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Resumen
Existen estdndares Nacionales que evalGan procesos de software, pero

actualmente no se ha desarrollado una norma o metodologia que evalue la
calidad del software de los sistemas de informacion en dispositivos moviles
que incluya o proporcione una plantilla que facilite a los desarrolladores de
sistemas de informacion para estos dispositivos mdviles las caracteristicas
que estos deben incluir y que faciliten su manejo y acceso a ellos. Es por
esta razon se desarrolla y propone un Modelo Cualimétrico que contendra
los criterios, subcaracteristicas y atributos necesarios que ejecuten para el
correcto funcionamiento en los moviles de sistemas de informacion
disefiados apegandose a una metodologia, logrando con esto ahorro de
costos y recursos invertidos en su creacion, aumentando la productividad y

generando un rendimiento adecuado.



Abstrac

Currently, software development is evaluated in our country by National
standards metrics. Despite, those by metrics has been successful, they fail
when they are applied on mobile devices. In this tesis, we develop a
qualimetric model for software development evaluation on mobile devices.
Our purpose is improving data access and management to mobile devices
users, a correct software development process. The proposed model
evaluates values of characteristics, subcharacteristics and attributes related
with proper mobile devices functioning. The main advantage of applying
our model is productivity and performance improvement in mobile devices

applications.



Indice de paginas

Capitulo I. Introduccién Pag.
1.1 Antecedentes 1
1.2 Planteamiento del ProODleMa.. e ssessessesssessesessessecs 3
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General...... 3

1.3.2 ObJetivVOS ESPECI I COS ettt saes 4
1.4 JustificaciOn s 4
1.5 Beneficios Esperados 5
1.6 Alcances y Limites

1.6.1 Alcances 5

1.6.2 Limites 6
1.7 Organizacién de la TesiS.. 6
1.8 ReSUMEN dE1 CAPITULOu et ssssssss st st sss s s bbb s 7
Capitulo II. Marco tedrico
2.1 Modelos Cualimétricos

2.1.1 MOAELO MC CAllueiecrcisie sttt eae sttt st ettt seae 8

2.1.2 MOAELlO de BOENMurt sttt et 10

2.1 .3 MOAEILO MECA sttt tss s esses sttt st sttt e saen 11

2.1 .4 NMX=T =006 NYCE..cootererrrrrrrirrinesississsssssssssssesssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssessssens 12

2.1.5 NMX=T=055/NYCE . ooerererirnrersssisnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 14

2.1 .60 MOAELO SATC ettt sttt sttt st sttt sttt bbbt tasbeen 15
2.2 Modelos de calidad para portales WeD. e 16

2.2.1 Modelo de calidad para POTLALE S 17

2.2.2 Un instrumento para medir la calidad del servicio

Percibida del USUAT IO ssssssssssssssssssssssssssesssns 20
2.2.3 Un marco de evaluacién flexible para portales
TV ID ettt sttt s st sRA e RsA e bs e s e ssss e b et ae 21

2.3 Comparativo entre los modelos existentes 24
2.4 RESUMEN dE1 CAPILULO ettt bbb s s s s s bbb s 29
Capitulo III. Modelo Cualimétrico
3.1 Establecer requisitos de evaluacién

3.1.1 Establecer el propdsito de la evaluacidn 31

3.1.2 Identificar los tipos de productos a ser evaluadosS....... 31

3.1.3 Especificar el modelo de calidad

3.2 Especificar la evaluacién
3.2.1 SeleccCional 1as METLTICaS s ss st ssssssssessessssns 33
3.2.1.1 Tipos de mediciones.. 33
3.2.1.2 Requisitos de las mediciones 33
3.2.2 Establecer los niveles para las métricas 34
3.2.3 Establecer los criterios de valoracCidn . 35
3.3 Disefiar la evaluacién
3.3.1 Elaborar el plan de la evaluacidén 35
3.4 EJecutar 1a eValuaC IOl sssesecisesssesessss s sssesesesssssessssssessssssnes 35
3.4.1  TOMAY TMEAIAAS ettt sea et e es s ees b b eeesebessaes 35
3.4.2 Comparar CON 10S CriteTiOS.sssssssess 35
3.4.3 Valorar los resultados 35
3.5 ReSUMEN dEL1 CAPITULOu ittt ss sttt s s s s st snsns 36
Capitulo IV. Modelo Cualimétrico
4.1 Establecer los requisitos de evaluacidn
4.1.1 Establecer el propdsito de la evaluaCiONu. 37
4.1.2 Identificar 1o0s tipos de PrOdUCTOS. s 37
4.1.3 Especificar el modelo de calidad 37
4.2 Especificar la evaluacién
4.2.1 SelecCional 1asS ME LTI CaS e esses st sss et ss s 41
4.2.2 Establecer los niveles para las métricas... ...49
4.2.3 Establecer los criterios para la valoracCidNe. 50
4.3 Disefiar la evaluacién



4.3.1 Elaborar el plan de evaluacidn 51
4.4 Plantilla del cuestionario de evaluUaCiONu ., 52

Capitulo V. Analisis y disefio del modelo
cualimétrico
5.1 Casos de uso generales (PriNCIiPAles) cccc—————————————— 58

Capitulo VI. Pruebas y resultados

6.1 Resultados por orden de evaluacidn

6.1.1 Modelo de calidad para software de mineria de datoS...... 6l
6.1.2 Modelo para la evaluacidén de la calidad de los sistemas de
informacidén en dispoSitivOoS MOVILE S sesesss s 64
6.1.3 Cuadros comparativos entre ambos modelos 68
6.2 Resumen del capitulo 69
Capitulo VII. Conclusiones y trabajos futuros
T el CONCLUS L ONE Sttt 70
7.2 Trabajos Futuros 71
7.3 Divulgacién de la investigacidn 71
Bibliografia...eeseesssesesse .73




Indice de figuras

Figura Nombre Pag.
2.1 Modelo de calidad de software propuesto por Mccall ... 12
2.2 Niveles del modelo de BONEM .t s 16
2.3 Marco de referencia para la evaluacidén de los procesos propuesta

POLY NMX =T =00 0mNYCE.ooierceiririeereirieieeesreseessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssses 17
2.4 Resumen de las caracteristicas y sub caracteristicas PQM....... 19
2.5 Marco de evaluacién propuesto por Sampson y Manouselis (2004)..23
3.1 Proceso de evaluacidén (NMX—TI—-084-NYCE) 30 eeeeeeeeeeesesseenens 24
4.1 Proceso de evaluacién 40
4.2 Calidad en el ciclo de vida del software 41
4.3 Relaciones entre las medidas 42
4.4 Niveles de puntuaciodn Para MELTICAS s 44



Indice de tablas

Tabla Nombre Pag.
2.1 Comparativo de los modelos de Calidadusssssssssnnens 9
3.1 Caracteristicas y subcaracteristicas incluidas en el modelo de
CAL 1A 22
3.2 Métricas internas incluidas en el modelo 25
4.1 Descripcién del Caso de Uso Impresiédn de Archivos 31
4.2 Descripcidén del Caso de Uso cancelar datos 32
4.3 Descripcién del Caso de Uso modificar arChivoO.ceee.. 32
4.4 Descripcién del Caso de USO abrir arChivVO.ccce. 33
4.5 Descripcidén del Caso de Uso captura de datoS.ooo.. 33
4.6 Descripcidén del Caso de Uso menu ayuda 34

Vi



Glosario

Atributo: Una propiedad fisica o abstracta mensurable de una entidad.

Aplicacion Web: son aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo
a un servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras
palabras, es una aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los
navegadores web (HTML, JavaScript, Java, etc.) en la que se confia la ejecucion al
navegador.

Aplicacion Internet: es la nueva generacion de las aplicaciones y es una tendencia ya
impuesta por empresas como Macromedia, Sun o Microsoft que se encuentran
desarrollando recursos para hacer de este tipo de aplicaciones una realidad. Estas
aplicaciones estan basadas en plataformas J2EE 0.NET, con un front-end Flash o Java
swing y utilizan una arquitectura Cliente/Servidor asincrona, segura y escalable, junto
con una interfaz de usuario Web.

Calidad: La totalidad de las caracteristicas de un entidad que nacen de su capacidad
para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas.

Calidad de software: es el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempefio explicitamente establecidos, de los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y de las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente.

Caracteristica o criterio: Son propiedades del software, que permiten describir y
evaluar su calidad.

Correccion: El grado en que el programa cumple con su especificacion y satisface los
objetivos que propuso el cliente.

Cualimétrico: Modelo que establece la definicidon de requerimientos y la elaboracion
de los procedimientos y de las herramientas para garantizar que sea alcanzado el nivel
de calidad de un producto.

Desarrollador: Organizacion que realiza actividades de desarrollo (incluyendo analisis
de requisitos, disefio y prueba mientras dura la aceptacion) durante el proceso de ciclo
de vida del software.

Dispositivo: El término dispositivo se utiliza como sindnimo de aparato.

Dispositivo moévil: son aparatos de pequefio tamafio, con algunas capacidades de
procesamiento, madviles 0 no, con conexion permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero que pueden llevar
a cabo otras funciones mas generales.

Escala: Un conjunto de valores con propiedades definidas.

Evaluacion de calidad: Examinacion sistematica del grado al cual una entidad es capaz
de cumplir los requisitos especificados.
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Facilidad de mantenimiento: El esfuerzo necesario para localizar y corregir un error
en un programa.

Facilidad de prueba: El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de
asegurar que realiza su funcién.

Facilidad de uso: El esfuerzo necesario para aprender, operar y preparar los datos de
entrada de un programa e interpretar la salida.

Fiabilidad: El grado en que se esperaria que un programa desempefie su funcion con la
precision requerida.

Flexibilidad: El esfuerzo necesario para modificar un programa en operacion.

Integridad: El grado de control sobre el acceso al software o los datos por parte de las
personas no autorizadas.

Interoperabilidad: Capacidad del producto de software para interactuar con uno o0 mas
sistemas especificos.

Medicion: Es el acto de determinar una medida.

Medida: proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, la cantidad, la
dimensién, la capacidad o el tamafio de algun atributo de un producto o proceso.

Meétrica: Método y escala de medicion definidos.

Metodologia: Se refiere a los métodos de investigacion que se siguen para alcanzar una
gama de objetivos en una ciencia.

Métricas. Son los estandares de medicion que se aplican a los atributos del software
en cada una de sus etapas para hacer la evaluacion y determinar el grado de calidad
existente del software.

Modelo: Abstraccion de la realidad; representacion simplificada de algunos fendémenos
del mundo real.

Modelo de calidad. Conjunto de caracteristicas Yy de relaciones entre ellas, que
proporcionan las bases para especificar los requisitos de calidad y evaluar la calidad.

Norma. Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido
gue suministra, para uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las
actividades o sus resultados, encaminados al logro del grado éptimo de orden en un
contexto dado.

NYCE: Normalizacién y Certificaciéon Electronica A. C., NYCE, Asociacion civil sin

fines de lucro creada en noviembre de 1994 por un grupo de empresas lideres de los
sectores de Electronica, Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacién de México,
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convencidas de la necesidad de contar con un organismo de jurisdiccion nacional que
tomara en cuenta sus necesidades, en la certificacion del cumplimiento con las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables a los productos de la rama.

Producto software: EI conjunto de programas informaticos, procedimientos, y
posiblemente documentacion y datos asociados.

Reusabilidad: El grado en que un programa (o partes de él) puede reutilizarse en otras
aplicaciones.

Sistema: Ensamble de partes interrelacionadas para alcanzar un propésito comdn,
asignado o propio.

Sistema de informacion: Conjunto de elementos que interacttan entre si, con el fin de
apoyar las actividades de una empresa 0 negocio.

Software: Todo o parte de los programas, procedimientos, reglas y documentacion
asociada de un sistema de proceso de informacién.

Subcaracteristica: Son las particularidades que se generan de las caracteristicas y que
describen sus requisitos implicitos y explicitos preestablecidos por el productor y por el
cliente respectivamente.

Transportabilidad: El esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de
hardware o software a otro.

Usuario: Individuo que utiliza el producto software para ejecutar una funcion
especifica.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Actualmente, existe una profunda transformacion digital en el mundo de la informacién:
la aparicion y evolucion de la red Internet y de la World Wide Web a principios de la
década de los afios noventa esté teniendo un importante impacto, en el desarrollo social,
economico y cultural de las sociedades modernas.

En muchas entidades, el despliegue de las aplicaciones comerciales y los contenidos

Web para los dispositivos moviles se ha convertido en un requisito basico.

En el mundo existen mas de cuatro mil millones de aparatos de telefonia movil
(Navalon, 2009), lo que equivale a 598 celulares por cada mil habitantes. En México,
por ejemplo, hay 625 celulares por cada mil. En otros paises méas ricos y con una
poblacion menor, hay mas teléfonos que humanos; es el caso de Espafia, donde hay 109

por cada cien.

En un estudio realizado en Europa, se entrevistaron a 18,000 personas de paises como
Francia, Alemania, Italia, Espafia y Reino Unido; pretendiendo estudiar las actividades
de los usuarios de dispositivos moviles, las caracteristicas de sus dispositivos y los

servicios que se les ofrecian (Estadisticas, 2005).
Algunos de los resultados fueron:

o EI80% de la poblacion de los paises encuestados tiene un teléfono movil.

e Unos 17 millones de usuarios acceden a Internet desde su dispositivo movil en
Europa.

o Mas del 60% de los usuarios de moviles de entre 16 y 24 afios tienen un teléfono
capaz de conectarse a Internet, aunque sélo el 18% de ellos utiliza este servicio.

« Internet movil no ha llegado a ser aun parte de la vida diaria de los usuarios: tres
cuartos de los usuarios de Internet en moviles, navegan menos de una vez por

Semana.



Los dispositivos moviles actuales presentan las siguientes particularidades:

« Dificultades en la comunicacion con el humano: pantallas chicas, dispositivos de
entrada lentos.

 Interfaces complejas de los menus.

o Gréficos de poca calidad.

o Falta de informacion relevante y/o interesante.

¢ Inexistencia de estandares.

En Espafia la Consultoria de Usabilidad y Disefio centrado en el usuario (consultoria,
2001), propuso la Iniciativa para la Web en mdviles centradas en el usuario que desde
noviembre de 2001, ofrecen soluciones para mejorar la experiencia de las personas en
cualquier tipo de interfaz (sitios Web, intranets, terminales financieros, cajeros,

dispositivos moviles).

