaciones sucesivas e iteraciones.
Segun Molina (2011) algunas ventajas de MDD son:

Proporciona una elevacion del nivel de abstraccion debido a que se estudian los niveles

de conceptos cercanos al dominio del problema.

El codigo fuente final se genera a partir de especificaciones de alto nivel
(automatizacién) proporcionado una mayor productividad, mayor calidad, favorece el

mantenimiento, los usuarios no expertos puede escribir codigos con mas facilidad.

Esta Gltima ventaja es bueno considerarla pues los desarrolladores de los proyectos de la
Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica son estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas que no son expertos en el desarrollo de aplicaciones. Ademas
que el nivel de abstraccion en los disefio también aportaria mucho a la sencillez del
desarrollo. Faltaria verificar cdmo es la calidad de este tipo de disefio y para eso

debemos medirlo.
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2.5 Modelos de calidad para las aplicaciones web

Al igual que los proyectos de desarrollo de software tradicional para los sistemas web
existen las mediciones para el proceso y para el producto, en el caso particular de este

estudio se mencionaran los avances en el tema de sistemas web referentes al producto.

2.5.1 W3C : (1999)

Grupo encargado de desarrollar protocolos y directrices que aseguren el crecimiento de
la Web a largo plazo. Los estandares del W3C definen las partes claves que hacen que
la World Wide Web funcione.

El objetivo del W3C es guiar la Web hacia su maximo potencial a través del desarrollo
de protocolos y pautas que aseguren el crecimiento futuro de la Web, promoviendo la
vision de Web Unica.

2.5.2 Nielsen (2002):

En el afio 2002 Nielsen y Tahir presentan una guia para el analisis de paginas de inicio
de sitios web, en forma de 26 variables generales, que a su vez se dividen en 113
directrices especificas,(Noriega, 2009).

Tabla: Parametros generales para medir la Usabilidad de un sitio Web
1. Tipo Artilugios de la interfaz.

2. Tipo de gestidn de las emergencias relacionadas con el sitio.

3. Cantidad de tiempo de la recarga y actualizacion de la pagina.

4. Grado de precision de la finalidad del sitio hacia el usuario.

5. Claridad de los titulos de ventana.

6. Claridad en el nombre del dominio.

7. Tipo de bienvenida y colocacion.

8. Estructura de la informacion acerca de la empresa.

9. Grado de definicion del area de navegacion.

10. Grado de facilidad de las herramientas Busqueda dentro del sitio.
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11. Tipo de herramientas y accesos directos a tareas relacionadas con el sitio.
12. Claridad en la redaccion de contenido.

13. Claridad en la estructura de la noticia.

14. Tipo de utilizacién de las fechas y horas en las noticias.

15. Grado de visualizacion de cotizaciones bursatiles y nimeros.

16. Tipo de formato para la recopilacién de datos del cliente.

17. Grado de fomento de una comunidad relacionada con el sitio.

18. Facilidad de acceso a archivos y contenido ya aparecido.

19. Grado de utilidad de los vinculos.

20. Cantidad de ventanas emergentes.

21. Cantidad de anuncios. Tipo de anuncios. Grado de rechazo al anuncio de acuerdo a

un tipo.

22. Nivel de complejidad del disefio grafico presentado al usuario.
23. Imégenes y animacion.

24. Formato de los ejemplos utilizados.

25. Grado de exposicién de los permiso y distinciones recibidos.
26. Tipo de personalizacion que se ofrece al usuario.

Esta metodologia parte de la idea de que cuando se disefia un sitio web es necesario
seguir ciertos parametros minimos para que quien acceda a ellos pueda tener una
experiencia agradable, es decir, que encuentre lo que esta buscando, que sepa utilizarlo,
que comprenda cémo llevar a cabo acciones como comprar, que perciba las

posibilidades de participacion, entre otras.

2.5.3 Ivory Melody (2001)

“En su investigaciéon sobre la medicion de la usabilidad, Ivory pretende establecer

modelos estadisticos que definan los perfiles de paginas web buenas y malas desde el
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punto de vista de la usabilidad. Para ello comienza por realizar un estudio profundo de
las diferentes pautas y guias de usabilidad existentes incluyendo los trabajos de Nielsen,
Spool, Roosenfield o Moreville y a partir de ella establece una lista con los aspectos de
una pagina web que resultan determinantes para que una sea usable. Entre otros
aspectos se encuentran, por ejemplo, el numero de enlaces, imagenes y palabras que
tenga la pagina, el nimero de blogues de texto y sus cambios de posicién, el nimero de
colores utilizados y el uso de los mismos, el formato de los encabezados y la agrupacion
de los enlaces y los elementos interactivos. Con todo esto, establece las métricas que va
a utilizar para evaluar las paginas y desarrolla un crawler y una herramienta para

efectuar las medidas.

Para poder establecer con qué medidas se identifican las paginas buenas, Ivory efectla
las medidas sobre el conjunto de paginas web evaluadas para los WebbyAwards en el
afio 2000 y hace una comparacion de sus resultados con las puntuaciones que recibieron

las paginas en los premios” (Alonso, 2013).

Estos resultados muestran un fundamento empirico para las guias de disefio web y
también sugieren qué métricas son importantes para la evaluacién de la calidad de estos

productos.

2.5.4 SUE: (1997)

A mediados de 1993 Paolini y Gaezotto, emplearon métodos y heuristicas de evaluacion
cualitativa en el campo de Hipermedia. Paolini y Garzotto avanzan en el proyecto SUE
(Systematic Usability Evaluation) en el Laboratorio de Hipermedia del Politécnico de
Milan. En uno de los primeros articulos de sus investigaciones describen un método de
evaluacion orientado al disefio. Basicamente, se podria describir al mismo como una
evaluacion heuristica, cualitativa, centrada en el andlisis del artefacto de hipermedia a
partir de un modelo de disefio apropiado (como HDM) empleando, ademas, criterios
generales de usabilidad, aunque no métricas cuantificables. Los autores identifican

cinco dimensiones para evaluar aplicaciones de Hypermedia, a saber:
- Contenido, relacionado a los objetos de informacion incluidos en la aplicacion

- Estructura, la organizacion del contenido
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- Presentacion, como se muestra a los lectores el contenido y las funciones de la

aplicacion

- Dinamica, como los usuarios se mueven e interacttan con los elementos y

componentes de informacion
- Interaccion, como se usan los componentes dindmicos

Argumentan que para un analisis sistematico de la aplicacion de hipermedia, se necesita
un modelo de disefio con el cual se pueda describir a la misma (por ese tiempo ademas
del modelo HDM, otros modelos y métodos como OOHDM, RMM vya eran reconocidos
en la comunidad de Hipermedia). Una vez descrita la aplicacion en base a un modelo,

los autores le aplican varios criterios de evaluacion o heuristicas, como por ejemplo:

- Riqueza, que representa la abundancia de items de informacion y el modo de

alcanzarlos.

- Facilidad, que evalta la accesibilidad a la informacion y cuén facil de operar y

comprender son las operaciones

- Consistencia, que podria resumirse en (segun los autores) elementos conceptualmente
similares (dentro de la aplicacion) son tratados de modo similar y elementos

conceptualmente diferentes son tratados diferentemente.

- Auto-evidencia, representa cudn bien los usuarios se arman la idea mental del

propdsito de lo que se les esta siendo presentado

- Predictibilidad, expresa cuan bien los usuarios se anticipan al resultado de una

operacion
- Legibilidad, expresa un sentimiento de la validez de toda la aplicacion.
- Reuso, considera el uso de objetos y operaciones en diferentes contextos y propdsitos.

Sin embargo, este enfoque es solo conveniente cuando el problema de evaluacién es
mas bien simple e intuitivo. En el caso en que se desee expresar a la aplicacion con
mayor cantidad de factores y atributos de méas bajo nivel se vuelve dificil una
evaluacion justificable y precisa, en donde se dificulta identificar menores diferencias
entre valores similares de atributos de sistemas comparativos. Ademas, el proyecto
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SUE, avanzo6 en lineas de investigacion a partir de estas bases; no obstante, hasta el

presente no se ha convertido en una metodologia reconocida para evaluar sitios.

Sin embargo, este enfoque no proporciona métricas para medir los atributos
identificados y se aplica a evaluaciones simples e intuitivas. En el caso que se desee
evaluar un producto complejo y con gran cantidad de factores y atributos, se hace dificil

una evaluacion precisa. Piattini(2003).

2.5.5 WebQeM: (Olsina 2001)

La propuesta, denominada Metodologia de Evaluacion de Calidad de SitiosWeb (o, en
inglés, Web-site Quality Evaluation Method, o, metodologia Web QeM), pretende
realizar un aporte ingenieril al proponer un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantitativo que se adecue a la evaluacion, comparacion y andlisis de calidad de
sistemas de informacion centrados en la Web (méas o menos complejos).

El principal objetivo de Web QEM es evaluar y determinar el nivel de cumplimiento de
los siguientes factores de calidad descritos en el estandar ISO 9126 (ISO/IEC, 2001):
Usabilidad, Funcionalidad, Confiabilidad y Eficiencia. (Piattini, 2003).

2.5.6 Zuh Y Gauch: (2000)

Estos investigadores demuestran que la incorporacién de métrica de calidad puede
mejorar la eficiencia de busqueda en ambientes web centralizados y distribuidos. La
mayoria de los sistemas de la recuperacién de datos en la web utilizan algoritmos
basados en términos estadisticos donde no se tiene en cuenta la calidad de la
informacién. Como consecuencia muchos documentos recuperados no tienen calidad. El
factor critico en la evaluacion de los documentos (paginas web) es la seleccion del
criterio de calidad. En este trabajo se han seleccionado seis métricas: (a) actual: indica
la ultima actualizacion de la pagina web; (b) disponibilidad: el nimero de enlaces rotos
contenidos en la pagina; (c) tasa de informacion: proporcion de informacion util
contenida en una pagina web de un dado tamafio; (d) autoridad: la organizacion que
produjo la pagina web segin el Yahoo Internet Life (YIL); (e) popularidad: cuantas
paginas web han referenciado una péagina; (f) cohesividad: el grado en el cual el

contenido de la pagina se centra en un asunto, (Zuh, 2000).

46



2.5.7 Otros modelos para la web:

El modelo de calidad QUINT2 (Niessink, 2002) también presenta una ampliacion de la
norma I1SO 9126, pensada para valorar la calidad de arquitecturas software, (Scalone
2006).

El modelo Quint2 (QUality in InformationTechnology), desarrollado inicialmente en
Van Zeist et al.,1996, es una ampliacion de la norma 9126, un super-conjunto del
conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas de la ISO 9126. Quint2, (modelo
extendido de la ISO dela calidad del software) amplia el estdndar con nuevas
caracteristicas, apropiadas para productos web: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, portabilidad y mantenibilidad, y proporciona métricas para medir la calidad.
Quint2 define un modelo que cubre las perspectivas de calidad del usuario y del
desarrollador para una aplicacién web. La perspectiva del usuario enfoca calidades
externas de un producto de software ejecutable, y la perspectiva del desarrollador se
dirige hacia las calidades internas del producto durante su desarrollo y mantenimiento.
Quint2 permite a los usuarios y desarrolladores hablar de distintos tipos de calidad y
priorizar distintos tipos de calidad.

El estdndar original de la 1SO 9126 ha sido ampliado en Quint2 proporcionando
caracteristicas adicionales de la calidad y asociando indicadores que se calculan para
cada sub-caracteristica. Estos indicadores permiten que estimemos la calidad de los
productos software con exactitud y un grado aceptable de confianza. Los indicadores
estan asociados a las sub-caracteristicas de calidad, pero Quint2 no especifica como se
deben combinar los indicadores para obtener una estimacion integrada de una
caracteristica de la calidad. La sensibilidad de una caracteristica de la calidad se calcula
como la sensibilidad media de sus sub-caracteristicas, y ésta se determina como la
sensibilidad media de los indicadores correspondientes. La sensibilidad de un indicador
es 1 si el indicador es mejorado significativamente o O de otra manera, (Scalone, 2006).

Quint2 es un modelo jerarquico que fija seis atributos de calidad principales y 32 sub-

atributos. Se muestra esta estructura a continuacion en la figura 9.
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Figura 9. Descripcion Jerarquica del Modelo Quint2. Fuente Fernanda Scalone (2006)

Las seis caracteristicas del modelo Quint2 y las 32 sub-caracteristicas con sus

indicadores correspondientes se describen a continuacion:

Funcionalidad: Un conjunto de atributos que tienen que ver con la existencia de un
conjunto de funciones y de sus caracteristicas especificadas. Las funciones son aquellas

que satisfacen necesidades indicadas o implicadas.

La funcionalidad trata sobre todo la presencia real de la funcionalidad deseada en el
producto de software, exactitud de la implementacién, interoperabilidad con los
sistemas especificados, etcétera.

Sub-caracteristicas: conveniencia, exactitud, interoperabilidad, conformidad, seguridad
y trazabilidad.

Conveniencia: Atributo del software que tiene que ver con la presencia y la adecuacion
de un conjunto de funciones para tareas especificadas. La conveniencia es una sub-
caracteristica de calidad que considera si las funcionalidades deseadas estan presentes
en el producto de software. Se determina, sobre todo, por la efectividad de las etapas de
la ingenieria de requisitos, cuando un usuario y un desarrollador del software tienen que
comunicarse para determinar las funcionalidades deseadas de un producto de software.
Debe existir la precision de la comunicacion y la comprension inequivoca del dominio
de la aplicacion y del problema que se tratara. Esto tendrd un efecto positivo en el
indicador del porcentaje de cobertura (coverage ratio), reduciendo el numero de

requisitos omitidos o mal entendidos.

