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Resumen

Resumen

En la actualidad los portales web se han convertido en un medio de informaciéon de un
elevado nivel de popularidad entre los usuarios que navegan por internet. Por tal motivo es
de suma importancia desarrollarlos con la mayor calidad para poder satisfacer las
necesidades y expectativas que los usuarios exigen. Las métricas web son un buen medio

para medir, controlar y predecir el desarrollo de portales web de alta calidad.

El presente trabajo: “Propuesta de métricas web” tiene como propdsito definir un conjunto de
métricas web para medir la calidad de los portales de la facultad 10. Para ello fue necesario
desarrollar una investigacion acerca de la aplicacion de métricas web en la universidad y
especificamente se analizé la situacién de la Facultad 10 mediante la aplicacion de una
encuesta a los lideres de proyectos demostrando con los resultados obtenidos la gran
necesidad de conocer y aplicar métricas para medir los diferentes factores de calidad

presentes en los portales.

La propuesta después de un profundo analisis se decidié enfocarla a los cuatro factores de
calidad que se consideran mas importante para este tipo de producto: Funcionalidad,
Eficiencia, Confiabilidad, Usabilidad.

Palabras Claves: Portales Web, Métricas Web, Calidad, Factores de Calidad.
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Introduccion

Introduccion

El desarrollo actual de la Informatica como ciencia encargada de la gestion y control de la
informacién a partir de sus procesos de automatizacién, ha traido consigo valiosos aportes
cientificos, permitiendo a su vez, el desarrollo de importantes tecnologias que tributan, sin
dudas, al progreso actual de la humanidad. Las técnicas creadas y las tecnologias que le
han dado su paso, son una correspondencia clara del desarrollo alcanzado por varias
ciencias que, gracias a sus aportes y convergencias, han hecho de las Ciencias Informaticas

una herramienta actual indispensable.

En la actualidad, el crecimiento de las nuevas tecnologias y de la WWW!' en su conjunto,
estan teniendo un impacto significativo en los sistemas de gestion y control de informacion
en sectores comerciales, industriales, bancarios, financieros, educacionales, en fin, en la
vida cotidiana. Es por ello que los temas relacionados con la calidad adquieren cada dia
mayor importancia en estos ambitos, y de modo mas especifico en las aplicaciones web.
Pues éstas poseen caracteristicas que las diferencian de los sistemas tradicionales tales
como; el tamafo y complejidad de las aplicaciones, el caracter multidisciplinar del equipo de
desarrollo, la tasa apresurada de entrega del proyecto, entre otras. Las caracteristicas antes
mencionadas traen consigo que los procesos, modelos y métricas existentes para evaluar la
calidad tengan que ser adaptados para considerar los cambios impuestos por las nuevas

tecnologias.

A medida que el numero y la complejidad de los portales web crecen, es necesario
reflexionar sobre la forma en que éstos deben ser creados y cdmo mantener su calidad e
integridad, algo que deben tener presente las empresas y organizaciones que desarrollan

portales o aplicaciones.

La baja aceptacion de un sitio web, se debe entre otros aspectos, a la falta de una clara
estructura organizativa de la pagina principal; la ausencia de una tabla de contenidos, un
mapa del sitio o indices; la falta de contenidos relevantes; la baja velocidad al cargar las
paginas o la existencia de enlaces invalidos; lo que puede conducir a que el usuario

abandone el sitio o aplicacion con una imagen deslucida de la institucion productora.

LEI significado de las palabras subrayadas se encuentran en el glosario de términos.
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[Gonzalez, 2001] Por ende es necesario comprender, analizar, controlar, medir y

potencialmente mejorar la calidad de los productos.

Para controlar la excelencia en los servicios de la web es necesario buscar soluciones
novedosas, como lo constituyen hoy dia las métricas, que son una medida estadistica no
cuantitativa que se aplica a todos los aspectos de la calidad del software, los cuales deben

ser medidos desde diferentes puntos de vista.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), surgida al calor de la batalla de ideas,
pretende ser la vanguardia del desarrollo de las empresas de software en Cuba y llevar la
informatizacién a todos los sectores de la sociedad: salud, educacion, cultura, deporte,

turismo, prensa, entre otros.

La misma se estructura en 10 facultades y cada una de ellas desarrollan software centrados
al perfil que pertenecen. La Facultad 10 se especializa en el software libre, por lo cual tiene
gran responsabilidad en el desarrollo de portales utilizando herramientas libres. Los portales
web de dicha facultad no presentan la calidad necesaria para satisfacer las necesidades de
los usuarios, pues en algunas ocasiones se torna muy dificil encontrar los sistemas de
busquedas, ya que estos no se ven a simple vista, existen deficiencias y redundancias en la
visualizacion de las imagenes, enlaces invalidos. Ademas tienen poca accesibilidad debido a
la sobrecarga de DIVs y SPANs (Etiquetas de HTML utilizadas para aplicarle estilos a
diferentes partes de las paginas de un portal), se obvian estandares de intercambio y
representacién de datos, y la mayoria no posee implementado un sistema de encuesta para
ir chequeando la opiniéon de los usuarios con respecto a la funcionalidad y usabilidad del
sitio. Por todo esto en la actualidad se estan llevando a cabo investigaciones encaminadas a
mejorar la gestion y el aseguramiento de calidad en los portales web de dicha facultad y en

la universidad.

Sin embargo a pesar de todos los esfuerzos por lograr que el software cumpla con los
procesos de mejora continua, no se han consolidado aun los conocimientos acerca de
cuales son las métricas que pueden aplicarse en los proyectos productivos de la facultad 10,
para de esta forma alcanzar mejoras en la planificacion, gestion y evaluacién de los
productos. Es por eso que este trabajo de diploma pretende analizar, estudiar y proponer
métricas que sean capaces de monitorizar, controlar y predecir el desarrollo de los portales

web en la facultad.
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A raiz de la problematica antes planteada surge el problema cientifico a resolver: ;Cémo
contribuir a eliminar los problemas de la calidad en los portales web de la Facultad 10
mediante la aplicacion de métricas web? De aqui que el objeto de estudio esté referido a la
calidad de los portales web, y dentro de este el campo de accidon lo constituyen las

métricas web, que seran aplicadas en los portales web de la facultad 10.

Basado en la idea anterior se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar
una propuesta de métricas web que puedan ser utilizadas en la toma de decisiones para

mejorar la calidad de los portales web en la Facultad 10 de la UCI.
Para desempefiar este trabajo se plantearon las preguntas cientificas siguientes:

s ¢ Cudles métricas son adecuadas para obtener el control, seguimiento y mejora de la

calidad de los portales web?

7
0’0

¢ Cudles métricas pueden aplicarse en la Facultad 10 para medir la calidad de los
portales web?

% ¢Qué caracteristicas, fases y procedimientos deberan tener las métricas para evaluar

la calidad de los portales web?
s ¢Qué situacion presentan los portales web de la facultad en cuanto a calidad?

% ¢Cudles son las métricas web adecuadas para medir los factores externos de
calidad?

Con el fin de responder las preguntas antes planteadas se trazan los siguientes objetivos

especificos:

% Profundizar en el estudio de métricas para obtener el control, seguimiento y mejora

de la calidad de los portales web.
¢ Investigar sobre la aplicacién de métricas en la universidad.
¢ Valorar la calidad de los portales web en la Facultad 10.

% Proponer métricas vinculadas a los factores externos de calidad y asi medir la

eficacia de los portales web en la Facultad 10.
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Para el desarrollo de la investigacion de este trabajo de diploma se utilizaron los siguientes

métodos cientificos:

Analitico — sintético porque se analizaron varios documentos relacionados con la calidad,
con las métricas, asi como las que se utilizan para portales web resumiendo las

caracteristicas y aspectos mas importantes que estas poseen.

Histérico — l6égico porque se realizd una breve resefa histérica de todo lo relacionado con
los portales web, poniéndose de manifiesto la logica interna de su desarrollo, asi como sus

antecedentes y las tendencias actuales de los mismos.

Encuestas y entrevistas fueron aplicadas a lideres de proyectos de la Facultad 10 y a
especialistas de calidad a fin de conocer sobre la existencia y el uso de métricas en el

desarrollo de los portales web.
El presente trabajo de diploma esta estructurado en 3 capitulos:

Capitulo I. “Fundamentaciéon Tedrica”, donde se presentan los términos de portales web,
calidad y los factores correspondientes. Ademas se abordan aspectos muy importantes
relacionados con las métricas centrandose en los diferentes tipos que existen

especificamente las que se pueden aplicar a los portales web.

Capitulo Il. "Estudio preliminar”, se analiza la situacién actual que presenta Cuba, la UCIl y
especificamente la facultad 10 de dicha universidad en cuanto a la calidad de los productos

desarrollados y el empleo de métricas para medir y evaluar tales productos.

Capitulo Ill. “Propuesta de Métricas”, se propone un conjunto de métricas, a partir de los
resultados expuestos en el Capitulo Il, para que sean aplicadas en los proyectos productivos

de la facultad con el fin de medir la calidad de los portales y asi poder mejorarla.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Utilizar métricas en la actualidad se ha adoptado con éxito en el amplio mercado de
desarrollo de software, introduciendo reconocimientos y consideraciones por parte de
administradores y usuarios y estableciendo la necesidad de un enfoque mas disciplinado y
de alta calidad. Es por eso que en el presente capitulo se exponen los principales conceptos
relacionados con los factores de calidad y métricas, que de una forma u otra estan

estrechamente vinculados, y contribuiran a un mejor entendimiento del trabajo en general.
1.1 Breve resefa historica de los portales

Al principio de la época de Internet era muy frecuente que los administradores de los
portales (Webmasters), fuesen los que le incorporaban la informacién. A medida que la red
ha ido evolucionando, se ha convertido en un elemento cada vez mas importante para todo
tipo de organizaciones y el esquema del Webmaster encargado de gestionar los contenidos,
ha ido dejando de ser util, 0 mas bien se demostrd que no era un mecanismo adecuado para
la gestién de contenidos. La cantidad de datos a publicar y gestionar ha crecido tanto que el
anterior modelo se convirti6 en un esquema obsoleto, no soélo por la velocidad de
incorporacion de informacion a los portales sino porque los datos empezaban a requerir

cada vez mas mantenimiento.

Los portales web han ido evolucionando no sélo por la cantidad de datos que contienen.
Poco a poco se ha pasado de modelos basados en paginas estaticas a aplicaciones web de
alta complejidad que gestionan contenidos en mudltiples idiomas, integran aplicaciones de
colaboracién entre los usuarios y proporcionan contenidos en diversos formatos para
diferentes dispositivos. Todos estos requisitos conllevan a que los contenidos que gestiona
un portal deban ir acompafados de una gran cantidad de informacién de control que ayuden
a gestionarla de forma correcta y seria de mucha utilidad que se aplicaran métricas para

medir la calidad del producto final. [Diaz, 2007]
1.2 Portal web

Después de haber contemplado brevemente la resefia histérica de los portales se pueden

citar algunas definiciones sobre este término, tales como:
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% Un portal web es una aplicacion web que gestiona, de forma uniforme y centralizada,
contenidos provenientes de diversas fuentes, implementa mecanismos de
navegacion sobre los contenidos, integra aplicaciones e incluye mecanismos de
colaboracién para el conjunto de usuarios (comunidad) a los que sirve de marco de

trabajo, todo esto en un entorno web. [Informatica, 2006]

¢+ Por otro lado se puede definir como portal web como un punto de entrada a Internet
donde se organizan sus contenidos, ayudando al usuario y concentrando servicios y
productos, de forma que le permitan a éste hacer cuanto necesite en Internet sin

tener que salir de dicho website. [Gémez, 2000]

+ Los portales se consideran ademas como una reorganizacion de los contenidos de la
red para adecuarse a la demanda de los usuarios que estan en el sitio o para atraer
a otras personas. Una puerta de entrada a los servicios, productos y en general,
ofrecimientos que una compania puede brindar a sus clientes, ya sean individuos o
empresas. [Martinez, 2007]

Se puede resumir entonces que los portales web son sitios web que tienen como objetivo
ofrecer a los usuarios un conjunto de servicios, digase foros, noticias, encuestas, compra
electronica, buscadores, entre otros, en los cuales esta la informacion centralmente

organizada de modo que se pueden satisfacer las necesidades que los clientes posean.
1.2.1 Tipos de portales

Existen dos tipos de portales: los corporativos y los verticales, los cuales seran brevemente

explicados a continuacion:

% Portales corporativos: Un portal corporativo es la evolucion natural de un sitio web por
presencia o el punto de partida para empresas de medianas a grandes que, debido a
su estructura, cantidad de informacién o servicios en linea, requieren una
transformacion en la tecnologia de su sitio y por lo general de sus objetivos y
funcionalidad para sus visitantes o clientes. Es ademas una intranet que provee de
informacién de la empresa a los empleados asi como acceso a una seleccion de web
publicos y webs de mercado vertical (proveedores, vendedores, entre otros). Incluye,

por lo general, un motor de busqueda para documentacién interna, asi como la
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posibilidad de personalizar el portal para diferentes grupos de usuarios y particulares.
[Martinez, 2007]

Portales verticales: Un portal vertical es un sitio web que provee informacion y
servicios a una industria en particular. Estos portales han de contener mas datos
sobre su mercado que cualquier otro sitio. Se dirigen a usuarios para ofrecer
contenido dentro de un tema especifico como puede ser un portal de musica, un

portal de finanzas personales, arte o de deportes. [Gémez, 2000]

1.2.2 Caracteristicas generales

Los portales presentan una serie de caracteristicas, algunas de ellas son: [Hernandez, 2007]

Correo electronico gratuito, donde se utilizan los servicios de mensajeria, asi como la
autenticacion de los usuarios.