Para establecer el método preferido por los usuarios para navegar en las pequefias
pantallas de los teléfonos mdviles, esta Consultoria busca participantes para realizar
una prueba de usuarios que ayude a definir las mejores practicas y pautas que seran uno
de los entregables que se publicaran, para ayudar a los creadores de contenidos a
construir sistemas de informacion Web accesibles desde los moviles, basados en
estandares.

Por otro lado, en nuestro Pais la empresa (Softelligence, 2006) desarrolla aplicaciones
para dispositivos moviles a la medida de las necesidades de sus clientes, algunas de

estas son:

e Seguridad publica
e Aseguradoras
e Mensajeria

e inventarios



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica que lleva a plantear un Modelo para la Evaluacién de la Calidad de los
Sistemas de Informacion en Dispositivos Maviles, es la carencia de normas o estandares

y modelos que regulen la calidad del desarrollo de sistemas en estos dispositivos.

Cada vez son mas las aplicaciones que pueden realizarse desde un dispositivo movil,

entre ellas:

o Compras

o Mapas y navegacion

« Busqueda, acceso tradicional a Internet
o Comunicaciones, Chat de texto

e Aplicaciones corporativas
Y al trabajar con ellas, algunas de las limitantes encontradas son:

« Interfaces complejas de los menus

o Graficos de poca calidad

« Pantallas chicas

« Dispositivos de entrada lentos

« Dificultades tecnol6gicas: menor velocidad de procesamiento
« Inexistencia de estandares

« Disefio de interfaces y de interaccién pobres

Caracteristicas que pueden ser consideradas, en cada fase del desarrollo de un sistema

de informacion o una aplicacién orientada a ser utilizada en un dispositivo mavil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un Modelo Cualimétrico para evaluar la Calidad de los Sistemas de
Informacion en Dispositivos Maviles, tomando en cuenta las etapas del ciclo de vida del

software, siguiendo los lineamientos de estandares nacionales.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar una norma mexicana y tomarla como referencia y base para desarrollar

el modelo cualimétrico propuesto.

e Elaborar un modelo con el objetivo de orientar a los desarrolladores de sistemas de
informacién a crear Sistemas Web para que estos funcionen correctamente en

moviles, de acuerdo a las limitantes que estos poseen.

e Seleccionar y proponer atributos para medir la calidad de los sistemas de

informacion hechos para moviles.

1.4 JUSTIFICACION

Existen estandares Nacionales basados en estandares internacionales de la ISO/IEC que
evallan procesos de software, ejemplo de ellos son: la NMX-1-006-NYCE que
proporciona una guia de como realizar “La evaluacion de los procesos” o la norma
NMX-1-059-NYCE que habla sobre “Modelos de procesos y evaluacion para desarrollo
y mantenimiento de software”, pero ninguno plantea una metodologia especifica que
evalle la calidad del software de los sistemas de informacion en dispositivos moviles y
que incluya o proporcione una plantilla que facilite a los desarrolladores de sistemas de
informacidn para estos dispositivos, tomar en cuenta criterios que estos deben incluir y

que garanticen el manejo y acceso a la informacidn, pese a sus limitaciones de tamafio.

Por ello, resulta conveniente elaborar y proponer un Modelo Cualimétrico de Calidad
especifico para los Sistemas de Informacion en Dispositivos Moviles sin dejar de lado
normas nacionales y estandares internacionales ya establecidos, lograndose un avance
significativo en un area que cada vez toma mas importancia en las empresas, tanto por
el uso de los diversos dispositivos que les permite llevar informacion a todas partes,
como por los sistemas que les permiten el manejo de sus datos en forma oportuna y
adecuada, en la atencion de clientes, proveedores y para competir calificadamente en los

mercados de hoy dia.



Este modelo cualimétrico esta dirigido para los evaluadores responsables del producto
software en cuestion, asi como también para desarrollares, evaluadores independientes y

compradores.

Cabe mencionar que se han seleccionado normas mexicanas para la elaboracion de la
presente tesis debido a que la asociacion de Normalizacion y Certificacion Electronica
A.C., (NYCE) las proporcion6 a la Biblioteca del Centro de Investigacion en
Computaciéon (CIC), como un Acervo Informativo, que permita a los estudiantes
consultarlas y emplearlas en sus desarrollos de tesis de posgrado, gracias a la
participacién de la directora de este trabajo en su desarrollo como NMX (Norma
Mexicana), producto del trabajo realizado dentro del Subcomité TINF2: Software del
Comité Técnico de Normalizacién Nacional de Tecnologias de la Informacion de
NYCE, en nombre del CIC del Instituto Politécnico Nacional. Recalcando que toda
NMX elaborada se encuentra basada y respaldada totalmente por estandares

internacionales.

1.5 BENEFICIOS ESPERADOS

Al realizar esta investigacion, se espera aportar un modelo donde se evalte la calidad
de los sistemas de informacion, especificamente para dispositivos moviles y por lo
tanto, proporcionar a los desarrolladores de software una serie de especificaciones para
el disefio de los sistemas de informacion Web y como consecuencia mejorar y

satisfacer la experiencia de los usuarios al manejar dichos dispositivos.

1.6 ALCANCES Y LIMITES

1.6.1 Alcances

La creacion de un modelo aplicado a los sistemas de informacién que se desarrollan
para dispositivos moviles basado en estdndares que evallen la calidad de dichos
sistemas y por lo tanto, se pretende corregir de la mejor manera posible, deficiencias en

los desarrollos de sistemas de informacidn para dispositivos moviles, como por ejemplo,



lograr interfaces adecuadas para menus, graficos de buena calidad, aportar soluciones
para una mejor visualizacion en las pantallas, una mejor interaccion con los usuarios de
estos dispositivos y sobre todo, como ya se menciond lograr una mejor practica del
desarrollo de aplicaciones Web orientadas a dispositivos moviles y que a su vez, estén

basados en estandares.

1.6.2 Limites

Debido a que las empresas desarrolladoras de software consideran que el software
orientado a dispositivos moviles, no debe tener ninguna consideracion especial, es

dificil tratar que consideren modelos que les cambien la vision de su trabajo.

Organizacion de la tesis

El documento de tesis se organiza de la siguiente manera:

En el capitulo 1, se presentan la introduccion y los antecedentes relativos al trabajo a
desarrollar; el planteamiento del problema, los objetivos de esta investigacion, su

justificacién, beneficios esperados, los alcances y limites.

En el capitulo 2, se muestra el Marco Tedrico sobre el cual se encuentra desarrollado
este trabajo; modelos existentes en ingenieria de software, ingenieria Web, dispositivos
moviles, aplicaciones de ingenieria Web en los dispositivos mdviles, pruebas realizadas
a las aplicaciones Web, caracteristicas de calidad a medir en sistemas de informacion
Web, también se incluyen las generaciones de Internet, aplicaciones, conectividad y

seguridad requerida en dispositivos moviles.

En el capitulo 3 se describe una parte de la norma mexicana NMX-1-084-NYCE, que es

la base para el desarrollo del modelo cualimétrico.



En el capitulo 4 se presenta el modelo cualimétrico para la evaluacion de la calidad de
los sistemas de informacion en dispositivos mdviles con sus 4 fases; Establecer los
requisitos de la evaluacion, especificar la evaluacion, disefiar la evaluacion y ejecutar la

evaluacion.

En el capitulo 5, se representa por medio de diagramas de casos de uso y diagramas de
secuencia el andlisis y el disefio del modelo cualimétrico.

En el capitulo 6, se muestran las pruebas y resultados obtenidos.

En el capitulo 7, se presentan las conclusiones obtenidas de esta tesis.

1.8 RESUMEN DEL CAPITULO

Hasta el dia de hoy para desarrollar sistemas de informacién que seran usados en
moviles, se han seguido las pautas del desarrollo de software tradicional, omitiendo

detalles de lo que implica visualizar informacion en pequefas pantallas.

Por esta razon se propone un modelo de calidad que considere las peliculiaridades de los
dispositivos mdviles. Por eso es importante la evaluacion de software para ver si este
cumple con la satisfacciéon del cliente, ya que esta se relaciona directamente con la

calidad.

Para desarrollar el modelo de calidad propuesto, siempre se tendran presentes los

objetivos, alcances y beneficios mencionados.

En el capitulo 2 se presentan los fundamentos tedricos de algunos modelos
cualimétricos que evaluan software y portales Web, mencionando las caracteristicas de

cada uno de ellos ya que son los elementos base de esta tesis.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 MODELOS CUALIMETRICOS

2.1.1 Modelo Mc Call

McCall descompone el concepto de calidad en propiedades mas sencillas de medir y de

evaluar.

El modelo de McCall (Cavano, 1978) se basa en la descomposicion del concepto de
calidad en tres usos importantes de un producto de software desde el punto de vista del

usuario:

= Caracteristicas de operacion
= Capacidad para soportar cambios

= Adaptabilidad a nuevos entornos

Cada capacidad se descompone en una serie de factores: facilidad de uso, integridad,
fiabilidad, correccion, flexibilidad, facilidad de prueba, facilidad de mantenimiento,

transportabilidad, reusabilidad e interoperabilidad.

Cada factor se descompone en criterios 0 propiedades internas del software que
determinan su calidad: facilidad de operacién, facilidad de comunicacién, facilidad de
formacion o aprendizaje, control de accesos, facilidad de auditoria, eficiencia de
ejecucion, eficiencia de almacenamiento, exactitud o precision, consistencia, tolerancia
a fallas, modularidad, simplicidad, completitud, facilidad de traza, autodescripcion,
capacidad de expansion, generalidad, instrumentacién, independencia entre sistema y
software, independencia del hardware, compatibilidad de comunicaciones Yy
compatibilidad de datos.

Mc Call define el factor de calidad como:

Fc=C1 X mp+Cy X mpt...+Ch X M,



Donde los C; son los coeficientes de regresion y las m; son las métricas que afectan al
factor de la calidad.

Estos criterios pueden ser evaluados mediante un conjunto de métricas, las que se
pueden calcular observando directamente el software. Para cada criterio McCall
propuso una serie de métricas, aunque, muchas de ellas sélo pueden ser medidas en
forma subjetiva. Las métricas pueden estar en forma de listas de comprobaciones, para
obtener el grado de los atributos especificos del software. Mc Call propuso un esquema
de graduacion mediante una escala que va de cero (bajo) a 10 (alto) y utiliza como

métricas los criterios o propiedades internas del software citados anteriormente.

Interoperabilidad

LPuedo relacionarlo con otros sistemas?
Movilidad

JPuedo utilizarlo en otra mddquina™
Reutilizacion

JPuedo volver a utilizar pante del
programa’

Facilidad de mantenimiento
( Puedo arreglarlo?
Eacilidad de prucha
{Puedo probarlo™
Flexibilidad

s Puedo modificarlo?

REVISION TRANSICION

OPERACION

Comeccidn
{Hace ¢l programa lo que quicra?
Fiabilidad
Lo hace de forma exacta todo el tempo?
iS¢ ejecutard sobre ¢] soporte fisico de forma
oplima?
Facilidad de uso
i Puedo utilizarlo?

Figura 2.1 Modelo de calidad de software propuesto por Mccall



2.1.2 Modelo de Boehm

El modelo de Boehm (Boehm, 1976) ubica al software desde 2 perspectivas, utilidad y
mantenibilidad. Boehm puntualizé que el producto software debe ser til, es decir, que
sirva para un fin u objetivo que sea de provecho; por tal razon plantea en su modelo la
presencia de un usuario final, quien recibe los beneficios de la utilidad y por otro lado,
esta la perspectiva del usuario de mantenimiento quien adapta el producto de acuerdo a
los requerimientos del usuario final. Partiendo de ese enfoque se estructuraron 3

niveles:

En el primer nivel se pueden apreciar dos puntos de vista, el primero (del usuario final),
donde se encuentran las propiedades del software que pueden ser cuantificables, en este
caso es preciso que el programa sea Portable (portability) a cualquier plataforma de
hardware o sistema operativo, Fiable (Reliability), Eficiente (Efficiency), la Ingenieria
humana (Human engineering) definida como la capacidad de perfecta comprension del
usuario con respecto al software. El segundo punto de vista (del usuario de
mantenimiento), es la habilidad del programador para probar, entender y modificar el
software. Se consideran ademé&s los criterios de Prueba (Testability), Claridad
(Understandability) y Facilidad de modificacion (Modificability), con el propésito de
administrar correctamente el proceso y el resultado de las funciones, facilitar el buen
desempefio de éstas para finalmente localizar y corregir los errores sin afectar la

estructura basica del sistema.

El segundo nivel, conocido como criterios y atributos, se deriva de las propiedades del
software. En este nivel se encuentra el programador primitivo, que realiza cambios o
corrige errores detectados en el sistema con el proposito de cubrir todos los
requerimientos implicitos y explicitos establecidos por el productor y por el cliente

respectivamente.

En el tercer nivel se encuentran las métricas representadas como unidades minimas de

medicion. Estas se requieren para determinar el valor de los criterios del segundo nivel.
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Constructores Constructores
intermedios primitivos

Portabilidad Independencia dispositiv oI—
Completitud I—

Fiabilidad exactitud |

Como es su / Consistencia I—

utilidad eficiencia f
Eficiencia Dispositivo I—
l:lgcmcrm Accesibilidad I—
aqe lumana
Utilidad - = —
general Comunicatividad I—
f

Usos
Primarios

wrPrO~FAmZ

N I3 Estructuracion I—
r / Chequeabilidad
\}

Autodescriptividad I—

lantenibilidad Concisitn |_
Legibilidad | —
Expansivilidad | —

Comprensibilidac

3 Modificabilidad

Figura 2.2 Niveles del modelo de Bohem

2.1.3 Modelo MECA

El modelo MECA (Modelo de Evaluacién de la Calidad) (Cuevas, 2003) propone una
metodologia para el aseguramiento de la calidad del producto software, esta
metodologia sugiere la creacién de un comité para la evaluacion de la calidad de

productos software, caracteristica que otros modelos no consideran.

La metodologia examina al software a través de las etapas del ciclo de vida, hecho por
el cual la hace consistente. Considera que cada etapa tiene como resultado una faceta
diferente del mismo producto; por esta razén, le da un tratamiento independiente a cada

una, evaluando el nimero de elementos del software, como etapas que surjan en él.
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Otra particularidad del modelo MECA es considerar que la documentacion del software
forma parte del mismo, por lo que se trata de un producto mas y se evalGa de forma

separada.

