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Capitulo 1

Introduccion a la calidad de software

Objetivo: Que los profesores y estudiantes
relacionados con el desarrollo de software
entiendan la importancia de la calidad de
software.
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1.1 Para quien es este libro

Este libro es para personas que se dedican al desarrollo de software, sin importar el drea
de su formacién y para todas aquellas personas que quieren o necesitan mejorar su
trabajo pero que por falta de capacitacion relevante no lo pueden hacer. Por capacitacién
relevante se entiende que aun cuando cuentan con certificaciones o cursos diversos
sobre las tecnologias de su interés, no han atendido su propio proceso de desarrollo de
software, mismo que no se puede mejorar si no se mide y no se puede medir si no se
conoce,

1.2 Calidad

La palabra “calidad” tiene muchos significados que dependen del contexto donde se usa.
A esto se le conoce con el nombre de relatividad, es decir, la calidad es relativa al
contexto en el que se usa, por esto, es importante emplearla solamente cuando se puede
explicar. Existen muchos ejemplos del uso de la palabra “calidad” pero no significa que
su uso sea correcto. Desafortunadamente, con frecuencia se escucha decir que algo es
de calidad sin que ese algo se pueda explicar.

Mucho ha sido el trabajo de especialistas que han generado estandares en
diversos dominios, pero los que interesan en este libro se refieren al dominio de
Ingenieria de software, que de manera general se pueden clasificar como estdndares
orientados a los de procesos de desarrollo de software y estandares orientados a los
productos de software.

Dentro de los estandares orientados al proceso de desarrollo de software se
pueden encontrar:

@ |SO/IEC 15504- SPICE
@ ISO/IEC 12207
@ |EEE-procesos, verificacion, validacion, pruebas, etc.
©® CMM-l Integrated capability maturity model
@ MOPROSOFT
O I[SO/IEC 29110

Dentro de los orientados a los productos de software se pueden
encontrar los modelos y estéandares
@ McCall
©® BOHEM
@ FURPS
©® DROMEY
@ 1S0-9126-25000
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A pesar de los esfuerzos de investigadores en el drea de Ingenieria de Software, aln es
complicado medir los procesos y los productos, aunque existe la filosofia de que un
proceso de calidad produce un producto de calidad, lo cierto es que es importante poder
decir qué estd bien y qué estd mal en lo que se hace y se produce. En el drea de
Ingenieria de software esto se vuelve complicado porque se producen cosas intangibles.
Sin embargo, se puede aprender a medir esas cosas y otorgarles algun valor que
permitird identificar y corregir lo que estd mal y planificar y ejecutar acciones o
actividades para mejorar lo que se quiere.

El tema de la calidad es importante porque si se aprende a distinguir lo que estd
bien y lo que estd mal, y se puede decir porqué, entonces se podra planificar, controlar
y ejecutar acciones que nos permitan llegar a la mejora continua. Mejora continua es un
término que se usa cuando se puede demostrar que se conoce lo que estd mal y lo que
esta bien en los procesos y productos y que continuamente se identifican elementos que
permitan corregir cualquier defecto en lo que se hace. .

Pero llegar a la mejora continua no es facil cuando no se sabe que est4 mal o bien
0 que no se sabe cémo explicar. El saber cuéndo algo estd mal o bien involucra
irremediablemente el hacer mediciones y las mediciones es un tema dificil en lo que a
Ingenieria de software respecta. En primer lugar, por la resistencia al trabajo que genera
un cambio en la forma y cantidad de trabajo que se hace y, en segundo lugar, pero no
menos importante es que no se sabe cémo medir lo gue se hace.

Este libro no trata de cémo llegar a la mejora continua, sino de c6mo se puede
aprender a medir para poder iniciar un camino hacia la mejora continua que es el nivel
deseable de calidad para todo lo que se hace. Por lo tanto, una recomendacién muy
importante es no mencionar la palabra calidad si no la podemos explicar. Para propésitos
de este libro, se toma la calidad como la aplicacién de las mejores practicas de tal manera
que los productos se encuentren libres de defectos, pero que también se especifican
valores para los elementos que definen a un producto de software.

1.3 Proceso de desarrollo de software
En el 4rea de Ingenieria de Software, la manera para llegar a la mejora continua es iniciar
por establecer los procesos de desarrollo y medirlos todo el tiempo,
desafortunadamente, en la mayoria de los cursos de Ingenieria de software las
mediciones no entran en los programas de estudio ni capacitaciones. Aun existen
programas en donde se ensefia solamente el proceso de desarrollo, aunque no sabemos
como se ensefia, es decir, en algunos cursos se ensefiaba un ejemplo diferente en cada
fase del desarrollo y no se seguia un solo ejemplo durante todo el proceso. Por lo mismo
no es facil ensefiar a medir. Esto se puede remediar cuando se sigue un estandar para el
proceso de desarrollo.

No existe un Unico proceso para producir software, pero afortunadamente lo que
los estdndares nos ofrecen son marcos de mejores practicas que cada quién puede
implementar como lo decida.

1.4 Cada quien realiza a su manera las cosas
Si bien los estdndares no obligan a realizar los procesos de desarrollo de la misma
manera para todas las empresas, esto representa el beneficio de que cada quieh decida
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como llevar a cabo el desarrollo de sus proyectos de software. Este beneficio representa
una ventaja para empresas en donde sus trabajadores estdn comprometidos con su
trabajo y aceptan capacitaciones continuas tanto como los cambios en la tecnologia lo
exigen.

Un punto importante en este aspecto es la preparacion y el comportamiento
ético de los lideres de las empresas. Debido a la intangibilidad del software, muchos
responsables de proyectos apresuran los trabajos, no planifican las actividades
considerando planeacién, mediciones ni acciones de mejora, lo que los lleva a ganar
tiempo para atender un requerimiento del cliente, inclusive muchas veces el cliente es
quien decide el tiempo en que se desarrolla un proyecto, lo cual hace que muchas veces
no se consideren los aspectos de calidad derivados de las mediciones. Esto sugiere que
los clientes sean empresas 0 personas, son sujetos de capacitacién en cuanto a los
procesos de desarrollo con el propésito de no forzar el tiempo de entrega de los
productos y de esta manera las empresas cumplir con sus clientes, pero cumplir tam bién
con ellas mismas en el nivel de calidad que quieren cumplir.

1.5 Cuesta y los clientes no lo entienden

La implementacién de mediciones en el proceso de desarrollo implica tareas que son
diferentes a las tareas de desarrollo que genéricamente las conocemos como
requerimientos, andlisis y disefio, implementaciony pruebas. Estas tareas de mediciones
también deben ser planificadas y se les debe asignar alglin espacio en el tiempo dentro
del proceso de desarrollo, asi como asignar a los responsables de llevarlas a cabo. Al
momento de ponerlas dentro de un programa de trabajo se les da tiempo y asignan
responsables. Si la estimacion del costo del proyecto se basa en el factor tiempo y
horas/hombre, las tareas de mediciones generan un costo dentro del proyecto y deben
considerarse en el tiempo de entrega del mismo. Sin embargo, en muchas ocasiones no
se saben justificar, no se les otorga la importancia debida y por lo tanto los clientes no lo
entienden.

Hay que entender que cuando se mide es para mejorar no para perjudicar a
nadie, entender la calidad tanto en cursos de Ingenieria de Software y en las empresas
que usan procesos de desarrollo de software es un tema dificil porque hay que explicarlo
desde el ambito de su utilidad y no desde el querer perjudicar a alguien. Este tema es
importante porque puede generar un mal ambiente de trabajo, se puede pensar que si
se mide algo es porque el jefe quiere castigar o despedir a alguien con base en las
mediciones.

Es responsabilidad de la gente encargada de ensefiar Ingenieria de Software y
capacitacion en las empresas, hacer entender que las mediciones estan orientadas a
mejorar lo que se hace. Y es responsabilidad de los que aprenden los procesos de
desarrollo saber por qué se hacen las mediciones e inclusive tomar las mediciones como
la herramienta no estdndar o personalizable para mejorar en principio de manera
individual vy luego en equipo lo que se hace. Un ejemplo que ayuda a entender esta
forma de ver las cosas en el PSP de Whats Humphrey [1].
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1.6 Aprender incluyendo calidad
Muchos han sido los avances sobre calidad en procesos de desarrollo y métricas de
software. Pero la ensefianza de la Ingenieria de Software queda a deber en cuanto a
calidad. Normalmente los cursos no son suficientes o no estén relacionados entre si para
ensefiar procesos de desarrollo de software que incluyan la preparacién de la calidad.
(24) Esto no es pretexto para no aprender, en la actualidad tenemos disponible una gran
cantidad de informacion a través de internet y que toca todos los aspectos de calidad. Si
estamos en la era de la informacién, porqué nos cuesta aceptar que tenemos que
medir?. Esto sin contar que si logramos aprender incluyendo aspectos de calidad
podemos trasladar esas ensefianzas a nuestra vida diaria y por lo tanto mejorar todo
nuestro contexto, en ese momento se convierte en una filosofia de vida. Si la mejora ya
fuera para todo mundo una filosofia de vida, seria mas facil tener un programa de calidad
en todo lo que hacemaos.

1.7 Nunca ver para atras
Cuando queremos hacer las cosas de la mejor manera, nuestra referencia es lo que existe
y nos indica que si se pueden cambiar las cosas para mejorar, voltear al pasado
solamente nos pondré obstaculos. Claro que lo que existe antes, como por ejemplo las
razones que dieron origen a la famosa frase “la crisis del software” son cosas que no se
deben olvidar para evitar que regresemos a la forma en coémo se hacian las cosas. Buscar
hacia adelante es hacia donde debemos conducir nuestras actividades de mediciones,
normalmente se trabaja sobre lo que existe, “reinventar el hilo negro” no es algo que
nos ayude a mejorar, es mejor “usar el hilo negro” para mejorar lo que hacemos.

Dado que el desarrollo de software consiste muchas veces en generar soluciones
a problemas de cualquier dominio, es muy importante buscar lo que esos dominios ya
resolvieron para hacer uso de esas soluciones y poder generar mejores productos. Por
ejemplo, si existen estudios sobre ergonomia que aportan en aspectos de usabilidad,
accesibilidad, legibilidad, etc. Es importante considerar esos estudios e incluir los
atributos y valores que estudia la ergonomia en la solucién que queremos producir.
Cuando estos atributos y valores se conocen, es muy facil integrarlos en nuestro proceso
de medicidn, especialmente en cuanto a los productos se refiere.

1.8 Tener claridad y certeza para poder mejorar

Cuando se quiere medir algo lo primero que se debe tener es claridad sobre lo que se
requiere medir y que se le quiere medir. El primer paso es saber qué es lo que se quiere
medir, es decir, cual es el objeto que se requiere o necesita medir. Este es un desafio muy
grande porque no necesariamente se puede definir ese objeto, sobre todo cuando se
trata de objetos relacionados con el proceso de desarrollo de software como son los
requerimientos, el andlisis, el disefio, las pruebas, el cédigo, etc. Por ejemplo, ¢todas las
personas que desarrollan software saben que es un documento de reguerimientos?,
saben que contiene?, si no se sabe que es ni que tiene dificilmente podra medirse algo o]
en ese documento. Después, es importante tener claridad sobre qué es lo que se le /\g
quiere medir a ese objeto. Muchas veces se escuchan o se leen términos como  “8.0J
usabilidad, accesibilidad, mantenibilidad, disponibilidad, reusabilidad etc. Sin embargo,

no necesariamente se entiende que quiere decir cada uno de estos términos, inclusive

6
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algunas personas confunden unos con otros. Poder entender el objeto a medir y lo que
se le quiere medir son tareas que no deben ser apresuradas y requieren tiempo, si no se
entienden o se tiene un entendimiento equivocado sobre el objeto y lo que se le quiere
medir, las mediciones que se lleven a cabo no produciran datos confiables para poder
llevar a cabo mejoras sobre el objeto, mucho menos se llegard a la mejora continua.