Informacion de actualidad, es un servicio que posibilita a los usuarios informarse
sobre las noticias, eventos, viajes, entre otros (en dependencia de la tematica que
trate el portal).

Sistema de busqueda, a través del cual se puede realizar una busqueda por
categorias (directorio); por palabra clave (motor de busqueda) o ambos.

Seleccion de recursos de interés, servicio mediante el cual los usuarios pueden
realizar una seleccion sobre los recursos que mas necesiten.

Chat y foros mediante los cuales los usuarios pueden comunicarse e interactuar.

Enlaces a otros sitios de interés.

Todas las caracteristicas antes expuestas ayudan en gran medida a satisfacer las

necesidades de los usuarios, pues constituye el objetivo fundamental de todo tipo de portal.

1.3 Calidad

Teniendo en cuenta la amplia aplicacion de los portales y su marcado uso, extendido a toda

la poblacién, es que se necesita que tengan toda la calidad que sus usuarios exigen.

Entonces vale destacar la necesidad de introducir algunos conceptos de este tema tan

importante para la comprensién del trabajo.

A lo largo del tiempo el concepto de calidad ha adquirido un caracter multidimensional,

debido a que los diferentes autores, conocidos como los gurus del tema, lo han enfocado
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desde diferentes enfoques. La significacion técnica de calidad representa mas bien una
forma de hacer las cosas en las que, fundamentalmente, predominan la preocupacién por
satisfacer al cliente y por mejorar, dia a dia, procesos y resultados. El concepto actual de
calidad ha evolucionado hasta convertirse en una forma de gestion que introduce la
definicion de mejora continua en cualquier organizacién y a todos los niveles de la misma, y

que afecta a todas las personas y a todos los procesos.

¢, Qué es calidad? Este término es muy diverso, por lo que existen diferentes respuestas a

esta pregunta, las cuales se muestran a continuacion:

+ La Sociedad Americana para el Control de Calidad (ASQC), define la calidad como el
conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o servicio que le confieren su

aptitud para satisfacer las necesidades del usuario o cliente. [Torregrosa, 2008]

% La definicion estandar de calidad en ISO 8402 es: La totalidad de rasgos y
caracteristicas de un producto, proceso o servicio que sostiene la habilidad de

satisfacer. [Iso, 2008]

% Segun Deming, es el grado predecible de uniformidad y conformidad a un bajo costo

que se ajuste a las necesidades del mercado. [Menéndez, 2008]

% Sin embargo Joseph M. Juran define el término calidad como adecuacion al uso, es

decir, la ausencia de deficiencias. [Pérez, 2008]

De las definiciones antes expuestas por diferentes autores, se puede comentar que la
calidad es: lograr productos y servicios con cero defectos, cumplir con todos los requisitos
establecidos y de esta forma satisfacer las necesidades de los clientes. Esta asociada al
concepto gestion de la calidad, el cual es imprescindible implementar en instituciones que

persiguen obtener servicios y/o productos con calidad.

La gestion de la calidad es el conjunto de actividades y medios necesarios para definir e
implementar un sistema de calidad, responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora

continua. [Pefia, 2007]

1.3.1 Tipos de calidad
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Después de haber conocido algunos conceptos de calidad se puede decir que ésta se divide
en tres tipos que estan estrechamente relacionados entre si, tales como: [Abril, 2005],
[Menéndez, 2008]

+ Calidad planificada: Es el nivel de calidad que se propone obtener el fabricante.
+ Calidad necesaria: Es la calidad que pide el cliente y la que le gustaria recibir.

+ Calidad realizada: Es la calidad que se puede obtener debido a las personas que

realizan el trabajo o a los medios utilizados.

Las mismas se representan a continuacion:

Calidad Planificada

dad
Deseada

Insatisfaccion
Total del
Cliente

Calidad
Inutil

Calidad Necesaria Calidad Realizada

Figura 1.1: Relacién entre los tipos de calidad.

Al representar en circulos los tipos de calidad se puede decir que la zona de coincidencia
entre ellas sera la calidad deseada o calidad 6ptima, lo cual constituye un fundamento
esencial para la gestion de la calidad, mientras que todo lo que esté fuera de esta
coincidencia serd motivo de derroche, gasto superfluo e insatisfaccion. Cuando no existan

zonas ambiguas e inutiles, se estara en presencia de la calidad total.

1.3.2 Calidad del software

En la definicion de la calidad del software pueden estar involucrados aspectos como la
ausencia de defectos, aptitud para el uso, seguridad y confiabilidad. Sin embargo, hay algo
importante que se debe tener presente: la calidad del software debe ser controlada desde el

comienzo, no es algo que puede ser afiadido después.
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Para que el producto final tenga calidad, el proceso a través del cual éste es elaborado debe

ser también de calidad.

+ Segun Pressman, la calidad del software viene dada por la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. [Pressman,
1998]

+» La IEEE Std. 610-1990 la define como el grado con el que un sistema, componente o
proceso cumple con los requisitos especificados y las necesidades o expectativas del

cliente o usuario.

+ Calidad del software es la capacidad del producto para permitir que usuarios
especificos logren realizar tareas especificas con productividad, efectividad,
seguridad y satisfaccion, en determinados escenarios de uso. El objetivo de un
producto es que posea la calidad necesaria y suficiente para que satisfaga las

necesidades del cliente explicitas e implicitas. [Gonzalez, 2008]

+ La calidad del software se debe entender en el sentido de que, ademas de ser Uutil
para los usuarios, ha de ser eficiente en el uso y en el aprovechamiento del hardware
y no ha de incorporar errores; es conveniente que sea de facil mantenimiento.
[Lovelle, 1999]

La calidad del software como bien se ha dicho en las definiciones antes mencionadas
consiste en desarrollar productos que, cumpliendo las normas, no presenten defectos,
satisfagan las necesidades del usuario y los requisitos implicitos. Es el conjunto de
cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia, la cual plantea un
adecuado balanceo de eficiencia, confiabilidad, facilidad de mantenimiento, portabilidad,
facilidad de uso, seguridad e integridad. Siendo estos aspectos importantes en la evaluacion

del software.
1.4 Normas y modelos internacionales

El control de calidad juega un papel muy importante dentro de las empresas ya que este
permite controlar los parametros criticos de los procesos que tienen defecto en la calidad y

desempefio del producto. Este control se lleva a cabo exactamente a través de las normas,

10
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modelos y estandares internacionales, éstos proporcionan los medios para que todos los

procesos se realicen siempre de la misma forma, ademas constituyen una guia para la

productividad y la calidad de los productos, es decir, las normas son un modelo, un patrén,

ejemplo o criterio a seguir. [Peia, 2007]

/7
0.0

K/
0’0

7
0‘0

Normas ISO 9000: Se publican en 1987 con el fin de estandarizar los sistemas de
calidad de distintas empresas y sectores. Son un conjunto de normas editadas vy
revisadas periddicamente por la ISO sobre el aseguramiento de la calidad de los
procesos. Estas normas aportan las reglas basicas para desarrollar un sistema de
calidad siendo totalmente independientes del objetivo de la empresa, del producto o

servicios que proporcione.

Norma 1SO 9126: Define un modelo de calidad del software en el que la calidad se
determina como la totalidad de caracteristicas relacionadas con su habilidad para
satisfacer necesidades establecidas o implicadas. También describe métricas de
calidad del software basadas en atributos internos y en el comportamiento externo
del sistema. Los atributos de calidad se clasifican segun seis caracteristicas, las

cuales a su vez se subdividen en subcaracteristicas (ver Anexo # 1).

Norma 1SO 12207: Establece un marco de referencia comun para los procesos del
ciclo de vida del software, con una terminologia bien definida, que puede ser

referenciada por la industria del software. [Ruiz, 2001]

IEEE: Surgidé en 1963, corresponde a las siglas; Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos. Su mision es preservar, investigar y promover la informaciéon de las
tecnologias eléctricas y electronicas, avanzar en la teoria, practica y aplicacién de las
tecnologias de la informaciéon y realizar conferencias, publicaciones, cursos de

formacion, ademas desarrolla estandares. [Pefia, 2007]

CMMI: En 1991, el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) publica el modelo CMM,
dedicado a la mejora de los procesos relacionados con el desarrollo del software,
contemplando ademas las mejores practicas de ingenieria y gestiéon de software; el
cual da origen al surgimiento de CMMI, que no es mas que un modelo para la mejora
de procesos que proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para
procesos eficaces. El modelo establece 5 niveles de madurez (Ver Anexo # 1) para

clasificar a las organizaciones en funcion de qué areas de procesos consiguen sus

11
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objetivos. Cada nivel agrupa un conjunto de areas de proceso, dentro de las cuales
hay objetivos tanto especificos como genéricos, los especificos se alcanzan
mediante practicas especificas y los genéricos mediante practicas genéricas que

estan organizadas por caracteristicas comunes. [Cmmi, 2008]

1.5 Factores de calidad

Como bien se ha dicho anteriormente el estandar ISO 9126 define los factores que
determinan la calidad del software al igual que el modelo de McCall, estos se pueden

clasificar en 2 grandes grupos: [Belgrano, 2008]

+»+ Factores que se pueden medir directamente.

+ Factores que sélo pueden ser medidos indirectamente.

En ambos casos, se puede obtener una medida (mediante el uso de las métricas); pero
estas deben ser comparadas con alguna referencia o indicador para poder llegar a una

indicacion de la realidad.

Estos factores evaltuan el software desde tres puntos de vista distintos: Operacion del
producto (utilizandolo), revisién del producto (cambiandolo) y transicion del producto

(portandolo). Los mismos se clasifican segun sus caracteristicas en: [Torregrosa, 2008]

/

% Caracteristicas operativas, relacionadas con las operaciones del producto.

Correcciéon: Es el grado en que un programa satisface sus especificaciones y
consigue los objetivos pedidos por el cliente. Para esto se hace la pregunta

siguiente: ¢ Hace lo que quiero?

Confiabilidad o fiabilidad: Es el grado en que se puede esperar que un programa
lleve a cabo sus funciones esperadas con la precision requerida. Es por ello que la

interrogante asociada a este factor seria: ¢, Lo hace de forma fiable todo el tiempo?

Eficiencia: La cantidad de recursos de computadoras y de codigo requeridos por un
programa para llevar a cabo sus funciones. Por ende se deberia preguntar: ¢Se

ejecutara en mi hardware lo mejor que pueda?

Integridad: Es el grado en que un programa logra controlar el acceso al software o a

los datos por personas no autorizadas.

12



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Usabilidad (facilidad de manejo): Es el esfuerzo necesario para aprender a operar

los datos de entrada e interpretar las salidas de un programa.
Capacidad de soportar cambios, relacionado con la revision del producto.

Facilidad de mantenimiento: Es el esfuerzo requerido para localizar y arreglar un
error en un programa. Es por esto que surge la pregunta siguiente: ¢Puedo

corregirlo?

Flexibilidad: Es el esfuerzo requerido para modificar un programa operativo. Para

ello se cuestiona a través de la pregunta: ¢ Puedo cambiarlo?

Facilidad de prueba: Es el esfuerzo requerido para probar un programa de forma
que se asegure que realiza su funcion requerida. De esta manera se pregunta:

¢, Puedo probarlo?
Adaptabilidad, relacionado con la transicién del producto.

Portabilidad: Es el esfuerzo requerido para transferir el programa desde un
hardware y/o un entorno de sistema de software a otro. Para ello se pregunta:

¢ Podré usarlo en otra maquina?

Reusabilidad: Es el grado en que un programa (o partes de este) se pueden rehusar

en otras aplicaciones. La pregunta seria: ¢ Podré rehusar alguna parte del software?

Facilidad de Interoperacién o interoperatividad: Es el esfuerzo requerido para
acoplar un sistema a otro. Por eso la interrogante seria: ¢Podré hacerlo interactuar

con otro sistema?

Estos factores incluyen en si algunos criterios, llamados asi por varios autores y que
permiten un mejor entendimiento de los mismos. En el Anexo # 2 puede observarse una

tabla que expone lo anteriormente dicho.
1.6 Atributos de la calidad web

Los factores antes mencionados son de gran importancia para cualquier producto de
software, pero el objetivo fundamental de este trabajo es ver estos factores centrados
especificamente en los portales web, para garantizar la calidad web, que no es mas que

garantizar la calidad del software en productos con plataforma web.

13
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La siguiente figura muestra los atributos o factores que se utilizan para medir la calidad en
los portales web planteado por Olsina, tales como: usabilidad, funcionalidad, fiabilidad,

eficiencia y capacidad de mantenimiento. [Leighton, 2003]

Usabilidad Funcionalidad
Calidad Web
Fiabilidad Eficiencia
Capacidad de
mantenmiento

Figura 1.2 Atributos de la calidad web.

Cada uno de los anteriores atributos estan relacionados con una serie de aspectos tales

como:

Usabilidad
+» Capacidad de comprension del sitio global.
% Servicios de ayuda y realimentacion en linea.
++ Capacidades estéticas y de interfaz.

+ Servicios especiales.

Funcionalidad

++ Capacidad de recuperacion y de busqueda.

+«+ Servicios de busqueda y navegacion.

+»+ Servicios relacionados con el dominio de la aplicacion.
Fiabilidad

++ Proceso correcto de enlace.

+» Recuperacion de errores.

+ Validacion y recuperaciéon de la entrada del usuario.

14
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Eficiencia

+ Rendimiento del tiempo de respuesta.

+ Velocidad de generacion de paginas.

++ Velocidad de generacion de graficos.

Capacidad de mantenimiento

+» Facilidad de correccion.
+ Adaptabilidad.

« Extensibilidad.

Estos factores tienen gran relevancia para el proceso de medicion en las aplicaciones web,

que con el uso de la métricas se puede conocer si los portales son usables, funcionales,

eficientes, confiables, etc. [Abril, 2007]

1.7 Métricas

¢, Qué se conoce por métricas?