Exactitud: Atributo del software que tienen que ver con la correccion de los resultados
requeridos del producto. La sub-caracteristica de exactitud estima la correccion de las
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funcionalidades y otros resultados requeridos (manuales de usuario etc.) que provienen

del producto de software.

Interoperabilidad: Atributo del software que tienen que ver con su capacidad de actuar
reciprocamente con sistemas especificados. La interoperabilidad caracteriza la
capacidad de un producto de software de actuar reciprocamente con sistemas

especificados.

Cumplimiento: Atributo del software que indica la facilidad con que un producto de

software se adhiere a estandares y normas.

Seguridad: Atributo del software que tiene que ver con su capacidad para prevenir el

acceso no autorizados, accidental o deliberado, a programas o datos.

Trazabilidad: Atributo del software que indica la cantidad de esfuerzo necesitado para
verificar la correccion del proceso de datos sobre puntos requeridos.

Fiabilidad: Un conjunto de atributos que refieren la capacidad del software para
mantener su nivel de funcionamiento bajo condiciones indicadas por un periodo de

tiempo indicado.

Sub-caracteristicas: madurez, tolerancia a fallos, recuperabilidad, disponibilidad, y
degradabilidad.

Madurez: Atributo del software que tiene que ver con la frecuencia de fracaso por fallos

en el software.

Tolerancia a Fallos: Atributos del software que refiere su capacidad de mantener un
nivel especificado de funcionamiento en los casos de fallo del software o de las

infracciones de su interfaz especificado.

Recuperabilidad: La sub-caracteristica de recuperabilidad tiene que ver con la
capacidad de reestablecer su nivel de funcionamiento y recuperar los datos directamente

afectados en caso de un fallo y durante el tiempo y el esfuerzo necesario para ello.

Disponibilidad: Atributo del software que refiere la cantidad de tiempo que el producto

esta disponible para el usuario en el tiempo en que es necesario.
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Degradabilidad: Atributo del software que tiene que ver el esfuerzo necesitado para

reestablecer la funcionalidad esencial después de una interrupcion.

Usabilidad: Un conjunto de atributos que refieren el esfuerzo necesario para el uso de
una aplicacion, asi como la evaluacion individual de tal uso, por un determinado

conjunto de usuarios.

Debido a la nocion sumamente informal de usabilidad, se hace dificil capturar y
expresar conceptos relacionados con la usabilidad y el conocimiento. Por otra parte, la
disponibilidad de un dominio de la teoria mejora la comunicacién entre el usuario y
desarrolladores de aplicacion y permite el empleo constante de conceptos familiares a

los usuarios.

Sub-caracteristicas: Entendibilidad, facilidad de aprendizaje, operatibilidad, explicidad,

personalizacion, atractividad, claridad , utilidad y facilidad de uso (user-friendliness).

Entendibilidad: Atributo del software que tiene que ver con el esfuerzo de los usuarios
para reconocer el concepto logico del producto software y su aplicabilidad, esta
relacionado con el reconocimiento de conceptos y su aplicabilidad. La claridad en los
conceptos beneficia significativamente la disponibilidad de un dominio de la teoria que
transfiere conceptos y nociones familiares a los usuarios por todas las etapas de
desarrollo de software. Esto asegura que la terminologia obtenida de los usuarios
durante la ingenieria de requerimientos es conservada durante todo el disefio y pasos de

implementacion.

Aprendibilidad: Sub-caracteristca que refleja el esfuerzo de los usuarios para aprender
un producto software (por ejemplo, control, entrada, salida). Mejorando la
entendibilidad y claridad de los conceptos empleados en la aplicacion, se hace mucho
mas facil aprender como controlar la aplicacion y qué tipo de entrada y salida produce o

requiere. Esto mejora el esfuerzo requerido para aprender una operacion.

Operabilidad: Subc-aracteristica de calidad que indica el esfuerzo de los usuarios para
el control de operacion y la operacion.

Explicidad: Atributo del software que tiene que ver con el estado del producto software

(barras de progresion, etc.).
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Personalizacion: Sub-caracteristica de calidad que permite al software ser
personalizado por el usuario para reducir el esfuerzo requerido para su uso, e

incrementar el nivel de satisfaccion con el software.

Atractividad: Atributo del software que tiene que ver con la satisfaccion de los deseos y
preferencias del usuario, a través de servicios, comportamiento y presentacion mas alla

de la demanda real.

Claridad:Sub-caracteristica de la calidad del software que tienen que ver con la claridad

de hacer al usuario consciente de las funciones que el producto software puede realizar.

Utilidad: (Helpfulness). Atributo del software que tienen que indica la disponibilidad de

instrucciones para el usuario sobre cémo interactuar con él.

Facilidad de uso: (User-friendliness). Sub-caracteristica de calidad que indica la

satisfaccion de los usuarios.

Eficacia: Un conjunto de atributos que refieren la relacion entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados, bajo unas condiciones
indicadas. Sub-caracteristicas: Comportamiento del tiempo, comportamiento de los

recursos. (Time behaviour, resource behaviour).

Comportamiento del tiempo: Atributo del software que se refiere a los tiempos de
respuesta y de procesamiento, y a las tasas de rendimiento en la realizacién de su

funcion.

Comportamiento de los recursos:(Resource behaviour). Sub-caracteristica que indica la

cantidad de recursos usados y de la duracion de ese uso.

Mantenibilidad: Un conjunto de atributos que refieren el esfuerzo necesitado para

realizar modificaciones especificadas.

Sub-caracteristicas: Analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad, facilidad de prueba,

flexibilidad y reusabilidad.

Analizabilidad: Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para el
diagnostico de deficiencias o de causas de fallos, o para la identificacion de partes a ser

modificadas.
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Cambiabilidad: Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para una

modificacion, eliminacion de fallo o para un cambio en el entorno.

Estabilidad: Sub-caracteristica de la calidad del software que indica el riesgo del efecto
inesperado de modificaciones.

Facilidad de prueba: Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para

validar el software (modificado).

Flexibilidad: Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para restablecer su

estado de ejecucion.

Reusabilidad: Atributo del software que refiere su potencial para la reutilizacion

completa o parcial en otro producto de software.

Portabilidad: Un conjunto de atributos que refieren la capacidad del software de ser
transferido a partir de un entorno a otro. Sub-caracteristicas: adaptabilidad

Jinstallability, conformidad, reemplazabilidad.

Adaptabilidad: Atributo del software que tienen que ver con la oportunidad para su
adaptacion a entornos diferentes especificados sin aplicar otras acciones 0 medios que

aquellos proveidos por esta razon para el software en cuestion.

Instalabilidad: Atributo de software que refiere el esfuerzo necesitado para instalar el

software en un entorno especificado.

Conformidad: Atributo del software que hacen el software adherirse a normas o

convenciones que se relacionan con la portabilidad.

Reemplazabilidad: Atributo del software que tienen que ver con la oportunidad y el
esfuerzo de su utilizacion en lugar de otro software especificado en el entorno de este

software.

Todas las definiciones anteriores del modelo Quint2 fueron tomadas de (Esparza, 2006),
se le dio especial énfasis a éste modelo porque se basa en la ISO 9126 y esta enfocado

hacia la arquitectura del software.

El modelo de calidad propuesto por Franch and Carvallo (2003) presenta una
adaptacion de la 1ISO9126 para correo electrénico, (Esparza, 2006).
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En Zo and Ramamurhty (2002) los autores presentan un modelo para valorar y
seleccionar los sitios Web de comercio electrénico en un entorno B2C (Business-to-
Consumer), (Esparza, 2006).

En Webb and Webb (2002) se presentan los factores de calidad del sitio Web que son

importantes para los consumidores, (Esparza, 2006).

En Parasuraman et al (1998) se describe el modelo SERVQUAL el cual contiene 5
dimensiones y 22 items para medir los diferentes elementos de la calidad de un servicio
en general. La idea de este modelo es que puede ser adaptado a diferentes entornos en
funcion de los servicios ofrecidos por cada uno de ellos adaptando las dimensiones
descritas en el modelo original.

En el caso de WQM (Web QualityModel) la gran presencia de tecnologia Web y la
gran informacién asociada a esta tecnologia hace imprescindible que los disefios se
realicen bajo unos minimos criterios de calidad, hasta ahora practicamente inexistentes.
Las aplicaciones web desarrolladas sin criterios de calidad tendran un pobre
rendimiento y causaran fallos, por lo que es necesario que los sistemas web sean

gestionados y dirigidos de forma rigurosa y cualitativa.
WQM esté caracterizado por tres elementos: (1) La caracteristica de calidad (basada en

Quint2 y en la ISO 9126), (2) EI proceso del ciclo de vida (basado en la 1SO12207) y

(3) Caracteristicas (contenido, presentacion y navegacion).
Los 3 factores mas utilizados para caracterizar un sitio web son: (1) Contenido, (2)
Presentacion y (3) Navegacion.

Este modelo por tanto es tridimensional y considera las siguientes dimensiones

ortogonales:
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Figura 10. Modelo WQM. Fuente: Piattini (2008)

En total son 385 métricas organizadas en este modelo de acuerdo a las tres dimensiones
mencionadas: componentes del sitio web (contenido, presentacion, navegacion),
caracteristicas de calidad (funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad,
mantenibilidad) y procesos del ciclo de vida (desarrollo, explotacion, mantenimiento,
esfuerzo y reutilizacién). Hay méas de 60 trabajos entre 1992 y 2004 de revision de éste
modelo (Piattini, 2008) y se puede decir que es uno de los mas reconocidos entre los

estudiosos de la calidad de software para web.

PQM (Portal QualityModel): tiene como objetivo definir un modelo de calidad para
portales, denominado PQM, para lo que se ha utilizado el método GQM. EI modelo
consta de 6 dimensiones: tangibles, confiabilidad, capacidad de respuesta,
aseguramiento, empatia y calidad de los datos. Este modelo estd en la etapa de
definicion y debe ser considerado como una primera aproximacion y no como un

modelo cerrado y definitivo.

Teniendo en cuenta que la calidad de un portal es dificil tanto de definir como de medir,
el modelo debe ser considerado como una primera propuesta de un marco conceptual
para medir la calidad de un portal, sabiendo que la calidad del portal la podemos definir

como el grado con el que el portal facilita servicios e informacidn relevante al usuario.
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2.6 Estado del arte de Modelo de Indicadores para

Aplicaciones Web en fase de Disefio

Hasta ahora se han venido esbozando modelos de calidad para el software y algunos
modelos de calidad para aplicaciones web a nivel general, el marco teérico se plantea
asi debido a que no se encontré en la literatura un modelo especifico sélo para la fase de
disefio; de igual forma que no se encontré un modelo de calidad para aplicaciones web
en la fase de disefio. Alguno de los modelos que se mencionaran como el Quint2 hacen
referencia como una aproximacién a esta investigacion a uno de los componentes a

tener en cuenta en el disefio de aplicaciones web como lo es la arquitectura del software.

Tenemos como primer hito en el estado del arte de las aplicaciones para web que Tim
Berners-Lee en octubre de 1994 crea el World Wide Web Consortium cuyo objetivo
principal es desarrollar protocolos y directrices para la WWW, el siguiente hito
alrededor de calidad para aplicaciones web es el generado por el modelo SUE en 1997,
Paollini y Gaezotto emplearon métodos y heuristicas de evaluacion cualitativa en el
campo de la Hipermedia, luego Parasuraman et al (1998) describe el modelo
SERVQUAL el cual contiene 5 dimensiones y 22 items para medir los diferentes

elementos de la calidad de un servicio en general.

En el afio 2000 ZUH-GAUCH demuestran que la incorporaciéon de métricas de calidad
pueden mejorar la eficiencia en la blsqueda en ambientes web centralizados y
distribuidos. En 2001 IvoryMelodyestablece un modelo estadistico que definen qué
paginas web son consideradas como buenas y malas esto desde el punto de vista de la
usabilidad; en este mismo afio Olsina-Rossi presenta una metodologia de evaluacion
de calidad de sitios web, con ella pretendié realizar un aporte ingenieril que se
adecuara a la evaluacion, comparacion y analisis de calidad de sistemas de informacion

centrados en web.

El afio 2002 es el afio de mayor productividad para los aportes sobre modelos alrededor
de la calidad de aplicaciones web entre ellos se mencionan: Zo and Ramamurthyque
presentan un modelo para valorar y seleccionar sitios web de comercio electronico
en un entorno B2C (BussinestoConsumer); Webb and Webb presentan los factores de
calidad del sitio web que son importantes para el consumidor. Covella y Olsinahacen
una especificacion de atributos de calidad para los sitios con funcionalidad E-

Leraning; un aporte alrededor del tema de disefio es propuesto por Niessink con el
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modelo QUINT2 que pretende ampliar la norma 9126 pesandola para valorar la calidad

de la arquitectura del software.