El caso de un producto como el cédigo tiene mayor definicion y existen muchos
trabajos de investigacion sobre como medirlo. Especificamente, la literatura es muy
amplia sobre todo en lo que respecta a cédigo orientado a objetos. Las métricas que han
sido ampliamente publicadas se basan en el conocimiento del dominio, por ejemplo,
definicion de clase, de objeto, de herencia, agregacién, etc. Pero debido a que cada quien
realiza las cosas a su manera, existen cosas que no se pueden medir con las métricas
existentes. Es por eso que cuando se sigue algun estandar como MOPROSOFT, desde el
inicio es importante establecer una forma de escribir el cédigo. A partir de ese momento
es importante entonces incluir la forma de escribir el cédigo en las mediciones.

Sin embargo, en el camino para llegar al cédigo y poder tener alguna medida de
que tan bien o mal esta, pasamos por varios productos, por ejemplo, los diagramas de
clases. éPero como sabemos que los diagramas estan bien o mal?, también podemos
medir los diagramas con base en el dominio, pero a los diagramas los acompafian
elementos de otros dominios como por ejemplo el ergonédmico que considera el uso de
elementos humanos en las actividades que forman parte de las tareas diarias de los
encargados del disefio del software. Estos elementos ergonémicos son raramente
considerados o medidos. Ejemplo de los elementos humanos pueden ser los colores que
se usan en los diferentes elementos de un diagrama de clases como las lineas y cantidad
de clases de objetos que el cerebro puede procesar.

Tres preguntas que deben hacerse siempre que se requiera atender al proposito
de la calidad de cualquier producto de software son las siguientes: ¢Cudl es el producto
que se quiere medir y como se define?, que atributo de calidad se requiere medir? Y
como puede llevarse a cabo la medicién. Con estas tres preguntas se podra iniciar un
camino de cuidado hacia la mejora continua.

La constancia en las actividades que se hacen dia a dia es clave para poder conocer lo | ff}\
que se hace y en su caso poder medir. Este tipo de constancia cuesta trabajo porque,/‘
primero hay que establecer como se hacen las cosas y luego mantenerse haciéndolas de !}‘ <
la misma manera implica cierto esfuerzo. Sin embargo, la constancia en las actividades e
permitira decir cémo queremos medir algo, luego nos permitird obtener datos de lo que ﬁ \

medimos, y finalmente, aunque muy importante, tendremos la manera de generar -1
informacién suficiente para saber cuando debemos o requerimos mejorar algo. Esta es <%
la base de la mejora continua. =

P
1.9 Constancia en las actividades / ‘:’\
o~ |
> J‘

1.10 Lo que este libro no es

Este libro no es sobre procesos de desarrollo de software, ni como implementarlos, ni
como medirlos. Tampoco se discuten los esténdares relacionados con los procesos de
desarrollo de software, aunque si se mencionan en alguna ocasién. Este libro tampoco
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algunas personas confunden unos con otros. Poder entender el objeto a medir y lo que
se le quiere medir son tareas que no deben ser apresuradas y requieren tiempo, si no se
entienden o se tiene un entendimiento equivocado sobre el objeto y lo que se le quiere
medir, las mediciones que se lleven a cabo no producirdn datos confiables para poder
llevar a cabo mejoras sobre el objeto, mucho menos se llegara a la mejora continua.

El caso de un producto como el codigo tiene mayor definicién y existen muchos
trabajos de investigacién sobre como medirlo. Especificamente, la literatura es muy
amplia sobre todo en lo que respecta a cddigo orientado a objetos. Las métricas que han
sido ampliamente publicadas se basan en el conocimiento del dominio, por ejemplo,
definicidn de clase, de objeto, de herencia, agregacion, etc. Pero debido a que cada quien
realiza las cosas a su manera, existen cosas que no se pueden medir con las métricas
existentes. Es por eso que cuando se sigue algun estdandar como MOPROSOFT, desde el
inicio es importante establecer una forma de escribir el cédigo. A partir de ese momento
es importante entonces incluir la forma de escribir el cédigo en las mediciones.

Sin embargo, en el camino para llegar al cédigo y poder tener alguna medida de
que tan bien o mal esta, pasamos por varios productos, por ejemplo, los diagramas de
clases. ¢ Pero como sabemos que los diagramas estdn bien o mal?, también podemos
medir los diagramas con base en el dominio, pero a los diagramas los acompafian
elementos de otros dominios como por ejemplo el ergondmico que considera el uso de
elementos humanos en las actividades que forman parte de las tareas diarias de los
encargados del disefio del software. Estos elementos ergonomicos son raramente
considerados o medidos. Ejemplo de los elementos humanos pueden ser los colores que
se usan en los diferentes elementos de un diagrama de clases como las lineas y cantidad
de clases de objetos que el cerebro puede procesar.

Tres preguntas que deben hacerse siempre que se requiera atender al propdsito
de la calidad de cualquier producto de software son las siguientes: éCual es el producto
que se quiere medir y como se define?, que atributo de calidad se requiere medir? Y
como puede llevarse a cabo la medicion. Con estas tres preguntas se podra iniciar un
camino de cuidado hacia la mejora continua.

1.9 Constancia en las actividades

La constancia en las actividades que se hacen dia a dia es clave para poder conocer lo
que se hace y en su caso poder medir. Este tipo de constancia cuesta trabajo porque
primero hay que establecer como se hacen las cosas y luego mantenerse haciéndolas de

la misma manera implica cierto esfuerzo. Sin embargo, la constancia en las actividades
permitira decir cémo queremos medir algo, luego nos permitira obtener datos de lo que . %i\
medimos, y finalmente, aungque muy importante, tendremos la manera de generar “7__-_4!\.
informacién suficiente para saber cudndo debemos o requerimos mejorar algo. Esta es ral 5_;
la base de la mejora continua. LS

1.10 Lo que este libro no es

Este libro no es sobre procesos de desarrollo de software, ni como implementarlos, ni
como medirlos. Tampoco se discuten los estdndares relacionados con los procesos de
desarrollo de software, aunque si se mencionan en alguna ocasion. Este libro tampoco
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es acerca de métricas generales del desarrollo de software, ya existen muchos libros y
articulos que proponen la medicién del software en diferentes niveles de abstraccion.

Este libro lo que propone es entender lo que significa calidad desde |a perspectiva
de lo que queremos medir y como podremos entender los objetos que requieren ser
medidos. Una vez entendidos los objetos, podremos derivar de manera sencilla como
medirlos. Este libro tampoco trata o explica la teoria de la medicidn, aqui se asume que
podremos tener formas de medir siempre apegandonos a la simplicidad para poder
entender los resultados de la medicidn y cambiar lo que resulte mal, no tiene caso tener
formas de medir complejas si no se pueden entender y por lo tanto no seria facil saber
cémo mejorar lo que resulte mal. Lo que si hace este libro es mostrar como podemos
buscar una forma de saber que estd mal en un objeto que se encuentra en procesos de
desarrollo de software como son los conocidos productos intermedios o el resultado de
procesos de desarrollo como son los productos finales, puede ser desde una aplicacion
mévil, una pagina Web, un video juego, un sistema de video conferencia, un sistema
gestor de aprendizaje, editor de texto, etc., cualquier producto de software.

1.11 Que encontramos en este libro

Para atender el propésito de este libro, se definieron dos capitulos. El capitulo 2 describe
que significa definir para poder medir un producto de software, en este capitulo se
describe una estrategia para poder definir qué es lo que queremos medir. Este capitulo
atiende la necesidad de orientar a personas que se dedican al desarrollo de software
para que establezcan una forma de conocer los productos que desarrollan ya sean
intermedios o finales, a partir de un modelo de proceso de desarrollo de software y que
puedan encontrar el camino hacia la mejora continua.

En el capitulo 3 se describe la asociacién de la definicion de productos de
software que se genera en el capitulo 2 con los modelos de calidad reconocidos en el
ambito del desarrollo de software.

La Tabla 1 presenta y define los términos empleados es este libro.
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Tabla 1. Términos empleados en este libro

Cliente Persona que solicita un producto de software
Usuario Persona que usa el producto de software
Desarrollador Persona que realiza tareas de Desarrollo de software y puede

tomar diferentes roles: Administrador del proyecto, responsable
del desarrollo, analista, disefiador, responsable de manuales,
responsable de pruebas, programador, etc.

Producto Un producto puede ser Final o Intermedio. El producto final es el
resultado del proceso de desarrollo. Un producto intermedio es
el resultado de alguna actividad o tarea del desarrollo.

Objeto Elemento que se considera en la medicion. No se refiere al objeto
del dominio orientado a objetos.

Elemento Es el término empleado para referirse a algo que es parte de la
definicién de un producto.

Sub elemento Es un elemento que es mas especifico que otro elemento

Atributo Atributo es el término empleado para referirse a una

caracteristica normalmente positiva que describe a un producto
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Capitulo 2

Definir para medir: el producto que se quiere
medir

Objetivo: El objetivo de este capitulo es iniciar
el camino hacia las mediciones de productos
de software.
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2.1 Introduccion

Antes de explicar que significa Definir en este capitulo, es necesario introducir algunos
términos que se emplean muy a menudo cuando de calidad se trata. Existen
evaluaciones y valores objetivos y subjetivos. Una evaluacion objetiva se produce
cuando en su proceso se obtienen valores objetivos, los valores objetivos son aquellos
calculables y que no dependen de opiniones de personas involucradas. Este concepto
coincide con el de RAE “Que no estd movido o motivado por intereses, ideas o
sentimientos personales” (Real Academia Espafiola 6 agosto 24). Los valores subjetivos
son aquellos gue se obtienen en funcién de una opinién, normalmente no son
calculables ni definibles. También coinciden con RAE “Que depende de la manera de
pensar o sentir del individuo”.

Por ejemplo, cuando se eval(a un coche se le puede otorgar un valor de malo o
bueno o excelente, sin especificar como se llega a ese valor. Mientras que cuando se
explica la calidad del coche en términos de eficiencia, esto significa que el coche ha sido
medido conforme a la definicion de eficiencia. Afortunadamente, para la mayoria de
objetos tangibles como un coche existen estudios que indican cuales son los mejores
valores que esos objetos pueden tener, tal es el caso de que a mayor numero de
kilometros/litro, el coche es mas eficiente. Numero de Kilémetros y Litro son
directamente calculables.

En el caso de algunos objetos como lo es el software, no hay consenso sobre las
mejores medidas, pero si sobre las mejores practicas respaldadas por algunos
estandares. Lo que es importante es saber como podemos llegar a identificar qué
elementos de los productos de software deben considerarse y tratar de otorgarles valor
calculable.

Para calcular algun valor a los productos de software, se requiere definir cada producto
y es de lo que se encarga la siguiente seccién Definir de este capitulo.