Las métricas son de gran utilidad, no sélo durante el desarrollo del software, sino también

para el producto final. Algunas definiciones de estas son:

El IEEE define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema,

componente o proceso posee un atributo dado.

Una métrica es un valor numérico o nominal asignado a caracteristicas o atributos de
un ente computado a partir de un conjunto de datos observables y consistentes con
la intuicion.

Otra posible definicibn de métrica es, correspondencia o mapeo de un dominio

empirico (mundo real) a un mundo formal (matematico). [Cueva, 2007]

Se le conoce también como medida relacionada con un sistema, proceso o

documentacion de software. [Barreiro, 2008]

Es una medida estadistica que se aplica a todos los aspectos de calidad de software,
los cuales deben ser medidos desde diferentes puntos de vista como el anélisis,
construccion, funcional, documentacion, métodos, proceso, usuario, entre otros.
[Monografias, 2007]
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A modo de resumen se puede decir que las métricas son un buen medio para entender,
monitorizar, controlar y predecir el desarrollo de software y los proyectos de mantenimiento;
es muy comun asociarla con los términos medicion y medida, aunque estas tres son
distintas. Pues la medicién es el proceso por el cual los numeros o simbolos son asignados
a atributos o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo a reglas
claramente definidas. [Aguillén, 2008] Mientras que una medida proporciona una indicacion
cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones, capacidad y tamafio de algunos atributos

de un proceso o producto. [Gonzalez, 2008]
1.7.1 Importancia de las métricas

En la realizacion de cualquier producto especialmente en los portales web, el uso de las
métricas tiene gran importancia, pues el empleo de las mismas proporciona una previa
comparacion con valores de referencia y a partir de estos se puede arribar a conclusiones
sobre el aspecto medido y de ahi tomar las decisiones necesarias. De esta manera se
establece que las métricas son un medio para controlar el desarrollo de un sistema de

software.

Es por eso que todo producto debe ser medido, pues esa medicion permite caracterizar el
producto, evaluar el alcance de los objetivos de calidad y el impacto de la tecnologia sobre
los procesos y el propio producto. Asimismo proporcionan una mejor visibilidad en la
planificacion, control, gestién y mejora del software, identifican lo que funciona y lo que no,
incrementan la productividad del equipo de desarrollo, establecen mejoras en la estimacién
del proyecto y aumenta la satisfaccion del cliente, por solo mencionar algunos de los

beneficios que pueden percibirse con su aplicacion.

Al mismo tiempo las métricas se dedican especificamente a evaluar el rendimiento del
proceso de la ingenieria del software. Identifican cuan productivo podria ser el software que
se disefiara, si este es capaz de satisfacer las necesidades del cliente, si el rendimiento que
presenta es eficaz y eficiente para el futuro disefio. Constituyen un método para medir el
tamafo del producto, pretenden evaluar la funcionalidad entregada al usuario
independientemente de la tecnologia utilizada para la construccién y explotaciéon del mismo,
ademas de ser util en cualquier fase de la vida del software, desde el disefio inicial hasta la

explotacion y mantenimiento.
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Su uso no esta limitado sélo a la medicion de la eficacia de un proceso de software a través
de los resultados producidos durante el desarrollo del mismo, sino que también determinan
el curso de produccion del software y se orientan a medir el rendimiento y cumplimiento de

objetivos en su ejecucion.

Entonces, se puede decir que una métrica permite planificar, predecir y evaluar el estado de
un proyecto, es por eso que se torna elemental e importante en el momento de desarrollar

cualquier producto de software. [Ico, 2007]
1.7.2 Principios basicos para la aplicacién de métricas

Después de conocer las definiciones y la importancia que tiene el empleo de las métricas se
hace necesario conocer los principios fundamentales que deben seguirse durante la

aplicacion de las mismas: [Rup, 2001]

« Las métricas deben ser simples, objetivas, faciles de coleccionar, de interpretar y

dificiles de malinterpretar.

+ La coleccién de las métricas debe ser automatica y no intrusiva, o sea, no interferir

en las actividades de los desarrolladores.

+ Deben contribuir a la evaluacién de la calidad temprana en el ciclo de vida, cuando

los esfuerzos por mejorar la calidad del software son efectivos.

+ Los valores absolutos y las tendencias de las meétricas, deben ser usados
activamente por el personal administrativo y el personal ingenieril, para comunicar

progreso y calidad en un formato coherente.

+ La seleccién de un minimo o mas extensivo conjunto de métricas, dependera de las
caracteristicas y contexto del proyecto: Si es muy grande o si tiene restricciones de
seguridad o de confiabilidad de los requerimientos; y si el equipo de desarrollo y de
valoracién (evaluacién) es conocedor de las métricas, lo cual hard muy util

coleccionar y analizar las métricas técnicas.

Como se ha expuesto anteriormente las métricas deben cumplir con un conjunto de
principios, que con la debida aplicacion de los mismos se lograra un mejor tiempo de
acabado, un costo aceptable, una buena calidad del producto final y por consiguiente una

plena satisfaccion en los clientes.
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1.7.3 Tipos de métricas

Las meétricas encuentran variadas clasificaciones, ellas son: directa o indirecta, interna o

externa, objetiva o subjetiva. [Cueva, 2007]

/
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Métrica directa: Es lo resultante de una correspondencia 0 mapeo directo entre un
atributo de un ente (del dominio empirico) y el valor (del dominio numérico), es
decir, va desde un atributo a un numero, y sirve como referencia para describir y
evaluar aspectos o situaciones del mundo real. (Ver Anexo # 1)
Ejemplos:
e Longitud del texto del cuerpo de una pagina (medido por cantidad de
palabras).
e Cantidad de enlaces rotos internos de un sitio web.
¢ Cantidad de Imagenes con texto alternativo en un sitio web.

e Cantidad maxima de Frames (marcos) que posee un sitio web.

Métrica indirecta o derivada: Es lo resultante de una correspondencia o mapeo entre
relaciones de dos o mas atributos, o de un atributo compuesto (del dominio empirico) y
el nuevo valor (del dominio numérico), y que sirve como referencia para describir y
evaluar caracteristicas y/o atributos compuestos de un ente del mundo empirico
(mundo real). (Ver Anexo # 1)

Ejemplos:

¢ Porcentaje de Enlaces Rotos de un sitio.

o (N° Enlaces rotos Internos + N° Enlaces rotos Externos) *100 / N° total Enlaces.

Métrica interna: Es un valor numérico o nominal del atributo que siempre involucra al
ente en si, ya sea obtenido por una métrica directa o indirecta; no depende de la
ejecucion del software, es decir, es una medida estatica que se aplica durante la etapa
de desarrollo del software lo que permite iniciar acciones correctivas tempranas en el

ciclo de vida del software y pueden llegar a predecir la calidad del producto final.
Ejemplos:
e Trazabilidad de un programa.

o Complejidad del flujo de informacion.

e Tamano de un programa.
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e Numero ciclomatico.

7
0’0

Métrica externa: Es el valor resultante del atributo al aplicar una métrica indirecta y
que siempre involucra al ente y su comportamiento con el entorno y es aplicada al

software en ejecucion.

Ejemplos:

e Tolerancia a fallas en tiempo de ejecucion.

7
0.0

Métrica objetiva: Es el valor resultante del atributo de un ente, comprobable,

independiente del juicio o subjetividad humana.

« Meétrica subjetiva: Es un valor numérico que siempre involucra al juicio humano por
medio de heuristicas o criterios de preferencia directa, es decir, dependen totalmente
de la perspectiva del usuario y estan orientadas a decidir si un software esta bien

estructurado, si su contenido comunica lo que desea, entre otros.

%+ Meétricas del proceso de software: Son las que estan relacionadas con el desarrollo del

software como funcionalidad, complejidad y eficiencia.

Cada una de estas métricas tiene un punto de vista diferente pero fortalecen la idea de que
para poder medir la calidad y complejidad de un software determinado es necesaria la

aplicacion de mas de una de estas métricas, pues describen el comportamiento del mismo.

1.7.3.1 Métricas de software

Se definen las métricas del proceso de software como: La aplicacién continua de mediciones
basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos, para

suministrar informacioén relevante a tiempo.

Una métrica del software debe ser objetiva, simple y calculable, consistente en el empleo de
unidades y tamafios, ademas tiene que ser independiente del lenguaje de programacion y
debera proporcionar una realimentacion eficaz para el desarrollador de software. [Instituto,
2006]
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Figura 1. 3 Métricas de software

Para realizar el proceso de evaluacion del software, se siguen los pasos: recopilar los datos

necesarios de los proyectos anteriores; se calculan las métricas en base a la informacion

obtenida; finalmente, se debe evaluar las métricas, produciendo un grupo de indicadores

que guian el proyecto o el proceso. [Pressman, 1998]

Las métricas de software deben medir el proceso, el proyecto, el producto y los recursos,
partiendo del hecho de que: [Rup, 2001], [Humphrey, 1995]

Proceso: Es la secuencia o las actividades invocadas para producir el producto de
software (y otros artefactos).

Producto: Son los artefactos del proceso, incluyendo el software, los documentos y
modelos.

Proyecto: Son todos los recursos del proyecto, actividades y artefactos.

Recursos: Son las personas, los métodos y herramientas, el tiempo, esfuerzo y

presupuesto, disponibles para el proyecto.

Existen otras clasificaciones de métricas que son utilizadas para valorar la complejidad y la

calidad del software tales como:

®
0.0

Métricas de complejidad: Son las métricas de software que definen elementos como:
volumen, tamano, anidaciones, costo (estimacién) y configuracion. Estas son los

puntos criticos de la concepcidn, viabilidad, analisis, y disefio de software.

Métricas de competencia: Son las métricas que intentan valorar o medir las
actividades de productividad de los programadores o practicantes con respecto a su

certeza, rapidez, eficiencia y competencia.

Métricas de desempefo: Corresponden a las métricas que miden la conducta de

modulos y sistemas de un software, bajo la supervision del sistema operativo o
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hardware. Generalmente tienen que ver con la eficiencia de ejecucion, tiempo,

almacenamiento y complejidad de algoritmos computacionales.

% Métricas estilizadas: Son las métricas de experimentacion y de preferencia; por

ejemplo: estilo de cédigo, las limitaciones, entre otros. [Gonzalez, 2007]

« Métricas técnicas: Se centran en las caracteristicas de software por ejemplo: la
complejidad légica, el grado de modularidad; mide la estructura del sistema, es decir,

como esta hecho.

+ Métricas de productividad: Se centran en el rendimiento del proceso de la ingenieria

del software.

+» Meétricas orientadas a la persona: Proporcionan medidas e informacién sobre la forma
en que la gente desarrolla el software de computadoras y sobre todo el punto de
vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos. Son las medidas que

se toman del personal que hara el sistema. [Métricas, 2007]

+ Meétricas orientadas al tamafo: Es para saber en que tiempo se va a terminar el
software y cuantas personas se necesitaran. Son medidas directas al software y el

proceso por el cual se desarrolla.

Estas métricas estan estrechamente vinculadas con las métricas del proceso, producto y

recursos.
1.7.3.1.1 Métricas del proceso

Los procesos de software se pueden definir como una secuencia de pasos requeridos para
desarrollar o dar mantenimiento al software. Una vez que los procesos estan definidos y

medidos se pueden cambiar y mejorar.

Las métricas del proceso son entonces las que cuantifican el comportamiento de los

procesos, los cuales son generalmente objetivos, absolutos, explicitos y dinamicos.

Para caracterizar completamente un proceso, las métricas deben ser definidas con el nivel
de formalidad mas bajo en las actividades planificadas. Se debe mantener un registro de los
valores reales durante el transcurso del tiempo y cualquier modificacién de lo estimado que
se haga. [Rup, 2001]
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Existen tres tipos de métricas de proceso para medir: el tiempo requerido para completar un
proceso en particular; recursos requeridos para un proceso en particular; numero de
ocurrencias de un evento particular (nUumero de defectos encontrados en el cédigo,
promedio de lineas de cddigo (LDC) modificadas en respuesta a un cambio de
requerimientos, errores detectados por el usuario, entre otros). [Ico, 2007] Cada una de ellas

ayuda a descubrir si los cambios en el proceso mejoran la eficiencia de un proceso o no.
1.7.3.1.2 Métricas del producto

Las métricas del producto se centran en las caracteristicas del software y no en cémo fue
producido. Las mismas estan orientadas a estimar las caracteristicas del mismo antes de su
desarrollo, basandose en el conocimiento que los desarrolladores adquieren a partir de
datos obtenidos de proyectos anteriores. [Ico, 2007] Estas métricas describen algunas
caracteristicas como el tamano, complejidad, rasgos del disefio, rendimiento y nivel de
calidad. [Kan, 2000]

Los productos estan compuestos por artefactos, los cuales pueden ser documentos,
modelos, modulos, o componentes que lo conforman, por tanto, las métricas del producto se
hacen generalmente sobre la base de medir los defectos, la complejidad, la totalidad,

rastreabilidad y volatilidad de estos artefactos.

Estas métricas se dividen en dos clases: [Ico, 2007]

*,

» Métricas dinamicas, recolectadas por las mediciones hechas en un programa en
ejecucion, es una relacion directa con los atributos de calidad del software.
o Ejemplo: Medicién de tiempo de ejecucidon como medida de la eficiencia del
sistema.
e Ejemplo: Registro del numero y tipo de caidas del sistema y relacion con la

fiabilidad del software.

+» Meétricas estaticas, recolectadas por las mediciones hechas en las representaciones

del sistema como el disefio, el programa o la documentacién; es una relacién
indirecta con los atributos de calidad del software.