Las etapas del ciclo de vidas planteadas y que el modelo MECA implementa son:

= Estudio, analisis o investigacion preliminar

= Andlisis y determinacién de los requerimientos del software
= Disefio

* Prueba de aceptacion

= Mantenimiento y

= Evaluacion de la documentacion de soporte del software

Desde el punto de vista de disefio, el modelo se organiza mediante la estructura
arborescente de tres niveles; al igual que otros en el primer nivel se encuentran las
caracteristicas, en el segundo las subcaracteristicas y en el tercero, los atributos o

métricas.

Desde el punto de vista de gestion, el modelo ofrece una estructura basada en papeles,
en la cual se plantea la organizacion de un comité dedicado al Aseguramiento a la
calidad del software en la empresa, uno de los papeles que se deriva del comité es el
Administrador, quien registra a los evaluadores y proyectos de la empresa o institucion;
el segundo papel es el evaluador, que a su vez se clasifica en Evaluador Formal,

Evaluador Informal y Usuario o Cliente final.

2.1.4 NMX-1-006-NYCE

Es una norma o estdndar mexicano, que fue publicado por NYCE (Normalizacion y
Certificacion Electrénica A.C.), que es un Organismo de la Secretaria de Economia y
que proporciona, un marco de referencia para la evaluacion de los procesos y establece

los requisitos minimos para realizar una evaluacién, con el fin de asegurar la
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consistencia y repetibilidad de las calificaciones de la evaluacion. La evaluacion del

proceso se puede aplicar en las siguientes circunstancias:

= Mediante o en representacion de, una organizacion con el fin de comprender el
estado de sus propios procesos para la mejora del proceso.

= Mediante 0 en representacion de, una organizacion con el fin de determinar la
capacidad de los procesos de otra organizacion para un contrato especifico o
clase de contratos, o para determinar la capacidad de sus propios procesos para
un requisito especifico o clase de requisitos.

= Esta Norma es una guia sobre como utilizar una evaluacion conforme del
proceso dentro de un programa de mejora del proceso o dentro de cada tipo de

determinacion de la capacidad del proceso.

La Norma se divide en 4 partes:

[NMX-1-006/01-NYCE-2006] expone una introduccion general sobre los conceptos de

la evaluacion del proceso y un glosario de términos relacionados con la evaluacion.

[NMX-1-006/02-NYCE-2006] establece los requisitos para realizar una evaluacion que
asegure la consistencia y la repetibilidad de las calificaciones. Los requisitos ayudan a
asegurar que el resultado de la evaluacion sea autoconsistente y que proporcione
evidencia para avalar las calificaciones, y para verificar que se cumpla con los

requisitos.

[NMX-1-006/03-NYCE-2006] proporciona una guia para interpretar los requisitos

necesarios para realizar una evaluacion.

[NMX-1-006/04-NY CE-2006] identifica la evaluacion del proceso como una actividad
que se puede realizar como parte de la iniciativa de mejora de un proceso, 0 como parte
de un método para determinar la capacidad. El proposito de la mejora del proceso es
mejorar continuamente la efectividad y eficiencia de la organizacion, mientras que el
propdsito de la determinacion de capacidad del proceso es identificar las fortalezas,

debilidades y riesgos de, los procesos seleccionados con respecto a un requisito
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especifico en particular, a través de los procesos empleados y su adaptacion a la
necesidad del negocio.

Modelo de procesos de referencia Marco de medicion

* Dommio y alcance = Nrveles de capacidad
+ Proposito del procese + Afributos del procese
= Besultados del proceso = Escala de cahificacion

h 4

Modelo de evaluacion del
proceso

*  Alcance

»  Indicadores

=  Mapeo

®  Tradueccion
ENTRADA INICIAL ¥ SALIDA
* Proposito » Fecha
* Aleance PROCESO DE EVALUACION * Enradadeevaluacion
» Obligaciones Recopilcién de datos » Identificacion de evidencia
o Identificaciones Validacicn de datos —# » Procesos de evaluacion
* E.n.foque ] Evaluzcion del atributo del procsso utilizados
= Criterios de competencia * Perfil de procesos

del evaluador + Informacion adicional

+ Informacion adicional X

Raoles ¥ responsabilidades
* Promotor

» Evzluzdor competents

» Evaluzdor (res)

Figura 2.3 Marco de referencia para la evaluacién de los procesos propuesta por
NMX-1-006-NYCE

2.1.5 NMX-I-055/NYCE

Es una norma o estandar mexicano, que fue publicado por NYCE (Normalizacién y
Certificacion Electronica A.C.) que es un Organismo de la Secretaria de Economia y se

divide en 4 partes que son:
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(NMX-1-055/01-NYCE-2006) define los términos para las caracteristicas de calidad del

software y como esas caracteristicas se dividen a su vez en subcaracteristicas.

(NMX-1-055/02-NYCE-2006) define las métricas externas, pueden usarse para medir la
calidad del producto software, midiendo el comportamiento del sistema del cual forma
parte. Las métricas externas solo pueden usarse durante las etapas de pruebas de

proceso de ciclo de vida y durante cualquier etapa operacional.

(NMX-1-055/03-NYCE-2006) define las métricas internas, estas pueden aplicarse en un
producto software no ejecutable durante su etapa de desarrollo (solicitud de propuesta,
definicion de requisitos, especificacion de disefio o cddigo fuente), se predice la calidad

del producto final.

(NMX-1-055/04-NYCE-2006) define las métricas de calidad en uso, estas miden si un
producto cumple con las necesidades de usuarios especificos para lograr objetivos
especificos con efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion en un contexto

especifico de uso.

2.1.6 Modelo SATC

El modelo SATC (Software Assurance Technology Center, Centro de Tecnologia del
Aseguramiento del Software) fue establecido en 1992 (SATC, 1992) como parte de la
oficina de la confiabilidad y de la seguridad de los sistemas en el centro de vuelos
espaciales de la NASA (Nacional Aeronautics and Space Administration, Agencia
Nacional de Aeronautica y el Espacio) Goddard (GSFC). ElI SATC fue fundado con el
intento para convertirse en un centro de la excelencia en aseguramiento del software,
dedicado a llevar a cabo mejora en la calidad y la confiabilidad del software
desarrolladas para la NASA en GSFC.

El modelo SATC reconoce la existencia de dos criterios:

= El que “trabaja bastante bien” y

= El que esta “disponible cuando se necesita”

15



El criterio “bastante bien” significa que sus interfaces funcionan, es decir, cumplen los
requisitos para los que fueron creados y ademéas se afiaden otros como Fiabilidad,

Mantenibilidad, Reusabilidad y Correccion.

El criterio “Disponible cuando se necesita” se refiere a que la ejecucion del software es
dependiendo de la tarea que realiza, de tal manera que los retrasos en la disponibilidad
de otro software, podria hacer lento el proceso del primero y por tanto, posponer sus

objetivos.

2.2 Modelos de calidad para portales Web

El éxito de los portales Web (Calero, 2008) se ha incrementado con el tiempo, de tal
manera que un usuario puede elegir entre una amplia variedad de portales. Por lo tanto,
la presencia de un portal en Internet dependera de su calidad.

Un portal es un sitio que consolida la presencia de una variedad de informacion y
servicios, por ejemplo, busqueda, noticias, correo electrénico, grupos de discusion, y el
comercio electronico. El objetivo de los portales Web es seleccionar, organizar y
distribuir el contenido (informacién, u otros servicios y productos) con el fin de
satisfacer a sus usuarios / clientes.

Aunque inicialmente el término se utiliza para referirse a los sitios Web de uso general,
como Yahoo, que cada vez mas se utiliza para referirse a los sitios Web verticales con
caracteristicas de personalizacion/adaptacion, facilidad de uso de plataforma cruzada,
acceso distribuido, gestion, y seguridad de la informacion y servicios dentro de una
empresa/industria, y, por tanto, se les denomina empresa, corporacion, o portales
verticales.

En los dltimos afios, el nimero de portales Web ha crecido, de tal manera que hoy en
dia se ofrecen una amplia variedad de portales. En consecuencia, los usuarios del portal
tienen que elegir entre un portal entre varios cientos de posibilidades. Por lo tanto, el
éxito de un portal depende de los clientes que utilizan y que regresan a sus sitios, porque
si un nuevo portal pone un sitio competente de mayor calidad, los clientes casi de

inmediato pasan sus visitas al nuevo sitio, una vez que se descubre.
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A medida que méas personas utilizan los portales Web, la calidad de estos se ha
convertido en una cuestion importante para los propietarios a fin de satisfacer a sus
usuarios.

A continuacion se presentan propuestas de modelos de calidad para portales web.

2.2.1 Modelo de calidad para portales

En (Moraga et al, 2004) se propone un modelo de portales, es decir, PQM (Modelo de
Calidad para Portales, por sus siglas en inglés). Este modelo se ha realizado utilizando
como base el modelo SERVQUAL (Evaluacion de la calidad del servicio), presentado
por (Parasuraman et al, 1998) y la GQM (Objetivo/Pregunta/medida) método (Basili et
al, 1994).

Las diferentes dimensiones del modelo SERVQUAL fueron adaptadas al contexto del
portal, y algunos de ellos estan divididos en sub dimensiones, a fin de crear un modelo
de calidad para portales Web. Como resultado final, las dimensiones identificadas para
la PQM modelo son:

» Tangible: Caracteristico del portal que indica si contiene todos los software y
hardware de las infraestructuras necesarias, de acuerdo con su funcionalidad.
Las subcaracteristicas son:
e Adaptabilidad: Capacidad del portal para adaptarse a los diferentes dispositivos
(por ejemplo, PDA, PC, teléfonos moviles, etc.)
e Acceso transparente: La capacidad del portal para proporcionar acceso a los

recursos, al mismo tiempo, aislar al usuario de su complejidad.

« Fiabilidad: Capacidad del portal para realizar sus funciones adecuadamente. Ademas,
esta caracteristica se vera afectado por:

e la tolerancia a fallos: Capacidad del portal para mantener un determinado nivel

de rendimiento en caso de fallas de software (por ejemplo, un fallo en el envio

de informacion o la ejecucion de un puesto de trabajo).
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e la utilizacion de los recursos: Capacidad del portal para ofrecer sus recursos para
el usuario segun su perfil o funcion particular o privilegios.

e Disponibilidad: Capacidad del portal para estar siempre operativo, de modo que
los usuarios pueden acceder a ella y utilizarla en cualquier momento y lugar

e Busqueda de la Calidad: Adecuacion de los resultados que proporciona el portal

al realizar una busqueda / solicitud hecha por el usuario.

 Capacidad de respuesta: la voluntad del portal de ayudar y aportar su funcionalidad
en una forma inmediata a los usuarios. En esta caracteristica, las subcaracteristicas son:
e Escalabilidad: La capacidad del portal para adaptarse sin problemas a aumentar
el volumen de trabajo que se suceden como resultado de usuarios adicionales, un
aumento en el volumen de trafico, o la ejecucién de las operaciones mas
complejas.
e Velocidad: Capacidad del portal a permanecer dentro de los limites de tiempo de

respuesta tolerada por los usuarios del portal.

« Empatia: Capacidad del portal para proporcionar el cuidado y atencion individual.
Esta dimensidn tiene las siguientes subcaracteristicas:

¢ Navegacion: Simplicidad e intuitividad de las rutas de navegacion por el portal.

e Presentacion: La claridad y la uniformidad de la interfaz.

e Integracion: Grado de coherencia global del portal después de lograrse la
inclusion de los componentes que componen el portal. Todos los componentes
del portal deben integrarse de forma coherente.

e Personalizacion: El portal de la capacidad para adaptarse a las prioridades del

usuario.

« Calidad de los datos (DQ): Esta caracteristica se define como la calidad de los datos
contenidos en el portal. Tiene cuatro subcaracteristicas:
e intrinseca DQ: El grado de cuidado en la creacion y preparacién de la
informacion.
e Representacion DQ: El grado de cuidado en la presentacion y organizacién de la

informacién para los usuarios.
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Accesibilidad DQ: Grado de libertad que los usuarios tienen que utilizar los
datos, definir o redefinir la forma en que la informacién es de entrada, procesada
0 que se les presenten.

contextual DQ: Grado en que la informacion proporcionada se ajusta a las

necesidades de los usuarios.

« Seguridad: Capacidad del portal para prevenir, reducir, y responder adecuadamente a

los ataques maliciosos. Sus subcaracteristicas son:

Control de acceso: Capacidad del portal para permitir el acceso a sus recursos
Unicamente a personas autorizadas. Asi, el portal debe ser capaz de identificar,
autenticar y autorizar a sus usuarios.

Control de Seguridad: Capacidad del portal para llevar a cabo la auditoria de la
seguridad y la de detectar ataques. La auditoria de la seguridad muestra el grado
en que el personal de seguridad estan habilitadas para auditar la situacion y el
uso de mecanismos de seguridad mediante el analisis de acontecimientos
relacionados con la seguridad. Ademas, busca la deteccion de ataque para
detectar, registrar y notificar intentos de ataques, asi como los ataques con éxito.
Confidencialidad: Capacidad para proteger la privacidad de los usuarios.
Integridad: Capacidad del portal para proteger a los componentes (de datos,

hardware y software) de o por modificaciones no autorizadas.

P.QM
. v Il 7 v '

\ TANGIELE | CONFIABLIDAD ||, RESPUESTA | SEGURIDAD | EMPATIA | CALIDAD DEDATOS‘
‘ADAPTIBILIDAD | *|TOLERANCIADECULPA| |ESCAL,&B|L|DAD| *|CONTR0LDEACCESO|'| NAVEGACION | *\ INTRINSICO \
™| DISPONIBILIDAD |  CONTROLDE *| PRESENTAGION | *\ REPRESENTAICON‘

ACCESO VELOCIDAD | SEGURIDAD
TRANSPARENTE *|BUSGUEDADECALIDAD| *| INTEGRACION | +\ ACCESIBILIDAD \

*| CONFIDENCIALIDAD |

UTILIZACION DE '|F‘ERSONAL\ZACION| »\ CONTEXTUAL \

RECURS0S +| INTEGRIDAD

Figura 2.4 Resumen de las caracteristicas y sub caracteristicas PQM
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2.2.2 Un instrumento para medir la calidad del servicio

percibida del usuario.