2.2 Definir
La definicidn es un proceso de andlisis acerca del objeto o producto de software que
describe de manera explicita los elementos del producto que pueden ser mapeados
(34} directamente con atributos de calidad. Este proceso nos conduce a dar respuesta a las
preguntas que se indican en la penultima seccién del capitulo 1: Cual es el producto que
se quiere medir y como se define?, iqué atributo de calidad se requiere medir? Y como
puede llevarse a cabo la medicién. La definicion de un producto de software es la tarea
mas dificil porque no es solamente una definicion en donde se describe un concepto,
sino involucra investigar y relacionar los elementos que componen al producto. Sin
embargo, es importante mencionar que las definiciones conceptuales son lo que da
origen en muchos casos a poder investigar los elementos del producto. Cuando la
definicién conceptual no incluye los elementos que componen el producto, es necesario
extender esa definicién. Una vez lograda la definicion, esos mismos elementos son los
que nos darén la pauta para establecer como medir el atributo de calidad que se requiera
medir y que se explica en el siguiente capitulo. B >
Normalmente la definicion de cualquier producto se hace de lo general a lo x{?}
especifico. La figura 1 es una representacién de la forma de una definicién.
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La palabra “Elemento” se usa en este capitulo para indicar que se trata de algin
objeto que tiene significado para el producto con el que se relaciona, generalmente se
visualiza como una parte importante para el producto y que ayuda a definirlo.

-
I Elemento 1

|

| Blemento 2

Hemento 1

Producto - Eidinanials | BEMSRISZ | Eiemenis |
‘Elemento 3— Elemento 2

i Elementon | Elementon
| Elemento 4 :

' Elemento n

Figura 1. Estructura de la definicién de un objeto o producto de software

En la Figura 1 se puede ver que un producto estda compuesto de “n Elementos” entre
ellos el “Elemento 3" y a su vez el “Elemento 3” también tiene sus propios elementos y
asi sucesivamente. Este proceso iterativo de definicion de elementos puede resultar
complejo dependiendo del tipo de producto. Sin embargo, es una manera ordenada de
definir con precision a un objeto. Es decir, |la definicion esta en funcién de lo que se
reconoce en el objeto y por eso se define identificando sus elementos. Las definiciones
conceptuales o que se encuentran en un diccionario o libro son del tipo “un objeto x es
un objeto que hace tal cosa o que sirve para x cosa”, este tipo de definiciones casi nunca
alcanzan a definir con precisién el objeto de interés, esto no quiere decir que no sirven,
lo que sucede es que son muy limitadas como para definir algo con precisién, sobre todo
cuando se requiere hacer una medicién. La forma de definicién que se describe en este
libro tiene la ventaja de que cuando se llega a un nivel en donde el elemento es muy
granular, este puede ser tan especifico que casi nos indica como podriamos medirlo, por
eso se puede decir que es una forma de definir con precisién.

Pareciera que el modelo de definicién es simple, sin embargo, cuando no se
conoce el objeto que se requiere medir resulta dificil entender cudles son sus elementos.
A pesar de que hay elementos comunes en algunos productos de software, no es facil
identificarlos cuando no se ha trabajado con el mismo tipo de producto. Un ejemplo son
las interfaces de usuario. Las interfaces de usuario son elementos que estén en todos los N

productos, pero sus elementos y apariencia son diferentes dependiendo del producto ‘ i-‘jj
para el que se desarrollen, tampoco siguen necesariamente las mismas reglas de /1_7:;;)
construccidon o mejores practicas. Esto se agrava porque generalmente un cliente no &f__,_?j]‘
puede especificar sus requerimientos no funcionales como por ejemplo usabilidad, \ g \
reusabilidad, requisitos de construccién, etc. Normalmente se construyen para cumplir -5 |
con los requerimientos funcionales. Algunos ejemplos de interfaces diferentes se ¢ .-
describen en la tabla 2. -
° O
>
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En la Tabla 2, se describen seis tipos de productos diferentes, videojuegos,
sistema gestor de aprendizaje, aplicacion movil, editor de programacién, pagina Web y
sistema de videoconferencia. En la columna del medio se describen algunos elementos
de los productos y en la tercera columna se presentan elementos que son especificos a
los de la segunda columna. Por ejemplo: Nombre, Color y Vestimenta describen a un
personaje, pero no son exhaustivos, existen mas elementos que debemos identificar.

Para poder tener una definicion completa de cada atributo es necesario realizar
un estudio sobre cada producto e identificar todos los elementos que pertenecen a su
definicion, casi siempre y dependiendo del producto es dificil explicar todos sus
elementos en una tabla.

Si se analizan con mds detalle los ejemplos de la Tabla 2, algunos elementos de
la tercera columna requieren a su vez ser definidos, por ejemplo, en el caso del
videojuego, el personaje tiene Nombre, Color y Vestimenta, sin embargo, podemos
otorgarle valores directamente a Nombre y Color, pero en el caso de Vestimenta, este no
es especifico, se debe definir a su vez y puede ser con Tipo, Color y nimero de Piezas.
Tipo a su vez no es especifico hay que analizarlo para definirlo. Tamafio puede ser otro
elemento, pero Tamafio también es subjetivo porque Tamafio significa que puede ser
definido en funcién de los elementos Alto y Ancho y nos darfa la pauta para explicar algo
mas de un personaje. Por otro lado, Dimensidn tal vez es mejor elemento para ayudar
en la precision porque es un agregado de Alto, Ancho y Largo. En el caso de que un
Elemento, por ejemplo “Largo” no sea importante para el objeto que se quiera medir
simplemente no se considera en la evaluacién o no se le asigna algun valor. Muchos de
estos elementos son considerados por aquellos que quieran evaluar la calidad de un
objeto, pero hay que tomar en cuenta que cuando se quiere definir con precision, se
tienen que considerar todos los que describen al objeto.

Tabla 2. Ejemplos de elementos interfaces dependiendo del producto

Producto Elementos de | Elementos
interfaz
1.-Video juego Organizacion en | Posicién
interfaz
Personaje Nombre, color, vestimenta
Narrativa Contexto
Mecanica Metas, reglas
Logo Tamafio, dibujo, letras
Chat fcono del chat, botén de envio, indicador
de recepcién
Menu Texto, nimero de elementos, color de
fondo
Vista Num. de elementos
Widgets Tamafio, color
Recompensas Indicador numérico, tamafio, Bienes
virtuales
Premios Tipo

‘ turnrﬂn Pagina 22 of 56 - Integrity Submission Identificador de la entrega thhioid::20755:437037520



turnitin Pagina 23 of 56 - Integrity Submission
' Estrategias para medir productos de software

Identificador de la entrega trn:oid:::20755:437037520

Tabla 2. Ejemplos de elementos interfaces dependiendo del producto (continuacién 1)

Barra de progreso

Indicador de progreso, tamafio, posicién,
color

Pistas

Nombre

Tutoriales

Numero de elementos

Asistencia técnica

En linea, manuales

2 -Sistemas de | Recursos Tipo de recurso, tamafio del icono,
Gestion de nombre de recurso
aprendizaje
Registro de usuario | Texto, password, tamafio, color
Actividades icono de actividad, nombre de actividad,
tamafio
Cursos Secciones, nombre
Aulas Nombre, ubicacion, color de fondo
Men Texto, numero de elementos, color de
fondo
Organizacion en | Posicidn
interfaz
Disefio responsivo Mendu, vista
Widgets Tamafio, color
Tutoriales Numero de elementos

Asistencia técnica

En linea, manuales

3.-Aplicacién Vista Disposicion,  contraste, receptores,
movil notificaciones
Organizacion en | Posicion, actividad
interfaz '
Widgets Tamafo, color
Ment Texto, nimero de elementos, color de
fondo
4 -Editor de | Encabezado Texto, color, posicién
programacion
Menu Texto, numero de elementos, color de
fondo
Area de pestafias Posicion, color
Area de trabajo Color, tamario posicion
Pie de pagina Color, texto, tamafio
Widgets Tamafio, color
Vista Contraste
Tutoriales Numero de elementos

Asistencia técnica

En linea, manuales
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Tabla 2. Ejemplos de elementos interfaces dependiendo del producto (continuacién 2)

5.-Pagina Web Texto Tamano, alineacion
Tipografia Encabezado, pie de pagina, cuerpo
principal
Indicador de | Tamafo, Color, Forma
Navegacion
6.- Sistema de | Organizaciéon de la | Posicion
video conferencia | estructura
Texto Tamafio, color

Color de fondo

Disefio responsivo

Menu, vista

Widgets

Tamaiio, color

Color de areas

Tutoriales

Numero de elementos

Asistencia técnica

En linea, manuales

La tabla 2 describe algunos elementos de la interfaz de diferentes tipos de productos. La
columna del extremo derecho contiene los elementos mas especificos de las interfaces,
algunos elementos se pueden repetir en los diferentes tipos de productos, tal es el caso
de Tamafio y Color, pero los valores que se les deben asignar dependen del super
elemento al que describen. Por ejemplo, para algunos tipos de videojuegos, un
personaje debe tener un Color que resulte llamativo para los jugadores, en muchos casos
se ven personajes vestidos de color rojo, mientras que, en un sistema gestor de
aprendizaje o aplicacion mdvil, el color estaria asociado a las dreas en donde se escribe /
un texto, aqui el Color rojo es el valor mas malo que pudieran tener tanto el sistema)
gestor de aprendizaje como la aplicacion mévil y el sistema Web. i

Es importante poner atencion en los elementos que se repiten porque para; Lﬁd‘
muchos elementos ya existen investigaciones previas en donde indican cuales son Ioéh, \ <11
mejores valores que deben tener como el caso del Texto que puede considerar diferentes | fi }
valores dependiendo en el contexto donde aparezca [6,7,8,9,10 y 11]. ' '_:_:,l'

En el caso de elementos como Altura y Color, estos son relativamente faciles de

entender porque, en la concepcién de las personas, se reconocen porque desde la |,
infancia estdn presentes en cualquier proceso de ensefianza. Contraste en cambio no es
lo mismo, para entender que significa contraste es necesario encontrar una definicién.
La definicién que se puede considerar puede ser: relacién entre color de fondo y color
del objeto que estd al frente. Hacer esta definicién mds precisa es entonces explicar que
significa “fondo” y que significa “objeto al frente”, lo que no es facil, es por eso que se va
de lo general a lo especifico.

En la Tabla 2, la mayoria de los elementos de la columna del extremo derecho
son especificos, pero se requiere un andlisis cuidadoso para distinguir si alguno de estos
tiene algo mas que se deba considerar, por ejemplo, las notificaciones en las aplicagiones
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moviles deben ser definidas en mayor detalle, es decir, las notificaciones existen vy
usamos el término siempre que decimos que nos llega un aviso de algo, pero écuales son
sus elementos que debemos considerar para poder medir?

De manera general se puede establecer que una Notificacidn tiene elementos
como fecha y cuerpo principal. Si usamos el modelo de la Figura 1, Notificaciones se
podria definir como se muestra en la Figura 2. Aunque para algunos videojuegos, las
notificaciones pueden también ser definidas con un Tipo, por ejemplo, Sonoro o
Luminoso. Si los tipos son importantes para describir a una notificacion, entonces estos
Tipos de notificacién también debieran estar en la Figura 2 con la recomendacion de
evaluar si son lo suficientemente especificos, por ejemplo, Sonoro deberia ser mas
ampliamente definido por medio de agregar Volumen, Forma, Tipo de Sonido, Duracién
etc. Y Luminoso también deberia ser mas especifico, por ejemplo, Color, Intensidad, etc.

! bisposlcién I;cr:nato
' Fecha | 2oOf.
| Contraste | ‘;"5”"5”
Vista il
| Receptores
|
i Notificaciones ~ |
Aplicacion | Lengitud
mévil Cuerpo | Color
Organizacion principal | Posicién
- Font
Widgets
Ment

Figura 2. Descripcidn de notificaciones en aplicaciéon mévil.