¢ Ejemplo: Longitud del programa como predictor de la mantenibilidad o la

complejidad.
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e Ejemplo: indice de Fog como predictor de la facilidad de comprensién de un

documento de texto.

Las métricas del producto tienen como objetivo ayudar a los ingenieros de software en el
desarrollo de métricas significativas que evaluen los productos del trabajo generados

durante el modelado de andlisis y disefio, la generacién de cédigo fuente y la prueba.
1.7.3.1.3 Métricas de los recursos

Los elementos a ser medidos en las métricas de los recursos son las personas (su
experiencia, habilidades, costos y desempefio), los métodos y las herramientas (en términos
de efectos en la productividad y la calidad), el costo, tiempo (horas de labor, recurso

fundamental del desarrollo de software), esfuerzo, presupuesto. [Rup, 2001]

Existen una gran variedad de métricas para poder evaluar, mejorar y clasificar al software
desde sus inicios hasta el producto final, en donde seran manejadas dependiendo del

entorno de desarrollo al cual pretendan orientarse.

Se puede decir que las métricas antes mencionadas ayudan a la elaboracién del producto
de software, garantizando de tal manera que el mismo cumpla con las especificaciones

previas y posteriores del cliente dando como resultado la satisfaccion a sus necesidades.

1.8 Métricas web

Las métricas web son las medidas que se realizan para calificar un portal web en funcién de
su calidad. Estas son un medio indispensable para conocer el funcionamiento en los sitios

web y medir factores o atributos de calidad en los mismos.

La medicién de productos web no es una tarea sencilla. Es dificil considerar todas las
caracteristicas y los atributos deseables y obligatorios de una aplicacién o sitio web, si no se
cuenta con un modelo de calidad que le permita a los evaluadores especificar
ordenadamente dichas caracteristicas y atributos. [Olsina, 2007] Para realizar el proceso de
medicion al software, se deben conocer los principales datos que aporta el mismo, los
cuales se obtienen mediante los ficheros logs, cookies, o scripts colocados en las paginas
del sitio, se definen las metas y las necesidades del usuario a partir de la especificacion de

requerimientos que el portal debe cumplir, seleccionando para el mismo un modelo de
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calidad que posibilite la evaluacion y comparaciéon de los resultados obtenidos después de la
aplicacion de las métricas adecuadas. Todos los sitios web, independientemente de su
objetivo, necesitan establecer un control sobre su funcionamiento, ya que esto permitira
evaluar y analizar las mediciones realizadas en el producto final mediante el uso de las

métricas web.

Uno de los problemas a los que se enfrentan los desarrolladores es a las caidas de los
servidores por fallos o caidas en el sistema. Para esto existen algunas meétricas, que

pueden medir la disponibilidad del sitio:

+» Grado de disponibilidad, mide la capacidad de falla del sitio y el tiempo en que
demora en estar disponible para los usuarios.

+ Intensidad de fallos totales contra casos de prueba, medido por la cantidad de fallos
que puede tener el sitio en un periodo de prueba y su capacidad de restauracion.

+» Adecuacion funcional, medida por la cantidad de funciones que fueron evaluadas

incorrectamente.

Las métricas conocidas para portales o aplicaciones web se clasifican en: [Leighton, 2003]

1.8.1 Propiedades del grafo web

Esta clasificaciéon de métricas presenta la web como una estructura de grafos donde las
paginas web constan de nodos e hiperenlaces, cuantificando sus propiedades estructurales

de disefo e interfaz. Dentro de las propiedades del grafo se encuentran:

% Centralidad: Este tipo de medida refleja la extensién de las conexiones de una
pagina con respecto a las otras en el sitio y definen jerarquias de una pagina con
respecto a la pagina establecida como raiz. Dentro de las métricas de centralidad se

destacan:

e Distancia de Salida: De una pagina i, se define como la suma de las

distancias a las otras paginas dentro del sitio.

¢ Distancia de Entrada: De una pagina i, se define como la suma de las

distancias de las otras paginas a la pagina i.
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% Métricas globales: Expresan la relacion del hipertexto y las paginas individuales.
Estos estan definidos en un hipertexto organizado donde la jerarquia y los enlaces
con referencias cruzadas se pueden distinguir. Dentro de las métricas globales se

destacan:

e Compactacion: Indica la extension de las referencias cruzadas, donde una
alta compactacion indica que cada pagina puede ser facilmente accedida de
otras paginas. Los valores de esta métrica varian entre 0 y 1, donde el valor 0
indica una desconexion completa, y el valor 1, por el contrario, una conexion
total, donde de cada pagina es posible acceder a cada una de las paginas

restantes.

o Estrato: Captura la linealidad en la estructura del sitio, donde una alta
linealidad indica una simplicidad en la estructura, por el contrario, una baja
linealidad indica una estructura compleja que puede tornarse dificil de

manejar.

< Métricas locales: Esta métrica mide la caracteristica de individualidad de las

paginas. Dentro de las métricas locales se destacan:

e Profundidad: Indica la distancia a la pagina principal; mientras mayor sea la
distancia, menor posibilidad tiene la pagina de ser leida, por tanto, la
distancia deberia estar estrechamente relacionada con la importancia de la

pagina dentro de la jerarquia del sitio.

o Desequilibrio: Indica las paginas que estan en desequilibrio, es decir,
aquellas que tienen errores en su estructura, ya sea de disefio, interfaz,
legibilidad, entre otros; entregando esta informaciéon a los disefiadores del

sitio web.

% Modelos de grafo aleatorio: Son modelos que indican la probabilidad de alcanzar
una pagina en estructuras muy complejas de un sitio web, ademas que tienen una

evolucién en aumento, en el cual el sitio web contiene muchas paginas.

Algunos ejemplos de las métricas propiedades del grafo web son:

% Porcentaje de enlaces rotos, medido por la cantidad de enlaces que conducen a

nodos destinos ausentes.
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« Porcentaje de paginas muertas, medido por la cantidad de paginas que no tienen

enlaces de retorno dentro del sitio.

1.8.2 Significacién de la pagina web

Esta métrica formaliza las notaciones de calidad y relevancia de las paginas web con
respecto a las necesidades de informacion del usuario. Las métricas de significacion son
utilizadas para tasar paginas en comparacion, y que corresponden a busquedas y tienen un

impacto sobre la calidad de la busqueda y recuperacién en la web.

Son muy mas conocidas y se utilizan generalmente en motores de busqueda web. Dentro

de éstas se encuentran:

+ Relevancia: Las técnicas de recuperacién de informacién han sido adaptadas a la
web para determinar la relevancia de las paginas web requeridas por el usuario

mediante algoritmos que permitan establecer una escala de las paginas.

®

« Calidad: En base a que investigaciones actuales sobre la busqueda en la web han
demostrado que la calidad de las paginas web dependen de la estructura de
hiperenlaces que contienen, se juzga como positivo paginas que son avaladas o

cargadas por otras.

Algunos ejemplos de las métricas significacion de la pagina web son:

7
0’0

Porcentaje de redundancia de imagenes, medido por la cantidad de imagenes

distintas que contiene el sitio.

5

S

Porcentaje de la presencia de la etiqueta ALT, medida por la cantidad de imagenes

que contienen texto alternativo.

5

S

indice de Fog, usada para medir la legibilidad de un texto.

7
*

Cobertura de la implementacion funcional, medida por la cantidad de funciones que

cumplen con los requisitos esperados por el usuario con respecto al sitio.
1.8.3 Similitud de péginas web

Métrica que cuantifica la extensién de parentescos entre paginas web. Este tipo de medida

esta referida a la relacién entre paginas, para ello utiliza varias técnicas:
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R/
0.0

R/
0.0

Similitud basada en contenidos: Se miden las subsecuencias que cumplen con la
busqueda o la ocurrencia estadistica de las palabras. Este documento es relacionado
con otros encontrados, produciendo una superposicion de los documentos.

Similitud basada en enlaces: Es una técnica basada en el analisis de citacion, de
esta manera la nocién de hiperenlace provee mecanismos para conexion vy
transversalidad de la informacion.

Similitud basada en el uso: Esta técnica obtiene informacidon desde la interaccién

de los usuarios con los documentos web.

1.8.4 Caracteristicas del uso

Esta categoria de métrica corresponde a los problemas de modelado y predicciones de

acceso a paginas web.

R/
0’0

Problema de la prediccién de acceso: La prediccion de acceso se dirige dentro del
marco de trabajo de un modelado de problema mas general, agregandosele algunos
beneficios del uso del modelo en otros contextos. Asi, es posible realizar estudios de
tendencias de los registros de accesos a las paginas e identificar patrones de
navegacion, mejorar la organizacion del sitio y analizar los efectos de los cambios de

esos sitios.

Prediccién estadistica: Este tipo de prediccidon del acceso da cuenta de una variable
predictora o un conjunto de ellas para determinar la probabilidad de acceso,
asumiendo, en este caso, ser representativo de un gran numero de la poblacion.
Este tipo de prediccion espera responder a las siguientes preguntas: ;Cual es la
probabilidad de que exactamente N documentos seran accedidos?, ¢ Cual es la
probabilidad que N o mas documentos seran accedidos?, y, por ultimo, ¢Cuantos

documentos esperan ser accedidos?

Sitios web adaptativos: Esta métrica de caracterizacién de uso responde a modelos
y medidas del comportamiento humano en sus navegaciones por la web recogidos
de los ficheros de log de los servidores. La idea de estas métricas es mejorar la

organizacion de los sitios, en cuanto a su disposicién y presentacion.

Activacion de propagacion o difusidn: Esta técnica identifica paginas relacionadas

en un conjunto de péaginas “fuentes” sobre la base de la topologia de enlaces,
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similitud en el texto y caminos usados. Asi, cuando se comienza una navegacion, se

realiza un analisis de los pesos de acuerdo a los criterios ya mencionados.
Algunos ejemplos de las métricas caracteristicas del uso son:

% Porcentaje de tareas terminadas, medido por la cantidad de tareas que el usuario
logra terminar segun lo planificado.
+ Meétricas de éxito, medido por la cantidad de tareas que el usuario es capaz de

terminar.

1.8.5 Informacién tedrica

Esta métrica mide propiedades relacionadas con las necesidades de informacion,

produccion y consumo.

+ Conveniencia: Se define como la probabilidad que esa informacion sera necesitada
en un intervalo de tiempo dado, y por la frecuencia de accesos a las paginas que

reflejan un comportamiento especial.

Las métricas web analizadas hasta el momento son mayormente utilizadas en portales y
aplicaciones web. Las mismas constituyen un elemento fundamental para la evaluacién del
producto final desarrollado y por ende, se mejora la calidad del mismo, asi como el proceso

de desarrollo del software.

1.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se han resumido aspectos tedricos referentes a los portales web, a la
calidad del software, factores de calidad y métricas demostrando la importancia que tiene el
empleo de estas, constituyendo un fundamento para el aseguramiento, control y evaluacion

de la calidad de un producto y sirven ademas de guia para las mejoras.

El recopilar datos, calcular y evaluar métricas, son algunos de los pasos que se deben
realizar al comenzar un producto de software. Es por ello que se arribé a la conclusiéon que
para conocer el estado en que se encuentran los portales web, ademas de aplicar los
meétodos y técnicas muy conocidos por ingenieros, también debieran usarse las métricas
web, pues con la ayuda de estas se logra concluir un sitio con la minima cantidad de

defectos y con un buen disefo.
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Capitulo 2: Estudio preliminar

En el presente capitulo se hara un estudio de la situacién actual de Cuba, la UCI y
especificamente de la Facultad 10 en cuanto a la calidad de los productos desarrollados y la
aplicacién de métricas en los mismos. Se analizara la situacion existente en dicha facultad, a
través de un estudio estadistico de los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada
a los lideres de proyecto que desarrollan portales web, y asi definir los principales

problemas en cuanto al conocimiento y empleo de métricas adecuadas en este entorno.

2.1 Situaciéon de la Industria Cubana del Software

La Industria Cubana del Software (ICSW) aun no se ha fomentado, pero esta llamada a
convertirse en una significativa fuente de ingresos nacional desde el momento que comience
a funcionar, pues constituye una tarea de gran prioridad para el Estado. Sin embargo, los
resultados alcanzados en las pocas empresas productoras de software no cubren las
expectativas que se esperan; debido a la cantidad de problemas existentes en éstas. Segun

estudios realizados por el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) del ISPJAE,

en empresas nacionales, se detectaron problemas entre los que se encuentran: [Delgado,
2003]

R/

+ No existe una buena organizacién en las empresas: por lo general, no se cuenta con
una estructura organizativa correctamente definida para la realizacion de los

procesos.

%+ No se aplican correctamente los procedimientos de Ingenieria y Gestién de Software:
existe poca preparacion del personal de trabajo en cuanto a estos temas y en las
instituciones donde hay personal calificado, muchas veces no se tienen en cuenta

estos elementos.

« No se cuenta con la documentacion técnica de los productos de las empresas:

muchas veces no se realiza la documentacion para los productos.

« No esta formalizado el proceso de control del trabajo y del tiempo invertido en cada
tarea: este aspecto sucede a menudo en casi la totalidad de las entidades de
software cubanas. Precisamente por ello es que se le confiere tanta importancia al

empleo y aprovechamiento del tiempo en las actividades productivas.
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+» No existen procedimientos para obtener métricas que permitan planificar y controlar
los procesos: no es comun el uso de métricas en el proceso, recurso o producto,
siendo este uno de los motivos por los cuales se comenta reiteradamente por varios

autores la mala planificacién y control de la calidad del software en toda Cuba.

+» No existe una estructura organizativa que apoye las tareas de soporte de software lo
qgue provoca insatisfaccion por parte de los usuarios sobre los productos: elemento
fundamental en el proceso del software, que siendo el uUltimo no deja de ser
importante. Verdaderamente puede resultar incomodo para los usuarios o clientes
gue no se realicen las tareas de soporte al software producido, e incluso puede

provocar la pérdida de clientes.