Franch y Carvallo adaptan la norma 9126 al correo electronico, en el afio 2003.
Calero y Piattini en el 2005 definen una clasificacion de métricas web utilizando el
modelo de calidad web, para luego en el 2006 presentar la definicién de un modelo de
calidad de datos para portales web. En este mismo afio Sefahh, Donyaee, Kline y

Paddadesarrollan la medicion de usabilidad y métricas un modelo consolidado.

En el 2007 las investigaciones o0 propuestas mas importantes se dan con Moraga,
Calero, Piattini y Garzas con un modelo de evaluacion de calidad de portales:
tomado de una experiencia real; en Argentina desarrollan Cérdoba, Cachero, Calero,

Género y Marhuendo un modelo de calidad para portales bancarios.

Asi como se estipulan los modelos de calidad para las aplicaciones web también se
fueron definiendo con el tiempo modelos de evaluacién de las aplicaciones que se
destacan en este apartado porque es necesario tenerlos presentes debido a que se
pretende luego de organizar el modelo de indicadores llegar hasta la medicion de los
mismos en los proyectos de grado que se clasifiquen como aplicaciones web del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional

Aguachica.

Entre los modelos de medicién se destacan el modelo WebQual en el 2001 cuyo
objetivo es la evaluacion de la calidad de sitios web de subastas. En 2002 Olsina
desarrolla un método cuantitativo para la evaluacion de la calidad de aplicaciones y

sitios web.

El modelo 2QCV3Q es desarrollado en Mich, Franch y Gaio y socializado en 2003 y
su objetivo es la evaluacion y disefio de calidad de sitios web. Por Gltimo en 2012 se
plantea en Argentina un indice de evaluacionwebpara medir, evaluar y analizar el
grado de cumplimiento de caracteristicas y criterios de los sitios web bancarios, que

operan en la Republica Argentina, para ser considerado de calidad.

Como se ha podido analizar no se ha mencionado especificamente un modelo que se
enfoque a la calidad en la fase de disefio de las aplicaciones web, por ello este primer
planteamiento abre el espacio para que para ésta fase como en la de analisis se planteen

modelos especificos que aseguren que la calidad se ha propuesto y evaluado, para asi
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evitar los gastos y pérdidas de tiempo que se generan en el mantenimiento de cualquier

software.

A futuro por lo visto en esta descripcion historica de los estudios alrededor de la calidad
en las aplicaciones web es que se van delimitando los estudios a casos particulares de
calidad en portales bancarios, portales de bibliotecas, en el correo electronico, en
comercio electrénico y asi se van enfocando los modelos y las investigaciones objeto de
estudio mas particulares, reduciendo el ambito de los modelos y haciéndolos mas
especificos.

A continuacion se ilustra de forma grafica en una linea de tiempo los aportes a los

modelos de calidad en aplicaciones web:

Modelos de medicion de Aplicaciones Web

Ambte. Web Distribuido y
Centralizados- ZUH-GAUCH

= Modelo Quint2 - Niessink Modelo de medicién de usabilidad y
=métricas - Sefahh, Donyaeg, Kline y
Metodologia de Evaluacion de Padda
calidad de sitios Web - Olsina-Rossi Modelo de calidad para portales
] - bancarios -
= W3C- Tim Berners-Lee 4 Modeclgnfgrr; (;’ lezrcat:ésﬁgs_zvg?b de Cérdoba, Cachero, Calero, Género
Ramamurthy y Marhuendo

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Atributos de calidad para sitios con
= SERVQUAL- Parasuraman == funcionalidad E-Learning - Covella -

Olsin
sina = Modelo de calidad de datos para

ortales Web - Calero - Piattini
Webb and Webb - Factores de & " et

= Modelo SUE -Paollini y Gaezotto = calidad importantes para el
=

d Clasificacién de métricas Web -
consumidor

Calero - Piattini

Modelo para el correo electrénico
= adaptado 1S09126 - Franch y
Carvallo

2.7 Analisis comparativo de los modelos de calidad del
producto

Realizando un resumen de los modelos vistos y organizando los factores y las

caracteristicas observamos lo siguiente:

MccCall Boehm FURPS DROMEY
CARACTERISTICA | CARACTERISTI CARACTERISTIC CARACTERISTICA
FACTORES |S CAS FACTORES | AS FACTORES |S
i Correccion imi . Funcionalidad
Operacion Portabilidad | \CAUerMie | ¢ ionalidad | Correctitu
del Fiabilidad ntos d Confiabilidad

57




t Funcional
producto L uncionate Mantenibilidad
Eficiencia s (F)
Fiabilidad
Integridad Eficienci
ntegrida Usabilidad iciencia
Facilidad de uso Internas Confiabilidad
Facilidad de
Revisién mantenimiento | Eficiencia Confiabilidad Mantenibilidad
del Flexibilidad Requerimie Reusabilidad
producto | Facilidad de ntos No
prueba Ingenieria Funcionale Desembefio Portabilidad
Transportabilida | Humana s (URPS) P Contextual
Transicién |9 es Confiabilidad
Reusabilidad Chequeabilida Facilidad de Mantenibilidad
producto  [|nteroperabilida d soporte
d Reusabilidad
Comprensibili
dad Descriptiv Portabilidad
Modificabilidad as Usabilidad
Tabla 8 Comparacion de los diferentes modelos revisados Parte 1. Fuente los autores
SATC 1SO 9126 SQUAE wQm
CARACTERISTIC | FACTOR | CARACTERISTIC FACTOR | CARACTERISTIC
FACTORES AS ES AS FACTORES ES AS
Funcionalidad (I;/Iantenlb|l|da Funcionalidad
Ambigiiedad
Calidad de los
Requerimient ' Confiabilidad Evolutibilidad Confiabilidad
os Integridad
Facilidad  de Autodeserinei
entender Usabilidad \utodescripci Usabilidad
Trazabilidad | CALIDAD on CALIDAD
Estructura / IYNTERNA IYNTERNA
Arquitectura icienci ili icienci
q mee EXTERN Eficiencia Portabilidad EXTERN Eficiencia
Reutilizacién A A
Facilidad  de ) )
Calidad  del | mantenimiento Capaadfa\d' de Capaud.ad' de
» mantenimiento mantenimiento
Producto Documentacion
Uso del recurso
Cumplimiento Portabilidad Portabilidad
de los
porcentajes
Efectividad
de la prueba

Tabla 9 Comparacion de los diferentes modelos revisados Parte 2. Fuente los autores

Se han tomado los modelos méas representativos y de los que se encuentran mayor

informacion en la literatura sobre los estudios y validaciones realizadas de los mismos.
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En el ambito de aplicaciones web se seleccioné el WQM por ser el mas amplio y no

estar delimitado para un solo tipo de aplicaciones web.

Una vez comparados los principales modelos de calidad para el producto se analizan las

caracteristicas que mas se presentan en la mayoria de ellos:

Caracteristica

McCall

Boehm

FURPS

DROMEY

SATC

I1SO
9126

SQUAE
25000

waQMm

Persistencia

Correccion

1

Fiabilidad

XXX

Eficiencia

Integridad

Facilidad de uso

X | X [X|X

[ TN, NN

Facilidad de
mantenimiento

XXX

Flexibilidad

Facilidad de prueba

Transportabilidad

XX

Reusabilidad

XX

Interoperabilidad

XX [X|[X|X|X

Ingenieria Humana

Chequeabilidad

Comprensibilidad

Modificabilidad

XX [X|X

Funcionalidad

Usabilidad

>

Desempefio

Ambigliedad

Integridad

Facilidad de entender

Trazabilidad

Estructura / Arquitectura

Documentacion

Uso del recurso

XX |[X|[X|X|X|X

RiR|RP|R|R[R[R[RPIOV|R|[R[RP|IRP|P|IW|N[R [~

Cumplimiento de los
porcentajes

Rendimiento

Compatibilidad

Seguridad

[N [T [ PN

Caracteristicas presentes

11

13

10

0 | X |X X

Tabla 10 Caracteristicas que mas persisten en los modelos de calidad del producto. Fuente los autores

De la anterior tabla podemos inferir que las caracteristicas que mas persisten en los

modelos estudiados en el orden de mayor nimero de veces que aparecen: fiabilidad y

transportabilidad siete veces, facilidad de mantenimiento seis veces y por ultimo

eficiencia, funcionalidad y usabilidad cinco veces. Siendo la fiabilidad y la facilidad de

mantenimiento las caracteristicas que se repiten mayor namero de veces en un modelo

en concreto, hallando éste nimero de repitencias tres, en el modelo Dromey, modelo
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éste que aparece como una propuesta que permite construir y utilizar un modelo de
calidad practico para evaluar etapas de: determinacion de los requerimientos, disefio e

implementacion.

2.8 Tipo de proyectos sobre el cual se realiza el aporte

Como se viene desarrollando desde el marco tedrico los proyectos sobre los cuales se
desarrollara el modelo de indicadores son los que clasifican como aplicaciones web, las
aplicaciones web tienen unas connotaciones diferentes a los programas tradicionales y
por eso estudiosos del tema sobre desarrollo de software consideran que los modelos de
calidad varian y debido a ello encontramos los diversos modelos mencionados

anteriormente.

En el caso de la presente propuesta se pretende aplicar o validar el modelo de
indicadores propuesto en los proyectos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica que estén en éste dominio de
aplicaciones especificamente en la fase de disefio o que hace pensar en que se deben
seleccionar unos factores, unas caracteristicas y unas métricas o indicadores que de
acuerdo a las necesidades de medicion permitan sacar conclusiones sobre las metas

trazadas.

Otro tema importante a tener en cuenta son los tipos de aplicaciones web sobre los
cuales se aplicara esta investigacion, para ello se tendrd en cuenta la clasificacion
planteada por Ginie y Murugesan (Piattini, 2003) quienes presentan las siguientes

categorias:

Aplicaciones web Informacionales.

Aplicaciones web Interactivas.

Aplicaciones web Transaccionales.

Aplicaciones web de Flujos de Trabajo.

Aplicaciones web de Ambientes de trabajo colaborativos.
Aplicaciones web de Comunidades y mercados en linea.

Aplicaciones web de Portales.
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Como se pudo ve en el estado del arte, se han venido desarrollando propuestas acerca de
modelos de calidad enfocados a mercados en linea, correo electrénico, portales,
informacionales y transaccionales; por ello es importante que se revise qué tipo de
proyectos considerados como aplicaciones web se han o se vienen desarrollando en el
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica para asi tener una guia de los modelos ya planteados para un tipo especifico
de aplicaciones web o para tener un marco de referencia que le proyecte una guia al

modelo de indicadores a proponer.

Para el caso de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica, los proyectos
que han sido desarrollados 6 estan en fase de desarrollo encontramos gracias a un
listado entregado por el area de recursos bibliogréficos donde reposan todos los
proyectos de grado de la Institucién que se cuenta con los siguientes proyectos

clasificados como aplicaciones web transaccionales.
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3 Modelo de Indicadores para la fase de disefo de
aplicaciones web

El significado del término modelo (del italiano modello) resefia diferentes significados
segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE). Entre ellos podemos
destacar que un modelo es un arquetipo o punto de referencia para imitarlo o
reproducirlo, o un ejemplar que se debe seguir e imitar por su perfeccion, o un esquema
teorico, generalmente en forma matematica, de un sistema o una realidad compleja que

se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento.

Esta propuesta no pretende realizar una sugerencia de pasos sucesivos como un método
sino proponer un punto de referencia o patron para que pueda ser reproducido por
personal que desee realizar un proceso de medicion de aplicaciones para la web en su
fase de disefio, obviamente teniendo en cuenta métricas y algunas propuestas

encontradas en el marco teorico y estado del arte.

Se pretende medir a través de indicadores los productos o artefactos entregados en la
fase de disefio de los proyectos de grado del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Popular del Cesar, con base en un modelo que tendra una estructura que se
validara en los proyectos en fase de desarrollo o ya terminados. Esta propuesta puede
servir no sélo a los desarrolladores de la Institucion sino también a los investigadores
del area de calidad del software o desarrolladores que desean conocer cOmo estan sus
entregables de la fase de disefio de una aplicacién web, pues las mediciones se han
propuesto sobre atributos que facilmente se encuentran en artefactos de cualquier

proyecto de desarrollo para la web.

Los modelos y estandares que se han estudiado hasta ahora se organizan en factores
ocriterios, atributos, métricas e indicadores y explican cada uno de los elementos a tener
en cuenta en la evaluacion de calidad del producto, éstos modelos no se especifican para
fases del producto como analisis, disefio, implementacién o mantenimiento; por ello es
deber del grupo o investigador de calidad realizar la respectiva aplicacion del modelo
segun el caso y la necesidad a todo el producto en general. En este caso, se pretende

establecer un modelo especifico de medicion en la fase de disefio.

Lo primero que se debe definir es sobre qué productos de disefio de aplicaciones para

web se realizard el modelo de medicidn; como se menciona en el marco teorico, Figura
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6, Pressman (2010) plantea cuatro modelos del disefio: el arquitectonico, el de datos o
clases, el de interfaz y el de componentes; estos se tienen en cuenta para aplicaciones a
nivel general pero a partir de la aparicion de las aplicaciones web se agregan nuevos
componentes por la particularidad de las mismas que hacen que los investigadores del
tema de evaluacion de calidad para la web creen nuevos modelos que tengan en cuenta
éstos nuevos componentes. Es asi como Pressman (2010) en el mismo documento tiene
en cuenta tres componentes mas para el disefio de aplicaciones web que son el disefio
estético, el disefio de contenidos y el disefio navegacional, ver figura 8. Es sobre éstos
productos se deberian plantear la medicion de los proyectos catalogados como

aplicaciones web.