El objetivo de (Yang et al, 2004) es desarrollar y validar un instrumento para medir la
calidad percibida por el usuario del servicio global de portales Web de la propiedad

intelectual (La presentacion de la informacion en sitio Web).

Segun (Eisenmann et al, 2000) un portal Web de propiedad intelectual es "un sitio que
ofrece a los usuarios con informacion en linea y servicios relacionados con la
informacidn, tales como las funciones de busqueda, caracteristicas de la construccién de
la comunidad, las ofertas de comercio, de aplicaciones de productividad personal, y un
canal de comunicacion con el propietario del sitio y los usuarios de pares. "

Los autores adoptan el modelo de adopcién de tecnologia (TAM) y consideran que un
portal de propiedad intelectual en Internet es un sistema de informacion (1S). Por estas

razones, los siguientes fundamentos conceptuales se tienen en cuenta (Figura 2.5):

e Informacién de calidad (1Q): basada en la Web, la informaciédn se define como " la
percepcion de los usuarios de la calidad de la informacién presentada en un sitio
Web." En este punto, las dimensiones se clasifican en:

e Utilidad del contenido: el valor, la fiabilidad, la moneda, y la exactitud de la
informacion.
e Adecuacion de la informacion: Extension de la exhaustividad de la

informacion.

e Sistema de calidad (SC): Se refiere a los clientes la percepcion de un sitio Web en el
rendimiento de recuperacion de informacion y entrega. Factores se clasifican en
cuatro dimensiones:

e Usabilidad: Esto se relaciona con la facilidad de uso. En este sentido, han

sido identificados diversos factores: la disposicion y clasificacion de contenido,

la estructura del sitio Web, la interfaz de usuario, la apariencia del sitio Web y el

disefio visual, intuitividad, legibilidad / comprensién / la claridad, de busqueda,

y la facilidad de navegacion.

e Accesibilidad: Los clientes esperan que los servicios basados en Web que
estén disponibles en todo momento y también el deseo de acceso rapido en el
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acceso, busqueda y descarga de paginas Web. Esta dimension implica dos

aspectos: la disponibilidad y capacidad de respuesta.

e Privacidad / Seguridad: Algunas medidas son utilizados con frecuencia: los
proveedores a fin de incluir las garantias de proteccidn de datos personales, la
confianza derivada de las promesas en el sitio, y la reputacion de la

organizacion.

® |nteraccion: Aunque utilizando un portal Web de propiedad intelectual es
fundamentalmente un proceso de auto-servicio, los usuarios pueden todavia

esperar recibir servicios personalizados.

UTILIDAD DE
CONTENMIDOD

< ADECUACION
DE INFORMACION
‘ UTILIDAD
ACCECIBILIDAD
PRIVACTDAD/SEGURIDAD

‘ MTERAZCION

7
()

Figura 2.5 Propuesta de fundamentos conceptuales y las dimensiones de calidad de
la informacion que presentan los portales Web (Yang et al., 2004).

2.2.3 Un marco de evaluacion flexible para Portales
Web

(Sampson et al, 2004) presentan un marco de evaluacion para abordar las maltiples

dimensiones de portales web que pueden afectar a la satisfaccion de los usuarios.
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Como primer paso, los autores definen varias dimensiones relacionadas con la

satisfaccion de los factores principales:

« El contenido del portal Web: Las dimensiones son:

Satisfaccion de los contenidos o la organizacion: Este aspecto se refiere a la
categorizacion de la informacion a fin de que la busqueda y la recuperacion
eficiente.

Satisfaccion de contenido o credibilidad: Este aspecto se refiere a la confianza y
la fiabilidad de la informacion y el proveedor de contenido; y tiene multiples
facetas, tales como la precision y la claridad del contenido y la fiabilidad, el
reconocimiento y la reputacion del autor o proveedor de contenido.

La satisfaccion o utilidad del contenido: Este aspecto se refiere a la atencion de
los contenidos, el uso de un lenguaje apropiado, y la utilidad de la informacion
de acuerdo a las necesidades de la audiencia a quien va dirigido.

Satisfaccion de integracion de contenido: Este aspecto se refiere a todos los
servicios de contenidos relacionados con la integracion de fuentes externas de

informacion y la provision de enlaces a recursos externos.

* Disefio de un portal Web:

Satisfaccion de arquitectura de la informacién: Esta estrechamente relacionado
con la organizacion de contenido. En este contexto, sin embargo, no se aborda
desde la perspectiva del disefio del sistema, por lo que puede ser considerado
independiente.

Satisfaccion de usabilidad: Direcciones de todas las cuestiones relacionadas con
la interaccion y navegacion del usuario en el portal.

Satisfaccion de disefio grafico: El disefio del portal web debe estar sujeta a
revisiones periddicas y redisefios de vez en cuando, con el minimo efecto
posible a la operacion del portal.

Satisfaccion de la integridad técnica y rendimiento: La dimension relacionada
con el correcto funcionamiento del portal web de servicios y el desempefio

satisfactorio de los servicios en general.
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e Personalizacion:

Satisfaccion de la personalizacion de la navegacion: todas las cuestiones
relacionadas con el ajuste de los mecanismos de navegacion y las funciones a las
necesidades de los usuarios individuales.

Satisfaccion de la personalizacion de la informacion / contenido: Todas las
cuestiones relacionadas con la notificacion a los usuarios sobre los nuevos
contenidos adecuados y proporcionandoles informacion a la medida de sus
necesidades y preferencias.

Satisfaccion de la personalizacion de la interfaz: Todas las cuestiones
relacionadas con la adaptacién de la interfaz a las necesidades y preferencias de

los usuarios y las propiedades de sus equipos.

e Soporte comunitario: Con las siguientes dimensiones:

Satisfaccion de la comunicacién de apoyo: Se refiere a las herramientas y

servicios relacionados con la comunicacién entre los miembros de una
comunidad virtual.

Satisfaccion de la colaboracion de apoyo: Relacionado a las herramientas y

servicios que permitan el eficaz y eficiente la colaboracién entre usuarios.

EvALUACION DE LA

ESTRUCTURA
|
v ¥ v ¥
COMTEMIDD DISENO DE PERSOMA- SOPORTE
PORTAL WEE Ur PORT AL WEE ZACION COMUNITARIO
SATISFACCION DE SATISFACCION DESDE SATISFACCION DESDE SATISFACCION
DRGAMZACION M ARCQUITECTURADE LA | LA PERSOMALIZACION DEL SOFORTE .
DEL CONTEMIDOD IMFORMACTON DE MANVEGALCION DE COMUNICACION
SATISFACCION DE LA SATISFACION DE LA SATISFACCION DESDE SATISFACCION DEL
CREDIBILIDADEL UTILIDAD M LA PERSOMNALIZACION > SOPORTEDE

CONTENIDD

DEL CONTENIDOANFO

COLABORACION

SATISFACCION DE LA
UTILIDAD DEL
CONTENIDO

|| SATISFACCION DEL

DISENO GRAFICO

SATISFACCION DE
LAINTEGRACION DEL
CONTENIDO

SATISFACCION DEL
LA INTEGRIDAD .
TECNICA/DESEMPEND

SATISFACCION DE LA
PERSOMALIZACION DE
LA INTERFAZ

Figura 2.6. Marco de evaluacion propuesto por Sampson y Manouselis (2004).
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2.3 Comparativo entre los modelos existentes.

De los modelos estudiados, se ha elaborado una tabla (véase Tabla 2.1) para resaltar las
ventajas y desventajas de cada uno de ellos, con el objetivo de tener una base para el

Modelo a elaborar.

Tabla 2.1 Comparativo de los modelos de calidad

Caracteristicas Mc Boehm Meca NMX-1-006- | NMX-1-055- | SATC PQM YANG SAMPSON Y
Subcaracteristicas Call 1978 2003 NYCE NYCE 1992 MANOUSELIS
1977 2006 2006
Integridad 4 v
Fiabilidad 4 v v
Flexibilidad v v
Facilidad de prueba 4 v v v
Facilidad de v v v v v v
mantenimiento
Reusabilidad 4 v v
Interoperabilidad v v v
Facilidad de v
operacion
Facilidad de v v
comunicacion
Facilidad de v
aprendizaje
Control de accesos v v
Facilidad de
auditoria 4
Eficiencia de v
ejecucion
Exactitud v v v v
Consistencia v
Tolerancia a fallas v v
Modularidad v
Simplicidad v
Completitud v v
Generalidad v v
Portabilidad v v v v v
Eficiencia v v v v v

24




Claridad

Facilidad de

modificacion

Correccion

Funcionalidad

Usabilidad

Confiabilidad

Comprensibilidad

Uso de los recursos

Correctitud

Ambiguedad

Trazabilidad

Volatilidad

Efectividad de la

implementacion

AR RN AN NN

Comprobabilidad

Elasticidad

Economia

Validez

ANERNERNERN

Adaptabilidad

Seguridad de
acceso

\

\

Madurez

Recuperacion

Operatividad

Atraccion

AN NN

AN NN

Comportamiento

del tiempo

Conformidad de

eficiencia

Estabilidad

Facilidad para

introducir cambios

Conformidad de

mantenibilidad

Facilidad de

instalacién

Facilidad de

reemplazo
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Conformidad de

portabilidad

Co-existencia

Facilidad de
instalacién

Acceso

transparente

Tolerancia de culpa

Disponibilidad

Bulsqueda de
calidad

Escalabilidad

Velocidad

Control de

seguridad

\

Confidencialidad

Navegacion

Presentacion

integracion

Personzalizacion

Intrinseco

Representacion

Accesibilidad

contextual

AN RN NI NN N NN AN

Utilidad de

contenido

Adecuacion de

informacion

Utilidad

Privacidad/

seguridad

interaccion

Satisfaccion de
contenidos u

organizacion

Satisfaccion o
utilidad del

contenido

Satisfaccion de
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integracion de

contenido

Satisfaccion de v
arquitectura de la

informacion

Satisfaccion de v

disefio gréafico

Satisfaccion de la v
integridad técnica y

rendimiento

Satisfaccion de la v
personalizacion de

la navegacion

Satisfaccion de la v
personalizacion de

la interfaz

Satisfaccion de la 4
comunicacion de

apoyo

Satisfaccion de la v
personalizacion de
la informacion/

contenido

Satisfaccion de la 4
colaboracion de

apoyo

El modelo McCall ubica a la calidad del producto software de acuerdo a su uso como:
capacidad de operacion, capacidad para ser modificado y en adaptabilidad. A su vez,
estas caracteristicas se descomponen en factores y los factores se descomponen en
criterios, estos criterios pueden ser evaluados mediante métricas, con la finalidad de

medir y evaluar la calidad de una manera mas sencilla.

En cambio el modelo cualimétrico de Boehm clasifica tres niveles del producto
software: usuario final, criterios y atributos y las métricas, con la finalidad de que el

producto software sea Gtil y satisfaga al usuario final.

27




El modelo SATC establece su estructura basado en tres niveles: metas, atributos y

métricas.

La norma mexicana NMX-1-006-NYCE proporciona una serie de requisitos para
realizar una evaluacién y la norma mexicana NMX -1-055-NYCE proporciona los
requisitos necesarios para la evaluacion de los productos software y la medicion de los

aspectos de calidad.

El modelo de calidad PQM, tiene como objetivo medir la calidad de los portales Web, y
ha adaptado al modelo SERVQUAL (mide la calidad del servicio) como base para su

creacion.

El modelo propuesto por Yang, Cai y Zhou, mide la calidad percibida por los usuarios
de portales Web, esta informacion es aprovechada por los administradores de dicho
portal para informarse acerca de las preferencias de servicios de sus usuarios

relacionados con las informacién o funciones de blsqueda.

Los autores Sampson y Manouselis presentan un modelo de evaluacion para portales

web midiendo los factores que pueden afectar a la satisfaccion de los usuarios.
Cada uno de estos modelos se descomponen en caracteristicas y subcaracteristicas

(véase tabla 2.1) que se tomardn como base para la creacion del modelo cualimétrico

para la evaluacion de la calidad de los sistemas de informacidn en dispositivos maviles.
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2.4 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se han visto algunos de los modelos de calidad de software como: el
modelo de Boehm y Mc Call, ambos creados a final de la década de los afios 70,
también se hablé sobre el modelo MECA (Modelo de evaluacion de la calidad)
desarrollado en Centro de Investigacion en Computacion y el modelo SATC (Centro de
tecnologia del aseguramiento del software) desarrollado por la NASA (Agencia
Nacional de aeronautica y el espacio), entre otros. También se revisaron algunos
modelos de calidad para portales como los propuestos por Yang, Cai, Zhou, y Zhou en
el afio 2004 o el modelo de calidad para portales propuesto por Moraga, Calero y
Piattini, también del afio 2004.

En el capitulo 3 se hablara sobre la norma mexicana NMX-1-084/NYCE que es la
norma homologa a la ISO 14598. Esta norma muestra el proceso de evaluacion a seguir
para evaluar la calidad del software, que es el que se tomara de referencia para el
modelo cualimétrico para la evaluacion de la calidad de los sistemas de informacion en

dispositivos moviles.
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Capitulo III

PROCESO DE EVALUACION

A traveés de la historia de la Ingenieria de software, la mejora de la calidad del software

ha sido el objetivo mas importante. La evaluacién de la calidad del producto software es

vital tanto para la adquisicion como para el desarrollo de software que responda a

requisitos de calidad. La importancia relativa de las distintas caracteristicas de calidad

del software depende de los objetivos del sistema del que forma parte; los productos

software necesitan ser evaluados para decidir si las caracteristicas de calidad

correspondientes cumplen con los requisitos del sistema.

Para evaluar la Calidad del Software, primero se establecen los requisitos de evaluacion,

después se especifican, disefian y se ejecuta la evaluacion (NMX-1-084-NYCE) (véase

NMX-[-055/01-NYCE
' Caracteristicas de calidad

NMH-I-033/02-NYCE Métricas extermas
NMH-I-033/03-NYCE metricas ntemas
NMI-I-084/06-NYCE Madulos de
evaluacion

Figura 3.1).
——| Eztablecer el proposzito de la evaluacion I
Establecerlos [ - -
requisitos de | Identificar loz tipos de producto(s)
evaluacion
—l Ezpecificar el modelo de calidad
i Seleccionar las métricas
Especificar - —
Ia Establecer los niveles para las métricas I
evaluacion
Establecer loz criterios de valoracion I
k4
Dizefiar
la —l Elaborar el plan de evaluacion
evaluacion
i Tomar medidas
Ejecutar —
Ia Comparar con criterios
evaluacion
Walorar los rezultados

Figura 3.1. Proceso de evaluacion (NMX-1-084-NYCE)
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3.1 ESTABLECER REQUISITOS DE EVALUACION

3.1.1 Establecer el propdsito de la evaluacion

El propdsito de una evaluacién de calidad de software, es apoyar tanto el desarrollo
como la adquisicion de un software que satisfaga las necesidades del usuario y del
cliente. El objetivo final, es asegurar que el producto aporte la calidad requerida que
satisface las necesidades declaradas e implicitas de los usuarios (lo que incluye
operadores, receptores de los resultados del software o responsables de mantenimiento

de software).