En la Figura 2, se muestra una definicion parcial de lo que es una aplicacién maévil. La
aplicacién movil tiene Vistas, una Organizacidn, tiene Widgets y Menus entre otros. A su
vez, la Vista tiene Disposicidn, Contraste, Receptores y Notificaciones. Las Notificaciones
se definen como algo que tiene Fecha, y Cuerpo principal. También se ve que Font, Color
y Posicién son elementos que pueden estar presentes en mas de uno de los anteriores,
pero los valores cambiaran dependiendo del contexto. Por ejemplo, el Font puede tener
un Tipo y Tamafio en la fecha y un Tipo y Tamafo diferente en el cuerpo principal.

Entonces Tipo y Tamafio deben ser especificados como algo que hace al Font o
que son parte del Font, precisando que los valores que podra tomar cada uno de estos
elementos es diferente.

]
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" Formato

;: Fecha Color
| ' Posicién

Font M Tamario
| Tipo

Nofificaciones — i
Color

Longitud

Cuerpo

principal | Posicién

| | Tamafio

L. Font—
. Tipo

Figura 3. Definicién de Notificacién

Existen algunos elementos en los productos que sera dificil definirlos. Los elementos
como Texto, Tamafio, Font, Color, Fecha, Mend, Pie de pagina, Area de trabajo, etc. son
elementos que con mencionarlos normalmente los entendemos, pero hay otros tal
como Vestimenta en los Videojuegos, que, si bien entendemos de que se trata, no es
directamente definible y hay que hacer el esfuerzo de indicar que es lo que hace una
vestimenta, por ejemplo, Nimero de Piezas, Tipo y Color. Pero Tipo es a su vez dificil de
explicar, hay que realizar una investigacién para poder identificar y describir lo que hace
a un tipo de vestimenta considerando que puede haber un gran nimero de tipos, puede
ser del tipo de astronauta, granjero, guerrero, deportista, héroe, médico, constructor,
etc. Estos tipos pueden considerarse valores para el elemento Tipo, pero se convierten
en elementos a su vez cuando existe la necesidad de definirlos con precision.

Los productos que se presentan en la columna 1 de la Tabla 2, se pueden
considerar productos finales. Sin embargo, para poder construirlos también existen lo
que se conoce como producto intermedio del proceso de desarrollo de software. La
cantidad y tipo de estos productos depende en gran medida de la definicion del proceso
de software que se use y del nivel de madurez en el que se encuentre. Hay que recordar
que, a mayor nivel de madurez del proceso, mayor definicion de los productos se exige.

Para productos intermedios del desarrollo de software se puede aplicar el mismo
proceso. Por ejemplo, un documento de especificaciéon de requerimientos, si bien
entendemos que se trata de un documento que contiene los requerimientos
funcionales, es necesario definirlo con precisién si se quiere medir y considerar que uno
de sus elementos son los requerimientos funcionales, como se presenta en la Figura 4.
En la Figura 4 se presentan elementos como una Portada, un Historial de versiones, que
son parte esencial de un documento cuya funcidn principal es documentar los
requerimientos funcionales.

En el caso de que lo que se requiera medir sean los requerimientos funcionales,
o los no funcionales, habrd que considerar a los requerimientos como el producto a
medir y por lo tanto es necesario definirlos con precision, tanto los funcionales como los

18
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no funcionales. Para este caso un requerimiento funcional se puede definir como se
describe en la Figura 5.

L it rEncabezadoL golqr_ 5
‘ ) Fonld . Posicién
Portada {Tamano ql&T!tUlO i Font
il Formato Tabla " Contraste
hiistorial L Identificador ’VTem’ Posicion
Fecha Font
o Descripcién
Objetivodel | Sobor -
Documento documento | Eont
especificacion | i " Colo
| r
o ik t—— dentificador de seccién | pgsicion
requerimientos Requerimientos | Titulo de seccion Font
funcionales L imi
Tabin e querimientOSI Requerimientos
- dentificador de seccion golgr_é
Requenmlentos Titulo de seccion Foslcl n
on

'no funcionales
' ]\Tabia de requerimientos {Requerimientos

Figura 4. Definicion del documento de Especificacién de Requerimientos.

dentificador | | °rmato N

~< Color

Tamafio
Tipo

{
Font -;E

Sujeto
Formato 1 Verbo

Requerimiento . (
 Objeto directo i

Funcional
Cuerpo i
principal Posicién

.| Font J Lt
L‘ﬁpo

Figura 5. Definicion de Requerimiento funcional.
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En la Figura 5, se especifica que un requerimiento funcional tiene una forma y debe
cumplir con un Sujeto, un Verbo y un Objeto Directo y que también debe tener un
identificador. Casi nunca se asocia el tipo de Font, Color y Formato a un elemento de un
producto, pero es importante considerarlo para propdsitos de consistencia, es decir,
todos los documentos y texto que se manejen en un proceso de negocio que se
considera en algln nivel de calidad deben cumplir con los mismos valores.

La representacion de la Figura 5 es un ejemplo en donde mayormente se
representan elementos de forma, pero hace falta poder indicar elementos que hacen
correcta la semantica y consistencia de un escrito. En la Tabla 2.1 se presenta un ejemplo
de requerimientos funcionales. Una buena préctica es explicar un requerimiento por
cada identificador que se registra en la primera columna de la Tabla.

Es practica com(n en encargados de los requerimientos de un sistema sin
experiencia, escribir mas de un requerimiento por identificador y esto puede generar
problemas de entendimiento en las fases posteriores en el desarrollo de un proyecto y
por lo tanto incumplimiento en el tiempo e incremento en el costo del proyecto.

La Tabla 3 presenta un ejemplo de como puede representarse un conjunto de
requerimientos funcionales respecto al Formato descrito en la Figura 5.

Tabla 2.1. Formato de requerimientos

Requisitos de software

No. Descripcién

RO1 El sistema debe permitir al usuario autenticarse

RO2 El sistema debe mostrar al responsable de proceso un
JOLV LR formulario para llevar a cabo el registro de usuarios

RO3 El responsable de proceso registrara los proyectos

R04 Elsistema debera presentar cada una de las fases del modelo
de desarrollo
RO5 El sistema debera presentar cada uno de los documentos a /
validar
RO6 El sistema mostrara los siguientes status para los documentos
registrados:

.

60 )

—— —

1.-Registrado :”‘lﬂ

2.-En revisién Fos 2

3.-En correccion (\\X
4.-Verificado
5.-Validado

RO7 Elsistema no permitira modificaciones a los documentos con
status “Verificado” o “Validado”
RO8 El sistema debe registrar el tiempo ocupado para el llenado de
cada una de las etapas y al final sumarlos para reportar el
tiempo final
R09 El sistema debe especificar el tiempo de llenado de cada etapa
en minutos

20©
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Tabla 2.1. Formato de requerimientos (continuacién)

R10 El sistema no debe permitir el proceso de validacion, si ain
existen documentos sin verificar
R11  Elresponsable de proceso podra cerrar un proyecto adn sin
haber terminado el proceso de verificacidn y validaciones de
este, pero tendrd que ser dado de alta nuevamente como
proyecto de mantenimiento
R12 Elsistema debe generar un reporte al término de cada una de
las etapas del proceso de desarrollo
R13 El sistema debe anexar en los reportes los siguientes datos:
-Cantidad de defectos
-Tiempo de correccion
-Tiempo utilizado en el proceso
R14 Elsistema debe guardar la informacién en una base de datos
R15 Elsistema deberd cerrar sesion después de cada 15 minutos de
inactividad

Si bien la Tabla 2.1 intenta escribir los requerimientos funcionales de un sistema de
acuerdo con la definicién de la Figura 5, es posible que tenga algunos defectos derivados
de la falta de elementos en la definicidn. Por ejemplo, el R12 donde se mencionan etapas
del proceso, pero no es especifico al proceso ni el tipo de reporte ni siquiera los
elementos del reporte.

Otros productos de software que debemos definir para poder medir son por
ejemplo los Manuales de Usuario, de Instalacién, de Mantenimiento, Diagramas de
Clases, Reportes de pruebas, Reportes de defectos, Registros de seguimiento, etc. Para
todos estos se puede sugerir iniciar la definicién en términos de las reglas que los indican
y que tienen que ver con el dominio gue atienden, como es el caso de los principios
sobre los que se construyen los diagramas del paradigma orientado a objetos, por NN
ejemplo, un diagrama de clases que debe incluir elementos como clases abstractas,
concretas, interfaces, operaciones, atributos y relaciones entre estas. A su vez las
relaciones son de diferente tipo dependiendo de lo que se requiere representar, pero
una clase abstracta siempre sera relacionada a una clase concreta por medio de una
relacion de herencia, o relacidon de conocimiento si son clases independientes que
participan juntas para lograr un propdsito. En la Tabla 2.2 se presenta una lista de algunos
elementos que se deben considerar para definir un diagrama de clases.

Adicionalmente se debe considerar que todos los productos tendrédn en comin
elementos de su Formato con los Requerimientos Funcionales, por ejemplo, el Font que
emplean, su Tamafio, Color y Contraste, y que para cada producto se deberan definir los
mejores valores que cada elemento deba tener.
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Tabla 2.2 Elementos del paradigma orientado a objetos en diagrama de clases

Elemento Tipo

Clases Interfaces
Hoja
Abstracta
Hijas
Superclases
Atributos Heredados
Publicos
Privados
Default
Operaciones Heredadas
Publicas
Privadas
Relaciones Herencia
Agregacion
Dependencia
Asociacion

2.3 Asignacién de valores

Cuando se logra la definicién de los productos de software que interesa medir y se logra
llegar a elementos lo suficientemente especificos, es decir, son tan especificos que
permiten de manera automatica relacionarlos con algtin valor. Entonces es el momento
de buscar los diferentes valores que puedan tener. Si hay elementos a los que no se les
puede asignar un valor es necesario seguir analizando que elementos faltan de
identificar y buscar lo que los define.

Los valores que se pueden asignar deben ser valores objetivos, es decir,
calculables. Pero también existen valores de otros tipos para los cuales es necesario |
estudiar como podemos convertir esos valores en calculables para ser asignados. Por |
ejemplo: para un elemento puede existir un valor de “si” 0 “no”, o pueden ser del tipo | _
de lista “blanco”, “negro”, “azul”, “rojo”, etc., de valores que se pueden asignar. En el caso f
de valores “si” 0 “no” es relativamente facil y directo el saber cual es su mejor o peor
valor ya que simplemente existen dos opciones. En cambio, cuando para un elemento A3\

3

existe una lista de valores que puede tomar como la de los colores, es muy importante
respaldar la asignacion de valores en funcién de estudios previos en el dominio de que
se trate. Por ejemplo, en la Tabla 2.3, en cuanto al Texto hay estudios que indican que en
un documento el texto debe tener un tamafio 12, entonces este tendrd el mejor valor
que normalizado es 1. Si los mejores fonts son Arial, Calibri y Times, entonces tendran el
mejor valor normalizado que es 1. Si el mejor color de texto es Negro o Azul, estos
tendran el mejor valor normalizado que es 1. Si se encuentran elementos de Texto de 10
y 14 puntos, su valorya no es el 1, sino se reduce en un 20% y por lo tanto su valor queda
como 0.8.
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Los tamafios de texto 8 y 16 se alejan atin mas del mejor valor reduciendo en 40%
asi que su valor es solo del 0.6. Los fonts Arial, Calibri y Times tendran el mejor valor
también tienen un valor 1 asignado y representa el mejor valor, todos los otros fonts
tendrdn un valor de 0.0%. La tabla 2.3 presenta un ejemplo de valores calculables y
normalizados que pueden asignarse a elementos que son identificados en las
definiciones de los productos.