Como se mencion6 en un péarrafo anterior los modelos estudiados en el marco teérico

mantienen la siguiente estructura a nivel general:

Area de calidad

N

Factor de calidad

Atributos de calidad

(métricas y medidas)

Figura 11. Estructura general de los modelos de calidad. Fuente: Los autores.

La propuesta del modelo de indicadores para la fase de disefio de aplicaciones web
debera llevar una estructura parecida, pues no se pretende ni son los alcances de esta

investigacion realizar una propuesta de estructura de modelo diferente a las conocidas.

Una de las primeras decisiones que seplantea es que la medicion se realice en etapas
tempranas del disefio y no cuando éste ya esté terminado y en fase de implementacion,
pues se pretende que el usuario principal de éste modelo sea el programador, es él
quien recibe los artefactos de disefio, debe implementarlo y el que mas se beneficiaria
de un disefio de calidad.

Retomando el analisis realizado en el apartado 2.7 de esta propuesta se observan las
caracteristicas que se presentan mas en los diferentes modelos y por ello se van a revisar

para mirar de qué manera pueden hacer parte del modelo propuesto. Aqui en este
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apartado las definiciones de éstas caracteristicas se definiran desde el punto de vista del

disefio que es nuestra fase de interés donde se realizara la medicion.

La definicion de fiabilidad desde el punto de vista del disefio es, la capacidad del
disefio para mantener un nivel especificado de rendimiento cuando se utiliza en las
condiciones especificadas. Si analizamos la palabra rendimiento las mediciones de esta
caracteristica deberian hacerse una vez la aplicacién esté implementada y esta propuesta
de modelo de medicion espera hacer las mediciones sobre la calidad del disefio en
etapas tempranas del desarrollo del software sin tener que esperar a la implementacion

por ello esta caracteristica no seria de interés para el modelo a proponer.

La definicion de transportabilidad desde el punto de vista del disefio seria, la
capacidad del disefio de ser transferido de un entorno a otro; al pensar en la fase de
disefio no se puede definir qué seria pasar el disefio de un entorno a otro en etspas
tempranas sin pensar en implementacion. Al igual que pasa con la anterior caracteristica
se realizarian las mediciones cuando esté el software en funcionamiento y no aplicaria a

los objetivos del modelo a proponer.

La facilidad de mantenimiento o mantenibilidad desde el punto de vista del disefio,
se define como la capacidad del disefio para ser modificado. Las modificaciones pueden
incluir correcciones, mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, en los
requisitos o en las especificaciones funcionales. Esta caracteristica configura como una

caracteristica que se tendria como medicion en el modelo a proponer.

Por altimo eficiencia, funcionalidad y usabilidad se definen desde el punto de vista
del disefio respectivamente como: la capacidad del disefio para proporcionar el
rendimiento apropiado, relativo a la cantidad de recursos utilizados, bajo las
especificaciones determinadas; la capacidad del disefio para proporcionar funciones que
satisfagan las necesidades especificadas e implicitas cuando el disefio se utiliza en las
condiciones especificadas; la capacidad del disefio de ser entendido, aprendido,
utilizado y atractivo al desarrollador, cuando se utiliza en las condiciones especificadas.
Al igual que el analisis que se realizé anteriormente con las caracteristicas mencionadas,
éstas se medirian en etapas posteriores a la implementacion del software, de las tres
Ultimas caracteristicas la que se puede proponer para medicion en el modelo de
indicadores para la fase de disefio de aplicaciones web es la de usabilidad.
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Hecho este analisis se iniciara la propuesta por considerarse apropiado a las necesidades
de medicion de la misma el método GQM (Goal, Questions, Metric), donde se parte de
un objetivo claro de qué y porqué se quiere medir para luego plantear unas preguntas
que seran relacionadas con unas metricas de esta manera se construird el modelo de

indicadores para la fase de disefio de aplicaciones web.

Una vez desarrollado se aplicara el modelo en minimos dos proyectos que tengan las
caracteristicas de aplicaciones web de los proyectos de grado del programa de ingenieria

de sistemas y se realizara un analisis de estos resultados.

Se partird de establecer los objetivos y las preguntas que haran parte de esta medicion.
A continuacién se aplica una plantilla propuesta por Bassili en 1994 y expuesta por

Piattini (2009) en su libro Calidad de Sistemas Informaticos para definir los objetivos de

medicion:
ANALIZAR el objeto de estudio bajo medicidon
CON EL PROPOSITO DE entender, controlar o mejorar el objeto
CON RESPECTO A el enfoque de calidad del objeto en el que se centra la medicidon

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE o perspectiva de las personas que miden el objeto

EN EL CONTEXTO DE el entorno en el que la medicidn tiene lugar

Tabla 11 Plantilla de Definicion de GQM. Pitanni 2009, Calidad de Sistemas Informaticos

Una vez aplicada esta plantilla se llega al siguiente objetivo:

ANALIZAR Los entregables de la fase de diseiio de aplicaciones web
CON EL PROPOSITO DE Controlar los componentes de la fase de disefio de aplicaciones web
CON RESPECTO A La mantenibilidad y usabilidad de las aplicaciones web

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE Los desarrolladores

La mejora de los proyectos de grado del programa de ingenieria de
EN EL CONTEXTO DE sistemas de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica

Tabla 12 Plantilla de Definicién para modelo de indicadores para la fase de disefio de aplicaciones web. Fuente los

autores.

A partir de la definicion del objetivo principal de medicion se empiezan a plantear
preguntas como cuales son las métricas para medir el objeto asociado a un determinado
objetivo. La primera pregunta a considerar para el objetivo antes planteado es: ¢Cual es

el disefio arquitectdnico, navegacional, disefio de interfaz y de datos que ayuda a
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mejorar la comprension para que el programador desarrolle facilmente
(entendibilidad) una aplicacién web, no sacrifique la calidad en el disefio y mejore la

mantenibilidad?

Bajo la consideracion de la anterior pregunta la propuesta se realizard entonces
alrededor de la arquitectura, la complejidad del modelo E-R, el modelo navegacional

y la interfaz de usuario.

Con ello estariamos centrandonos en el objetivo propuesto y es mejorar mantenibilidad
y la entendibilidad para hacerle méas sencillo el trabajo de implementacién al
desarrollador y a los mantenedores de la aplicacion, pues cada uno de los productos
propuestos son los que entraran a hacer parte fundamental de la fase que sigue al disefio
y ayudaran a simplificarla. Al docente evaluador del proyecto le permitird en fases
tempranas tener claridad sobre los artefactos y como deberian estar disefiados para

cumplir con estas expectativas de calidad.

El modelo de calidad hasta el momento estaria organizado asi:

Usabilidad

Factor de Calidad
Interna

Calidad en el disefio

Mantenibilidad

Figura 12. Modelo de Calidad para aplicaciones web en fase de disefio. Area-Factor-Caracteristicas.

A continuacion se presentan los entregables y se definen qué artefactos se medirian y

como deberian entregarse.

66



3.1 Artefactos a medir en la fase de disefio de aplicaciones

web

En el apartado 2.2.4 de este documento se menciono las metodologias existentes para el
disefio de aplicaciones web y Ilamd la atencion una de ellas por estar enfocada al
metalenguaje UML, esta metodologia denominada UWE que plantea cuatro fases una
que tiene que ver con el disefio conceptual enfocada ésta al diagrama de clases de UML,
otra con el disefio navegacional enfocada esta al modelo navegacional artefacto al que
muchos investigadores del tema le dan gran importancia en la aceptacion de una
aplicacion web, el disefio de la presentacion o disefio de la interfaz vista desde el punto

de vista de diagrama UML y la implementacidn de la aplicacion como tal.

También se present6 una nueva filosofia de desarrollo denominada MDD que se conoce
como desarrollo producido por modelos. Se propone por motivos de mejorar la
entendibilidad y usabilidad de los disefios para los estudiantes desarrolladores que se
realicen con esta orientacion los disefios de los proyectos de la Universidad Popular del
Cesar Seccional Aguachica, ademéas de algunas ventajas que ya se expusieron en el

mismo apartado.

Se solicitara al estudiante trabajar bajo tres modelos que representarian los artefactos de
la fase de disefio de las aplicaciones web de la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica: un modelo estructural, un modelo funcional y el modelo de interfaz de
usuario. Estos a su vez se convertirian en la arquitectura de las aplicaciones entregadas

por los desarrolladores.

Modelo estructural
Artefactos deDiseilio para las
aplicaciones web de la | Modelo funcional
Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica

Modelo de interfaz de usuario

Tabla 13. Artefactos de disefio para una aplicacion web para la Universidad Popular del Cesar. Fuente los autores.

3.1.1 Modelo Estructural

Con el modelo estructural se hace referencia al modelo de datos de la aplicacién web a
desarrollar, en él se deben representar las tablas principales de los datos del que trata el

dominio del problema, éstas tablasse representaran graficamente a traves de un cuadro
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que deberan contener en la parte superior los nombres que sean significativos a los datos
que representan, y que posteriormente muchos de los programadores usan cuando
desarrollan su labor; también debe aparecer en el modelo gréfico los atributos de cada
entidad y por ultimo las relaciones que pueda existir entre las tablas. Teniendo en cuenta
que las relaciones que se representen son 1- 1, 1 — muchos 0 viceversa y muchos a
muchos. Las claves principales y las foraneas se deben explicitar también en éstos

recuadros.

A continuacion se presenta con un pequefio ejemplo cdmo se deberian representar éstos

modelos:
ESTUASIGNATURA
_—9 IdEstuMateria (PK)

Cedula(FK)

Codigo(FK)

FechaMatric

ASIGNATURA

ESTUDIANTE Cédigo (PK)
Cedula (PK) A NombreM
Direccion Créditos
FechaNacimiento Descripcion
NombrePadre Validable
NombreMadre Habilitable
Sexo Prerrequisito

A |

Figura 13. Ejemplo de modelo relacional. Fuente: Los autores.

Aqui se observa un pequefio ejemplo de como se graficarian los modelos relacionales de
los proyectos de grado de la Universidad. Se observan las tablas, las llaves foraneas y
dos relaciones uno a muchos: estudiante —estuasignatura y materia —estuasignatura.

También se observa una relaciéon uno — uno en la tabla materia.

Se completael modelo de igual forma con una plantilla que por razones de practicidad y
como un aporte a la documentacion del disefio se debera diligenciar, esto permitiria al
evaluador de calidad tomar datos para las mediciones, sin tener que acudir al documento
final del proyecto que contiene otro tipo de informacion que no es relevante para la

medicion. La plantilla mencionada se encuentra en el Anexo 1.

Igual esta informacién se debe evaluar en fases tempranas del proyecto de grado, por
ello se recomienda hacerlo en el formato Il de la asignatura proyecto de grado I.
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3.1.2 Modelo Funcional

Cachero (2006) y otros manifiestan que el principal artefacto de la Ingenieria Web
relacionado con la navegabilidad es el modelo navegacional. Y lo definen como los
caminos de navegacion que el usuario puede seguir a través del espacio de informacion
con el fin de conseguir sus objetivos.Se encuentra en la bibliografia varias formas de
estructurar el modelo navegacional,sin embargo,en esta propuesta Se presenta un
esquema de modelo que ayuda a la presentacion de la estructura navegacional y facilita
también a nivel funcional el entendimiento de éste tipo de artefactos tan necesarios en el

ambito del desarrollo web de manera muy sencilla.

Teniendo en cuenta que de la fase de analisis se generan los requisitos funcionales del
programa que propondran las funcionalidades del mismo, éstas se tomardn y seran
organizadas por modulos; cada funcionalidad tendra un conjunto de paginas cuya
secuencia representard la navegabilidad por funcionalidad. Este serd el modelo
propuesto para los disefios de los proyectos de la Universidad Popular del Cesar

Seccional Aguachica.

Se documentara en una plantilla de funcionalidad propuesta, los roles y los permisos
de acceso por cada rol, en este formato se organizaran los storyboard de la aplicacion,
donde se listaran las diferentes funcionalidades con las respectivas tablas a usar,
gréaficos de secuencia de las paginas con una descripcion de los enlaces que existen a las
otras paginas que ayudara a entender la navegabilidad. La plantilla se puede encontrar

en el Anexo B de éste documento.

Los graficos para representar las secuencias de cada enlace entre paginas se representara

de la siguiente forma:

Pagina2

Pagina1 Pagina

Pagina3

Figura 14. Ejemplo de cdmo se representa una funcionalidad de forma grafica. Navegabilidad.
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Y los modulos con sus diferentes funcionalidades quedaran asi:

Funcl

e Modulo01

Func2

= Func3

Maddulo02 Func4

Modulos

— Func5

Func6

- Modulo n

Func?7

Figura 15. Gréfico del disefio funcional completo para una aplicacion web.

Por la sencillez del ejemplo de estudiantes matriculados en asignaturas no se mostrara
como quedaria en éste apartado un modelo funcional puesto que deberia ser una

aplicacion con algunas funcionalidades para ver el modelo.