3.1.2 identificar los tipos de productos a ser evaluados

El tipo de producto software intermedio o final a ser evaluado depende de la etapa en el

ciclo de vida y el proposito de la evaluacion (véase Figura 3.2).

REQUISIT 0% OPERACION
Mundo . Calidad Métricas
real —* Necesidades 1 150 "1  extemas
I Uso v respuesta
detenmina
ESPECTFICACION INTEGRACION DEL

i indica SISTEMA Y PRUEBAS

C omportanientd Pequisitos Cahdad Meétricas

del sistemna [~ externos de externa ol extermnas
calidad
| . r Y
validacion
determna
DISENO Y

DESARROLLO 1.

i indica
Atributos Fequisitos Calidad Meétricas
software [ ™ intemos de interma intemas
calidad
verficacion

Figura 3.2. Calidad en el ciclo de vida del software
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El objetivo es que cuando el producto sea realmente utilizado por el usuario satisfaga las
necesidades declaradas e implicitas. La evaluacion externa de caracteristicas de calidad
debe realizarse bajo condiciones que emulan lo mas posible las condiciones de uso
esperadas. Las mediciones externas de caracteristicas se realizan cuando el codigo se ha
completado. Las medidas externas son frecuentemente solo indicadores de la calidad

real en uso.

Las medidas externas de un sistema informatico también pueden usarse como medidas
indirectas de la calidad interna del software, asi el tiempo de respuesta de un sistema
informético puede usarse para medir la eficiencia del software en un entorno de célculo

concreto. (Véase Figura 3.3)

Medidas de
uso real

—— miden ——» Calidad en uso

Miden
indirectamente

Propiedades externas
del sistema
informatico

Medidas externas
del software

Miden
indirectamente

Medidas internas
del software

Propiedades internas
del software

—— miden —

Figura 3.3 Relaciones entre las medidas
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3.1.3 Especificar el modelo de calidad

Los modelos de calidad para la evaluacion del software representan la totalidad de los
atributos de calidad del software clasificados en una estructura jerarquica en arbol de
caracteristicas 'y subcaracteristicas, estas pueden descomponerse en mas
subcaracteristicas que tienen atributos medibles. Para valorar una caracteristica o
subcaracteristica de calidad del software pueden utilizarse uno o més atributos internos
y externos para cada subcaracteristica requerida. Deben identificarse suficientes

atributos internos y externos para cada subcaracteristica requerida.

3.2 ESPECIFICAR LA EVALUACION

3.2.1 seleccionar las métricas

La manera en que se han definido las caracteristicas de calidad no permiten su medicién
directa. Existe la necesidad de establecer métricas que correlacionen las caracteristicas

del producto software.

3.2.1.1tipos de mediciones

El tipo de medicién requerido depende del propdsito de la evaluacion, el fin primario es
la comprension y correccion de deficiencias, pueden realizarse varias mediciones sobre

el software para monitorizar y controlar las mejoras.

3.2.1.2 Requisitos de las mediciones

Las métricas internas deben tener validez predictiva, esto significa que deben
correlacionarse con algun criterio externo deseado. Por ejemplo, una medida interna de
un atributo de software concreto debe estar correlacionada con algun aspecto medible de
calidad cuando el software esta en uso.
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3.2.2 establecer los niveles para las métricas

Los aspectos ponderables pueden medirse cuantitativamente usando métricas de calidad.

Para este proposito, la escal ha de dividirse en intervalos que corresponden a diferentes

niveles de satisfaccion de los requisitos, ejemplos:

e Ladivision de la escala en dos categorias: satisfactorio e insatisfactorio;

e La division de la escala en cuatro categorias limitada por el nivel actual de un

producto existente o un producto alternativo, el peor caso y el nivel previsto. El

nivel actual se establece con el fin de controlar que el nuevo sistema no se

deteriore con respecto a la situacion actual. El nivel previsto es lo que se

considera alcanzable con los recursos disponibles, el peor caso es la frontera

para la aceptacion del usuario por si acaso el producto no cubre el nivel previsto.

(veéase Figura 3.4)

> Satisfactorio

> Insatisfactorio

| 3\
—1 Excede los requisitos
Nivel previsto
Valor ] .
medido —1 Intervalo objetivo
Nivel actual
—1 Minimamente aceptable
El caso peor <
—1 Inaceptable
/
Escala de medicion Niveles de puntuacion

Figura 3.4. Niveles de puntuacion para métricas
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3.2.3 establecer los criterios de valoracioén

Para evaluar la calidad del producto, han de resumirse los resultados de la evaluacion de
las diferentes caracteristicas. El evaluador debe preparar un procedimiento para esto; el
procedimiento incluye aspectos como el tiempo y el costo que contribuyen a la

valoracion de la calidad de un producto software en un entorno concreto.

3.3 DISENAR LA EVALUACION

3.3.1 Elaborar el plan de la evaluacion

El plan de evaluacion describe los métodos de evaluacion y el plan de acciones del

evaluador.

3.4 EJECUTAR LA EVALUACION

3.4.1 Tomar medidas

Las métricas seleccionadas se aplican al producto software, los resultados son valores

expresados en las escalas de las métricas.

3.4.2 Comparar con los criterios

En el paso de puntuacidn, el valor medido se compara con los criterios predeterminados.

3.4.3 Valorar los resultados

La valoracion es el paso final del proceso de evaluacion del software. El resultado es

una declaracion de hasta que punto el producto software cubre los requisitos de calidad.
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3.5 RESUMEN DEL CAPITULO

En este capitulo se han visto las etapas del proceso de evaluacion para la calidad del
software. Recordando:
Fase 1: Establecer los requisitos de evaluacion.
Subfases: establecer el proposito de la evaluacion, Identificar los tipos de
productos, especificar el modelo de calidad.
Fase 2: Especificar la evaluacion
Subfases: seleccionar las métricas, establecer los niveles para las métricas,
establecer los criterios de valoracion
Fase 3: Disefar la evaluacion
Subfase: elaborar el plan de evaluacion
Fase 4: Ejecutar la evaluacion
Subfases: tomar medidas, comparar con criterios, valorar los resultados.

En el capitulo 4 se aplican estas fases con sus respectivas subfases al modelo de calidad

de los sistemas de informacidon en dispositivos moviles.
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CAPITULO IV. MODELO CUALIMETRICO

En el presente capitulo se detalla la elaboracion de un modelo cualimétrico dirigido
especificamente a los sistemas de informacion en dispositivos moviles con la finalidad
de evaluar la calidad de dichos sistemas, para este proposito la norma mexicana NMX-I-

084/NYCE-2005 se toma como referencia para su creacion.

4.1 ESTABLECER LOS REQUISITOS DE EVALUACION

4.1.1 Establecer el proposito de la evaluacion

El proposito principal de evaluar la calidad de los sistemas de informacion en
dispositivos mdviles es proporcionar a los desarrolladores de sistemas de informacién
Web una metodologia, con la finalidad de que el software resultante esté apegado a un
estandar y asi intentar facilitar a los usuarios finales de estos dispositivos el manejo y

acceso a los sistemas de informacion.

4.1.2 ldentificar los tipos de productos

Actualmente abundan en el mercado una variedad considerable de dispositivos moviles,
entre ellos se encuentran computadoras portatiles, agendas electronicas o teléfonos
celulares. El objetivo primordial de identificar los tipos de productos que deberan ser
evaluados es verificar que cuando el producto software sea utilizado por el usuario final,

satisfaga completamente la efectividad, productividad y seguridad.

4.1.3 Especificar el modelo de calidad

En esta etapa se seleccionan las caracteristicas y subcaracteristicas relevantes que se

adecuan al modelo calidad enfocado a dispositivos moviles.
A manera de esquema el modelo propuesto puede observarse en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Caracteristicas y Subcaracteristicas incluidas en el modelo de calidad

Caracteristicas y

subcaracteristicas

Descripcion

FUNCIONALIDAD

Se utilizan las meétricas internas de funcionalidad para
pronosticar si el producto software en cuestion satisface los
requisitos  funcionales recomendados y las necesidades

implicadas del usuario.

Adaptabilidad

Las métricas internas de adaptabilidad sefialan un conjunto
de atributos para la evaluacion de funciones explicitas para
tareas recomendadas, y para determinar su suficiencia para

desempefiar las tareas.

Exactitud

Las métricas internas de exactitud sefialan un conjunto de
atributos para evaluar la capacidad del producto software

para lograr resultados correctos o compatibles.

Seguridad de acceso

Las métricas internas de seguridad de acceso sefialan un
conjunto de atributos para evaluar la capacidad del producto
software para prevenir accesos ilegales a los sistemas y/o

datos.

CONFIABILIDAD

Las métricas internas de confiabilidad se usan para
pronosticar si el producto software satisface las necesidades
de confiabilidad prescritas, durante el desarrollo del
producto software.

Tolerancia de fallas

Las métricas internas de tolerancia de fallas sefialan un
conjunto de atributos para evaluar la capacidad del producto
software en mantener un nivel de desempefio deseado en
caso de fallas operacionales o violacion de su interface

especifica.

Recuperacion

Las métricas internas de recuperacion sefialan un conjunto
de atributos para evaluar la capacidad del producto software
para reestablecer un adecuado nivel de desempefio y

recuperar los datos afectados directamente en caso de una
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falla.

USABILIDAD Se usan las métricas internas de usabilidad para pronosticar
el alcance al que el software en cuestion se puede entender,
aprender, operar, ser atractivo y estar conforme con
directrices y regulaciones de usabilidad.

Facilidad de Los usuarios deben ser capaces de seleccionar un producto

comprension

software, que sea adecuado para su uso deseado. Una
métrica interna de facilidad de comprension evalla si los
nuevos usuarios pueden entender:

e Si el software es adecuado

e COmo se puede usar en tareas particulares.

Facilidad para aprender

Las métricas internas de facilidad para aprender evallan
cuanto toma a los usuarios aprender como usar funciones
particulares, y la efectividad de los sistemas de ayuda y de la

documentacion.

Operatividad Las métricas internas de operatividad evaltan si los usuarios
pueden operar y controlar el software.

Atraccién Las métricas internas de atraccion evaltan la apariencia del
software, y son influenciadas por factores tales como el
disefio de la pantalla y color.

EFICIENCIA Las métricas internas de eficiencia se usan para predecir la

eficiencia del comportamiento del producto software durante

la prueba u operacion.

Comportamiento del

tiempo

Una métrica interna de comportamiento del tiempo debe ser
capaz de medir atributos, tales como el comportamiento del
tiempo del sistema computacional incluyendo el software

durante las pruebas u operaciones.

MANTENIBILIDAD

Las meétricas internas de mantenibilidad se utilizan para
pronosticar el nivel de esfuerzo requerido para modificar el

producto software.

Facilidad para

introducir cambios

Las métricas internas de facilidad para introducir cambios
sefialan un conjunto de atributos para pronosticar el esfuerzo

dedicado del responsable de mantenimiento o del usuario
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cuando intentan implementar una modificacion especifica en

el producto software.

Estabilidad

Las métricas internas de estabilidad sefialan un conjunto de
atributos para pronosticar cun estable puede ser el producto

software después de cualquier modificacion.

PORTABILIDAD

Las métricas internas de portabilidad se utilizan para
pronosticar el efecto que puede tener el producto software en
el comportamiento de la implementacion o sistema durante

la actividad portuaria.

Facilidad de instalacion

Las métricas internas de facilidad de instalacion sefialan un
conjunto de atributos para pronosticar el impacto que puede
tener el producto software en el esfuerzo del usuario que
intenta instalar el software en un ambiente especifico de

usuario.

Facilidad de reemplazo

Las métricas internas de facilidad de reemplazo sefialan un
conjunto de atributos para pronosticar el impacto que puede
tener el producto software en el esfuerzo del usuario que
intenta utilizar el software en lugar de otro software

especifico en un ambiente especifico y contexto de uso.
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Adaptabilidad
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Facilidad de instalacion
Portabilidad Facilidad de reemplazo

Figura 4.1 Esquema del modelo propuesto a nivel de caracteristicas y

Subcaracteristicas.

4.2 ESPECIFICAR LA EVALUACION

4.2.1 seleccionar las métricas

Las métricas internas empleadas en la etapa del desarrollo del software deben coincidir
con las necesidades esperadas por el usuario (calidad en uso), es por eso que con las
caracteristicas y subcaracteristicas seleccionadas en el punto 4.1.3 se pueden elegir los
atributos que son cuantificables para la evaluacion de la calidad de los sistemas de

informacion en dispositivos maéviles. Véase tabla 4.2.
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Tabla 4.2 Métricas internas incluidas en el modelo

Caracteristica funcionalidad

Subcaracteristica adaptabilidad

Meétricas de adaptabilidad

Nombre de la Justificacion Descripcion Referencia
métrica interna
Implementacion ¢Cuan completa es la | Se refiere al nimero de funciones | NMX-I-
funcional implementacion faltantes detectadas comparadas | 055/03-
completa funcional? con el numero de funciones | NYCE-
descritas en las especificaciones de | 2006
requisitos.
Alcance funcional | ;Cuadn correcta es la | Se refiere al nimero de las | NMX-I-
de la | implementacién funciones faltantes o0 | 055/03-
implementacion funcional? implementadas  incorrectamente | NYCE-
comparadas con el nimero total de | 2006
las funciones descritas en las
especificaciones de requisitos.
Subcaracteristica Exactitud
Métricas de exactitud
Exactitud en el | (Cudn completa se | Se refiere al nimero de funciones | NMX-I-
célculo han instalado los | que han implementado los | 055/03-
requisitos de | requisitos de exactitud | NYCE-
exactitud? comparados con el ndmero de | 2006
funciones con requisitos
especificos de exactitud.
Unidad de medida | ¢Las unidades de | Se refiere a la congruencia de las | Propia
medida  establecidas | unidades de medida establecidas
en la obtencion de | durante la obtencién de requisitos
requerimientos comparados contra las
concuerdan con las | implementadas.
implementadas en el
sistema?
Eliminacion de | ¢Se han eliminado las | Se  refiere al ndmero de | Propia

operaciones

operaciones

operaciones implementadas vy
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incorrectas

incorrectas?

especificadas en los requisitos que
han presentado fallos en los

resultados de los calculos

Subcaracteristica Seguridad de acceso

Meétricas de seguridad

Facilidad

de

controlar el acceso

¢Qué tan controlable
es el acceso al

sistema?