Tabla 2.3. Ejemplo de asignacidn de valores

Tamanio de texto Font Color de Texto
8=(1-4)=0.6 Arial, Calibri, Times=1 Negro=1
10=(1-2)=0.8 Calibri light, Century=0.9 Azul=1

12=1 Cambria=0.8
14=(1-2)=0.8
16=(1-4)=0.6

Todos los demas Todos los demas Fonts=0.0 | Todos los demads

tamafios=0.0 colores=0.0

En la asignacion de valores, es recomendable realizar una normalizacién como la que se
expone en la Tabla 2.3 usando valores de 1 como valer maximo y 0.0 como valor minimo
o de menor importancia. En un proceso de definicién de los elementos que permiten
precisar a un producto, es posible encontrar elementos cuyos mejores valores son
antagonistas, aqui la recomendacion es decidir cudl es la direccién que se va a tomar en
cuenta e invertir el resto de valores antagonistas hacia la misma direccidn.

La asignacion de valores puede documentarse directamente en los diagramas,
pero resulta complicado cuando se encuentran muchos elementos y también se tienen
que definir. También se pueden documentar en una tabla o nota asociada a los
diagramas, esta forma es mas manejable y facilita cualquier cambio.

Una vez asignados los valores ya sea directamente en diagramas o documentados
a través de alguna tabla o nota asociada a los diagramas, es necesario establecer su
relacién con las importancias de los atributos de calidad. Esta relacién se explica en la

seccion 3.2,5. Cuando esta relacion se complete servird para identificar qué es lo que sel’c: \'i' =)
estd haciendo mal o como puede mejorarse lo que se hace. y N =
\ -t

e

c.—"}

2.4 Definiciones

Después de explicar la forma de definir con precisién los productos de software que se
requieren medir, aqui se presentan definiciones de Wikipedia (Julio 2024) de los 5
ejemplos de productos que se describen en la Tabla 2.

¢ Videojuego
Un videojuego o juego de video es un software o juego electrénico en el que uno o més
jugadores interactian por medio de un controlador, con un dispositivo electrénico que

muestra imagenes de video.
23 e
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© e Sistema de gestion de aprendizaje
Un sistema de gestion de aprendizaje es un software instalado en un servidor web que
se emplea para administrar, distribuir y controlar las actividades de formacién no
presencial de una institucion u organizacidn.

e Aplicacion movil
(10] Una aplicacién mévil es una aplicacién informdatica disefiada para ser ejecutada en
teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos mdviles.

e Editor de cddigo
Un editor de cédigo fuente es un editor de texto disefiado especificamente para editar
el cédigo fuente de programas informaticos. Puede ser una aplicacion individual o estar
incluido en un entorno de desarrollo integrado

e Pdgina Web !
Una pagina web es un documento en la Web que es accedida en un navegador Web.

e Sistema de videoconferencia
O Un sistema de videoconferencia es un sistema interactivo que permite a varios usuarios
mantener una conversacion virtual por medio de la transmisién en tiempo real de video,
sonido y texto a través de internet.

Si bien las definiciones anteriores se obtuvieron de Wikipedia, existen otras definiciones
muy similares, lo que significa que el nivel de definicién sigue siendo poco especifico.

Aqui cabe la pregunta ¢se puede medir a partir de las definiciones anteriores?

Siguiendo con el ejemplo del coche, se puede medir de solo tener la definicién
de la RAE (Julio 2024): “automdvil destinado al transporte de personas con capacidad no
superior a 7 plazas”, sin embargo, una definicién de “Mesa” de la misma fuente RAE (julio
2024) es:” Mueble compuesto de un tablero horizontal liso y sostenido a la altura
conveniente, generalmente por una o varias patas, para diferentes usos, como escribir,
comer, etcétera.”

Si se requiere medir tanto el Coche como la Mesa, seria mas facil medir la Mesa /
porque la definicion describe més elementos que la definicién de Coche. Aqui Mesa ya [
define un Tablero horizontal y Patas. Se podria iniciar como se describe en la tabla 2.4 L}

Para Coche es necesario distinguir el significado de Transporte, Capacidad y " \
Plazas. Suponiendo que se entiende que Automévil es sinénimo de Coche. 2

® 0

Tabla 2.4. Definicion de los elementos de Mesa

Mesa | Tablero horizontal | Ancho
Largo
Grosor
Color
Material

24
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Tabla 2.4. Definicién de los elementos de Mesa (continuacién)

Mesa | Pata Altura
Ancho
Forma
Color
Material

Cuando se analiza la Tabla 2.4., se pueden distinguir que elementos como Ancho, Largo,
Altura, y Grosor (suponiendo que es una mesa cuadrada o rectangular) en una mesa,
estos elementos son directamente calculables y ya se pueden emplear para generar una
medida de calidad para la mesa. En cambio, para el automévil no es tan directa la forma
de medir algln atributo porque no se ha definido.

e
7
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2.3 Actividades

En esta seccién se indican algunas actividades encaminadas a reforzar el entendimiento
del contenido de este capitulo. Intente realizar todas las actividades.

1.- Explique qué significa nivel de madurez.

2.- Explique que entiende por proceso de desarrollo de software.

3.- Describa cuales modelos de proceso de desarrollo de software conoce.

4.- Explique cuales son los productos del desarrollo de software mas importantes para
usted.

5.- Haga una lista de productos del proceso de desarrollo de software que usa.

6.- Realice un diagrama de clases en donde se presentan los elementos de la Tabla 2.2.

7.- Intente realizar una definicién mas completa de un diagrama de clases, usando los
elementos de la Tabla 2.2.

8.- Realice una definicién de algtin producto final que considere importante, tal como los
que se presentan en la Tabla 2.

9.- Realice una tabla o diagrama con los elementos de un manual de usuario

10.- Realice una definicién de un componente de cédigo del tipo que prefiera. Puede ser
clase, servicio Web o microservicio.

26/9;/
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Capitulo 3

Definir para medir el atributo de calidad que
requiere medirse

Objetivo: El objetivo de este capitulo es
mostrar la forma en que se puede mapear a un
producto de software con el atributo de
calidad que requiere medirse.
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3.1 Modelos de Calidad

Existen varios modelos que pueden ser usados como referencia para medir la calidad de

productos de software. Entre los mas conocidos, aunque recientes se encuentran los
(29) modelos ISO/IEC 9126 que evoluciond a ISO 25000, el modelo de McCall, el modelo de

Boehm, el modelo de FURPS, el modelo de Dromey, etc. [1]. Todos estos modelos

distinguen caracteristicas también conocidas como atributos de los productos de

software y en su mayoria coinciden en muchos de los atributos.

La tabla 1 presenta los atributos que corresponden al ISO/IEC 9126 — Calidad
Interna y Externa. En la primera columna se presentan los super atributos o atributos
principales y también una definicion del atributo. La segunda columna presenta los
subatributos que se considera corresponden al super atributo. Es importante mencionar
que los atributos a su vez estén definidos basicamente en los estandares y por lo tanto
se pueden emplear las definiciones cuando se requiera. De acuerdo a [1] este modelo
surgié como base de las investigaciones de McCall y Boehm.

Tabla 1. Atributos de Calidad en ISO 9126

Super atributos Sub atributos

Funcionalidad Adecuabilidad, exactitud,
La capacidad del producto de software para | interoperabilidad, seguridad,
proporcionar funciones que alcancen las | cumplimiento funcional

&3 necesidades implicitas cuando el software es
usado en condiciones especificas.

Confiabilidad Madurez, tolerancia a fallas,
La capacidad del producto de software para | recuperabilidad, cumplimiento
mantener un nivel especifico de desempefio | de la confiabilidad

cuando se usa en condiciones especificas.
Usabilidad Entendibilidad, aprendibilidad,
22 ] La capacidad del producto de software para ser | operabilidad, capacidad de
entendido, aprendido, usado y atractivo para el | atraer, cumplimiento de la
usuario, cuando se usa en condiciones | usabilidad

especificas.
Eficiencia Comportamiento del tiempo,
La capacidad del producto de software para | utilizacién de recursos,

proporcionar un desempefio apropiado, | cumplimiento de la eficiencia
relativo a la cantidad de recursos usados, bajo
las condiciones establecidas.
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Tabla 1. Atributos de Calidad en ISO 9126 (continuacién)

Mantenibilidad Analizabilidad, cambiabilidad,
La capacidad del producto de software para ser | estabilidad,  habilidad  para
modificado. Las modificaciones pueden incluir | probar, cumplimiento de Ila

correcciones, mejoras, adaptaciones de | mantenibilidad
software a cambios en el ambiente y en las
especificaciones funcionales ¥ de

requerimientos

Portabilidad Adaptabilidad, instalabilidad, co-

La capacidad del producto de software para ser | existencia, habilidad de

transferido desde un ambiente a otro. reemplazo, cumplimiento de la
portabilidad

Como se describe en la Tabla 1, el modelo define de manera general a los
atributos, lo que representa una ventaja ya que podemos personalizarlos de acuerdo al
producto de software que se trate. Desde luego no es lo mismo medir el atributo
usabilidad de la interfaz de un sistema Web, que usabilidad de un cédigo o de un
diagrama de clases. Cada uno de estos elementos requiere ser definido primeramente
como se describe en el capitulo 2 y posteriormente se debera analizar si la definicién de
usable o usabilidad propuesta por el modelo que se decida aplicar, permite distinguir
que elementos del producto de software pueden estar relacionados en la definicidn. Los
modelos de McCall, Boehm and Dromey se describen en la Tabla2, Tabla 3 y Tabla 4
respectivamente.

Tabla 2. Atributos de Calidad en modelo del McCall
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Super atributos Sub atributos
Correctitud Seguibilidad, completitud, consistencia
Confiabilidad Consistencia, exactitud, tolerancia a fallas
Eficiencia Eficiencia en ejecucién, eficiencia de almacenamiento
Integridad Control de acceso, auditoria de acceso =
Usabilidad Operabilidad, entrenamiento, comunicatividad :j
Mantenibilidad Simplicidad, concisién, autodescriptividad, | /,\-4
modularidad kfj/
Capacidad de prueba Simplicidad, instrumentacién, autodescriptividad, [
modularidad
Flexibilidad Autodescriptividad, expandabilidad, generalidad
Portabilidad Autodescriptividad, independencia de software,
_independencia de maquina
'Reusabilidad Autodescriptividad, generalidad, modularidad,
independencia de software, independencia de
maquina
Interoperabilidad Modularidad, comunicacién comun, datos comungs
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Tabla 3. Atributos de Calidad de acuerdo a Boehm

Super atributos

Sub atributos

Portabilidad Independencia de dispositivo, autocontencién

Confiabilidad Autocontencion, exactitud, completitud,
robustez/integridad, consistencia

Eficiencia Responsabilidad, eficiencia de dispositivo,
accesibilidad

Ergonomia Robustez/integridad, accesibilidad, comunicatividad

Capacidad de prueba

Responsabilidad, comunicatividad, autodescriptividad,

estructuracién

Entendibilidad

Consistencia, estructuracién, concisién, legibilidad

Modificabilidad

Estructuracién, aumentabilidad

Tabla 4. Atributos de Calidad de acuerdo a Dromey

Super atributos Subatributos

Correctitud Funcionalidad, confiabilidad

Internas Mantenibilidad, eficiencia, confiabilidad

Contextual Mantenibilidad, reusabilidad, portabilidad,
confiabilidad

Descriptividad Mantenibilidad, reusabilidad, portabilidad, usabilidad

En la Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 se pueden encontrar super atributos que
coinciden en los modelos como son portabilidad, reusabilidad, confiabilidad, correctitud,
eficiencia, capacidad de prueba, mantenibilidad y usabilidad. Como resultado de que los
super atributos coincidan, algunos de los sub atributos también se repiten. Asi mismo,
es valido que algunos sub atributos se relacionen con mas de un super atributo.