+ No existe un plan de pruebas para los productos ni procedimientos que dicten los
pasos a seguir durante las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto: este
argumento puede variar segun la entidad y sus caracteristicas, también influye el
personal calificado para realizar este proceso tan complejo como lo es el proceso de

pruebas.

+ No existe informacién almacenada sobre proyectos anteriores: al igual que la anterior,
no puede afirmarse que se haya registrado o no la informacién de por vida del
software, porque en caso de empresas que se inicien en este negocio, no tienen
elementos suficientes como para el almacenamiento de tal informacién; por su parte
en empresas en las que se llevan afios produciendo, es muy probable que si suceda,
aunque para esto hay que tener en cuenta la experiencia y organizacion de las

empresas.

Todos estos problemas traen consigo que en la mayoria de las organizaciones cubanas que
desarrollan software, la productividad sea baja, la cantidad real de recursos a consumir (en
tiempo principalmente) es casi impredecible, se pierden clientes potenciales, los proyectos
estan excesivamente tarde y el trabajo realizado casi nunca tiene la calidad y

profesionalidad requerida.

Lo expuesto anteriormente obliga a imponer un sistema de calidad en las empresas cubanas
productoras de software el cual debe tener en cuenta: configurar los métodos de direccion

de la organizacion, definir formas para verificar y controlar la ejecucién de las etapas, auditar
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los productos, verificar si para los productos se aplicaron los estandares y/o requerimientos
del proyecto. Ademas permitir de alguna forma dar seguimiento a la ejecucion de los

proyectos utilizando métricas definidas en dependencia del tipo de software producido.

2.2 Situacién en la Universidad de las Ciencias Informaéaticas

La UCI no esta ajena a los problemas antes planteados; sin embargo se desarrollan
diversas tareas encaminadas a lograr un correcto uso de las metodologias, estandares y
modelos de desarrollo de software. Es por ello que se considera de suma importancia
orientar los esfuerzos hacia el entrenamiento, diagndstico, consultoria y formacion del
personal encargado en los proyectos productivos de la UCI, con el objetivo de elevar la
calidad del software que se produce; garantizando, certificando e implantando mecanismos

que permitan dar cumplimiento al objetivo trazado.

La universidad cuenta con la Direccién de Calidad de software la cual controla los diferentes
grupos de calidad que existen en las distintas facultades y a sus respectivos especialistas,

como se observa a continuacion.

Direccion de Calidad de Software
‘ |
e : Asesorde Asesorde
Especialistas de Calidad de Software Facultad #1 Facultad #10 Departamento de

. Ingenieria
Grupo de aseguramiento ‘ y Gestion de Software
de la Calidad |

. Grupo de Calidad Grupo de Calidad
Grupo de Metricas deFacultad#! | *** | de Facultad#10

Grupo de Revisiones y
Auditoria

Laboratorio de Prueba

Figura 2.2 Estructura de la Direccién de Calidad de la UCI.

En estos grupos las revisiones se realizan una vez terminado el producto para que los

mismos sean liberados al cliente. Segun la opinidn del Ing. Jandrich Dominguez Fortun el
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cual fue asesor de calidad de la facultad 5 de la UCI, en una entrevista realizada expresa
que el tiempo estimado para realizar las revisiones esta comprendido en 4 horas por cada
caso de uso, las pruebas que se realizan en los diferentes grupos son: listas de chequeos,
pruebas de caja blanca, caja negra, de unidad, de integracién, y de funcionalidad; ademas
se disefian y se aplican casos de pruebas. Pero hasta el momento en la universidad no se
aplican métricas en la mayoria de los proyectos productivos, ni en los grupos de calidad de
las facultades, segun varias opiniones recogidas en las entrevistas efectuadas. Sin embargo
la Ing. Dayami Rodriguez Brito especialista del grupo de métricas de la Direccion de
Calidad, expresa que actualmente se estan realizando investigaciones y recopilando
informacién de algunas métricas, para desarrollar una propuesta de éstas y una vez
aprobada sea aplicada en los proyectos de la universidad, agrega que todo esta
documentado, hasta el momento el Grupo de Métricas de la universidad no tiene

conocimiento de cuales proyectos realizan mediciones y cuales no.
2.3 Necesidades en los proyectos productivos de la Facultad 10

Segun las opiniones que se obtuvieron en las entrevistas realizadas a varios lideres de
proyectos y al Vicedecano de Produccion Alain Guerrero Enamorado, se pudo obtener una
serie de problemas que afectan la produccion en la facultad 10 y de esta forma influye en la

calidad del producto que se produce. Dentro de los problemas detectados estan:

7
0’0

No cuenta con personal encargado de controlar la calidad, a pesar que la mayoria de

los lideres consideran importante este rol.
% Los desarrolladores no tienen un alto nivel de conocimiento.
% No se guardan registros historicos.
% No se ha logrado completar la migracion de la produccion a plataformas libres.
+ No se ha logrado explotar al maximo el potencial humano del que se dispone.

+ Insuficiente aprovechamiento en los laboratorios de produccién.

7
0.0

Aun no se han completado todos los aspectos del expediente de proyecto.

32



Capitulo 2: Estudio preliminar

% El polo de Gestion de la Informacion y el Conocimiento no ha podido contar con una

estructura de direccion estable.

% Todavia no se logra una eficiente articulacién de la actividad investigativa con la

produccion en algunos grupos de proyecto.
% Insuficiente integracién del contenido de las asignaturas con la produccién.

Como se evidencia, estos factores también coinciden con los elementos analizados para la
situacién del software cubano, por lo que queda claro que la UCI tiene que tratar de resolver
tales dificultades de forma general, desde la Direccion de Calidad hasta los proyectos
productivos que se desarrollan en las diez facultades de la universidad. Todos estos
problemas conllevan a que los productos que se desarrollan en estos proyectos,
principalmente los portales web, no cumplan con las expectativas esperadas, el proceso se
hace muy tedioso, hay menos aprovechamiento del tiempo y de los recursos. Ademas en la
mayoria de los proyectos encuestados no se realizan mediciones a los productos
desarrollados para conocer el estado de los diferentes factores de calidad. Es por ello que
se hace necesario llevar a cabo un proceso de medicion en estos proyectos, pues la calidad
de los productos que se desarrollan en la facultad es la clave para mejorar la imagen dentro
de la universidad y de esta forma complementar la confianza que se ha depositado en la

produccién de la misma.

2.3.1 Resultados de la encuesta realizada

Después de haber visto los principales problemas que afectan la calidad de los productos
desarrollados en los proyectos productivos de la facultad 10, se analizaran los resultados
obtenidos de la encuesta aplicada a los lideres de proyectos que han desarrollado portales
web. El objetivo principal de la encuesta (ver Anexo # 5) fue conocer el nivel de
conocimiento que tienen los lideres de proyectos respecto a las métricas que se pueden
aplicar a los diferentes portales que desarrollan y conocer ademas si dichas métricas son
aplicadas en su proyecto. También los resultados obtenidos muestran en qué areas y cuales
factores son considerados por estos lideres de mayor importancia para realizar las

mediciones.
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De manera general la encuesta fue aplicada a 8 proyectos de la facultad 10 que desarrollan
portales web, de ellos, existen algunos que su perfil fundamental no es el desarrollo de estos
productos, es decir, han desarrollado portales pero no como producto fundamental, sino que
se les ha orientado en algun momento esta tarea; por tal motivo también se tuvieron en
cuenta durante el transcurso de la investigacién. Los resultados que se obtuvieron de forma

general se muestran a continuacién:

La facultad a pesar de los problemas que presenta en la produccidén es considerada por
parte de los lideres de proyectos encuestados como una de las mejores en la produccion,
pues la mayoria de los proyectos con los que cuenta se desarrollan de la mejor forma
posible, llevando a cabo tareas encaminadas a lograr una buena organizacion en los
diferentes grupos productivos. Sin embargo en la mayoria de los proyectos analizados la
calidad de los productos desarrollados se controla a través de pruebas, principalmente
pruebas de caja negra y de caja blanca, aunque existen otros proyectos que no controlan la
calidad de sus productos. Esto se debe entre otras cosas, que el 75 % de los proyectos
analizados no cuentan con una persona encargada de controlar la calidad de los productos,

resultado que se observa facilmente en la siguiente figura.

Proyectos en los cuales existe un personal
encargado de controlar la calidad

HSi
No
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Figura 2.3 Proyectos que cuentan con un personal encargado de controlar la calidad.

Por otro lado se pudo conocer cuantos proyectos realizan revisiones de calidad, ya sea
interna o externa, de 8 proyectos 5 de ellos han realizado revisiones, resultado que se refleja

a continuacion.

Proyectos en los cuales se han realizado
revisiones internas o externas de calidad
6
4 -1
5y
3
2
3
1
U M| R ——— T ar
Si No

Figura 2.4 Proyectos que han realizado revisiones de calidad.

De éstos, solo 4 guardan datos de las revisiones, esto es de mucha importancia a la hora de
comparar los resultados de las revisiones, pues si no se tienen registros histéricos no se

puede decir si se esta mejorando los productos.
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Proyectos en los cuales se guardan datos de las
revisiones realizadas

Si
T No

Figura 2.5 Proyectos que guardan datos de las revisiones que realizan.

Unos de los factores que influyen en que la mayoria de los proyectos encuestados no
apliquen métricas en sus portales es la falta de conocimiento que existe con respecto a

estas, hecho que se demuestra a continuacién.

Proyectos en los cuales se tiene conocimiento de las
metricas que pueden aplicar a los portales.

M Si

MNo
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Figura 2.6 Conocimiento de las métricas para portales web.

Como se puede observar en la figura anterior solo 2 de los lideres de proyectos conocen
cuales son las métricas que se pueden aplicar a los portales web, sin embargo la mayoria

de ellos no las aplican, resultado que se muestra a continuacién.

Proyectos en los cuales aplican metricas a sus portales

Si
7 Mo

Figura 2.7 Aplicacidon de las métricas en los portales web.

En la figura 2.7 se demuestra que solo en uno de los proyectos encuestado aplica métricas
para medir la calidad de los portales que se han desarrollado, no obstante casi la totalidad
de los lideres de proyectos aunque no tengan los conocimientos suficientes acerca de las
métricas y no las apliquen, consideran importante la utilizacién de las mismas, ver la

siguiente figura.
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Proyectos en los cuales se considera importante aplicar
metricas

Si
No

Figura 2.8 Importancia del empleo de las métricas en los portales.

Segun los resultados obtenidos por la encuesta realizada a los proyectos que han
desarrollado portales web se puede concluir que estos proyectos en su mayoria el 87.5% no
estan aplicando métricas para conocer el estado de sus productos en cuanto a la calidad de
los mismos, esto se debe fundamentalmente a que solo el 25 % de los lideres tienen
conocimiento de las posibles métricas que pueden utilizarse, ademas de que solo el 50% de
estos proyectos son los que guardan datos de las revisiones que realizan, siendo estos
datos imprescindibles para la obtencién de medidas y definicion de métricas que

proporcionen indicadores para guiar el proyecto en la obtencién de portales de alta calidad.

Para formalizar la propuesta de las métricas a determinados factores de calidad se incluyé
en la encuesta la siguiente pregunta: 4 Cuales factores de calidad considera mas importante
para realizar la medicién de los portales web? Los factores propuestos para que los lideres
de proyecto seleccionaran fueron los 5 atributos de calidad que propuso el Doctor en
Ciencias en el area de Ingenieria de Software en la web, Luis Antonio Olsina, el cual
desarrollé junto a otros autores un modelo de calidad web denominado WebQEM donde,
para llevar a cabo la medicion de calidad ellos proponen y prueban el modelo basado en la
inspeccion, con sistemas manuales y automaticos de cada uno de los cinco aspectos que
consideran de mas valor para los sitios web., usabilidad, funcionalidad, fiabilidad o
confiabilidad, eficiencia y capacidad de mantenimiento. La mayoria de estos aspectos

coinciden con los que plantea el estandar ISO/ICE 9126 con la diferencia de que el Dr.
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Olsina considera que algunas caracteristicas que se plantea en el estandar para el atributo
de portabilidad son las mismas que propone él en el atributo de mantenibilidad, por tal
motivo éste no considera la potabilidad como atributo de calidad para portales web.
Igualmente las autoras del presente trabajo coinciden con el planteamiento del Dr. Olsina,
pues el factor portabilidad no es de mucho interés para los clientes porque los sitios estan
montados en servidores web y no se ven tan afectados con este tipo de factor a diferencia
de otros productos informaticos. Ademas, la medida de los 5 atributos escogidos da un valor
de estimacién de la calidad total del sitio, sin dejar de mencionar que se tiene en cuenta

algunas de las caracteristicas de los factores del estandar 9126 por su gran coincidencia.

Las respuestas obtenidas a la pregunta antes plantada se muestran a continuacion.

Lideres de

Proyectos
Factores 1 2 3 4 5 6 7 8
Usabilidad X X X X X X X
Confiabilidad X X X X X
Eficiencia X X X X X X
Funcionalidad X X X X X X X X
Capacidad de X X X
mantenimiento
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Tabla 2.1 Factores Vs lideres de proyecto.

Como se puede observar la totalidad de los lideres consideran que los cinco factores son
muy importantes para realizar las mediciones en los portales web que desarrollan porque a
través de ellos se puede obtener un producto de alta calidad. Sin embargo existen
preferencias por algunos de ellos, pues segun los lideres son los que mas les interesan a los

clientes, para una mejor comprension ver la siguiente figura.