3.1.3 Modelo de Interfaz de usuario.

La interfaz de usuario de las aplicaciones web de la Universidad Popular del Cesar seran
representadas graficamente y de manera muy abstracta con un modelo de disefio de
paginas que a nivel general puedan mantener la siguiente apariencia: un recuadro donde
se dibuje de forma sencilla los contenidos de las paginas como: encabezados, barras de

navegacion vertical u horizontal, contenidos a mostrar, entre otros.

Se recomienda representar las regiones, preferiblemente con los colores que se
pretenden para la implementacién. Se propone el uso de plantillas que especifiquen los
datos mencionados en los proyectos de grado del programa de ingenieria de sistemas

pues se considera suficiente éstos para desarrollar toda la aplicacion.

Una interfaz grafica en esta fase del disefio se representaria asi:
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Regién X

Region Y

Region Z

Figura 16. Ejemplo de disefio de interfaz grafica abstracta para el modelo de aplicaciones web de la Universidad
Popular del Cesar Seccional Aguachica. Fuente los autores.

Para éste caso también se propone una plantilla como en los artefactos anteriores, en
ella se tendran en cuenta datos como disefio de la plantilla, cantidad de regiones en la
plantilla, conteo de color, conteo de fuente, y uso de guias de estilo que mejoran la

apariencia de las paginas y la facilidad en detalles sencillos del mantenimiento de la
interfaz grafica.

El ejemplo de las asignaturas y los estudiantes, si éste fuera el caso de un mddulo de

matricula académica, podria quedar en cuanto al disefio grafico abstracto como sigue:
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Regidn Encabezado de la Matricula

Académica

Region Mostrar

Consultas
Regi (Llamado a otras
on L.

paginas, por
Sub . .

ejemplo: horarios
Men

de las diferentes

us .
asignaturas)

Figura 17. Interfaz grafica abstracta. Caso ejemplo. Fuente los autores.

3.2 Propuesta atributos, métricas e indicadores y medicién del

modelo.

Partiendo del objetivo de la medicion acordado con la plantilla expuesta en la tabla 5, es
claro que se tienen dos caracteristicas que se desean medir en los artefactos antes
mencionados: mantenibilidad y entendibilidad desde el punto de vista del desarrollador.
La mantenibilidad es ve como una caracteristicas en varios de los modelos estudiados
mientras el concepto de entendible es una sub-caracteristica que se encuentra en la
caracteristica de usabilidad en el modelo de calidad para el producto denominado
WQM, que es un modelo para las aplicaciones web. Por ello las dos caracteristicas que

se definieron como medibles fueron las de mantenibilidad y usabilidad.

En la siguiente tabla se muestran los modelos estudiados en el marco teérico y la
presencia de éstas caracteristicas seleccionadas.

MODELO O ESTANDAR PRESENCIA DE LA CARACTERISTICA
McCall Facilidad de Uso
Mantenimiento
Boehm Ninguna
Furps Usabilidad
Dromey Mantenibilidad
Usabilidad
Stac Mantenibilidad
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ISO 9126 Mantenibilidad
Usabilidad

SQUAE 25000 Mantenibilidad

wQaMm Mantenibilidad
Usabilidad

Tabla 14. Presencia de las caracteristicas de Usabilidad y Mantenibilidad en los modelos de calidad del producto

estudiados. Fuente: Los autores.

Como se puede observar estas caracteristicas estan una de ellas o las dos en casi todos
los modelos exceptuando el de Boehm. Los modelos Droemy, ISO 9126, y WQM
miden éstas dos caracteristicas y por ser los dos Gltimos de los modelos mas actuales se
van a tener en cuenta para revisar las sub-caracteristicas que se mediran en cada uno de
los artefactos propuestos para la fase de disefio de aplicaciones web en el inciso

anterior.

Para la ISO 9126 se definen las siguientes sub-caracteristicas o atributos:

Usabilidad Capacidad de ser entendido
Capacidad de ser aprendido
Capacidad de ser operado
Capacidad de atraccién
Cumplimiento de usabilidad
Capacidad de mantenimiento Capacidad de ser analizado
Capacidad de ser cambiado
Capacidad de ser probado
Cumplimiento de la
mantenibilidad

Tabla 15. Caracteristicas de Usabilidad y Mantenibilidad de 1SO 9126 con sus atributos. Fuente: Calidad de
Sistemas Informaticos de Piattini (2009)..

Los atributos denominados: Capacidad de ser operado, Capacidad de atraccion y
Cumplimiento de usabilidad, son sensibles de medir cuando la aplicacion esta en
funcionamiento pues la caracteristica de usabilidad se mide cuando la aplicacion se ha
implementado, sin embargo existen investigaciones que demuestran que es bueno
medirla en etapas tempranas del desarrollo, entre estas investigaciones podemos

mencionar: Fernandez (2010).

El modelo WQM estd basado en la 9126 por tal motivo se acogen muchos de sus
atributos.

La propuesta de atributos serian las siguientes:

Entendibilidad vista desde la métrica de
legibilidad.

Usabilidad Comprensibilidad del disefo.
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Facilidad de aprendizaje del disefio.

Tabla 16. Atributos para la caracteristica de Usabilidad para el modelo de indicadores de las Aplicaciones Web en
fase disefio de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica. Fuente los autores.

Para la mantenibilidad los atributos seleccionados son:

Capacidad de ser analizado el modelo estructural

Mantenibilidad Capacidad de ser cambiado el modelo estructural

Tabla 17.Atributos para la caracteristica de Usabilidad para el modelo de indicadores de las Aplicaciones Web en
fase disefio de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica. Fuente los autores.

Se dejaron sin medir los atributos: capacidad de ser probado y cumplimiento de la
mantenibilidad, pues se considera que no aplican para medir en la fase de disefio pues se

medirian mejor cuando ya esté implementada la aplicacion web.

Seleccionados los atributos que se consideran mediran las caracteristicas se procede a

seleccionar las métricas, los indicadores y la estructura de medicion.

Pasariamos a organizar entonces la fase de medicidn y se presentara por artefacto a

medir.

3.2.1 Métricas del diseno estructural:

Una vez aclarado lo que se requiere del modelo estructural, se pasa a verificar como se
mediran las caracteristicas mantenibilidad y usabilidad a través de los atributos
seleccionados. Para éste artefacto se conocen las métricas cuya autora Piattini y otros en
el 2001 proponen medir la complejidad estructural de los modelos entidad relacion
con un conjunto de métricas que mas adelante se detallan. Tomado de Piattini (2008).

Se afirma que entre mas complejidad tenga un modelo entidad relacion va a ser mas
complicado éste de usar y de mantener. Ademas de la propuesta de Piattini y otros se
encuentran algunas métricas del conjunto propuesto para medir caracteristicas como la
complecion, integridad, flexibilidad entre otras que se denominan métricas de Moody,
sin embargo, estos no se tienen en cuenta porque miden caracteristicas diferentes a los

atributos seleccionados para la medicion que se ha propuesto.

Se tendran en cuenta las métricas de Piattini y otros y se aplicaran al modelo relacional

propuesto, pues éstos modelos tienen muchas similitudes. De igual forma Calero y otros
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mencionado por Piattini (2008) hacen una propuesta de métricas para evaluar la
mantenibilidad de los modelos relacionales cuyas métricas son similares a las ya

mencionadas de Piattini (2001).
Las métricas seleccionadas seran las siguientes:

e Numero total de tablas dentro de un modelo relacional.
e Numero total de atributos dentro de un modelo relacional.
e Numero total de Relaciones en un modelo relacional.

Las métricas de relaciones, son validadas como métricas de complejidad y del tipo de
escala de ratio.

Se podrian mencionar mas métricas pero éstas son las que se consideran relevantes para
la medicion que se pretende realizar.

Genero y otros en el 2008 afirmaron que la entendibilidad de los modelos ER se veian
afectados por la complejidad estructural que introducen en los modelos ER los atributos
y las interrelaciones. Es decir, entre mas atributos y relaciones (1:1 y 1:N) tenga el
modelo ER maés dificil sera entenderlo, Piatinni (2008). Se aplicaran entonces estos
razonamientos al modelo relacional cuando se realice la medicion.

Las métricas y los indicadores para medir los atributos seran:

Atributo Métricas

Capacidad de ser

analizado Numero de relaciones
Capacidad de ser

cambiado Numero de tablas

Tabla 18. Atributos y métricas para la medicion de mantenibilidad del modeloestructural.

La propuesta de métricas para hacer la medicion de la usabilidad del modelo relacional
es tomada de Berthoa y Vaecillo en su articulo medidas de usabilidad de componentes
software, publicacion realizada en la revista IEEE para Latinoamerica en el 2006 y sera
retomada para los otros dos artefactos en su caracteristica de usabilidad.

Los atributos son los siguientes:
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Atributo Meétricas

Porcentaje de tablas entre 10 y 20

Legibilidad caracteres.

Comprensibilidad del diagrama de

Promedio de atributos por tabla
clases

Facilidad de aprendizaje del | Porcentaje de tablas adecuadamente
modelo de clases descritas

Tabla 19.Atributos y métricas de la medicion de usabilidad del modelo estructural

Berthoa en su propuesta de medicidn de artefactos para disefio en la caracteristicas de
calidad toma la legibilidad como los nombres largos que se le asignen a cualquiera de
los objetos que mas adelante usardn los desarrolladores y propone un maximo de
caracteres para los nombres, para medir la comprensibilidad y la facilidad de
aprendizaje se guian por la medicién de los tiempos que invierte un desarrollador en
comprender y en usar con facilidad y sin equivocaciones el modelo. Aqui se proponen
éstas las medidas promedio de atributos por tabla y porcentaje de tablas
adecuadamente descritas por considerarse adecuadas para medir la comprensibilidad y
la facilidad de aprendizaje, pues se pretende que con sélo mirar los artefactos el
evaluador pueda tener un concepto del modelo sin necesidad de hacer encuestas ni

entrevistas a los desarrolladores.

La forma de medir las métricas para éste modelo se explicara méas adelante, con su

respectiva interpretacion.

3.2.2 Métricas del diseio funcional

Una vez clarificado el artefacto denominado modelo funcional se analizard como medir

la mantenibilidad y usabilidad del mismo.

Cachero (2006) y otros proponen una métrica que denominan nimero de destinos
navegacionales (NDN) a partir de la definicion y validacién de métricas para modelos
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de navegacion propuestos por Abrahdo y otros. El fin es medir la complejidad del
modelo navegacional para establecer la calidad de la navegacion en lo referente a
mantenibilidad. Esta métrica tiene una unidad de medida de tipo escala en la categoria

ratio.

Sin embargo la pregunta es qué se puede considerar de calidad o no con esta medida;
para ello se acogen a la regla de Miller que manifiesta, segun estudios realizados, que
para que un modelo no sea ni demasiado trivial ni demasiado complejo el NDN debe
estar en el rango entre cinco y nueve (incluyendo éstos valores). Esta seria la medida
para la complejidad del modelo navegacional que tendria relacion con la

mantenibilidad.

Se tomard de Abrahdo (2003) la medida denominada: distancia mas larga de un
contexto de navegacion de la raiz a un contexto hoja, esta propone calcular las
distancias més largas que hay desde la raiz del modelo navegacional hasta llegar a las
hojas que se encuentran en los contextos del modelo navegacional. Los contextos son
las diferentes divisiones que posee un modelo navegacional y hacia donde se bifurca la

atencion de un usuario de una aplicacién web.

Atributo Meétricas

Promedio de distancia mas larga de
un contexto de navegacion de laraiz a
un contexto hoja

Capacidad de ser
analizado

Capacidad de ser
cambiado Numero de nodos

Tabla 20. Atributos y métricas para la medicién del modelo funcional

Para la usabilidad se tomaran algunas medidas presentes en la investigacion presentada
por Berthoa y Valecillo (2006) y se puede analizar en el apartado 3.2.1., sin embargo
para la comprensibilidad se tomaran las medidas relativas a los storyboard
documentados y la facilidad de aprendizaje se tomard la métrica del namero de

contextos de navegacion. Esta Gltima medida se toma de Cachero (2006).

Las métricas con los atributos de la usabilidad del modelo funcional quedarian asi:
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Atributo Meétricas

Porcentaje de nodos con nombres

Legibilidad entre 10 y 20 caracteres.
Comprensibilidad del diagrama de | Porcentaje de storyboards
clases documentados

Facilidad de aprendizaje del

Numero de contextos de navegacion
modelo de clases

Tabla 21. Atributos y métricas para la medicion de la Usabilidad del modelo funcional.

3.2.3 Medicion del disefio de Interfaz de Usario

Las metricas para la mantenibilidad de la interfaz de usuario se definiran a través de
plantillas, regiones, conteo de color, conteo de fuentes y guias de estilo. Estas métricas
son tomadas desde el planteamiento de Pressman (2010) y algunas recomendaciones

encontradas de disefiadores web.

Las métricas que se consideran en este caso para medir la complejidad del disefio de
interfaz son las relativas a la posibilidad de cambios en los colores, tipos de fuentes,
posibilidades de validacion de datos en el cliente y campos que existan en la interfaz
gue permitan los famosos atajos a los que los usuarios finales estan acostumbrados por
el sistema operativo Windows, esto afectaria la capacidad de analisis de una interfaz
gréfica, si no tenemos bien especificados estos datos en la plantilla ésta es muy
compleja de analizar. Por otro lado la posibilidad que se le permita al usuario final
cambiar temas y guias de estilo hace mas facil la posibilidad de cambiar el disefio de la
interfaz sin que tenga que hacerse un cambio en la aplicacion y esto ayudaria a la

capacidad de ser cambiada la interfaz grafica y por ende a la mantenibilidad.