Los modelos antes descritos resultan de gran ayuda cuando se requiere
determinar la calidad de los productos de software y cada vez més existen estudios que
permiten aprender otros atributos de calidad, tal como el disefio centrado en personas
[ISO 9241-210:2019]. Para propésito de este capitulo se consideran los modelos de las

tablas aqui presentadas.

3.2 Atributo de calidad y producto de software
Como se describe en la seccion 3.1 de este capitulo, no es lo mismo medir un atributo
en un producto que medir ese atributo en otro producto. Si se logra definir un producto
como se establece en el capitulo 2, por ejemplo, los productos de la Tabla 2, Video juego,
Sistema Gestor de Aprendizaje, Aplicacion mévil, Editor de programacion y Pagina Web,
serd necesario definir el atributo que se le quiere medir. La seleccién de cual atributo
medir depende algunas veces de atender a un requerimiento especifico, por ejemplo, el
atributo eficiencia que es ampliamente requerido cuando se desarrolla un software. Hay
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otros atributos que se seleccionan con base en una intencién de mejora o camino a la
mejora continua.

Cualquiera que sea nuestro interés, es importante entender los atributos de calidad. El
propdsito de este libro es indicar como podemos llegar a medir lo que nos interese en el
ambito de productos de software y de atributos de calidad.

En la seccidn “Seleccionar atributo de calidad” siguiente, se presentan algunos
ejemplos de cémo relacionamos las caracteristicas que definimos en productos de
software con los atributos de calidad. En particular se describe como medir el mismo
atributo en varios productos. La forma de relacionar las caracteristicas de los productos
con los atributos de calidad es muy similar a la forma de definir productos de software
en el capitulo 2. El proceso se describe en la Figura 3.1.

| 3.2.1 Seleccionar atributo |
 de calidad

3.2.2 Definir atributo
| de calidad

(3.2.3 Identificar los elementos del)
producto de software que pueden
afectar al atributo de calidad ‘

/

13.2.4 Relacionar los elementoé
del producto de software con | |
.el atributo de calidad

pe

3.2.5 Asignar importancias L
a los elementos |
relacionados /

Figura 3.1 Proceso para relacionar atributos de calidad a productos de software

3.2.1 Seleccionar atributo de calidad

Para ejemplificar el proceso, en este capitulo se selecciona el atributo “Usabilidad”. Aqui
se emplea el atributo de usabilidad porque es un atributo del que cada vez més se
requiere tener el cumplimiento.

3.2.2 Definir atributo de calidad
© Para la definicion del atributo podemos buscar en diccionarios, sin embargo, la mayoria
de los modelos de atributos de calidad lo definen. De tal manera que, para este ejemplo,
la definicién de usabilidad se puede considerar como lo establece el estandar ISO/IEC
&y 9126. “Usabilidad es la capacidad del producto de software para ser entendido,
aprendido, usado y atractivo para el usuario, cuando se usa en condiciones especificas”.
De la definicién también se desprenden subatributos como entendido, aprendido, usado
y atractivo. Estos subatributos requieren a su vez ser definidos. Si el atributo es muy
conocido o entendido por los desarrolladores de software, es posible que puedan ser g_)
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relacionados directamente con los elementos de los productos de software. En caso
contrario es necesario buscar esa relacion en la literatura, para esto existen muchos
trabajos de investigacién que nos pueden apoyar a entender el subatributo y que son
tan explicitos en su definicién que nos permiten relacionar directamente el subatributo
con los elementos del producto. Por ejemplo, el caso de [2] que define la
comprensibilidad como la facilidad, con la cual los usuarios pueden entender el
contenido presentado en dispositivos moviles. En esta definicién podemos ver que
entendibilidad y comprensibildad se usan de manera indistinta y por lo tanto podemos
usar esta definicion para establecer la relacién entre los atributos. Ademds, esta
definicion ya establece el tipo de producto a medir, es decir, aplicaciones mdviles.

3.2.3 Identificar los elementos del producto de software que pueden afectar al
atributo de calidad

De acuerdo con [2], el entendimiento de alglin objeto estd relacionado con la forma en
que se presenta y se organiza la informacion. Asi que corresponde utilizar los elementos
que dan la forma y orden a |a informacidn que se presenta en el producto, por lo tanto,
se puede relacionar |la Usabilidad con Entendibilidad y Organizacidn de la informacién o
contenido. Asi se tiene una mayor definicion del atributo de usabilidad que nos acerca a
un producto de software, y ahora se puede ya iniciar con la siguiente parte del proceso
que es relacionar los elementos del producto de software con el atributo de calidad.

3.2.3.1 Relacionar los elementos del producto de software con el atributo de calidad
Después de completar las actividades 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3, se puede iniciar la relacién de
elementos de los productos con el atributo o atributos de calidad de interés. Una manera
de ayudar en esta actividad, es emplear una forma grafica que permite establecer
claramente la relacion, por ejemplo, un arbol que inicia por la izquierda con el atributo
de calidad principal y va creciendo hacia la derecha segin se identifiquen los
subatributos y los elementos del producto que los afectan. El ejemplo de cémo se puede
relacionar la Usabilidad en aplicaciones mdviles se presenta en la Figura 3.2

| Consistencia z ;
Entendibilidad ? En paginas
Texto En mentis
Estructura fle la Meni
presentacion =
i Vista
Usabilidad en Capacidad de Dlscnf) :
Aplicaciones __| atraer responsivo Widgets
magviles Widgets
No. Componentes
de estructura
Aprendibilidad Asistencia técnica
Documentacion

Figura 3.2 Arbol de Usabilidad en Aplicaciones Méviles
33
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En el caso de la Figura 3.2 la Usabilidad se define por tres subatributos que son

Entendibilidad, Capacidad de atraer o Atractivo y Aprendibildad. En la tabla 2 del

capitulo 2, se definieron algunos elementos de las aplicaciones méviles que

corresponden a las Vistas, Organizacion, Widgets y MenU, se pueden relacionar estos
(42) elementos con los subatributos de calidad como se presenta en la Figura 3.2.

La Figura 3.2 no es exhaustiva, es decir, existen muchos mas elementos en una
aplicacion moévil por lo que es necesario realizar un analisis completo de los elementos
que la conforman. El propésito de la figura es servir de guia para indicar el camino de
como podemos medir atributos de calidad. También, es importante puntualizar que se
trata de atributos en el estandar ISO /IEC 9126, pero que también existen otros
subatributos de usabilidad presentados en otros modelos, que en el caso de que sean
de utilidad, siempre podran integrarse a una definicién del superatributo que se
requiere medir, en el caso del ejemplo de la Figura 3.3 se trata del atributo Usabilidad.

En varios modelos se han presentado subatributos que se relacionan con el
mismo super atributo, por lo tanto, un mismo elemento de un producto de software
puede participar para evaluar diferentes atributos o subatributos de calidad, siempre
cuidando no entrar en contradiccién. Por ejemplo, en la Figura 3.2, Widgets se
relacionan con 2 subatributos: Entendibilidad y Capacidad de atraer y que se presentan

(50 en el estandar ISO/IEC 9126. En la figura 3.3 se presenta una descripcion de los
elementos de Widget donde los elementos Tamaiio y Color, representados en los
recuadros color azul, son algunos de los elementos mas especificos del producto
Aplicaciéon movil a los que ya se les puede asignar valores como se describe en la seccién
2.2 Asignacién de valores.

En el modelo ISO 9241-11:2018, también se encuentra el atributo Usabilidad y
en su definicidn se incluyen los subatributos Efectividad, Eficiencia y Satisfaccién, y estos
se pueden integrar en la medicion de la Usabilidad de los productos de Software,
algunos ejemplos se presentan en las figuras 3.4, 3.5y 3.6

En la Figura 3.4, se puede ver la integracion del subatributo Satisfaccién, que no
se encuentra directamente en el estdndar de referencia principal, pero que es un
atributo que se reconoce como importante en la Usabilidad de algin producto. El -1
Atributo Satisfaccion se asocia con Disefio responsivo porque al presentar una interfaz '
y que el usuario la pueda ver completa le puede generar Satisfaccion. De la misma
manera, la navegabilidad puede o no generar satisfaccién en el usuario, sin embargo,
hacer que la navegacion en una interfaz facilite a un usuario lograr sus tareas puede
generar satisfaccion. De tal manera que es otro atributo importante y que se encuentra
asociado a experiencias del usuario.

e
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Consistencia En pégﬁiggﬁsw J
. \ : :: En menus T
' Entendibilidad Texto ———
(T
, Estructura de la . Widgets < 2
on presentacion = : g ) * Color
Usabilidad - Arate LD ol T e
- en e Disefio i i
' Aplicaciones ™ Cap:;]:;d de | responsivo | Meni
| i LA R R T e :
| Moviles |  Widgets | BT
Asistencia ' Colo_r il
~ No. Componentes
Aprendibilidad | de estructura
it ' Documentacion

Figura 3.3 El elemento Widget se relaciona con Entendibilidad y Capacidad para atraer.

Consistencia <: En paginas |
En mentis

E dl‘ P —— s i-: Tamafio
structura de la . Widgets | L
| presentacion | \ - J e _

" Entendibilidad 1

D Vista o
Usabilidad .'" C'ab'écidé'd'&é : .
in . atraer
Aplicaciones Meni
Mo'vi[es el AT Y . L . T I e T
- Aprendibilidad | Disefio
= / responsivo
| Satisfaccién | . Navegabilidad |

Figura 3.4. Integracion del atributo Satisfaccién en la Usabilidad de Aplicaciones Méviles

Los ejemplos que se describen en las Figuras 3.3 a la 3.9, describen la Usabilidad en
diferentes productos de software, a primera vista se puede pensar que representan lo
mismo. Esto sucede porque algunos de los elementos de los productos son comunes
como Texto, Areas de trabajo, Widgets, Documentacion, Colores, etc. que en cada tipo
de producto de software existen de acuerdo a su intencién, por ejemplo, no es lo mismo
tener un Widget para una aplicacion mdvil que para un videojuego porque tfenen
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diferente intencion, de tal manera que la diferencia se establece cuando se le asignan
valores. Por ejemplo, para un editor de programacion, un Widget no necesariamente se
requiere que sea tan grande como para un videojuego, es decir, mientras que para un
editor de programacion se puede requerir para informar sobre las funciones del editor,
para un videojuego se puede requerir de mayor tamafio porgue es necesario que llame
la atencion del jugador. Asi que sus mejores valores son los que realmente van a ser
diferentes, por eso es necesaria la definicién del producto y la asignacién de sus mejores
o peores valores.

Un Widget [3] es un elemento de un producto de software que principalmente
brinda informacién, algunos conocidos son los botones, radioBoton, listas, mendus,
checkboxes, cuadros de dialogo, ventanas emergentes etc.

En la Figura 3.3 Tamafio y Color estan relacionados con Widgets y en la Figura 3.4
también estan relacionados con Widgets y con Indicadores de progreso los que
finalmente pueden caer en categoria de Widget, pero al realizar el andlisis del
videojuego, los Indicadores de progreso resultan ser elementos importantes para la
Entendibilidad asi que estos se relacionan directamente con el atributo.