Se refiere a el numero de
requisitos de facilidad de controlar
el acceso que se implementan
correctamente  como en las
especificaciones en comparacion
con el nimero de requisitos de
facilidad de controlar el acceso en

las especificaciones.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Prevencién
corrupcion

datos

de
de

¢Es  completa la
implementacion de la
prevencion de

corrupcion de datos?

Se refiere a el nimero de casos
implementados de prevencion de
corrupcion de datos como se
especifica en comparacion con el
numero de casos de
operaciones/accesos especificados
en los requisitos como capaces de

corromper/destruir los datos.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Encriptado
datos

de

¢Cuan completa es la
implementacion  de

encriptado de datos?

Se refiere al numero de casos
implementados de itemes de datos
encriptados/desencriptados como
especificados y compararlos con el
namero de casos
encriptado/desencriptado de datos

como en las especificaciones.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Disponibilidad

iLa informacién es
accesible cuando la

desee el usuario?

Se refiere a la disponibilidad de
la informacién en el momento
en que asi lo deseen los
usuarios, entidades o procesos

autorizados.

Propia

Caracteristica Confiabilidad
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Subcaracteristica Tolerancia de fallas

Métricas de tolerancia de fallas

Prevencion de | ¢Cuantas funciones se | Se refiere al nimero de funciones | NMX-I-
operacion implementan con la | implementadas para  prevenir | 055/03-
incorrecta capacidad de prevenir | fallas criticas y serias originadas | NYCE-
operaciones por  operaciones incorrectas | 2006
incorrectas? comparadas con el nimero con el
tipo de operaciones incorrectas a
considerarse.
Proteccion de | (El sistema de | Se refiere a las funciones | Propia
datos informacién  protege | implementadas para la proteccion
datos en caso de fallas | de datos en caso de fallas
0 catastrofe? inesperadas.
Subcaracteristica Recuperacion
Métricas de recuperacion
Facil de | ¢(Cuan capaz es el | Se refiere al nimero de requisitos | NMX-I-
reestablecer producto de | de reestablecimiento | 055/03-
reestablecerse a si | implementados comparados con el | NYCE-
mismo después de un | nimero  de  requisitos  de | 2006
evento anormal o ante | reestablecimiento en las
una peticion? especificaciones.
Ejemplos de requisitos de
reestablecimiento: punto  de
control de la base de datos, punto
de control de la transaccion,
funcion de rehacer, funcion de
deshacer.
Efectividad del | (Cuan efectiva es la | Se refiere al nimero de requisitos | NMX-I-
reestablecimiento | capacidad de | de reestablecimiento | 055/03-
reestablecimiento? implementados  satisfaciendo el | NYCE-
objetivo de reestablecimiento del | 2006

tiempo (por calculo 0
simulaciones) comparados con el
nimero  de  requisitos  de
reestablecimiento con un tiempo

especifico previsto.
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Caracteristica Usabilidad

Subcaracteristica Facilidad de comprension

Meétricas de facilidad de comprension

Integridad de la
descripcion

¢Qué cantidad de
funciones (o tipos de
funciones) se definen
en la descripcion del

producto

Se refiere al nimero de funciones
gue se describen adecuadamente
comparadas con el nimero total de

funciones en el producto

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Facil para

comprender  las

funciones

cantidad de
del

producto es capaz el

¢Qué

funciones

usuario de
comprender

correctamente?

Se refiere al nimero de funciones
de interfaces de usuario donde el
del

comprender y comparar con el

propésito usuario  €s

ndmero de funciones de interfaces

de usuario.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Similitud

¢El del
sistema de

manejo

informacién es similar

al de otros moéviles?

Se refiere a la similitud del sistema
de informacién con el de otros
sistemas, esto para facilitar la
comprension de uso del usuario

final.

Propia

Navegabilidad

(El usuario del
sistema de
informacion lo utiliza

por intuicién?

Se refiere a si el sistema de
informacién es facil de usar por
los usuarios sin necesidad de
consultar la ayuda o manual de

referencia.

Propia

Subcaracteristica facilidad para aprender

Metricas de facilidad para aprender

Documentacion
del

completa

usuario
y/o
facilidad de ayuda

¢Qué cantidad de las
funciones se describen
en la documentacién
del usuario y/o en la

facilidad de ayuda?

Se refiere al nimero de funciones
implementadas con la facilidad de
ayuda y/o documentacion
comparadas con el namero total de

las funciones en el producto.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Demostracién

(El sistema de

informacién ofrece
demostracién

del

una

(video) acerca

Se refiere a la existencia de un
Demo, que ayude al usuario a
comprender el manejo del sistema

de informacién.

Propia
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manejo de funciones

especificas?

Ayuda ¢Se cuenta con un | Se refiere a la existencia de un | propia
tutorial 0 mend de | tutorial o mend de ayuda que
ayuda acerca del | ayude al usuario a clarificar dudas
funcionamiento  del | sobre el manejo del sistema de
sistema de | informacion.
informacion?
Subcaracteristica Operatividad
Métricas de Operatividad
Facilidad para | (Qué cantidad de | Se refiere al nimero de funciones | NMX-I-
cancelar la | funciones se pueden | implementadas, que el usuario | 055/03-
operacion de | cancelar antes de | puede cancelar antes de concluir | NYCE-
usuario concluir? comparadas con el ndmero de | 2006
funciones que requieren la
capacidad de precancelacion.
Consistencia ;Qué cantidad de | Se refiere al nimero de casos de | NMX-I-
operacional operaciones se | operaciones con comportamiento | 055/03-
comportan de la | inconsistente comparadas con el | NYCE-
misma  forma  a | nimero total de operaciones 2006
operaciones similares
en otras partes del
sistema?
Claridad de | (Qué cantidad de | Se refiere al nimero de mensajes | NMX-I-
mensaje mensajes se explican | implementados con explicaciones | 055/03-
por si mismos? claras comparadas con el nimero | NYCE-
de mensajes implementados. 2006
Subcaracteristica Atraccion
Métricas de Atraccion
Interaccién ¢Cuan atractiva es la | Se refiere a lo atractivo de la | NMX-I-
atractiva interface  para el | interface al usuario, tomando | 055/03-
usuario? cuenta de atributos como el colory | NYCE-
el disefio gréfico. 2006

Caracteristica Eficiencia

Subcaracteristica comportamiento del tiempo
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Métricas de comportamiento del tiempo

Tiempo

contestacion

de

¢Cuél es el tiempo
estimado en completar

una tarea especifica?

Se refiere a la eficiencia de la
del

aplicacién de llamadas al sistema.

operacion sistema y la
Estimar el tiempo de contestacién
basado en esto.
Se puede medir lo siguiente:
e Todo o partes de las
especificaciones de disefio.
e Prueba de la trayectoria de
transacciéon completa.
e Prueba de los
moédulos/partes completos del
producto software.
e El producto software
completo durante la fase de

prueba.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Tiempo

respuesta

de

¢Cuél es el tiempo

estimado para
completar un grupo de
tareas relacionadas
como una cantidad de

trabajos?

Se refiere a la eficiencia del
sistema operativo y la aplicacion
de llamadas al sistema. Estimar el
tiempo de contestacion para
completar un grupo de tareas
relacionadas con tareas basadas en
esto.
Se puede medir lo siguiente,
e Todo o partes de las
especificaciones de disefio.
e Prueba de la trayectoria de
transaccion completa.
e Prueba de los
maédulos/partes completos del
producto software.
e El producto software
completo durante la fase de

prueba.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006
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Caracteristica Mantenibilidad

Subcaracteristica facilidad para introducir cambios

Metricas de facilidad para introducir cambios

Facilidad de
registrar cambios

¢Hay cambios en las
especificaciones y a
los  modulos  de
programa registrados
adecuadamente en el
lineas

codigo con

comentadas?

Se refiere al registro de la
proporcion de la informacion de

cambio de médulo.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Estabilidad

¢Han sido borradas,
modificadas o afiadido
funcionalidades al

sistema?

Se refiere a la funcionalidades
borradas, modificadas o agregadas

al sistema de informacion

Propia

Subcaracteristica estabilidad

Meétricas de estabilidad

Efecto de cambio

¢Cual es la frecuencia
de efectos adversos
después de la

modificacion?

Se refiere al nimero de efectos
adversos detectados después de la
modificacion y compararlo con el
namero de modificaciones

desempefiadas

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Caracteristica Portabilidad

Subcaracteristica facilidad de instalacion

Métricas de facilidad de instalacion

Facil de reinstalar

¢Qué tan facil es
repetir la operacion de

instalacion?

Se refiere al ndimero de

operaciones de reinstalacién
implementadas y compararlas con
el nimero de operaciones

requeridas de reinstalacion

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Esfuerzo en la

instalacion

¢Qué nivel de
esfuerzo se requiere

para la instalacion?

Se refiere al nimero de pasos
automatizados para la instalacion
implementados y compararlos con
el nimero de pasos prescritos para

la instalacion.

NMX-I-
055/03-

NYCE-

2006

Flexibilidad en la

¢Cuan flexible y fécil

Se refiere a el nUmero de

NMX-I-
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instalacion de personalizar es la | operaciones de instalacion | 055/03-
capacidad de | personalizadas implementadas | NYCE-
instalacion? como se especifica y compararlas | 2006
con el niumero de operaciones de
instalacion con requisitos de
capacidad de personalizacion.
Subcaracteristica facilidad de reemplazo
Meétricas de facilidad de reemplazo
Inclusion de | (Cudl es la cantidad | Se refiere al nimero de funciones | NMX-I-
funciones de funciones que | cubiertas por el software nuevo | 055/03-
permanecen sin | que producen resultados similares | NYCE-
cambios? y compararlas con el nimero de | 2006
funciones en el software antiguo.
Seguimiento ¢Existe una accion o | Se refiere al seguimiento que se le | Propia

procedimiento que
identifica el producto
desde su origen hasta

su destino final?

da al producto desde el lugar de

fabricacion hasta el destino final.

4.2.2 Establecer los niveles para las métricas

La escala de medicion que se empleara para interpretar los resultados de la evaluacion

de la calidad a sistemas de informacion en dispositivos moviles es la propuesta por

(Gutiérrez, 2001). Esta se muestra a continuacion:

RANGO DE NIVEL DE CATEGORIA CRITERIO DE CONCLUSION
VALORES | CLASIFICACION | DE CALIDAD EVALUACION
2,5-3 MB- MUY SUPERIOR SIN ACEPTADO
BUENO MODIFICACIONES
15-24 B-BUENO PRIMERA PEQUENAS ACEPTADO
MODIFICACIONES
05-14 R-REGULAR SEGUNDA GRANDES RECHAZADO
MODIFICACIONES
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0-04 M- MALO TERCERA NUEVA RECHAZADO
ELABORACION

Donde:
e El rango de 2,5 — 3, representa del 86% al 100% de cumplimiento, la maxima

categoria que puede alcanzar un software evaluado.

e Elrango de 1,5 - 2,4, representa del 51% al 85 % de cumplimiento por lo que la
categoria de calidad es de primera, por lo tanto la calidad de este software ha
alcanzado un nivel bueno en su evaluacion. Esto quiere decir que el software se

rechaza y se solicita una nueva elaboracion.

e El rango 0,5 -1,4, representa del 26% al 50% de cumplimiento por lo que la
categoria de calidad es de segunda, por lo tanto la calidad de este software ha
alcanzado un nivel regular en su evaluacién. Esto quiere decir que el software se

rechaza para que se le realicen grandes modificaciones.

e El rango de 0 -0,4 representa del 0% al 25 % de cumplimiento por lo que la
categoria de calidad es de tercera, por lo tanto la calidad de este software ha
alcanzado un nivel malo en su evaluacion. Esto quiere decir que el software se

rechaza y se solicita una nueva elaboracion.

4.2.3 Establecer los criterios para la valoracion

En este punto se resumen los resultados obtenidos de la ejecucion de la evaluacion
(4ltima fase del modelo propuesto) de las distintas caracteristicas y subcaracteristicas
incluidas en la especificacion del modelo de calidad y estos son comparados con una

escala de medicion del punto 4.2.2.
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4.3 DISENAR LA EVALUACION

4.3.1 Elaborar el plan de evaluacién

El plan de evaluacion dirigido a sistemas de informacion de dispositivos maviles es el

siguiente:

La evaluacion se elaborard en forma de cuestionario enmarcando las
caracteristicas  seleccionadas  (funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad).

La evaluacion se realizara para cada una de caracteristicas y estas seran medidas
como se establece en el punto 4.2

Se toman medidas de las métricas seleccionadas

Los resultados obtenidos de las medidas de las métricas se comparan con
criterios establecidos en el punto 4.2.2

El paso final es valorar los resultados para verificar si el software se acepta o se

rechaza.
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4.4, Plantilla del cuestionario de evaluacion

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS

SISTEMAS DE INFORMACION EN DISPOSITIVOS MOVILES.

Nombre del producto software:

Producto software a evaluar:

Sistema:

Numero de folio:

Subsistema

Modulo:

Caracteristica:

FUNCIONALIDAD

Programa:

Ponderacioén

[3] [2] [1] [0]

Subcaracteristica:
Meétricas de
adaptabilidad:

Adaptabilidad
¢Cudn completa es la implementacion

funcional?

[3] [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

¢Cuédn correcta es la implementacion

funcional?

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Meétricas de exactitud:

Exactitud

¢(Cuadn completa se han instalado los

requisitos de exactitud?

[31 [2] [1] [O]

[31 [2] [1] [O]

¢Las unidades de medida establecidas en la
obtencion de requerimientos concuerdan
con las implementadas en el sistema?

han eliminado las

;Se operaciones

incorrectas?