Las métricas que se obtendrian del formato de plantilla del modelo de interfaz grafica

que se planted quedarian asi:

78



Atributo Métricas

Porcentaje de plantillas que
especifican: conteo de color, conteo
de fuente, ayuda en linea, validacion
Capacidad de ser |de datos en el cliente, campos con
analizado atajos.

Porcentaje de platillas que permiten
la definiciéon de temas por parte de
cada usuario y la plantilla de estilo

Capacidad de ser
cambiado

Tabla 22. Métricas, indicadores para medir la mantenibilidad del modelo Interfaz gréafica. Fuente los autores.

La usabilidad del modelo de interfaz gréafica se tomaron algunas métricas encontradas
en Pressman (2010), quien plantea la complejidad de la plantilla como el nimero de
regiones que existan en la misma, aunque no especifica como seria su medicion e
interpretacion se asume que una cantidad excesiva de regiones en una plantilla haria

complejo la legibilidad de la misma y por ende afecta su usabilidad.

La comprensibilidad del modelo se pretende medir por lo bien documentada que se
encuentre cada plantilla, asi mismo la capacidad de aprendizaje se relaciond con la
cantidad de plantillas que proponga el modelo, a mayor cantidad de éstas se disminuye

para el desarrollador su capacidad de aprender el disefio de la interfaz gréafica.

Atributo Métricas

Promedio de nimero de regiones por

Legibilidad plantillas

Comprensibilidad del diagrama de | Porcentaje  de  plantillas  bien
clases documentadas

Facilidad de aprendizaje del

Numero de plantillas
modelo de clases

Tabla 23. Atributos y métricas para la medicién de la Usabilidad del modelo de interfaz grafica.
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3.3 Indicadores del modelo propuesto

Para cada metrica de las documentadas en los apartados anteriores hay diferente tipo de
indicadores que ayudan al calculo de las mismas y que una vez aplicada la formula de
calculo se interpretan éstos resultados para lograr conocer qué tan aceptable es el disefio
entregado por el estudiante para una aplicacion web en la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica.

La diversidad de propuestas en lo relativo a calcular los diferente tipos de métricas que
en su conjunto median atributos distintos y cuyos valores en cuanto a qué se
consideraba un buen valor para considerar el modelo como excelente, aceptable o
deficiente llevan a realizar la propuesta de un indicador que pudiese medir cada una de
las métricas seleccionadas para el modelo de indicadores de aplicaciones web en la fase
de disefio sin importar si para un atributo los rangos de valores aceptables fuesen bajos
o altos. El indicador que se propone para la medicion de las métricas seleccionadas es el

siguiente:

Cuando en los valores de interpretacion de la métrica el valor mas bajo es malo y el méas
alto es bueno, seria un indicador que se denominara de tipo | y se calculard de la

siguiente forma:

Minace ptable Xvalor —real

Y =173
Mlnaceptable - Maxaceptable

Ecuacion 1. Indicador para métricas de tipo I. Los autores.

Siendo Mingceptanie €1 Valor minimo aceptable que el evaluador experto considera es el
minimo para ése modelo, MaXacepanle €l valor maximo aceptable que el evaluador
experto considera es el maximo para eése modelo y Xyaior-real €l Valor real que se observa

en el modelo.

Cuando en los valores de interpretacion de la métrica el valor mas bajo es considerado
bueno y el mas alto malo, se utilizard un indicador que se denominara de tipo Il y se

calculara de la siguiente forma:

y = Maxaceptable - Xvalor —real
Maxaceptable - Minaceptable

Ecuacion 2. Indicador para métricas de tipo Il. Fuente: Los autores.
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La interpretacion de los términos que hacen parte de la férmula son los mismos que se

explicaron en la Ecuacion 1.

Esta formula permite normalizar todas las mediciones para realizar los célculos
independientes del tipo de métrica y de sus rangos de aceptacion. Una vez normalizados
los datos se pasa a la interpretacion de los resultados, para ello se plantean unos rangos
favorables en cuanto a la exigencia en el ambito de los estudiantes de pregrado, de igual
forma, si se desea ser més exigente con los modelos pues éstos rangos los puede

cambiar el evaluador del proyecto. Los rangos de aceptabilidad serian los siguientes:

Rango de valores Concepto
0-0,3 Malo

0,4-0,7 Aceptable
0,8-1 Excelente

Tabla 24. Rangos de aceptabilidad del modelo de indicadores para aplicaciones web en la fase de disefio. Fuente:
Los autores.

Una vez calculados los valores de las métricas y los atributos se busca conocer el valor
de aceptabilidad de la caracteristica, para ello se le asignaran pesos a los atributos que
indicardn qué tan importante es para el evaluador ése atributo con respecto a los otros
cuidando que la suma de los pesos de los atributos para una caracteristica no sea mayor
que uno. Esta es la primera agregacion que se hace de los atributos de cada
caracteristica; luego se deben agregar los valores de las caracteristicas para sacar la
conclusion completa del modelo en cuanto a la calidad interna del producto, también se
proponen pesos para que el evaluador le dé la importancia a cada caracteristica dentro

del factor y asi se pueda conocer el resultado de aceptacion de todo el modelo evaluado.

En la siguiente tabla se presenta un ejemplo:

Caracteristica Peso Atributo Peso Métrica
Legibilidad 0,4 % 10-20
- Comprensibilidad 0,3 Prom. atribXtab
< 0,6 Fac.Aprendizaje 0,3 % tablas adec.
Lr_-; descritas
3 Total suma atributos | 1
Capac. De ser | 0,6 Nro. Relaciones
analizado
0,4
Capac. De ser | 0,4 Nro. tablas
cambiado

Mantenibilidad

Total suma atributos | 1
1 | Total suma de pesos de caracteristicas para el
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modelo estructural

Tabla 25. Ejemplo de agregacion de pesos a los atributos y caracteristicas para el calculo final del factor de calidad
interna del producto. Fuente: Los autores.

Para la medicion de todo el modelo se disefia una herramienta en Excel que permite
hacer los calculos alimentando los valores maximos, minimos, el valor real y los pesos

de las caracteristicas y los atributos.

Finalmente el modelo queda de la siguiente manera:

Legibilidad

Usabilidad Comprensibilidad

Facilidad de
Factor de Calidad aprendizaje
Interna

Capacidad de ser
analizado

Mantenibilidad

Capacidad de ser
cambiado

Figura 18. Modelo de calidad interna del producto para aplicaciones web en fase disefio. Caracteristicas y atributos.
Fuente: Los autores.

Cada atributo tiene su métrica de acuerdo al modelo estructural, funcional o de disefio
de interfaz, el indicador se aplica de acuerdo a si es tipo 1 6 tipo Il, se proponen unos
pesos para hacer agregaciones de acuerdo a la importancia que se dé a los atributos y
caracteristicas que daran un resultado total y finalmente se propuso los rangos de

aceptabilidad para conocer el estado de los artefactos a medir.

Para cada modelo se interpretan los indicadores tipo | y tipo Il como sigue:

Atributo Nombre Definicion Tipo de Indicador
Legibilidad Porcentaje de tablascon | Determina el porcentaje | 1
nombres entre 10 y 20 | de nombres de tablas | Entre mas alto el
caracteres entre 10y 20 caracteres porcentaje es mejor.
Lo ideal es que el
100% de los nodos
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tengan nombres entre
10 y 20 caracteres, de
lo contrario mas alto
de 20 6 menor de diez
afecta la legibilidad del
modelo.

Comprensibilidad

Promedio de atributos
por tabla

Determina el promedio
de atributos que poseen
las tablas

2

Entre mas bejo el
promedio mejor. Entre
atributos posea una
tabla mayor dificultad
de comprender el
modelo % sus
relaciones.

Facilidad
aprendizaje

de

Porcentaje de tablas
adecuadamente
descritas

Determina el numero de
tablas que estan
documentadas de
manera adecuada en los
manuales.

1

Entre mas alto el
nimero es mejor.
Entre mas tablas
documentadas mas
facilmente se puede
aprender el modelo.

Tabla 26. Atributos, métricas y tipo de indicador usabilidad del modelo estructural.

Atributo Nombre Definicion Tipo de Indicador
Capacidad de ser | Nimero de relaciones Determina el nimero de | 1
analizado relaciones existentes en | Entre mds alto el
el modelo relacional numero es mejor.
Entre mas relaciones
existan mas facil se
puede analizar un
modelo relacional.
Capacidad de ser | Nimero de tablas Determina el nimero de | 2

cambiado

tablas existentes en el
modelo relacional

Entre mas bajo el
numero mejor.

Entre menos tablas
mas facil de cambiar
el modelo relacional
sobre todo si hay
fuerte cohesidon entre
tablas.

Tabla 27.Atributos, métricas y tipo de indicador mantenibilidad del modelo estructural.

Atributo

Nombre

Definicion

Tipo de Indicador

Legibilidad

Porcentaje de nodos con
nombres entre 10 y 20
caracteres

Determina el porcentaje
de nombres de nodos de
navegacion entre 10 y 20
caracteres

1

Entre mas alto el
porcentaje es mejor.
Lo ideal es que el
100% de los nodos
tengan nombres entre
10 y 20 caracteres, de
lo contrario mds alto
de 20 6 menor de diez
afecta la legibilidad del
modelo.

Comprensibilidad

Porcentaje de

Establece el porcentaje

1
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storyboard
documentados

de las storyboard que
estan bien documentadas

Entre mas alto el
porcentaje mejor.
Entre mas storyboard
documentadas mas

posibilidad de
comprender el
modelo.

Facilidad de | Numero de contextos de | Cuenta el numero de | 2

aprendizaje

navegacion

contextos de navegacidn
propuestas en el mapa de
navegacion

Entre mds bajo el
nimero es mejor.
Entre menos contextos
de navegacion deba
entender mas
facilmente se puede
aprender el modelo.

Tabla 28.Atributos, métricas y tipo de indicador usabilidad del modelo funcional..

Atributo Nombre Definicion Tipo de Indicador

Capacidad de ser | Promedio de distancias | Determina el promedio | 2

analizado mas larga de un contexto | aceptable de | Entre mas bajo el
de navegacion de la raiz | profundidades que debe | nimero es mejor.

a un contexto hoja existir en un modelo, esto | Si existen caminos de
es sacar los promedios de | navegacion menos
los caminos considerados | largos es mas facil de
como largos desde una | analizar el modelo.
hoja de un contexto hasta
la raiz.

Capacidad de ser | Numero de nodos. Establece el numero de | 2

cambiado

enlaces que se
encuentran en el mapa
navegacional. Para ello ya
hay un numero dado por
Miller que expresa que el
rango para ésta métrica
debe estar entre 5 y 9
nodos.

Entre mds bajo el
numero mejor.

Entre menos nodos de
navegacion mas facil
de cambiar el modelo.

Tabla 29.Atributos, métricas y tipo de indicador mantenibilidad del modelo funcional.

Atributo

Nombre

Definicion

Tipo de Indicador

Legibilidad

Promedio numero de
regiones por plantilla

Determina el promedio
de regiones que hay por
las plantillas que se
definan en el modelo de
interfaz gréfica.

2

Entre mds bajo el
nimero es mejor.
Entre menos regiones
en las plantillas es mas
legible el modelo.

Comprensibilidad

Porcentaje de plantillas
bien documentadas

Establece el porcentaje
de las plantillas que estan
bien documentadas

1
Entre mas alto el
porcentaje mejor.

Entre mds plantillas
documentadas mas

posibilidad de
comprender el
modelo.

Facilidad de | Numero de plantillas Cuenta el numero de |2

aprendizaje

plantillas propuestas en

Entre mas bajo el
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el modelo.

nimero es mejor.
Entre menos plantillas
deba interpretar mas
facilmente se puede
aprender el modelo.

Tabla 30.Atributos, métricas y tipo de indicador usabilidad del modelo de interfaz gréafica.

Atributo Nombre Definicion Tipo de Indicador

Capacidad de ser | Porcentaje de plantillas | Establece el porcentaje | 1

analizado que especifican: conteo | de plantillas que | Entre mas alto el
de color, conteo de | especifican éstos | porcentaje mejor.
fuente, ayuda en linea, | elementos importantes | Entre mads plantillas
validacion de datos en el | para el disefio especifiquen éstas
cliente, campos con caracteristicas mas
atajos. facil cambiar el disefio.

Capacidad de ser | Porcentaje de platillas | Determina el porcentaje | 1

cambiado

que permiten la
definicion de temas por
parte de cada usuario y
la plantilla de estilo?

de plantillas que usan
éstas dos utilidades para
el disefio.

Entre mas alto el
numero es mejor.

Si la mayor parte de las
plantillas gozan de
éstas utilidades es
mejor el analisis del
modelo.

Tabla 31.Atributos, métricas y tipo de indicador mantenibilidad del modelo de interfaz gréafica.

Finalmente se pasa a la validacion del modelo propuesto en al menos dos proyectos de

grado de la Universidad Popular del Cesar Seccional Agachica.
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3.4 Validacion del modelo

Después de haber desarrollado la propuesta del modelo de indicadores para la fase de disefio de aplicaciones web en la Universidad Popular del
Cesar Seccional Aguachica y en cumplimiento del tercer objetivo especifico de esta tesis, la autora, quien trabaja en la institucion, en un tiempo
como coordinadora del programa y actualmente como docente, procede a seleccionar dos proyectos del programa de ingenieria de sistemas como
se habia planteado.