En la Figura 3.3 se encuentra también el subatributo Consistencia, que tiene que
ver con que todos los elementos asociados a entendibilidad, sean iguales en todos los
espacios del producto de software, por ejemplo, los ments deben ser todos iguales, el
color del Texto debe ser el mismo para todos los elementos iguales, por ejemplo, para
todos los menus el mismo Tamafio y Color de Texto, o para titulos principales el mismo
Tamafio y Color, y para subtitulos de igual manera, etc. Consistencia puede ser parte de
todos los productos de software, aunque es posible que su definicién pueda variar
dependiendo de que tan diferentes sean los productos [4]. El aspecto, la sensacidn y el
comportamiento de la interfaz deben ser consistentes en toda la aplicacién. Si la interfaz
de usuario es consistente, reduce la cantidad de incertidumbre que enfrenta el usuario
cuando utiliza la interfaz.

Todos los ejemplos que se describen en esta seccion son meramente explicativos D
y los arboles de calidad de las Figuras 3.3 a la 3.9 pueden ser modificados principalmente 7 (,1’51\,_._‘
por la experiencia de las personas encargadas de calidad. De igual manera, los nombres / }J'
de los elementos de los productos pueden ser tropicalizados para evitar pensar quel-‘",a;ﬁj’[}
estos seran exactamente iguales para todos los productos. ‘f &=

§ a0,
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Historia
: Entendibilidad Indicadores de Tamaiio
. progreso <
| :
Pistas Color
Personaje ) Menti
o : Estética 1
Usabilidad Capacidad de ARRE b Tarnatio
en a atraer Premios Widgets
Videojuegos
Juce! Bienes virtuales Color
Discfio
responsivo

Tutoriales
Aprendibilidad <
Asistencia téenica

Satisfaccidn = ~—_ Soéiz;b-ig]i.d.a.d. .

Figura 3.5 Usabilidad en videojuegos.

En el caso del atributo Entendibilidad, se puede ver que para Aplicaciones mdviles,
Sistemas de gestion de aprendizaje, Editores de programacion, Pagina Web y Sistemas
de videoconferencias, la Entendibilidad esta fuertemente relacionada con la forma en
que se presenta el producto y por eso la organizacion y la estructura de su contenido
tiene asociados elementos similares, en cambio para un videojuego que se describe en
la Figura 3.5, esa organizacion tiene que ver con la Historia del videojuego, pero también
considera un elemento importante que debe existir para entender el avance en el juego
y que son los indicadores de progreso. De igual manera las pistas se pueden considerar
relevantes para poder entender el avance en el juego.

A pesar de que un videojuego es un producto muy diferente de los otros
productos aqui presentados, también tiene Mend, Vista y Widgets asociados al atributo -
Capacidad de atraer porque su intencidn es precisamente tener todos los eIementos/ (
necesarios para que el videojuego sea atractivo. /

En el caso del atributo Satisfaccién para un videojuego este se representa por un[
subatributo Sociabilidad [5]debido a que el tener la posibilidad de realizar el juego ccmr

otro jugador puede generar una experiencia positiva y por lo tanto satisfaccion en eli=-
usuario.
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Organizacion en Area curso

Satisfaccion interfaz <
\ Area aula

Area modulos
Texto
s 2 ibilid: : Tamaiio

Usabilidad Entendibilidad 5

2 Color de fondo
en Ststelpras Color
de Gestion iz .

di ......3 Disefio responsivo
P Capacidad de

P aje atraer i Widgets ot Tamafio

N

Color de areas Color

|
" Aprendibilidad < Tasorialés

Asistencia técnica

Figura 3.6 Usabilidad en sistemas de gestion de aprendizaje.

Otro elemento general que aporta a la Usabilidad, en particular porque facilita el
entendimiento, es el Texto. En la Figura 3.5 a la 3.9 el Texto se hace presente porque
dependiendo del valor de su subatributo Tamafio, un usuario podra leer lo que se
presente y por lo tanto entender lo que el sistema indica. Es posible que el tamafio del
texto puede variar entre los sistemas de Aplicaciones moviles y paginas Web y los de
Gestion de aprendizaje, Editores de programacion y Sistemas de video conferencias.

Satisfaccion en la Figura 3.6 se asocia con la forma en que se encuentra la
informacion disponible en un Sistema gestor de aprendizaje por lo que se consideran las
secciones generales para encontrar la informacién como son las de un Aula, Curso o
Médulo.

Disefio responsivo [6] es otro elemento que se aparece en muchos productos de
software porque permite generar una buena experiencia de usuario al permitir ver la
cantidad de informacion que se presenta en una interfaz, y por lo tanto resulta atractivo
[7] para los usuarios cuando el dispositivo que se emplea ofrece informacién completa,
o presenta la informacion en pantalla completa, es decir, no corta la interfaz en pantalla.|
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Figure 3.7 Usabilidad en editores de programacion.

Respecto al atributo de Aprendibilidad que también se presentan en todos los ejemplos
de este capitulo, si la definicion se refiere a elementos que hacen que el producto de
software de que se trate tenga elementos que hacen facil su aprendizaje o que sirvan
para aprenderlo, entonces se pueden incluir tanto la Asistencia técnica como los
Tutoriales.

Dependiendo del alcance de las mediciones, se puede evaluar si existen o no, es
decir, una evaluacidon binaria de 1 o cero, o extender las mediciones a la definicién de
cada uno. El alcance de las mediciones estd en funcion de la madurez del proceso de
desarrollo del producto.

Un nivel avanzado de madurez implica que la evaluacién no sea binaria y que los
encargados del desarrollo del producto consideren las mejores practicas para realizar
tutoriales e implementar la asistencia técnica. Por ejemplo, un Tutorial deberia ser / 57
consistente con la interfaz del producto que se trate, que explique cada elemento del| |
producto, que incluya un apartado de objetivo del tutorial, que incluya el nimero d&!{:ﬁ
versién del tutorial y a que versién del producto corresponda, pero ademas, debera |
considerar los colores que se empleen, manejar los contrastes entre el color de fondo 7
con los colores del texto y de las figuras, debera considerar el Font y el Tamafio del Font, )
un Indice y Numeros de paginas, etc. (_,'v’f

o
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Figura 3.8. Usabilidad en paginas Web.
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. Widgets < Wi i

Color de dreas

Aprendibilidad < sy

Asistencia técnica

~ Capacidad de
atraer

Figura 3.9 Usahilidad en sistemas de videoconferencias.

El atributo Color de dreas se hace presente también en los ejemplos de la Figura 3.5 a la
3.8. En estos, el color de areas se relaciona con la Capacidad de atraer debido a que
dependiendo de para que se requieren las areas, es decir, hay areas para escribir como
es el caso de Editores de programacion en donde un color orientado al aprendizaje sea
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el mejor valor, por ejemplo, el color azul. Mientras que para paginas Web o Aplicaciones
moviles el mejor color puede ser blanco. Otra vez, los valores que Color de dreas puede
tomar dependen en gran medida de la intencién del producto.

La actividad de relacionar elementos de los productos de software con los
atributos de los modelos de calidad es un proceso de anélisis iterativo que se detiene
cuando identificamos elementos tan especificos como Tamafio y Color, esto se sabe
cuando a esos elementos se les pueden asignar valores especificos, por ejemplo, a
Tamafio se le puede asignar un valor de 15 * 15pp y a Color se le puede asignar el valor
de “gris”, asumiendo que esos puedan ser los mejores valores.

Lo importante en esta actividad es llegar a relacionar elementos tan especificos
como Tamafio y Color a todos los subatributos indicados para medir el super atributo
seleccionado.

3.2.4 Asignar importancias a los elementos relacionados

Las actividades de la 3.2.1 a la 3.2.4. son las que mayor desafio representan porque se
requiere de capacidad de analisis para entender cuales elementos de los productos se
pueden relacionar con cuales atributos o subatributos de los modelos de calidad. Una
vez que ya se cumple con establecer las relaciones de elementos y atributos de software,
la actividad final del proceso es basicamente asignar importancias a todos los
subatributos y elementos que forman parte de un drbol de calidad, asi como identificar
sus mejores o peores valores como se describe en la seccién 2.2 Asignacion de valores.

La asignacion de la importancia se establece en términos de lo que estd en el
arbol. Para llevar a cabo esta actividad es necesario analizar si todos los elementos del
arbol tienen la misma importancia en la medicién del atributo de calidad que se requiere
medir. En el caso de que un subatributo es mas importante que otro, o un elemento es
mas importante gue otro, se le asignara mayor importancia. En caso de que no se tenga
mayor conocimiento sobre el elemento, la sugerencia es asignar la misma importancia
a todos los elementos del arbol.

La Figura 3.9 presenta el arbol de la Figura 3.3 pero incluye las importancias en
todas las hojas del arbol. En el ejemplo todas las hojas tienen el mismo valor de ||
importancia, esto se visualiza desde los tres principales subatributos de Usabilidad, en \
donde Entendibilidad, Capacidad de atraer y Aprendibilidad tienen una importancia de
un tercio cada una. Entendibilidad tiene tres subatributos y por lo tanto cada uno vale
un tercio de Entendibilidad y se representa por 33.33%. Consistencia tiene solo dos
atributos y también cada uno vale 50%, es decir, cada uno vale la mitad del valor de
Consistencia, en cambio Men, Vista y Widgets valen un tercio del valor de presentacian
porque son tres elementos. Cuando se liegan a asignar importancias en un arbol de
calidad, siempre es importante realizar una normalizacion como el caso de la Figura 3.9.

Existen atributos de calidad para los que solamente pueda haber un elemento
del producto de software. En ese caso se considera que ese elemento tenga el total del
valor de la importancia del subatributo con el que se relaciona. También puede haber
elementos binarios en donde su mejor valor es si el elemento existe o cero si el elemento
no existe en el producto que se estd evaluando, de ahi viene la necesidad de definir a un
producto de software lo mads preciso que se pueda. En el caso de |a Figura 3.9 Asistencia
técnica y Documentacion son elementos que pueden ser valorados desde el punto de
vista de “si existen”, entonces su importancia es el porcentaje asignado, sin emhargo,
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es necesario analizar si cada uno de estos no requiere ser definido con mayor precisién.
Esas son decisiones del encargado de evaluar los atributos de calidad.

Consistencia En péaei 0 :
Saw SO T
Entendibilidad i e En menas 50% |
333% Texo3333% ~——
” , ' Tamafio
Estructura de la Widgets L 50%
presentacion ...33.3% _ o
5 .
. 33.33% Vlsta 33. 3% Color 50% |
Usabilidad en . : Disefio Ment
Aplicaciones =1 | Capacidad de |~ responsivo 50% 33.3%
Méviles | atraer 33.3% /N\_

L Widgets 50% < Tamafio 50%
| Asistencia técnica | Color 50%

33.3%

No Componentes de |
| estructura 33.3% |

| Aprendibilidad
33.33%

Documentacion
0,

- D70

Figura 3.9 Importancias en el arbol de calidad

3.2.5 El valor de las importancias
Las importancias son valores dificiles de encontrar en la literatura porque se requieren
muchos estudios para determinar que atributos o elementos son mas o menos
importantes, esto implicaria hacer evaluaciones por cada atributo que se presenta en los
modelos de calidad asociados a un producto especifico de software para que sean
publicados y los desarrolladores utilicen esos estudios. Los estudios que se encuentran
facilmente son aquellos estudios ergondmicos sobre accesibilidad y legibilidad, aunque
no estan relacionados con productos especificos.