-

Factores que mas les gustaria medir a los lideres de
proyecto
10
8
6
4 U —
2 o
U ) EE— T T T 1
Usabilidad Confiabilidad Eficiencia  Funcionalidad Capacidadde
mantenimiento

Figura 2.9 Factores que prefieren los lideres de proyecto para las mediciones.

En la figura anterior se puede demostrar que los factores que mas les interesa medir a los
lideres de proyecto para obtener un producto de calidad y lograr la satisfaccion de los

clientes son:
Funcionalidad:

Esta se refiere al correcto funcionamiento técnico del sitio. Al margen de que un sitio sea
accesible y facil de usar, si no lleva a cabo su funcion sin errores, no resultara de valor
alguno para el usuario. Como se observa, la funcionalidad tiene una estrecha relacion con la
utilidad, pudiendo definirse funcionalidad con utilidad objetiva, es decir, la capacidad técnica

de la aplicacion para soportar las tareas que el usuario desea realizar.
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Su interrelacion con la usabilidad se fundamenta en que muchos errores o fallos de
funcionalidad son considerados al mismo tiempo propio de la usabilidad, debido a la

frustracion que provocan en el usuario durante la interaccion. [Monterol, 2006]
Usabilidad:

Es considerada como “el grado de eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que usuarios
especificos pueden lograr objetivos especificos, en contextos de uso especificos” al utilizar
un producto. Es uno de los factores mas importantes que existen para elevar la calidad de
los portales web, ya que juega un papel clave para generar experiencias positivas, para la
mejora en la toma de decisiones y para contribuir a la creacion de sitios web mas eficientes.
Por tanto la usabilidad no es mas que el arte y la ciencia de crear sistemas o sitios web que
brindan una experiencia positiva al usuario, lo que implica facilidad en el manejo, facilidad en
la busqueda de informacién especifica, efectividad del uso del tiempo que el usuario utiliza,

error tolerante y acoplamiento. [Nuez, 2001]

Jakob Nielsen, considerado el padre de la Usabilidad, la definié como el atributo de calidad
que mide lo faciles de usar que son las interfaces web. Es decir un sitio web usable es aquél
en el que los usuarios pueden interactuar de la forma mas facil, comoda, segura e

inteligentemente posible.

Igualmente la usabilidad de un sitio web esta determinada por sus contenidos, entre mas
cercanos estén al usuario, mejor es la navegacion por el mismo y mas acertada sera la
experiencia al enfrentarse a la pantalla. Es decir la finalidad, en este caso de un sitio web, es

lograr que el usuario encuentre lo que busca en el menor tiempo posible. [Wikipedia, 2008]
Eficiencia:

Es el grado de cumplimiento de las expectativas buscadas con el sitio web por parte de su
propietario. Por tanto, exige facilitar que el usuario ejecute las acciones perseguidas. Este
factor esta estrechamente relacionado con la usabilidad pues una eficiencia buena o
aceptable con una usabilidad mala permite que el propietario recoja sus resultados, pero el
usuario no volvera a entrar porque tendra mal recuerdo de su busqueda y por tanto se habra

perdido un cliente.
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Igualmente el disefio eficiente de sitios web no sélo tiene ventajas para el usuario si no que
el propio disefiador se beneficiara en el futuro de la creacién de un sitio planificado,
estructurado y usable, ya que los redisefios y mejoras posteriores seran mas rapidos y
sencillos de aplicar y afectaran en menor medida al funcionamiento del sitio. [Variables,
2007]

Confiabilidad:

Se puede definir como la capacidad de un sitio de realizar sus funciones de la manera
prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir también como la probabilidad en
que un producto realizara su funcién prevista sin incidentes por un periodo de tiempo

especificado y bajo condiciones indicadas. [Rcm, 2008]

Se consideran tres caracteristicas para este atributo tales como: proceso correcto de enlace,
recuperaciéon de errores y la validacion y recuperacién de la entrada del usuario. Lo que
indica que si un sitio web contiene varios enlaces rotos o invalidos, degrada la confiabilidad

del mismo desde el punto de vista del usuario.

Es ademas la capacidad del portal para llevar a cabo su funcionalidad de forma precisa.

Esta dimensién ademas se vera afectada por:

+» Disponibilidad: El portal debe estar siempre operativo, para que los usuarios puedan
acceder a él.

% Calidad en las busquedas: Los resultados que nos proporciona el portal al realizar
una busqueda deben ser adecuados a la peticién realizada por el usuario. [Calero,
2005]

Por todo lo antes expuesto la propuesta de las métricas que se realizara en el préximo
capitulo estara encaminada principalmente a estos factores, pues son de suma importancia

a la hora de disefar un portal web con la calidad requerida.
2.4 Conclusiones parciales

En este capitulo se analizé la situacion actual de Cuba y la UCI, donde se evidencié que no
se aplican métricas en casi la totalidad de los proyectos de la universidad, pues solo se

controla la calidad de los productos desarrollados a través de pruebas. Ademas se
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abordaron los principales problemas que influyen en la calidad del producto final
desarrollado en los proyectos productivos de la facultad 10 a través de una encuesta y

entrevistas.

La principal conclusion a la que se arriboé es que no se aplican métricas web para medir los
portales que se desarrollan en la facultad, demostrandose que el principal problema que
existe a la hora de aplicarlas es el desconocimiento que hay de estas en la mayoria de los
proyectos estudiados.
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Capitulo 3: Propuesta de métricas web

Después de haber realizado el analisis de la encuesta donde se pudo demostrar que casi la
totalidad de los proyectos de la facultad no aplican métricas para evaluar los portales web
que se desarrollan en los mismos y de conocer los factores de calidad: usabilidad,
confiabilidad, eficiencia y funcionalidad a los que estard enfocada la propuesta. Se
desarrolla en este capitulo una propuesta de métricas web como aporte a la mejora de la
calidad y a la toma de decisiones en los proyectos que desarrollan portales en la Facultad
10.

3.1 Métricas para el factor de funcionalidad

La funcionalidad es una caracteristica de alto nivel que se puede medir mediante calculo a
partir de métricas directas e indirectas, y representa la existencia de un conjunto de

funciones y comportamientos que satisfacen un conjunto especificado de requerimientos.

Las métricas externas de funcionalidad deben ser capaces de medir un atributo como es el

comportamiento funcional del sistema en el cual el software esta presente.

Con el fin de poder estimar con mayor precision el tipo y cantidad de mantenimiento que
requiere un sistema web, se han desarrollado algunas métricas de prediccion basadas en
los tipos de archivos que componen el sistema completo. De los archivos incluidos en la
clasificacién de la tabla 3.1, para medir la funcionalidad solo se emplean principalmente los

archivos estructurales y funcionales. [Bravo, 2007]

Tipo de Extensiones o
_ ) Descripcion
archivo de archivo
HTML’ . . 0 T ra . .
Estructurales IHTML Archivos que contienen la descripcién logica de las interfaces
de los objetos que componen un sistema web.
Funcionales | Php, jsp, Archivos que implementan funcionalidad de un sistema Web,
(servidor) asp, pl, cgi | del lado del servidor.
Funcionales J Archivos que implementan funcionalidad o apariencia de un
S, CSS, VS
(cliente) sistema web, del lado del cliente.
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Archivos de funcionalidad externa, que pueden ser
Funcionales | Class, swf,
visualizados a través de una funcionalidad afiadida al
(incrustados) | dir

browser.
Gif. i Archivos binarios de imagenes, en varios formatos. A pesar
T, JPg, : . o ’
Imagenes de que existen muchos mas formatos de imagenes, so6lo
bmp ,
estos son actualmente desplegables a través de un browser.
Pdf, ps,
Documentos | doc, xls, Varios documentos que pueden ser desplegados o bajados.
ppt, rtf

Tabla 3.1 Tipos de archivos que componen a los portales o Aplicaciones web.

3.1.1 indice de funcionalidad

Esta métrica pretende medir con un valor entre 0 y 1 la funcionalidad presente en un portal
web a través de un conjunto de archivos, para el célculo de la misma se considera el peso

de los distintos tipos de archivos en kilobytes.
IFiipo = > PAFiipo / (3 PAE + Y PAFiis0)
Donde:
[Ftipo: indice funcional segun el tipo de archivo funcional (servidor, cliente, incrustada).
PAFip0: Peso del tipo de archivo funcional.
PAE: Peso de los archivos estructurales.

Analisis de resultados:

Para clasificar un portal en funcional o no se debe calcular un indice de Funcionalidad Neto
como una combinacion lineal de los valores anteriores, es decir, una vez calculado el indice
de funcionalidad de los tres tipos de archivos funcionales en un sistema se debe sumar

estos valores a través de la siguiente férmula.
IFN = II:servidor + II:cliente + IFincrustados

Donde:
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IFN: indice de funcionalidad neto.

IFservidor: Indice de funcionalidad para el tipo de archivo funcional (servidor).
IF giente: Indice de funcionalidad para el tipo de archivo funcional (cliente).

IFincrustados: indice de funcionalidad para el tipo de archivo funcional (incrustados).

Si se aplica la métrica a un portal web se puede decir segun el valor del indice lo siguiente:
% SilIFN < 0,5 el portal web es no funcional.

s Si0,5=<IFN <1 el portal web es funcional.

3.1.2 Adecuacion funcional

La métrica se propone medir cuan adecuada es la funcién evaluada, para ello se debe
contar el numero de funciones idoneas para ejecutar funciones especificas en comparacion
con el numero de funciones evaluadas. El céalculo de esta métrica se realiza a través de la

siguiente férmula.
AF =1 - CFP/ CFE
Donde:
AF: Adecuacion funcional.
CFP: Cantidad de funciones en las cuales se detectaron problemas en la evaluacion.
CFE: Cantidad de funciones evaluadas.
Andlisis de los resultados:

El valor de AF estara en un intervalo entre 0 y 1, mientras mas cercano del 1 este dicho
valor resultara mas adecuada la funcionalidad del sitio, pues significara que el niumero de

funciones que se evaluaron cumplen con lo especificado. [Nc, 2005]

3.1.3 Cobertura de la implementacion funcional

Esta métrica pretende medir si la implementacion de las distintas funciones del portal web
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ha sido correcta. Se debe realizar las pruebas funcionales (de caja negra) de acuerdo con la
especificacion de requisitos contando el numero de funciones incorrectamente
implementadas y comparando el resultado con el niumero total de funciones descritas en la
especificacion de requisitos. Ademas de contar el numero de funciones que estan completas
en relacién con las que no lo estan. El valor de la cobertura funcional se obtiene mediante el

calculo siguiente.
CIF=1-CFI/CFD
Donde:
CIF: Cobertura de la implementacion funcional.
CFI: Cantidad de funciones incorrectamente implementadas.
CFD: Cantidad de funciones descritas en la especificacion de requisitos.

Analisis de los resultados:

El valor de la CIF estara entre 0 y 1, mientras mas cercano al 1 este dicho valor, resultara
mejor, pues significa que la implementacion funcional se desarrollé segun a la especificacion

de los requisitos. [Nc, 2005]

Como su nombre lo indica, las métricas de funcionalidad tienen mucho que ver con la
funcionalidad que pueda tener un sitio web en correspondencia con los tipos de archivo que
lo contienen, con la correcta implementacion de los requisitos funcionales, por solo

mencionar algunos.
3.2 Métricas para el factor de usabilidad

Actualmente la usabilidad estd reconocida como un importante atributo de calidad del
software, y se ha ganado un puesto entre atributos mas tradicionales como el rendimiento y
la fiabilidad, pues es una caracteristica de alto nivel que se la puede medir mediante calculo
a partir de métricas directas e indirectas, y representa la capacidad o potencialidad del
producto para ser utilizado, comprendido y operado por los usuarios, ademas de ser
atractivo. Incluye subcaracteristicas como comprensibilidad, operabilidad y comunicatividad,
entre ofras subcaracteristicas como estética y estilo que hacen que el artefacto sea

agradable de usar. [Cueva, 2007]
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Las métricas externas de usabilidad miden la dimensiéon con que el producto puede ser
comprendido, estudiado, operado, atractivo y concordante con las regulaciones y guias

relativas a la usabilidad. Ellas son:
3.2.1 Porcentaje de tareas terminadas

Esta métrica permite obtener el porciento de las tareas que un usuario es capaz de realizar
en un sitio web, dando una medida de las tareas que logra terminar segun lo que se ha

planificado desarrollar.

El porciento de tareas terminadas por el usuario en el sitio se calcula mediante la férmula.
PTT = (CTT /CTP) *100

Donde:

PTT: Porciento de tareas terminadas.

CTT: Cantidad de tareas terminadas.

CTP: Cantidad de tareas planificadas.

Analisis del Procedimiento:

A medida que el porciento de tareas terminadas se acerca a 100% sera mejor, pues
aumenta la eficiencia, efectividad y satisfaccién del usuario al lograr terminar un conjunto

determinado de tareas. [Cueva, 2007]
3.2.2 Métricas de éxito

La métrica mas simple para medir la usabilidad de un sitio es la tarifa del éxito al realizar una
tarea representativa. Esta métrica consiste en registrar el porcentaje de usuarios que fueron
capaces de lograr la prueba que se pidid. Es una métrica facil de calcular y constituye una
estadistica reveladora. Para realizar el calculo, se define un peso a los diferentes estados

del desarrollo de las tareas. [Cueva, 2007]
« Tarea terminada tiene peso 1.

+ Tarea a medio terminar tiene un peso 0,5.
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+« Tarea no realizada tiene peso 0.

La tarifa de éxito se calcula a través de la férmula:
TE=(CTT +(CTM *0.5)) * 100/ CToT

Donde:
TE: Tarifa de éxito.
CTT: Cantidad de tareas terminadas.
CTM: Cantidad de tareas a medio terminar.
CToT: Cantidad total de tareas.