No se eligio la opcion de validacion por expertos sino la de validacion in situ en losproyectos de grado de la Institucion debido a las condiciones
de la autora dentro de ella, pues se pretende mejorar la fase de disefio de las aplicaciones web generadas en los proyectos de grado de la
Institucion. Los datos tomados son recopilados de informacion entregada por funcionarios de la Universidad y la validacion real y pertinente del

modelo dentro del campo de accidn es responsabilidad dela autora.

Hecha una revision del listado de proyectos ya terminados se encuentra que muchos de ellos no poseen los artefactos con las condiciones que se
han planteado para los modelos por ello se haran algunas reconstrucciones del material que se encuentra en los proyectos para diligenciar en
primer lugar las plantillas propuestas y de alli proceder a evaluarlas.

Dentro del listado de proyectos de grado de la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica que configuran como aplicaciones web se

seleccionan los siguientes pues se consideran de especial interés para el programa:

Estudio para conocer el estado actual del uso y apropiacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic) en el municipio de
aguachica-cesar, como fase de inicio del proyecto “Aguachica Digital”. Anyi Zuley Pallares Guillin, Deisy Chinchilla Machado, Tatiana
Meneses Quintero.
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Disefio e implementacién de un sistema de informacién en ambiente web para el proceso de ventas de la empresa Ambiflores localizada en el

municipio de Aguachica, Cesar. Lina Paola Barrios y Karina Vergel Rangel.

Disefio e implementacion de una plataforma para soportar una comunidad virtual académica en entorno web que gestione y apoye los procesos
de interaccion de conocimiento en la Universidad Popular del Cesar, Seccional Aguachica. Karen Lorena LeonPerez, Ana Maria Rojas

Sanchez.

3.4.1 Caso Estudio Proyecto 1:

Estudio para conocer el estado actual del uso y apropiacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic) en el municipio de
Aguachica-cesar, como fase de inicio del proyecto “Aguachica Digital”. AnyiZuley Pallares Guillin, Deisy Chinchilla Machado, Tatiana

Meneses Quintero.

Resumen: Esta trabajo surge como una necesidad que tenia la Universidad Popular del Cesar Seccional Aguachica de conocer el estado actual de uso
de las Tecnologias dela Informacién y las Comunicaciones TIC en el Municipio de Aguachica Cesar; Yy en la administracion y actualizacion eficaz de
los datos obtenidos mediante esta investigacion, contribuyendo asi al desarrollo de la fase de inicio del proyecto “ Aguachica Digital” que Se tiene
contemplado en el Plan Educativo del Programa de Ingenieria de Sistemas de la institucion. Para ello se implementa una herramienta tecnologica
enfoca a la Web; esta aplicacion es capaz de administrar de manera sencilla, organizada y eficiente los datos obtenidos del estudio TIC, ademas,
permite que las empresas puedan actualizar su informacion en tiempo real via web, por otra parte, las entidades gubernamentales, o personas
encargadas de gestionar proyectos en beneficio del municipio se pueden vincular al proyecto por medio del aplicativo como sub-administradores de un
determinado sector y plantear estrategias de solucion que contrarresten las falencias encontradas en cada uno de ellos; permitiendo asi que el municipio

de Aguachica avance en el uso y apropiacion de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).
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3.4.1.1 Medicion:

El modelo estructural que se encuentra en el proyecto de grado antes mencionado se muestra en la siguiente figura, a partir de éste se iniciara el

conteo de las métricas que se puedan obtener para la medicion.

Fuente: Las investigadoras.

Figura 19. Modelo Estructural Caso Estudio Proyectol.. Fuente: Proyecto de grado. Pallares (2011).

Este modelo consta de treinta y dos (32) tablas todas con sus respectivas llaves principales y llaves foraneas.

Para el modelo funcional hay no hay datos del disefio que nos permitan realizar las mediciones. De igual forma sucede con el disefio de la
interfaz donde no es claro qué tipo de plantillas y cuantas regiones irian a utilizar, sin embargo por los pantallazos finales se asume las plantillas

que usaron y las regiones que existen en éstas plantillas.

Los resultados luego de actualizar los datos en la plantilla de Excel son los siguientes:
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Porcentaje de tablas con nombres entre 10 Aceptabl
Legibilidad 0,4 | y 20 caracteres 100 20 60 0,50 | e
Excelent
Comprensibilidad 0,4 | Promedio de atributos por tabla 10 3 3 1,00 | e
Porcentaje de tablas adecuadamente Excelent Excelent
Usabilidad 0,5 Facilidad de aprendizaje 0,2 | descritas 100 10 100 1,00 | e 0,80 e

Capacidad  de  ser Deficient
analizado 0,7 | Numero de relaciones 64 32 35 0,09 |e
Mantenibilid Capacidad  de  ser Deficient Deficien
ad 0,5 cambiado 0,3 | Numero de tablas 25 10 32 0,00 | e 0,07 te

0,43
Aceptable

Tabla 32. Evaluacién dela calidad interna Modelo Estructiral. Caso estudio: Proyecto 1.

- Porcentaje de nodos con nombres entre 10 Deficie 3
Legibilidad 0,4 y 20 caracteres 100 50 0 0,00 | nte ko
Usabilidad 0,7 — e £
Comprensibilidad Porcentaje de storyboard documentados Deficie a
04 100| 50 0 0,00 | nte 0,00 Deficiente
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nte

. L Deficie
NUmero de contextos de navegacion ‘ 20 ‘ 10 ’ 2 ’ 0 ’ 0,00 ’ ’ ‘

02 ‘
1

‘ ‘ ‘ Facilidad de aprendizaje

. Promedio de distancias més larga de un
ac:;?ggzd de ser 0,5| contexto de navegacion de la raiz a un Deficie
Mantenibilid 03 contexto hoja 8 4 2 0 0,00 | nte
ad !
Capacidad de ser . Deficie
: 0,5 NUmero de nodos .
cambiado 9 5 2 0 0,00 | nte 0,00 Deficiente

Tabla 33.Evaluacion dela calidad interna Modelo Funcional. Caso estudio: Proyecto 1.

- Promedio de nimero de regiones por Excelen
Legibilidad 04 plantillas 3 2 2 2 1,00 | te
Usabilidad 0,6 | Comprensibilidad Porcentaje de plantillas bien documentadas Deficie
' 04 100 50 1 0 0,00 | nte

Facilidad de . . Acepta @
aprendizaje 0,2 Nimero de plantillas 3 1 1 2 0,50 | ble 0,50 Aceptable S g
s| &
<
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Porcentaje de plantillas que especifican:
0,5 | conteo de color, conteo de fuente, ayuda en
linea, validacion de datos en el cliente, Deficie
campos con atajos. 100 50 1 0 0,00 | nte

Mantenibilidad 0,6 0,0 Deficiente

Capacidad de  ser
analizado

Capacidad de  ser

; 0,5
cambiado Porcentaje de platillas que permiten la
definicién de temas por parte de cada usuario Deficie
y la plantilla de estilo 100 20 1 0 0,00 | nte

Tabla 34.Evaluacion dela calidad interna Modelo Interfaz Gréfica. Caso estudio: Proyecto 1.

3.4.2 Caso Estudio Proyecto 2:

Disefio e implementacién de un sistema de informacién en ambiente web para el proceso de ventas de la empresa Ambiflores localizada en el

municipio de Aguachica, Cesar. Lina Paola Barrios y Karina Vergel Rangel.

Resumen: Este trabajo de grado se desarrolla en la empresa Ambiflores, localizada en la ciudad de Aguachica, Departamento del Cesar,
dedicada a la fabricacion y venta de productos para el aseo del hogar, partiendo de la necesidad que presentaba la entidad, se desarroll6 una
herramienta informéatica bajo plataforma web que le brinda la entidad la sistematizacién de los procesos del area de ventas(inventarios,
facturacion, clientes, cartera)que se efectuaban de manera manual y se registraban en hojas de calculo de Excel, almacenando un inmenso

volumen de informacién que era compleja de administrar.

3.4.2.1 Medicion:

El modelo estructural que se encuentra en el proyecto de grado antes mencionado se muestra en la siguiente figura, a partir de éste se iniciara el

conteo de las métricas que se puedan obtener para la medicion.
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Fuente: Lina Paola Barrios Moreno, Karina Vergel Rangel

Figura 20. Modelo Estructural Caso Estudio Proyecto2. Fuente: Proyecto de grado. Barrios (2012).

Este modelo consta de ocho (8) tablas todas con sus respectivas llaves principales y llaves foraneas.

El modelo funcional que presentan en el documento dista del modelo propuesto por éste proyecto dista de la propuesta realizada en éste
documento y es complejo realizar o tomar los datos necesarios para que se puedan realizar los calculos por ello muchos datos se alimentan como

cero en la plantilla de Excel. A continuacidn se muestra la figura presentada como disefio navegacional:
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Figura 13. Mapa de navegacion del sistema

Figura 21.Disefio Navegacional presentado Caso estudio Proyecto2. Proyecto de grado Barrios (2012).

Con el disefio de la interfaz donde no es claro qué tipo de plantillas y cuantas regiones irian a utilizar, sin embargo por los pantallazos finales se

asumen las plantillas que usaron y las regiones que existen en éstas plantillas.

Los resultados luego de actualizar los datos en la plantilla de Excel son los siguientes:

Valor | Concep 2
° ° Valor Valor total to 5 | Con
3 3 Valor | Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili § cep
Caracteristica & | Atributo & | Métricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad Cl
Porcentaje de tablas con nombres entre 10 Deficie g
Legibilidad 0,4 | y 20 caracteres 100 20 1 30 0,13 | nte Q 2
Acepta Deficie |8

Usabilidad 0,5 | Comprensibilidad 0,4 | Promedio de atributos por tabla 8 3 2 6 0,40 | ble 0,21 nte
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Porcentaje de tablas adecuadamente Deficie
Facilidad de aprendizaje 0,2 | descritas 100 10 1 0 0,00 | nte
1
Valor Concep
° ° Valor Valor total to
4 & Valor | Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili
Caracteristica 2 | Atributo 2 | Métricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad
Deficie
Capacidad de ser analizado 0,7 | Numero de relaciones 10 5 1 6 0,20 | nte
Mantenibilida Acepta Acepta
d 0,5 | Capacidad de ser cambiado 0,3 | Numero de tablas 10 7 2 8 0,67 | ble 0,34 ble
Tabla 35. Evaluacion dela calidad interna Modelo Estructiral. Caso estudio: Proyecto 2.
Valor Concep
Valor Valor total to 5 Con
Caracteristic Valor Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili § = | cep
a Peso Atributo Peso Meétricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad ©lcl
Legibilidad Porcentaje de nodos con nombres entre 10 Deficie
Y 04 y 20 caracteres 100 50 1 0 0,00 | nte
Usabilidad 0,7 Comprensibilidad Porcentaje de storyboard documentados Deficie
' P 04 ! Y 100 50 1 0 0,00 | nte
Facilidad de aprendizaje NUmero de contextos de navegacion Excelen Deficie
0,2 3 2 2 2 1,00 | te 0,20 nte I
x| &
1 = =)
°| %
Valor | Concep o
Valor Valor total to
Caracteristic Valor Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili
a Peso Atributo Peso Meétricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad
Mantenibilid Promedio de distancias mas larga de un
ad 0,3 Capacidad de ser analizado 0,5| contexto de navegacion de la raiz a un Deficie Deficie
contexto hoja 8 4 2 0 0,00 | nte 0,00 nte
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Capacidad de ser cambiado ‘ 0,5

Numero de nodos

Deficie

5 2 0 0,00 | nte
Tabla 36. Evaluacion dela calidad interna Modelo Funcional. Caso estudio: Proyecto 2.
Valor | Concep =
° Valor | Valor total to 5 | Con
4 Valor Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili § cep
Caracteristica % | Atributo Peso | Métricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad C.
- . . . . Acepta
Legibilidad 04 Promedio de nimero de regiones por plantillas 4 2 2 3 0,50 | ble
Usabilidad 0,6 | Comprensibilidad Porcentaje de plantillas bien documentadas Deficie
' P 0.4 jedep 100 50 1 0 0,00 | nte
Facilidad de Namero de plantillas Deficie Deficie
aprendizaje 0,2 P 3 1 1 1 0,00 | nte 0,20 nte
Valor Concep
Valor Valor total to °
Valor Valor Tipo de | obtenid | normalizad | Concep | Usabili | Usabili ~ g
Caracteristica Peso | Atributo Peso | Métricas maximo | minimo valor 0 0 to dad dad | 5
R
Capacidad de ser Porcentaje de plantillas que especifican: cqnteo
: 0,5 | de color, conteo de fuente, ayuda en linea,
analizado o ! -
validacion de datos en el cliente, campos con Deficie
atajos. 100 50 1 0 0,00 | nte
Mantenibilidad | 0,6 00 | Deficie
nte
Capacidad de ser 05
cambiado Porcentaje de platillas que permiten la definicion
de temas por parte de cada usuario y la plantilla Deficie
de estilo 100 20 1 0 0,00 | nte
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Tabla 37.Evaluacion dela calidad interna Modelo Interfaz Grafica. Caso estudio: Proyecto2.