Cuando no se tienen importancias conocidas, la recomendacion es ponderaren 3,
partes iguales todos los atributos y elementos e ir generando un histérico de las r%(
importancias asignadas, luego con base en ese histrico y observaciones de los | =<3
desarrolladores ir cambidndolas para los nuevos productos de software. %

Desafortunadamente, el generar un histérico no es algo que a los desarrolladores I‘ v
les atrae, mucho menos si no tienen algin nivel de madurez que establezca en su '
proceso de desarrollo el registro de datos de sus productos. ¢ )

Una vez establecidas las importancias para todo el drbol de calidad, se puede ya \-:.;f’
cuantificar el valor del atributo principal o super atributo.
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3.2.5.1 Mejory peor valor

En la seccion 2.2 se da una breve explicacion de la asignacién de valores que los
elementos de un producto de software pueden tomar. Ahora es importante establecer
la relacién con los atributos de calidad que se requieren medir.

Después de relacionar todos los elementos del producto de software con los
atributos y subatributos de calidad, y establecer sus importancias, es necesario
identificar que valores pueden tomar los elementos mas especificos descritos en los
arboles de relacion como el de la Figura 3.9. por ejemplo, en el caso de Widget
relacionado a la Estructura de la Presentacion, el mejor y el peor tamafio pueden ser
como lo indica la tabla 5.

En la Tabla 5, los valores de la primera columna son calculables y en |a segunda
se indica como se pueden considerar para propdsitos de realizar el célculo especifico. Es
decir, un mejor valor siempre tendra el maximo valor de importancia. por ejemplo, si se
supone que un Widget tiene un tamafio de 15p*15p, este tendrd un valor del 100% del
valor de importancia que se le asigno, es decir, el 100% del 33.33%. Si los valores son
menores o0 mayores a 15p*15p la importancia generara un calculo con un valor de 0,
porque se asume que, si el tamafio de los widgets es diferente, entonces es de mala
calidad, de tal manera que podemos ir cuantificando el valor de calidad respecto al
tamaiio de los widgets. Para poder asignar estos mejores o mejores valores existen
estudios previos sobre ergonomia que indican los valores que algunos de los elementos
presentados en las Figuras de fa 3.3 a |la 3.8 pueden tomar, muchos de los estudios se
encuentran muy facilmente, o son del dominio comun tal como el color de fondo de una
pantalla, que se sabe que el peor valor es el color rojo para el caso de aplicaciones ya
sea moviles o de escritorio. Lo recomendable es buscar los estudios adecuados a lo que
se requiere medir porgue no es lo mismo un tamafio de texto en un .doc que en un .ppt,
o el color rojo en un videojuego que en un sistema de informacion.

Tabla 5. Mejores y peores valores de un Widget en un sistema de videoconferencia.

Tamafio del Clasificacion Porcentaje del valor Importancia del
Widget del valor de importancia elemento =33.33%
Tamafio <15*15 Peor valor 0% 0% del 33.33%=0
Tamafio =15*15p Mejor valor 100% 100% del 33.33%=
33.33
Tamafio >15*15p Peor valor 0% 0% del 33.33%=0
(47] Otro ejemplo muy comin es el que se refiere a tamafio de Texto. En la Tabla 6 se

muestra un rango de valores que puede tomar un Texto en un sistema editor de

programacion. Lo que la tabla indica es que cuando se escribe con un texto tamafio 6p

o menor, se le debe asignar un porcentaje del valor de importancia que corresponde a

un cero porque cuando se emplea un tamafio 6p es demasiado pequefio para poder leer

un texto y por lo tanto genera dificultad en para ser entendido. Si el texto aumenta su

valor a 12p, 14p y 16p, se le puede asignar un valor de importancia del 100 porciento,

porque ese es el tamafio en que es facil de leer y por lo tanto entender el texto (en pste Q
43
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caso el texto tiene un valor de importancia de 33% porque Entendibilidad tiene
asociados tres elementos del sistema de videoconferencia). Si el tamafio es mds grande
de 16p, va perdiendo valor de importancia porque se aleja de los valores sugeridos para

entender el texto.

Tabla 6. Mejores y peores valores para un Texto en un sistema de videoconferencia

Tamafio de Clasificacion del | Porcentaje del valor Importancia del
texto valor de importancia elemento =33.33%
6 p 0 menor Peor valor 0% 0% del 33.33%=0
8p Valor intermedio 60% 60% del 33.33%=
19.99
10p Valor intermedio 80% 80% del
33.33%=26.66
12p Mejor valor 100% 100% del
33.33%=33.33
14 p Mejor valor 80% 100% del
33.33%=33.33
16p Mejor valor 60% 100% del
33.33%=33.33
18 p o mayor Peor valor 0% 0% del 33.33%=0

En la Tabla 7 se presenta otro ejemplo del dominio comun, es el caso del tamafio de
Texto en un archivo .ppt. Si se considera que el valor de importancia de un texto en un
archivo .ppt es de .20 porque el atributo de entendibilidad tiene 5 elementos del archivo
.ppt asociados, entonces cada uno de ellos tiene un valor de 20%. En este caso, todos
los tamafiios del texto dentro del rango 18-38p, se consideran como valores que aportan
a la entendibilidad de una lamina ppt. Fuera de esos valores se considera que dificultan
la entendibilidad y por lo tanto su valor es 0.

Tabla 7. Mejores y peores valores en texto en un archivo .ppt

Tamaiio de Texto | Clasificacion del | Porcentaje del valor Importancia del
valor de importancia elemento =20%
16 P o menor Peor valor 0% 0% de 20%=0
18p Mejor Valor 100 % 100% de 20%=20
20p Mejor valor 100% 100% de 20%=20
22p Mejor valor 100% 100% de 20%=20
24p Mejor valor 100% 100% de 20%=20
26 p Mejor valor 100% 100% de 20%=20
28 p Mejor valor 100% 100% de 20%=20
40 p o mayor Peor valor 0% 0% de 20%=0
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3.3 Como medir
Existe una gran cantidad de publicaciones y libros sobre métricas de software y sobre
mediciones de atributos de calidad. Las métricas van desde muy sencillas hasta métricas
complejas que se alimentan de calculos y algoritmos complejos. Lo recomendable es que
(37 las métricas sean lo mas simple de tal manera que para la mayoria de las personas
involucradas en el desarrollo de productos de software, el resultado de los valores que
se obtienen sea entendible y significativo. Si bien se puede buscar una métrica ya
establecida o conocida para medir algo, a veces no resulta sencillo usarla o involucra
parametros que no se conocen, es por eso que lo recomendable es que se emplee una
forma agregada de célculo de valores de los elementos como se presenta en la ecuacion
1.

Usabilidad= Y] (importancia)elemento (ecuacion 1)

En la ecuacion 1, Usabilidad es el atributo que se ha estado usando para propdsito del
ejemplo en este capitulo y representa la sumatoria de los valores de las importancias,
para cada atributo, es decir, los valores de la cuarta columna en la Tabla 7.
En el caso del ejemplo de la Figura 3.9 se deben especificar 11 tablas
O correspondientes a las 11 hojas que se encuentran en el extremo derecho del arbol. Es
decir, una tabla por cada uno de las hojas y que indique sus mejores y peores valores y
ademas los relacione con su valor de importancia. Por eso es que las importancias juegan
un papel importante en la medicidn. Es desde la asignacidn de la importancia que casi
se va obteniendo un valor de calidad.

Si bien el cdlculo del valor de un atributo de calidad es un agregado, es
importante considerar aquellos valores que tienen diferentes direcciones, por ejemplo,
los que tienen un mejor valor indicado por 1y los que tienen el mejor valor indicado por
0. En este caso es necesario convertir ya sea los valores 1 o los valores 0 para que
indiquen la misma direccién en todos los elementos. Por ejemplo, si el mejor valor es 1,
la ecuacion 2 se usa para convertir la direccion de los valores cero cuando cero sea el da)
mejor valor, para que el calculo sea real.

Importancia= Valor de Elemento-1 (ecuacion 2) ‘

Si el objetivo de la medicién tiene que ver con el comportamiento de algln elementoy a/ \
sus valores, y su interaccidon con otros elementos, es necesario buscar alguna otra 2
ecuacion donde se establezca la relacidn entre los elementos. Ahi se pudieran usar las &?’
técnicas de analisis de datos, tal como la correlacion. =
La Tabla 8 presenta un ejemplo de cémo se puede documentar y organizar la
medicidn de algin o algunos atributos de calidad. En la Tabla 8 el ejemplo es Usabilidad
(24] en una aplicacién mévil. En la primera columna de la tabla se describe el atributo de
calidad, la segunda columna describe el valor obtenido de la medicién. En esta columna
el valor de Entendibilidad es 94.43% porque no en todos sus subatributos se obtuvo el
mejor valor. El valor puede ser numérico o textual como en el caso de la Consistencia en
péginas y en Menls cuyo valor textual es un “si”. La columna Observaciones se ppede
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utilizar para explicar o describir observaciones respecto a los valores obtenidos en la
medicidn, esta columna es muy Util porque ahi se puede documentar cual es el defecto
que le da el valor obtenido al producto que se esta midiendo. En el ejemplo se indica
que widgets no tienen el tamafio recomendado.

Tabla 8. Plantilla para documentar la mediciéon de los atributos de calidad

USABILIDAD Valor Mejor valor | Observaciones
Obtenido
Entendibilidad 94.43% 100 Revisar el tamafio
de los widgets en
la presentacion
Consistencia 33.33%
En paginas 16.66 si
En menus 16.66 si
Texto 33.33%
Tamafio 12p 12p
Color Azul Azul
Estructura de la | 27.77%
presentacion
Widget 16.66
Tamafio 12p*12p 15p*15p Los Widgets son
muy pequefios
Color Azul Azul El color no es el
recomendado
Vista 33.33% lzg-derecha
Menu 33.33% Superior
Capacidad de atraer 24.99% Revisar Widgets
Disefio responsivo | 50% si
Widgets 50%
Tamafio 12p*12p 15p*15p
Color Gris Azul
Aprendibilidad
Asistencia técnica | 33.33% si
No. Componentes | 33.33% 10+
de estructura
Documentacion 33.33% si

Pdgina 54 of 56 - Integrity Submission

Identificador de la entrega tri;0id::20755:437037520

46



7] tufnltln Pagina 55 of 56 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid::20755:437037520
Estrategias para medir productos de software

3.3 Actividades

En esta seccion se indican algunas actividades encaminadas a reforzar el entendimiento
del contenido de este capitulo. Intente realizar todas las actividades.

1.- Enliste los atributos que pueden describir a una minuta de reunion de trabajo de un
equipo de desarrollo de software
-Relacione los atributos con legibilidad.
-ldentifique las importancias de los atributos relacionados.
-ldentifique cuales atributos tienen valores con direcciones opuestas.

N
1

Enliste los atributos que pueden describir a un documento de especificacion de
requerimientos.

-Relacione los atributos con legibilidad.

-ldentifique las importancias de los atributos relacionados.

-ldentifique cuales atributos tienen valores con direcciones opuestas.

w
1

~ Enliste los atributos que pueden describir a un requerimiento
-Relacione los atributos con entendibilidad.

-ldentifique las importancias de los atributos relacionados.
-ldentifique cuales atributos tienen valores con direcciones opuestas.

=
1

- Enliste los atributos que pueden describir a un manual de operacién.
-Relacione los atributos con entendibilidad
-ldentifique las importancias de los atributos relacionados.
-ldentifique cuales atributos tienen valores con direcciones opuestas.
5.-Enliste los atributos que puedan describir a una aplicacion de ventas en linea.
-Relacione los atributos con usabilidad.
-ldentifique las importancias de los atributos relacionados.
-ldentifique cuales atributos tienen valores con direcciones opuestas.

\\/D
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