Analisis de los resultados:

Cuanto mayor sea el valor de TE mayor usabilidad tendra el sitio, ya que esta da una
medida de cuanto un portal web puede ser comprendido, usado y atractivo para el usuario,

en condiciones especificas de uso.
[Cueva, 2007]
3.2.3 indice de fog

Es una métrica que permite calcular la legibilidad de un texto determinado, se calcula a

través de la férmula creada por Robert Gunning, en 1973.
IFog = 0.4 * [(TP / NF) + 100(NP /TP)]
Donde:
IFog: indice de legibilidad de un texto determinado.
TP: Cantidad total de palabras.
NF: Numero de frases.
NP: Numero de palabras de 3 6 mas silabas.

Analisis de los resultados:
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El valor del indice en las paginas web debe de estar entre 11 y 15 para que la comprension
de un texto determinado sea 6ptima, por encima de 15 el texto sera muy dificil de entender.
[Cueva, 2007]

Se puede ver que las métricas de usabilidad generalmente estan relacionadas con la
facilidad de usar el sitio, es decir, si se comprende el texto, si el usuario puede terminar

todas las tareas que quiera, entre otros.
3.3 Métricas para el factor de eficiencia

La eficiencia es una caracteristica de alto nivel que se le puede medir mediante calculo a
partir de métricas directas e indirectas, y representa la relacion entre el grado de
presentacion del artefacto y la cantidad de recursos usados bajo ciertas condiciones.
[Cueva, 2007]

Las métricas externas d eficiencias deben ser capaces de medir un atributo como es el
rendimiento o consumo de tiempo y el comportamiento en la utilizaciéon de los recursos del

sistema, incluyendo al software; estas son:
3.3.1 Porcentaje de la presencia de la etiqueta ALT

Una de las métricas existentes para medir la eficiencia en los portales web es el porcentaje
de las imagenes que poseen un texto alternativo (ALT). En cada pagina web, se debe
proveer texto alternativo para cada imagen u objeto grafico, pues tiene como objetivo
comunicar alguna informacién de tipo visual.

La presencia de esta propiedad ALT en cada imagen permite incluir como bien se ha dicho
texto alternativo para cada una de ellas, para que éste se despliegue antes que las
imagenes y facilite de esta forma la comprensién del contenido a los usuarios. De esta
manera, favorece la legibilidad de la pagina. Analizando el codigo en formato HTML es facil
detectar por cada una de las imagenes que posee el sitio, la presencia de la propiedad ALT.
[LaFuente, 2007]

Para calcular el porciento de imagenes que poseen texto alternativo se emplea la siguiente

formula:

PITA=CITA * 100/ CTI
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Donde:

PITA: Porciento de imagenes con texto alternativo.

CITA: Cantidad de imagenes que poseen texto alternativo.
CTI: Cantidad total de imagenes que posee el portal.
Analisis de los resultados:

Cuanto mas cercano del 100% esté el valor de PITA, sera mejor, pues significa que casi la
totalidad de las imagenes presentan texto alternativo lo que es de gran importancia porque
facilita la comprension del contenido en caso de que las imagenes no carguen
correctamente. [Cueva, 2007], [Olsina, 1999]

3.3.2 Porcentaje de redundancia de imagenes

La repeticion de imagenes en los portales web no es recomendable, pues ademas de
sobrecargar el tamafo de las paginas del portal conlleva a que exista redundancia de la

informacion visual.
PRI=100 * (1- CID / CTI)
Donde:
PRI: Porciento de redundancia de imagenes.
CID: Cantidad de imagenes distintas.
CTI: Cantidad total de imagenes.

Analisis de los resultados:

Mientras que el valor de PRI sea menor, sera mejor, pues el portal tendra menos
redundancia de imagenes y por lo tanto menor cantidad de repeticiones de informacion
visual. [Cueva, 2007]
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3.3.3 Paginas de acceso rapido

Una de las caracteristicas que hace tan popular a la tecnologia web es su facilidad para
mostrar contenidos graficamente y para vincular de manera facil documentos de diferentes
origenes. No obstante, para que esto pueda darse efectivo, es necesario que quienes
desarrollen sitios y contenidos en esta plataforma, cumplan con ciertos estandares que

aseguren que la mayor parte de los usuarios podran ver lo que se publica.

Para ello, es de suma importancia que los portales que se desarrollan cumplan
efectivamente con ciertas caracteristicas de publicacion, que permitan conseguir dos

objetivos muy concretos:

% Que las paginas se desplieguen rapidamente y sin dificultades técnicas, en los

computadores de los usuarios.

% Que las paginas puedan ser visualizadas por los usuarios de la misma manera en

que los desarrolladores las han construido.

Los portales web deben tener un tamafio maximo por pagina que no supere una cantidad
razonable de kilobytes (Kb) que impidan su visualizaciéon. En este sentido, lo razonable
dependera directamente del tipo de sitio que se esté desarrollando y de la conexién con la

que cuente la mayor parte de los usuarios.

Pues lo mas probable es que la paciencia de los usuarios se agotara mas rapido que su
deseo por acceder a la pagina que tarda en desplegarse, es necesario preocuparse que el

tamano de las paginas siempre tienda a bajar y no a aumentar. [Chile, 2004]

Las normas internacionales al respecto indican que un usuario no esperara mas de:
% 5 segundos para que aparezca algo visible en la pantalla.
+ 10 segundos para que aparezca algo legible en la pantalla.
+ 30 segundos hasta hacer un clic hacia otra parte del sitio o hacia otro sitio.

Por tales razones es necesario medir el tamafio de todas las paginas (estaticas) del portal
web considerando todos sus componentes graficos, tabulares y textuales. El tamano de

cada pagina se especifica como una funcioén del tiempo de espera y de la velocidad minima
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establecida para una linea de comunicacion dada. La métrica utilizada para saber si el

acceso a una pagina es rapido o no se calcula a través de la siguiente formula:

=TPE/VLC
TDescarga

Donde:
TDescarga: Tiempo que demora una pagina en cargar en el navegador de los usuarios.

TPE: Tamano de la pagina estatica.
VLC: Velocidad de la linea de conexion establecida.

Analisis de los resultados:

Segun el valor de TDescarga se puede clasificar una pagina web en:

% Siel Tpescarga < TMaximo |2 pagina es de acceso rapido.

% Siel Tpescarga > Tmaximo la pagina es de acceso lento.

Donde Tmaximo = 20s, pues es el tiempo maximo que se puede demorar una pagina en

cargar sin que los usuarios decidan abandonar el sitio. [Cueva, 2007], [Olsina, 1999]
3.3.4 Cantidad maxima de marcos o frames

El uso de marcos o frames consiste en agrupar varios archivos para que se desplieguen de
manera simultanea, permitiendo a los usuarios ver varios contenidos al mismo tiempo. Esto
presenta varios aspectos tanto positivos como negativos que se detallan a continuacion:
[Chile, 2004]

Positivos:
+ Permite tener ciertos contenidos presentes todo el tiempo, como un cabezal o menu.

Negativos:

53



Capitulo 3: Propuesta de métricas

% Impide que el usuario pueda marcar una pagina como favorita porque nunca se le

muestra cual es su direccion web.

¢+ Cuando un usuario llega a un contenido desde un enlace provisto por un buscador,

vera el sitio sin los otros marcos y no sabra cémo navegar en él.

% La existencia de varios archivos en uno genera una carga mayor para el usuario que
llega al sitio; eso lo obliga a esperar a que aparezcan todos los contenidos de los

archivos para poder usarlo.

Los frames o marcos organizan a una ventana en diferentes areas o subvistas tanto de
control como de contenido. Cuanto mayor es la cantidad de frames, menor es la
accesibilidad de la ventana, es por eso que no es recomendable el disefio de portales web a

través de marcos.

Para calcular dicha métrica se debe verificar en cada una de las paginas si existe la etiqueta
FRAME, después se suma la cantidad de veces en que aparece la etiqueta antes
mencionada en las paginas del sitio y asi se podra calcular la cantidad maxima de Frames

que contiene un portal web. [Olsina, 1999]
n
CM =3 M, i=Paginas que contiene el sitio web.
i=1
Donde:
CM: Cantidad de marcos.

M;: Cantidad de marcos que hay en una pagina determinada.

Analisis de resultados:

Cuanto menor sea el valor de CM, sera mejor, pues la accesibilidad que tendra el portal web

va a ser mucho mayor, ya que el empleo de estos dificulta la navegabilidad del sitio.

Las métricas de eficiencia tienen que ver con la velocidad y la legibilidad con que se cargan
los diferentes elementos de un portal; incluyendo graficos, paginas, por solo citar algunos

ejemplos.
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3.4 Métricas para el factor de confiabilidad

La confiabilidad de un sistema de computo es una propiedad que implica el grado de
confianza esperado por parte del usuario en la operacién adecuada del sistema al utilizarlo.

La Confiabilidad se ve afectada por los siguientes aspectos:

/

< Disponibilidad: Define la probabilidad de que el sistema este funcionando en un

tiempo determinado.

7
0’0

Seguridad: Representa la capacidad de que el sistema no afecte su entorno y el de

quien lo utiliza.

« Proteccion: Representa la capacidad del sistema para protegerse a si mismo de

intrusiones accidentales o programadas. [Davila, 2008]

Es ademas una caracteristica de alto nivel que se la puede medir mediante calculo a partir
de métricas directas e indirectas, y que representa el grado en que un artefacto esta libre de

errores y/o fallas u operable bajo ciertas condiciones especificadas. [Cueva, 2007]

Las métricas externas de confiabilidad deben ser capaces de medir atributos relacionados
con el comportamiento del sistema del cual el portal web forma parte durante la ejecucion de
las pruebas para indicar la magnitud de la confiabilidad, o sea, seguridad de funcionamiento

del sitio durante la operacion. Ellas son:
3.4.1 Porcentaje de enlaces rotos

Esta métrica representa basicamente el porciento de enlaces que conducen a nodos

destinos ausentes.

PER = (CERI + CERE) * 100 / CTE
Donde:
PER: Porciento de enlaces rotos.

CERI: Cantidad de enlaces rotos internos.
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CERE: Cantidad de enlaces rotos externos

CTE: Cantidad total de enlaces.

Analisis de los resultados:

Mientras que el valor de PER sea mas proximo al 1%, serd mejor, pues significa que no ha
habido muchos enlaces en el portal que conduzcan a paginas ausentes. [Cueva, 2007],
[Olsina, 1999]

3.4.2 Porcentaje de paginas muertas

Las paginas muertas representa la cantidad de paginas que no tienen ningun enlace de
retorno dentro del sitio, por lo tanto la métrica antes mencionada calcula el porciento de

estas paginas a través de la siguiente férmula.
PPM = CPM * 100/ CTP
Donde:
PPM: Porciento de paginas muertas.
CPM: Cantidad de paginas muertas.
CTP: Cantidad total de paginas.

Analisis de los resultados:

Mientras que el valor de PPM sea mas proximo al 1%, sera mejor, pues significa que no ha

habido muchas paginas muertas en el portal. [Cueva, 2007]
3.4.3 Intensidad de fallos totales contra casos de prueba

Esta métrica externa pretende medir la cantidad de fallos totales que fueron detectados
durante un periodo de pruebas definido. Para ello se debe contar el nimero de fallos totales
detectados en el sitio y el numero de casos de pruebas que se ha aplicado. La formula para

el calculo de esta métrica se muestra a continuacion.

IFT = CFD/CPE
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Donde:

IFT: Intensidad de fallos totales

CFD: Cantidad de fallos detectados.

CPE: Cantidad de casos de pruebas ejecutados.

Analisis de los resultados:

Mientras mas pequeno sea el valor de IFT, mejor, pues significa que no habra muchas fallas
cuando se ejecuten las distintas pruebas en el portal web, lo que trae consigo que el nivel de

confiabilidad sea mucho mayor. [Nc, 2005]
3.4.4 Grado de disponibilidad

Esta métrica permite calcular a través de la férmula que se detalla a continuaciéon cuan
disponible esta el sitio para ser usado por sus usuarios, para ello se debe probar durante un

periodo de tiempo especificado ejecutando todas las operaciones del usuario.
GD=(TO/TO +TR)

Donde:

GD: Grado de disponibilidad del sitio.

TO: Tiempo de operaciones en el sitio.

TR: Tiempo de reparacion.

Analisis de los resultados:

El grado de disponibilidad estara entre 0 y 1, por lo que cuanto mas cerca esté del 1

resultara mejor, porque significa que el sitio funciona correctamente. [Nc, 2005]

Como bien se ha podido observar las métricas de confiabilidad estan relacionadas con el
correcto funcionamiento de los enlaces, con la disponibilidad del portal ante la influencia de

fallas, entre otros.
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3.5 Evaluacion de la propuesta mediante el criterio de especialistas.

Para la validacién de la propuesta desarrollada se aplicé un cuestionario (ver Anexo # 5) a
varios especialistas en calidad, el mismo tuvo como objetivo conocer las opiniones de los
especialistas consultados acerca de la utilidad, resultados positivos y transformadores que
arrojara la aplicacion de la propuesta, asi como las ventajas que brindara de manera

general.

El cuestionario cuenta de 7 preguntas las cuales deben ser respondidas ademas del criterio
u opinién de los especialistas en una escala del 1-5. Los resultados obtenidos se muestran

en la siguiente tabla.

Preguntas
Categoria
1 2 3 4 5 6 7
final
Especialistas
1 5 5 5 5 5 5 5 5
2 4 4 5 4 3 5 3 4
3 4 4 4 4 3 5 3 4
4 5 5 5 5 5 5 5 5
5 5 - 5 4 5 5 - 5
6 4 5 5 5 5 5 5 5

Tabla 3.2 Resultados de la validacion.