3.4.3 Caso Estudio Proyecto 3:

Disefio e implementacion de una plataforma para soportar una comunidad virtual académica en entorno web que gestione y apoye los procesos
de interaccion de conocimiento en la Universidad Popular del Cesar, Seccional Aguachica. Karen Lorena LeonPerez, Ana Maria Rojas

Sanchez.

Resumen: La Comunidad Virtual Académica COVA es un aplicativo web propio de la Universidad Popular del Cesar, Seccional-Aguachica
donde los estudiantes podran plantear preguntas académicas sin ninguna limitacion fisica o de espacio sobre cualquier tema, con el fin de obtener
respuesta, logrando asi compartir sus conocimientos, opiniones y experiencias adquiridas. En este espacio los usuarios podrén interactuar,
relacionarse, ofrecer y compartir conocimientos o dudas académicas, logrando que la informacion fluya de una manera mas rapida veraz y
espontanea, generando asi cultura de participacion, aceptacion de la diversidad de informacion y voluntad de compartir entre los mismos
estudiantes; eliminando asi las barreras comunicativas ain a pesar de las barreras estructurales y por lo tanto entablar nuevos grupos de trabajo

enfocados a la investigacion.

3.4.3.1 Medicion:

El modelo estructural que se encuentra en el proyecto de grado antes mencionado se muestra en la siguiente figura, a partir de éste se iniciara el

conteo de las métricas que se puedan obtener para la medicion.
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Fuente Las autoras

Figura 22. Modelo Estructural Caso Estudio Proyecto3. Fuente: Proyecto de grado .Leon (2013).

Este modelo consta de doce (12) tablas todas con sus respectivas llaves principales y llaves foraneas.

Para el modelo funcional hay no hay datos del disefio que nos permitan realizar las mediciones. De igual forma sucede con el disefio de la
interfaz donde no es claro qué tipo de plantillas y cuantas regiones irian a utilizar, sin embargo por los pantallazos finales se asume las plantillas

que usaron Y las regiones que existen en éstas plantillas.

Los resultados luego de actualizar los datos en la plantilla de Excel son los siguientes:
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Porcentaje de tablas con nombres entre 10 y 20

Legibilidad 0,4 | caracteres 100 20 30 0,13 | Deficiente
Comprensibilidad 0,4 | Promedio de atributos por tabla 8 3 6 0,40 | Aceptable
Usabilidad 0,5 Facilidad de aprendizaje 0,2 | Porcentaje de tablas adecuadamente descritas 100 10 0 0,00 | Deficiente 0,21 Deficiente

Mantenibilid
ad

0,5

Capacidad de ser analizado

0,7

Numero de relaciones

10

0,20

Deficiente

Capacidad de ser cambiado

0,3

Numero de tablas

10

0,67

Aceptable

0,34

Aceptable

0,28

Deficiente

Tabla 38.Evaluacion de la calidad interna Modelo Estructural. Caso estudio: Proyecto3.

Porcentaje de nodos con nombres entre 10 y 20

Legibilidad 0,4 caracteres 100 50 0 0,00 | Deficiente
Usabilidad 0,7 Comprensibilidad 0,4 Porcentaje de storyboard documentados 100 50 0 0,00 | Deficiente
Facilidad de NuUmero de contextos de navegacion
aprendizaje 0,2 ¢ 3 2 2 1,00 | Excelente 0,20 Deficiente
1

0,14

Deficiente
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. Promedio de distancias méas larga de un
Capgmdad de  ser 0,5 | contexto de navegacion de la raiz a un contexto
analizado hoia 8 4 2 0 0,00 | Defici
Mantenibilidad | 0,3 ) .00 | Deficiente
Capacidad de ser .
; 0,5 Numero de nodos - -
cambiado 9 5 2 0 0,00 | Deficiente 0,00 Deficiente

Tabla 39 .Evaluacidn dela calidad interna Modelo Funcional. Caso estudio: Proyecto3.

- Promedio de nimero de
Legibilidad 0,4 regiones por plantillas 4 2 2 3 0,50 | Aceptable
- - Porcentaje de plantillas bien
Usabilidad 0.6 | Comprensibilidad 04 documentadas 100 50 1 0 0,00 | Deficiente
Facilidad de . . Deficie
aprendizaje 0,2 Ndmero de plantillas 3 1 1 1 0,00 | Deficiente 0,20 nte

Porcentaje de plantillas que
especifican: conteo de color, Deficie
0,0

Capacidad de  ser
analizado

0,5 | conteo de fuente, ayuda en nte

linea, validacion de datos en
el cliente, campos con atajos. 100 50 1 0

Mantenibilidad 0,6
0,00 | Deficiente

0,12

Deficiente
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Capacidad de  ser

cambiado 0,5 | Porcentaje de platillas que

permiten la definicion de

temas por parte de cada
usuario y la plantilla de estilo 100

20

0,00 | Deficiente

Tabla 40 .Evaluacion dela calidad interna Modelo Interfaz Gréfica. Caso estudio: Proyecto3.

Calidad Interna del Producto
Modelo Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3
Estructural Aceptable | Deficiente | Deficiente
Funcional Deficiente | Deficiente | Deficiente
Interfaz Grafica | Aceptable | Deficiente | Deficiente

Tabla 41. Resumen de evaluacion de los tres proyectos aplicando el modelo de indicadores para aplicaciones web en fase de disefio.

Los resultados para usabilidad y mantenibilidad por proyecto se resumen a continuacion:

Usabilidad
Modelo Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3
Estructural Excelente | Deficiente |Deficiente
Funcional Deficiente | Deficiente | Deficiente
Interfaz Grafica | Aceptable |Deficiente |Deficiente

Tabla 42. Resumen de evaluacion de usabilidad de los modelos estructural, funcional e interfaz grafica en los tres proyectos.

Si observamos los resultados de la evaluacion de éstos tres proyectos por modelo y por proyecto revisado tendriamos el siguiente resumen:
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Mantenibilidad

Modelo Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3
Estructural Deficiente | Aceptable |Aceptable
Funcional Deficiente | Deficiente | Deficiente

Interfaz Grafica | Deficiente |Deficiente | Deficiente

Tabla 43. Tabla 44. Resumen de evaluacion de mantenibilidad de los modelos estructural, funcional e interfaz gréfica en los tres proyectos.

Al ver éstos resultados se concluye que los disefios realizados en los proyectos de grado de aplicaciones web de la Universidad Popular del Cesar
Seccional Aguachica son deficientes, esto es una alerta para docentes y administrativos del programa quienes pueden a través de esta propuesta
realizar una mejora en los aplicativos web que se estdn generando; si la mantenibilidad de éstos modelos en su mayoria es deficiente esto le
generara problemas en el mantenimiento de muchas de las aplicaciones que sirven de soporte para algunas actividades de la Institucion y que se

han hecho a través de proyectos de grado.

Los soportes como manuales o el documento mismo aun no son suficientes para poder valorar la calidad del disefio. Se observa que cada
proyecto presenta el disefio navegacional como lo entiende pero no hay estandarizado un formato o modelo que permita hacer una evaluacion
muy acertada, sélo viendo los pantallazos que colocan algunas veces en los manuales o porque la investigadora tiene acceso a algunas

aplicaciones gque se encuentran en el servidor de la Universidad.

El disefio de interfaz de usuario de los proyectos evaluados es muy pobre y no permite hacer una buena evaluacion.
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4 Conclusiones, resultados y trabajos futuros

4.1 Conclusiones

A partir de la revision de algunos modelos de calidad y pautas de evaluacion de
software se observaron los diferentes factores, caracteristicas y atributos que hacen parte
de cada uno. Esto permitié conocer el estado de arte de los modelos de calidad y
pretender proyectar hacia donde esta encaminandose la evaluacion de software. El
trayecto que queda por recorrer es largo y aun no se puede decir que ya hay una
conceptualizacion establecida en el campo de la medicion por ello se encuentran
muchas propuestas de investigacion solo estableciendo la ontologia de términos en la

calidad del software y en la medicion.

En el caso de los disefios y especificamente de las aplicaciones web, aunque se pueden
parecer mucho los entregables a los de las aplicaciones convencionales, es claro que las
necesidades de calidad en cada una es diferente debido a la diversidad de usuarios y a

las caracteristicas muy especificas de las aplicaciones web.

No se encontrdé un modelo especifico para la fase de disefio ni de aplicaciones
convencionales ni para la web; con la revision del estado del arte se establecié segun las
necesidades de medicién que el GQM era una metodologia acertada para iniciar la
propuesta del modelo de indicadores y una vez analizadas las principales caracteristicas
de cada modelo se seleccionaron dos por ser las que se consideraban mas acertadas para
medir un disefio en etapas tempranas del desarrollo. Una vez establecidas las
necesidades y los objetivos de medicidn se plantean los artefactos que se deberian medir
0 solicitar a un proyecto de grado de la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica y se establecid que fuese independiente de la plataforma, para ello se
proponen tres modelos con los que se considera se puede representar el disefio de las
aplicaciones web de la Universidad: el estructural, el funcional y el de interfaz grafica.
Estos disefios basados en modelos permiten la sencillez que tanto puede ayudar a que
los estudiantes propongan los artefactos de esa fase que tiene tanto nivel de abstraccién
como es la fase de disefio. Para ayudar a la evaluacion de éstos modelos se proponen
tres plantillas una para cada uno, esto también permitiria que la evaluacion realizada en

la plantilla de Excel se pueda alimentar con mayor facilidad.
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El disefio funcional propuesto es una combinacion de las funcionalidades de la

aplicacion con lo que se establecié como disefio navegacional.

Se establecen unos atributos que pudiesen medir las caracteristicas teniendo en cuenta
que éstos se pudiesen observar en etapas tempranas del desarrollo dandole al modelo de
indicadores un enfoque predictivo pues se cuido que la evaluacion no se hiciera cuando
el desarrollo esté en fase de pruebas. Para la medicion se hace una propuesta novedosa y
es poder medir aplicando la normalizacion con una férmula que sirve para todas las
métricas, lo recomendable para que la evaluacion sea exitosa es que el evaluador sea
conocedor del disefio de aplicaciones web pues la férmula de normalizacion depende en

gran medida de la experticia del evaluador.

Por ultimo se aplica el modelo a tres proyectos de la Universidad Popular del Cesar
permitiendo hacer una validacion del modelo y asi tener un concepto con medidas de
cémo se encuentran los disefios de los proyectos de la Universidad que se encuentran
catalogados como aplicaciones web. Estos resultados indican que hay mucho trabajo
por hacer por parte de directores de grado, evaluadores y jefe del programa pues los
resultados en general fueron deficientes, esto indica que los proyectos evaluados tienen
disefio que en su mayoria no se podrian usar y también muy dificiles de mantener no
s6lo porque no cumplen con estandares de calidad sino porque en muchos casos no son

explicitos en como eran €sos disefios.

Esta propuesta puede mejorar en gran manera los disefios de las aplicaciones web
desarrolladas como proyectos de grado de la Universidad Popular del Cesar Seccional
Aguachica no sélo por la evaluacion sino también por la propuesta de los modelos con

sus respectivas plantillas.

Aunque no se aplicé un modelo de evaluacion especifico si se siguieron las pautas del
estandar 14598 que especifica como realizar la medicion del producto enfocado a la
norma 9126 y que luego fue fusionado con la misma convirtiéndose en la norma
ISO/IEC 25000.

4.2 Resultados

Una vez terminado la presente investigacion se obtienen los siguientes resultados:

Un estado del arte de modelos de calidad.
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Una propuesta de modelos de disefio para aplicaciones web independiente de la

plataforma.
Una propuesta de indicador genérico.
Plantillas minimas para disefio de aplicaciones web independiente de plataforma.

Articulos del estado de arte de modelos de Calidad para el producto y aplicaciones web.

4.3 Trabajos futuros

Uno de los trabajos futuros es la validacion del indicador que se propuso para medir
todas métricas pues es valioso tener una sola formula que permita la medicién; esto hace

el proceso de evaluacion mas sencillo y entendible.

Se recomienda la propuesta de mas atributos por caracteristica pues cada una se mide
con un solo atributo por modelo; a estos nuevos atributos es recomendable buscarles
métricas que ojala sean posibles de medir en etapas tempranas del desarrollo del disefio
que es una de las propuestas del modelo presentado y que ademas éstas métricas sean

independientes de la plataforma o del tipo de metodologia.

Es interesante probar éste modelo de indicadores a aplicaciones que aunque no sean
web pueden aplicar a ésta propuesta sélo se deberia planear cdmo seria la navegacion a
través de cualquier otro tipo de aplicacion.

Aunque Pressman en su libro Ingenieria del Software un enfoque préactico afirma que la
calidad se establece en el disefio es bueno hacer una propuesta desde la fase de analisis
y que esta pueda seguir su proceso con los modelos de disefio que se propusieron en

este proyecto.
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6 Anexos

A continuacion se listan los anexos que se referenciaron en el trabajo:

Anexo A: Instrumento para la recoleccion de informacion de los proyectos de grado.

Anexo B: Plantilla para alimentar los datos referentes al modelo estructural.
Anexo C: Plantilla para alimentar los datos referentes al modelo funcional.

Anexo D: Plantilla para alimentar los datos referentes al modelo de interfaz gréfica.
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