[3] [2] [1] [0]
[3] [2] 1] [O]

Subcaracteristica:

Seguridad de acceso

[3] [2] 1] [O]

Metricas de seguridad
de acceso:

¢Es controlable es el acceso al sistema?
¢Es completa la implementacién de la

prevencion de corrupcion de datos?
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¢Es completa la implementacion de
encriptado de datos?
¢La informacion es accesible cuando la

desee el usuario?

[3] [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

CONFIABILIDAD

Tolerancia de fallas

[3] [2] [1] [O]
[3] [2] [1] [O]

Meétricas de tolerancia

de fallas:

¢Se implementan funciones con la
capacidad de prevenir operaciones
Incorrectas?

¢El sistema de informacion protege datos en

casos de fallas o catastrofes?

[3] [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Recuperacion

Meétricas de

recuperacion:

¢El producto software es capaz de
reestablecerse a si mismo después de un
Evento anormal?
efectiva la

¢ES capacidad de

restablecimiento?

[31 [2] [1] [O]

[31 [2] [1] [O]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

USABILIDAD

Facilidad de comprension

[3] [2] 1] [O]
[3] [2] 1] [O]

Métricas de facilidad

de comprension:

¢Se definen todas las funciones en la
descripcion del producto?
¢El usuario es capaz de comprender las

funciones del sistema?

[3] [2] 1] [O]

[3] [2] [1] [O]

¢El manejo de producto software es similar

a otro?

¢El producto software se puede usar por

intuicion?
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Subcaracteristica

Facilidad para aprender

[3] [2] [1] [O]

Meétricas de facilidad
para aprender:

¢Las funciones del producto software se
describen en la documentacion?
¢El producto ofrece una demostracion

acerca del manejo de sus funciones?

[3] [2] [1] [0]

[3] [2] [1] [O]

El producto software cuenta con un tutorial
0 menu de ayuda acerca del

Manejo de sus funciones?

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:
Métricas de

operatividad:

Operatividad
¢Se pueden cancelar funciones antes de

concluirlas?

[3] [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

¢Hay operaciones que se comportan de la
misma forma a operaciones

Similares en otras partes del sistema?

¢Los mensajes del producto software se

explican por si mimos?

[3] [2] [1] [O]

[31 [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Atraccién

[3] [2] [1] [O]

Métricas de

operatividad:

¢Es atractiva la interfase del producto

software?

[3] [2] [1] [0]

Caracteristica:

Eficiencia

[3] [2] 1] [O]

Subcaracteristica:

Métricas de
comportamiento del

tiempo:

comportamiento del tiempo

¢El tiempo estimado para completar una

tarea especifica es razonable?

[3] [2] 1] [O]

[3] [2] [1] [O]

¢El tiempo estimado para completar un
grupo de tareas relacionadas

es razonable?
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Caracteristica:

MANTENIBILIDAD

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:
Meétricas de facilidad
para introducir

cambios:

Facilidad para introducir cambios

¢Hay cambios en las especificaciones y a
los mddulos de programa Registrados
adecuadamente en el cddigo con lineas

comentadas?

[3] [2] [1] [O]

¢Han sido borradas, modificadas o afiadido

funcionalidades al sistema?

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Meétricas de
Estabilidad:

Estabilidad

¢Se presentan efectos adversos después de

una modificacion?

[3] [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

PORTABILIDAD

Facilidad de instalacion

[31 [2] [1] [O]
[3] [2] [1] [O]

Meétricas de Facilidad

de instalacion:

¢ Es facil repetir la operacion de instalacion?

¢Se requiere un nivel de esfuerzo adicional

para la instalacion?

[31 [2] [1] [O]

[3] [2] [1] [O]

¢Es facil de personalizar la capacidad de

instalacion?

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Meétricas de Facilidad

de reemplazo:

Facilidad de reemplazo
¢Existe una accion o procedimiento que
identifica el producto desde

su origen hasta su destino final?
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Promedio de las
caracteristicas

Nivel de
clasificacion

Categoria de
calidad

Criterio de
evaluacion

Conclusién

Funcionalidad:

3- [ ] Muy Bueno

MB- [ ] Superior

[ 1Sin modificaciones

[ ] Aceptado

Confiabilidad: 2-[ ] Bueno B-[ ]Primera |[ ]Pequefas [ 1 Aceptado
dificaci
Usabilidad: 1-[ ] Regular R-[ ] Segunda moditicactones [ 1 Rechazado
[ ] Grandes
Eficiencia: 0- [ 1 Malo M- [ ] Tercera modificaciones [ 1 Rechazado
Mantenibilidad: ___ [ 1 Nueva elaboracién
Portabilidad:
PROMEDIO
NOTAS:
TOTAL:

Fecha de la evaluacion:

Nombre de la empresa:

Direccion:

Teléfono:

Nombre del evaluador:

Matricula de
empleado:

Firma:

En este cuestionario de evaluacion se presentan caracteristicas, subcaracteristicas y atributos,
los Gltimos representados en forma de pregunta y a los cuales se le asigna un valor de
acuerdo a la experiencia del evaluador o desarrollador.

La ponderacion gue se asigna a las métricas se presenta con cuatro valores, del cero al tres,

correspondiendo el 0 la ausencia del atributo y el 3 como presencia total.

Existen atributos Ilamados criticos y solo presentan 2 rangos de valores: 0 y 3,

correspondiendo 0=NO y 3=si.

La forma de obtener el promedio de las caracteristicas es la siguiente:
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Una vez asignado una ponderacion a cada una de los atributos o métricas, se obtiene un valor
en forma de promedio, dando como resultado el total de cada una de las caracteristicas y por
lo tanto se obtiene el promedio total del producto software en un rango del 0 al 3.

Obteniéndose el porcentaje de la calidad del producto software de la siguiente manera:

Porcentaje de calidad= Resultado total
x 100
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CAPITULO V. ANALISIS Y DISENO DEL MODELO
CUALIMETRICO

En este capitulo se representa el modelo cualimétrico para evaluar la calidad de los

sistemas de informacion en dispositivos mdviles, mediante diagramas de caso de uso y

diagramas de secuencia, esto para enmarcar y facilitar la comprension de dicho modelo.

5.1 Casos de Uso Generales (Principales)

A continuacion, en las Tablas de la 5.1 a la 5.3 puede observarse la descripcién de los

Casos de Uso Principales que guian la manera de utilizar el modelo cualimétrico.

Nombre del Proposito de la evaluacion
caso de uso
Actor Iniciado por evaluador o desarrollador

participante

Condicion 1.- El evaluador o desarrollador tiene la necesidad de evaluar un

inicial producto software.

Flujo de 2.-Se le permite al desarrollador o evaluador aceptar, publicar,

eventos estimar la calidad, valorar aspectos positivos y negativos , y decidir
reemplazar o mejorar un producto software.

Condicion de 3.- El evaluador o desarrollador elige alguno de los motivos por la

salida cual realizar la evaluacion.

Tabla 5.1 Descripcion del Caso de Uso Propdsito de la evaluacion
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Nombre del caso

de uso

Identificar el tipo de productos

Actor

participante

Iniciado por evaluador o desarrollador

Condicién inicial

1.- El evaluador o desarrollador llena la hoja del cuestionario de la

evaluacion especificando el tipo de producto software a evaluar

Flujo de eventos

99 ¢

2.- El evaluador elige entre las opciones “sistema”, “subsistema” ,

“modulo” o “programa”.

Condicion de

salida

3.- El evaluador ha elegido alguna de las opciones.

Tabla 5.2 Descripcion del Caso de Uso Identificar el tipo de productos

Nombre del Evaluacién
caso de uso
Actor Iniciado por evaluador o desarrollador

participante

Condicion 1.- El evaluador o desarrollador se encuentra con un cuestionario para
inicial la evaluacion del producto software

Flujo de 2.- Este cuestionario estd enmarcado por las caracteristicas de
eventos funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y

portabilidad con sus respectivos atributos o metricas.

3.- A cada métrica o atributo se le asigna un peso de acuerdo al
criterio y experiencia de la persona encargada de la evaluacion.

4.- Se toman medidas en forma de promedio de los atributos,
subcaracteristicas y caracteristicas.

5.- después de obtener el promedio este se clasifica en “muy

b1 9% ¢

bueno”, “bueno”, “regular”, “malo”.
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6.- Se hace la correspondencia del nivel de la clasificacion elegida
del promedio con una categoria de calidad: muy bueno = calidad
superior, Bueno= primera calidad, regular= segunda calidad y malo=
tercera calidad.
7.- se emite un criterio de evaluacién, indicando si el producto
software:

e No se modifica

e Se le realizan pequefias modificaciones

e Se le hacen grandes modificaciones

e Se elaboracion nuevamente

Condicién de
salida

2

8.- Se concluye que el software es “aceptado” o “rechazado

Tabla 5.3 Descripcion del Caso de Uso Evaluacion
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CAPITULO VI. PRUEBAS Y RESULTADOS

A continuacidn, se presenta el resultado de la evaluacion de un producto disefiado en el
Centro de Investigacion en Computacion del Instituto Politécnico Nacional (CIC-IPN)
como parte de la tesis de maestria de Griselda Rodriguez Robledo (Rodriguez, 2007)
que fué desarrollado para ser utilizado en dispositivos moviles. Este producto se ha
evaluado usando las plantillas del ensayo del modelo de calidad aplicado a software de
mineria de datos, con la finalidad de realizar la comparacion de los resultados
obtenidos con el modelo propuesto en esta tesis, verificando que si es necesaria la

consideracién de un modelo especifico para el tipo de aplicacion.

6.1 Resultados por orden de evaluacion
6.1.1 Modelo de calidad para software de mineria de datos

FUNCIONALIDAD.

Consistencia.

Nombre de métrica Forma de medir
Descripcion
Uniformidad de la estructura ¢Existe uniformidad en mddulos del software en lo que @ [0]
respecta a las pantallas, menus, ayudas y mensajes?
Uniformidad de vocabulario ¢Existe uniformidad en el vocabulario, simbologia @ [0]
utilizada en el software?

Tabla 6.1 Métricas de la subcaracteristica de Consistencia. Caracteristica Funcionalidad.

Integridad.
Nombre de métrica Forma de medir
Descripcion
L\

Funcionamiento correcto ¢Existen errores criticos del software, errores de 3] &
ejecucion, ciclos infinitos, interrupcion de la ejecucion?

Seguridad ¢Existe un control de acceso al software o a -@[O]
subsistemas y funciones?
¢Existe un control de acceso en la etapa de [3] [@
instalacion y configuracion del software?

Autochequeo (El software contiene alguna autoproteccién contra [3] [®
virus informaticos?

Tabla 6.2 Métricas de la subcaracteristica de Integridad. Caracteristica Funcionalidad.
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CONFIABILIDAD.

Exactitud.
Nombre de métrica Forma de
Descripcién medir
Exactitud en los calculos Porcentaje de exactitud en los resultados obtenidos. [3] [2] @[O]

Tabla 6.3 Métricas de la subcaracteristica de Exactitud. Caracteristica Confiabilidad.

Tolerancia de errores.

Nombre de métrica

Descripcién

Forma de medir

Tiempo significativo entre fallas

Frecuencia de las fallas del sistema, cuando esta en uso

[3] (241 [0]

Validacion de la memoria interna y
externa

Al instalar el software, ¢el usuario percibe que el médulo
de instalacion verifica la memoria del sistema, espacio
disponible en disco...antes de instalarse?

B

Tabla 6.4 Métricas de la subcaracteristica de Tolerancia de errores. Caracteristica Confiabilidad.

Recuperabilidad.

Nombre de métrica

Descripcién

Forma de medir

Restablecimiento

¢Puede el usuario restablecer el software facilmente,
cuando esta en uso?

Bl

¢En caso de reestablecer el software, existen pérdidas de
datos?

(31 [@

Tabla 6.5 Métricas de la subcaracteristica de Recuperabilidad. Caracteristica Confiabilidad.

USABILIDAD

Comprension.

Nombre de métrica

Descripcion

Forma de medir

Terminologia

(El software utiliza una terminologia adecuada con
respecto a las técnicas de mineria de datos?

(3]

Interfaz de usuario

¢Lainterfaz al usuario es accesible y facil de manejar?

[3] [

Visualizacion de resultados

¢(El software contiene algin moédulo para la
visualizar gréficamente los resultados?

[3] 1KY

Tabla 6.6 Métricas de la subcaracteristica de Comprensibilidad. Caracteristica Usabilidad.

Aprendizaje.
Nombre de métrica Forma de medir

Descripcion

DEMO (Existe un DEMO donde explique en forma general, el [3] [
funcionamiento del software? —
¢El usuario puede consultar el DEMO, en cualquier 31 &Y
momento durante el uso del software?
¢Existe un tutorial para cada una de las técnicas de [3] [@

Tutorial mineria de datos que el software contiene?
Usando el tutorial, ;puede el usuario aprende facilmente la [3] [
operacion de cada una de las técnicas de mineria de datos
que el software contiene? .

Guia interactiva Por medio de las guias interactivas, ¢el usuario puede 31

realizar alguna tarea determinada en forma satisfactoria?

Tabla 6.7 Métricas de la subcaracteristica de Aprendizaje. Caracteristica Usabilidad.
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Operabilidad.

Nombre de métrica

Descripcién

Forma de medir

OLAP

¢El software utiliza las operaciones OLAP, para
realizar las técnicas de mineria de datos?

B

Acceso de datos

¢El software tiene varias opciones para ingresar los
datos (p.Ej. archivos tipo texto, archivos provenientes
de bases de datos Access, DBASE o similar,)?

B

Mensajes

¢El usuario entiende facilmente los mensajes enviados por
el software?

[31 231 [0]

Progreso de proceso

¢EIl software muestra el estado del proceso cuando esta en
uso?

BRI |

Operacion cancelada

¢Puede el usuario restablecer o corregir sus errores y
recuperar la tarea de mineria de datos?.

BIRIMY

Tiempo de operacion

;Puede el usuario facilmente completar una tarea de
mineria de datos satisfactoriamente?.

OIEIOa

Ayudas

;Qué tan frecuente el usuario puede usar la ayuda en
linea?

M

Operacion recuperada

¢Puede el usuario retroceder en pasos, dentro de una tarea
determinada y corregir algan error o dato para terminar la
tarea?

@ [21 [11 [0]

Metodologia

¢Existe una metodologia establecida por el software
para cada una de las técnicas de mineria de datos que
el software contiene?

B

Técnicas de mineria de datos

¢El software tiene varias opciones de técnicas de

mineria de datos?

Bl

Utilidad de ayudas

La informacién proporcionada por las ayudas en
linea, es util en el momento que es requerida.

[B12] [T IR

Facilidad de operacion opcional

¢La seleccion de opciones del software, se realiza por
medio de la barra de herramientas o ratén (mouse)?

X [0]

Tabla 6.8 Métricas de la subcaracteristica de Operabilidad. Caracteristica Usabilidad.

EFICIENCIA.

Comportamiento.

Nombre de métrica

Descripcion

Forma de
medir

Respuesta rapida

¢La respuesta del software es rapida?

0]

Tabla 6.9 Métricas de la subcaracteristica de Comportamiento. Caracteristica Eficiencia.

Utilizacién de recursos.

Nombre de métrica

Descripcion

Ponderacion

Utilizacion de memoria del sistema

¢Puede el usuario guardar su informacion, generada con
el software, en la memoria del sistema?

Q0!

Utilizacion de dispositivos para guardar

¢Puede el usuario usar algin dispositivo de lectura y/o
escritura (por ejemplo disco flexible, disco duro,
impresoras), cuando se esta usando el software?

(0]

Tabla 6.10 Métricas de la subcaracteristica de Utilizacion de recursos. Caracteristica Eficiencia.

PORTABILIDAD.

Adaptabilidad.

Nombre de métrica

Descripcion

Forma de medir

Independencia de S.O.

Al adquirir el software, ¢el Sistema Operativo es un
factor primordial?

@ [0
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Adaptabilidad al ambiente (software)

¢Puede el usuario adaptar el software a cualquier
Manejador de Bases de Datos?

Bl

Tabla 6.11 Métricas de la subcaracteristica de Adaptabilidad. Caracteristica Portabilidad.

Instalabilidad.

Nombre de métrica

Forma de medir

Descripcién
Facilidad de instalacién ¢Puede el usuario instalar con facilidad el software? gf\ [0]
Reinstalacion ¢El software se puede instalar n veces, en forma [B1 Y
satisfactoria, en el mismo equipo?
Carga Automética (El software configura de manera automatica el sistema? [3] [@
Reemplazamiento ¢Al cambiar de version del software, las funciones y @ [0]

modulos son similares?

Tabla 6.12 Métricas de la subcaracteristica de Instabilidad. Caracteristica Portabilidad.

6.1.2 Modelo para la Evaluacion de la Calidad de los Sistemas

de Informacion en Dispositivos Moviles.

Nombre del producto software: Sistema Ubicuo de | Historia clinica del paciente

Producto software a evaluar:

Sistema: [ X Subsistema: Moadulo:

NUmero de folio:

Caracteristica:

FUNCIONALIDAD

Programa:

Ponderacion

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:

Meétricas de

Adaptabilidad

¢Cudn completa es la implementacion

[31 [2] [1] [O]

adaptabilidad: funcional? 131 121 ) [0]
¢Cuan correcta es la implementacién
funcional? [ [2] [1] [0]
Subcaracteristica: Exactitud [31 [2] [1] [O]

Métricas de exactitud:

¢Cuan completa se han instalado los

requisitos de exactitud?

31 [2] [1] [0]

¢Las unidades de medida establecidas en la

obtencion de requerimientos concuerdan

con las implementadas en el sistema?
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¢Se  han eliminado las operaciones

incorrectas?

[3] [ [1] [0]

Subcaracteristica:

Seguridad de acceso

[3] [2] [1] [O]

Métricas de seguridad

de acceso:

¢ Es controlable es el acceso al sistema?
¢(Es completa la implementacion de la

prevencion de corrupcion de datos?

31 [2] [1] [O]

[ [2] 1] [0]

¢Es completa la implementacion de
encriptado de datos?
¢La informacién es accesible cuando la

desee el usuario?

Q] [2] [1] [0]

&1 [2] [1] [0]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

CONFIABILIDAD

Tolerancia de fallas

[3] [2] [1] [O]
[3] [2] [1] [O]

Meétricas de tolerancia
de fallas:

¢Se implementan funciones con la
capacidad de prevenir operaciones
Incorrectas?

¢El sistema de informacion protege datos en
casos de fallas o catastrofes?

[3] [2] [1] §]

[3] [2] [ [0]

Subcaracteristica:

Recuperacion

Métricas de

recuperacion:

¢El producto software es capaz de
reestablecerse a si mismo después de un

Evento anormal?

¢ES efectiva la capacidad de

restablecimiento?

[3] [2] K [0]

[3] [& [1] [O]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

USABILIDAD

Facilidad de comprension
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Meétricas de facilidad

de comprension:

¢Se definen todas las funciones en la
descripcion del producto?
¢El usuario es capaz de comprender las

funciones del sistema?

Q1 121 1] [0]

Q1 [2] [1] [0]

¢El manejo de producto software es similar
a otro?
¢El producto software se puede usar por

intuicion?

[31 [2] [1] Rl

[31%2] [1] [0]

Subcaracteristica

Facilidad para aprender

[3] [2] [1] [O]

Meétricas de facilidad

para aprender:

¢Las funciones del producto software se
describen en la documentacion?
¢El producto ofrece una demostracién

acerca del manejo de sus funciones?

&1 [2] [1] [0]

[3] [2] [1] Kl

El producto software cuenta con un tutorial
0 menu de ayuda acerca del

Manejo de sus funciones?

[31 [2] [1] §]

Subcaracteristica:
Meétricas de
operatividad:

Operatividad
¢Se pueden cancelar funciones antes de

concluirlas?

[31 [2] [1] [O]

[3] [2] [ [0]

¢Hay operaciones que se comportan de la
misma forma a operaciones

Similares en otras partes del sistema?

¢Los mensajes del producto software se

explican por si mimos?

[B12] [1] [0]

[3] [& [1] [O]

Subcaracteristica:

Atraccion

[3] [2] 1] [O]

Métricas de

operatividad:

¢Es atractiva la interfase del producto
software?

@1 [2] [1] [0]

Caracteristica:

Eficiencia
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Subcaracteristica:

Métricas de
comportamiento del

tiempo:

comportamiento del tiempo

¢El tiempo estimado para completar una

tarea especifica es razonable?

[3] [2] [1] [O]

[31%2] [1] [0]

¢El tiempo estimado para completar un
grupo de tareas relacionadas

es razonable?

[3] [X lel [0]

Caracteristica:

MANTENIBILIDAD

[3] [2] [1] [O]

Subcaracteristica:
Meétricas de facilidad
para introducir

cambios:

Facilidad para introducir cambios

¢Hay cambios en las especificaciones y a
los modulos de programa Registrados
adecuadamente en el cddigo con lineas

comentadas?

[3] [R [1] [0]

¢Han sido borradas, modificadas o afiadido

funcionalidades al sistema?

[3] [& [1] [O]

Subcaracteristica:

Métricas de
Estabilidad:

Estabilidad

¢Se presentan efectos adversos después de

una modificacion?

[3] [2] [1] [O]

[3]1 [B [1] [0]

Caracteristica:

Subcaracteristica:

PORTABILIDAD

Facilidad de instalacion

[3] [2] [1] [O]
[3] [2] 1] [O]

Métricas de Facilidad

de instalacion:

¢ Es facil repetir la operacion de instalacion?

¢Se requiere un nivel de esfuerzo adicional

para la instalacion?

[ [2] [1] [0]

[31 [2] [1] [&

¢Es facil de personalizar la capacidad de
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instalacion?

[31 [2] [1] )

Subcaracteristica:

Meétricas de Facilidad

de reemplazo:

6.1.3 Cuadros comparativo

Facilidad de reemplazo

identifica el producto desde

su origen hasta su destino final?

[3] [2] [1] [O]

¢Existe una accion o procedimiento que

entre ambos modelos

[3]1 [2] [1] [&

Promedio de las
caracteristicas

Nivel de
clasificacion

Categoria de
calidad

Criterio de
evaluacion

Conclusion

Funcionalidad: 1.8

3- [ 1 Muy Bueno

MB- [ ] Superior

[ 1Sin modificaciones

[ 1 Aceptado

Confiabilidad: .7 2- [ x] Bueno B- [x] Primera | [ X ] Pequefias [ x ] Aceptado
dificaci
Usabilidad: _2.24 1- [ ] Regular R-[ ] Segunda moditicaciones [ ] Rechazado
[ ] Grandes

Eficiencia: 1.5 0-[ ] Malo M- [ ] Tercera modificaciones [ ] Rechazado
Portabilidad: 1.5 [ 1 Nueva elaboracion

PROMEDIO

NOTAS:
TOTAL: 15

Tabla 6.13. Resumen de resultados obtenidos para el modelo de calidad para software

de mineria de datos.
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Promedio de las
caracteristicas

Nivel de
clasificacion

Categoria de
calidad

Criterio de
evaluacién

Conclusion

Funcionalidad: 2.66

3- [ 1 Muy Bueno

MB- [ ] Superior

[ 1Sin modificaciones

[ ] Aceptado

Confiabilidad: .1.3 | 2- [ x] Bueno B- [x] Primera | [ X ] Pequefias [ x ] Aceptado
ificaci
Usabilidad: _2.0 1- [ ] Regular R-[ ] Segunda modificaciones [ ] Rechazado
[ ] Grandes

Mantenibilidad: 2.4 | 0-[ ] Malo M- [ ] Tercera modificaciones [ ] Rechazado
Portabilidad: .5 [ 1 Nueva elaboracion

PROMEDIO

NOTAS:
TOTAL: 1.76

Tabla 6.14. Resumen de resultados para el modelo de calidad para sistemas de

informacion en dispositivos moviles.

6.2 Resumen del capitulo

Se realizaron evaluaciones con 2 modelos de calidad, uno enfocado a software para

mineria de datos y otro para software en dispositivos moviles.

El producto software evaluado fue el “sistema ubicuo de historia clinica del paciente”.

En dicha evaluacién se encontré que aungque ambos sistemas arrojaron el resultado de

“software aceptado” con “pequenias modificaciones”, el modelo enfocado a dispositivos

moviles fue mas exacto en sus resultados, ya que este contiene atributos dirigidos

especificamente a este tipo de dispositivos.

En el siguiente capitulo se muestran las conclusiones y trabajos futuros de esta tesis.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

7.1 Conclusiones

Se logro disefiar un modelo que se ha apegado a las particularidades que conlleva
visualizar y realizar operaciones desde un dispositivo movil, proponiéndose atributos

dirigidos especificamente a estos dispositivos.

Es importante resaltar que en la literatura actual se encontraron investigaciones sobre
atributos enfocados a sitios Web, mas no a sistemas de informacion para dispositivos
moviles, de hecho ello llevo a tomar al modelo de calidad para software de mineria de
datos y la herramienta que lo automatiza para realizar las pruebas al modelo propuesto
en esta tesis.

El modelo propuesto logra la meta esperada, que es proporcionar a los desarrolladores
de software para mdviles considerar las peculiaridades que presentan estos dispositivos
de acuerdo a lo estudiado en la norma NMX-1-055-NYCE no se tratan de manera

particular, sino mas bien estan enfocados al software tradicional.

Es asi como puede concluirse que:

e Se propusieron atributos de la Calidad propios, orientados a los dispositivos
moviles.

e Se implementaron caracteristicas de calidad, por lo que ha surgido un control de
la calidad de los sistemas de informacion para dispositivos moviles de acuerdo a
normas nacionales basadas en estandares internacionales ISO.

e Al implementarse las caracteristicas de Calidad, se han probado y verificado los
resultados de las etapas del ciclo de vida del software para Sistemas de

Informacion orientados a dispositivos moviles.

Al hacer uso del modelo de calidad para dispositivos moviles manualmente, se

recomienda tener a disposicion del personal que realizard la evaluacion, los
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requerimientos de la documentacién, software y sus derivados (segin sea la etapa a

evaluar) y verificar detalladamente el contenido de estos durante la evaluacion.

7.2 Trabajos Futuros

Aportar al Modelo la caracteristica: Reusabilidad en las etapas del ciclo de desarrollo de

software elegido.

Automatizar el modelo de calidad y la Base de Datos del sistema podria mejorarse para
realizar un estudio y analisis mediante el uso de herramientas de mineria de datos, que
permitan interpretar y clasificar el impacto de la evaluacion en los productos evaluados

y transitivamente en los clientes.

Podria perfeccionarse la herramienta que automatiza el modelo, de tal manera que
permita que exista un administrador del sistema, que adapte el modelo incluso a
caracteristicas propias del producto evaluado, excepto no se debe permitir la
eliminacion de caracteristicas, ni de todas las subcaracteristicas de una caracteristica,

porgue no se trata de modificar drasticamente el modelo.

Tampoco debe permitirse la eliminacion de atributos criticos, porque estos forman parte

de los requerimientos basicos del producto, ademas el resultado de estas modificaciones

7.3 Divulgacién de lainvestigacion

INFORME TECNICO: “Propuesta de un Modelo Cualimétrico para la Evaluacion
de la Calidad de los Sistemas de Informacién en Dispositivos Moviles”. Enero

2007.

“Qualimetric model for the Evaluation of the Quality of the Information Systems in
Mobile Devices”. Encuentro Nacional de Computacion ENC’07. Simposio de
Ingenieria de Software (SIS’07). Morelia, Michoacan; 24 al 28 de Septiembre del
2007.
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“Propuesta de un Modelo Cualimétrico para la Evaluacion de la Calidad de los
Sistemas de Informaciéon en Dispositivos Moviles”. Quinto Congreso Internacional
sobre Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico (CIINDETO7). Cuernavaca, Morelos,
México; del 10 al 12 de Octubre del 2007.

“Propuesta de Atributos para Evaluar la Calidad de Sistemas de Informacion en
Dispositivos Moviles”. 3er. Congreso Internacional “Tendencias Tecnologicas en
Computacion” (CIDETEC’07). CIDETEC. Meéxico, D.F; 12 al 16 de Noviembre del
2007

“Propuesta de métricas para evaluar la calidad de sistemas de informacién orientados a
dispositivos moviles”. Sexto congreso Internacional sobre innovacion y desarrollo
tecnoldgico. (CIINDETO08). Cuernavaca, Morelos, México; del 8 al 10 de Octubre de
2008.

“Proyecto de atributos a medir para la estimacion de la calidad de sistemas de
informacion disefiados para dispositivos moéviles”. Tercer encuentro regional de la
Asociacion Latinoamericana de Sistémica “Pensamiento y practica de sistemas en un

medios complejo”. México, D.F., del 6 al 8 de Noviembre de 2008.
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