Para la interpretacién de los resultados antes expuestos se calculd el porciento de la
categoria final de la propuesta y se definid un intervalo para la evaluacion de la misma,

mostrandose en la siguiente gréfica.
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Mal | Regular Bien

0% 40% 80% 100%

93,3%

Figura 3.1 Evaluacion de la propuesta.

Donde se puede observar que el porciento obtenido fue de 93,3 lo cal significa que la
propuesta de forma general es evaluada de bien, porque la misma hace una correcta
valoracion de la teoria y las normas internacionales existentes. Ademas consta de las
definiciones necesarias para su aplicacion. Siendo de mucha utilidad para los lideres de
proyectos al frente de la produccion web, pues con esta se puede revisar el estado de los
productos asi como su calidad final. También cuenta con un gran valor cientifico, pues
aportara beneficios al ponerse en practica con el fin de poder estimar con mayor precision el
tipo y cantidad de mantenimiento que requiere un sistema web, no sélo de la Facultad 10,
porque es adaptable para todo tipo de portal. Aunque se sugiere que las distintas métricas

propuestas debieran ser automatizadas para facilitar ain mas el empleo de las mismas.
3.6 Evaluacion de la propuesta mediante casos de estudios

Con el objetivo de validar la propuesta realizada a través de casos de estudio se le aplico la
misma a los siguientes portales: “Revista Cubana de Ciencias Informaticas” y “Direccion
Nacional de las Brigadas Técnicas Juveniles” ambos implementados en la facultad 10 por la
fabrica de portales. Debido a las caracteristicas de estos portales no le fueron aplicadas
todas las métricas, pues algunas de ellas necesitan de archivos especificos, casos de
pruebas, entre otras cosas, que no se contaban con ellas. Las métricas aplicadas arrojaron

los siguientes resultados.

El portal: “Revista Cubana de Ciencias Informaticas” tiene como propésito mostrar a diario
todos los resultados de la organizacion, informar sobre los eventos y actividades que se
desarrollan en este ambito, asi como dar una panoramica de lo que ocurre dentro y fuera del
pais. El mismo posee una baja calidad, pues a partir de los calculos realizados se pudo

demostrar que los usuarios escasas veces logran terminar las tareas que se planifican
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realizar, arrojando el resultado de la métrica aplicada un 36% lo cual influye en gran medida
a que este portal tenga un bajo nivel de calidad en el factor de usabilidad aumentando
entonces la insatisfaccion de los usuarios. Se comprobd que ninguna de las imagenes del
portal cuenta con texto alternativo influyendo en la comprensién del contenido en caso de
que las imagenes no carguen correctamente y contribuyendo de esta manera a que exista
un bajo nivel de eficiencia en dicho portal. Existiendo ademas un 14% de redundancias de
imagenes en el portal trayendo como consecuencia que la informacion visual se repita.
Ademas de que hay un 9.76% de enlaces rotos y un 60.76% de paginas muertas. Estos
ultimos valores demuestran que el factor de confiabilidad posee poco nivel de calidad,

debido al incorrecto funcionamiento de los enlaces.

El otro portal analizado: “Direccidon Nacional de las Brigadas Técnicas Juveniles (BTJ)”
muestra la imagen digital de la Revista Cubana de Ciencias Informaticas y crea un espacio
de divulgacién para promocionar articulos e informaciones de interés que se publica en la
revista. Dicho portal presenta una serie de problemas, pues después de aplicarle algunas de
las métricas propuesta se pudo demostrar que este posee un nivel mas bajo respecto al
portal anterior en cuanto a la usabilidad del mismo, arrojando la métrica aplicada el resultado
de un 33,3%. Contribuyendo a que los usuarios pocas veces logren terminar las tareas que
se planifican realizar y no satisfagan todas las necesidades que posean. Se comprobd
ademas que ninguna de las imagenes del portal cuenta con texto alternativo lo cual influye
en la comprension del contenido en caso de que las imagenes no carguen correctamente.
En este aspecto ambos portales estan en las mismas condiciones de eficiencia. Pues existe
un 72% de redundancias de imagenes trayendo como consecuencia que la informacién
visual de dicho portal se repita. Influyendo en la velocidad de generacion de las paginas y
de los graficos. Sin dejar de mencionar que este portal posee menos nivel de confiabilidad
que el anterior porque contiene un 47% de enlaces rotos que afectan el desarrollo correcto

de todas las funciones del portal.

Todos estos problemas contribuyen a que los diferentes factores presentes en un portal web
se vean afectados, provocando de esta forma que los usuarios que visiten estos portales no
satisfagan todas las necesidades que posean y abandonen el sitio con una imagen

deslucida de la fabrica de portales de la facultad 10.
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3.7 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé una propuesta de métricas web orientadas a medir los
factores: usabilidad, eficiencia, confiabilidad y funcionalidad en los portales de la facultad 10.
Se desarrollé6 ademas la validacion correspondiente a la propuesta mediante la opinién de
especialistas en el tema y casos de estudios evidenciandose a través de este ultimo que los
portales estudiados no cuentan con la calidad necesaria. Se arrib6 como conclusién que
dicha propuesta ayudara a los lideres de proyectos en la toma de decisiones, pues con la
aplicacion de esta se puede comprobar el estado del producto final y de esta forma mejorar

la calidad del mismo.
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Conclusiones

El incremento de la competencia entre industrias del software, especificamente en el
desarrollo de la web, ha llevado a varias empresas del software a producir con mas calidad y
eficacia. Un portal web que no sea confiable, usable, eficiente y funcional, no tiene calidad,

pues estos son los principales factores que deben tener los mismos.

Durante el desarrollo de este trabajo de diploma se evidencia el cumplimiento de los

objetivos propuestos permitiendo llegar a las siguientes conclusiones:

% En las entidades productoras de software cubanas existen serias dificultades que
intervienen en la calidad del producto final, extendiéndose asi a la UCI y la facultad

10 de la misma.

% No se aplican métricas web para medir la calidad de los portales en la mayoria de los

proyectos, existiendo un desconocimiento casi general de las mismas.

% Los portales desarrollados en la facultad 10 no cuentan con toda la calidad necesaria

para brindarles a los usuarios una grata satisfaccion.

% Se desarrolld6 una propuesta de métricas que se espera poner en practica en los
proyectos que desarrollan portales web en la facultad 10 y en todos aquellos que lo

necesiten.

% Con la aplicacion de esta propuesta se puede medir el desarrollo de los portales web,

ayudando de esta forma a los lideres de proyectos en la toma de decisiones.
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Recomendaciones

Una vez concluido este trabajo de diploma y haberle dado cumplimiento a los objetivos

propuestos en el mismo se recomienda:

K/
0‘0

5

¢

X/
L X4

Dar seguimiento al estudio de las métricas que puedan aplicarse en los portales web,
por la importancia que ellas representan para la evaluacion del producto final del
software, teniendo en cuenta que también existen otros tipos de métricas que son

factibles para medir la calidad del software.

Continuar el estudio de las métricas orientadas a otros factores de la calidad del
software, teniendo en cuenta las presentadas en este trabajo, para contribuir a la

productividad del software cubano.

Aplicar las métricas propuestas en todos los proyectos que desarrollan portales web

en la Facultad 10, con el objetivo de elevar la calidad de dichos portales.

Desarrollar un sistema automatizado que facilite la aplicacion de las métricas

propuestas.

Destinar un especialista de calidad en aquellos proyectos que aun no lo tienen, con el
objetivo de aplicar las métricas que aqui se proponen para evaluar los resultados

obtenidos y compararlos con anteriores.

Hacer extensivo esta propuesta de métricas web a las demas facultades de la
universidad y a los centros productivos de software referidos a la web que aun no

aplican ninguna métrica.
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Enfogusenla mejora del proceso

El proceso es predecible
y controlado cuantitativamente

Mivel 5:
Optimizacién
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Gestionado
Cuantitativameante

Procescaplicable atoda la
organizacion y que reaccicna
anticipadamente

Procesoaplicable en
proyectos y
frecuentemente reactivo
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Paoco controlado y reactive

Mivel 3:
Definido «

Mivel 2:
Gestionado

Figura 3 Niveles de madurez de CMMI
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ATRIBUTOS QUE ABARCAN LAS CARACTERISTICAS DE LA NORMA ISO/IEC 9126

FUNCIONALIDAD USABILIDAD MANTENIMIENTO

* Adaptabilidad * Comprensibi- + Analisis

* Exactitud lidad * Cambio

* Interoperabilidad * Aprendizaje + Estabilidad

* Complacencia * Operabilidad *Prueba

* Seguridad
CONFIABILIDAD EFICIENCIA PORTABILIDAD
* Madurez * Comportamiento * Adaptabilidad
* Tolerancia a del tiempo * Instalacion

fallas * Comportamiento * Conformidad

* Recuperabilidad de los recursos * Reemplazo

Figura 3 Calidad del producto de software iso/iec 9126
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Figura 4 Calidad en los portales web.

Anexo # 2 Tablas

La relacién Factores - Criterios queda plasmada en la siguiente tabla para una mejor

compresion de los mismos: [Calidad, 2006]

Factor

Criterios

Facilidad de uso

Facilidad de operacion
Facilidad de comunicacion

Facilidad de aprendizaje

Integridad

Control de accesos

Facilidad de auditoria

Correccion

Completitud
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Consistencia
Trazabilidad

Precision
Consistencia
Fiabilidad Tolerancia a fallos
Modularidad
Simplicidad

. Eficiencia en ejecucion
Eficiencia o _ _
Eficiencia en almacenamiento

Simplicidad

Consistencia
Facilidad de mantenimiento o
Concision

Auto descripcion

Simplicidad
Facilidad de Prueba Auto descripcion

Instrumentacion

Auto descripcién

- Capacidad de expansion
Flexibilidad
Generalidad

Modularidad

Generalidad

Modularidad

Reusabilidad Independencia entre Sistema y
Software

Independencia del hardware

Modularidad
Interoperabilidad Compatibilidad de comunicaciones

Compatibilidad de datos

Auto descripcién

L Independencia entre Sistema y
Portabilidad
Software

Independencia del hardware
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Tabla 1 Relacion entre Factores y Criterios expuestos en el modelo de McCall.

Anexo # 3: Estructura de las normas ISO / IEC 9216

—_—— g ey —

CALIDAD DEL
PROCESO

CATIDAT

0126-
INTERINA 126-3

CATIDAT 0126-2
EXTERNA

+

CATIDAT

0 _
EMN USO 9126-4

Esta norma se estructura en cuatro partes tales como:

Parte 1: Modelo de Calidad

< Conjunto de caracteristicas y las relaciones entre ellas que proporcionan una base

para especificar requisitos y evaluar la calidad.

Parte 2: Métricas Externas

< El ambito en que un producto satisface las necesidades implicitas y explicitas cuando

es usado bajo condiciones especificas.

% Se obtiene a través de la medicién del comportamiento del sistema (usando métricas

externas)

« Las meétricas externas pueden ser usadas sélo durante las etapas de prueba del

proceso del ciclo de vida o durante cualquier etapa operacional.
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Parte 3: Métricas Internas
+» La totalidad de los atributos internos de un producto que determina su capacidad para
satisfacer las necesidades implicitas y explicitas cuando usado bajo condiciones
especificadas.

% Se obtiene a través de métricas internas durante las primeras etapas del proceso de

desarrollo (especific, requisitos, modelos conceptuales, entre otros.)

% Las métricas internas proporcionan la habilidad de medir los artefactos intermedios y

de esta manera predecir la calidad del producto final.

Parte 4. Métricas de Calidad en Uso
% Calidad en uso: Es la visién del usuario de la calidad que tiene un producto
(percepcion del usuario). Se mide en términos de los resultados del uso del software,

mas que las propiedades del propio software.

Anexo # 4: Arbol de requerimiento de calidad general para dominios web

1. Usabilidad
1.1 Comprensibilidad Global del sitio
1.1.1 Esquema de Organizacién Global
1.1.1.1 Mapa del Sitio
1.1.1.2 Tabla de Contenidos
1.1.1.3 indice Alfabético
1.1.2 Calidad en el Sistema de Etiquetado
1.1.3 Visita Guiada Orientada al disefio
1.1.4 Mapa de Imagen
1.2 Mecanismos de Ayuda y Retroalimentacion en linea
1.2.1 Calidad de Ayuda
1.2.1.1 Ayuda explicatoria orientada al estudiante
1.2.2 Indicador de ultima actualizacion
1.2.2.1 global
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1.2.2.2 Restringido (por subsitio o pagina)

1.2.3 Directorio o direcciones
1.2.3.1 Directorio E-mail
1.2.3.2 Directorio TE-Fax
1.2.3.3 Directorio correo postal

1.2.4 Facilidad FAQ

1.2.5 Retroalimentacién

1.2.5.1 Cuestionario
1.2.5.2 Libro de invitados
1.2.5.3 Comentarios, Sugerencias
1.3 Aspectos de Interfaces y Estéticos.

1.3.1 Cohesividad al agrupar los objetos de control principales

1.3.2 Permanencia y estabilidad en la presentacién de los controles principales
1.3.2.1 Permanencia de controles directos
1.3.2.2 Permanencia de controles indirectos
1.3.2.3 Estabilidad

1.3.3 Aspectos de Estilo
1.3.3.1 Uniformidad en el color de enlaces
1.3.3.2 Uniformidad en el estilo global
1.3.3.3 Guia de estilo global

1.3.4 Preferencias Estéticas

1.4 Miscelaneas
1.4.1 Soporte al lenguaje extranjero
1.4.2 Atributo “Qué es lo Nuevo”

1.4.3 Indicador de resolucion de Pantalla

2. Funcionalidad
2.1 Aspectos de busqueda y recuperacion
2.1.1 Mecanismo de busqueda en el sitio
2.1.1.1 Busqueda restringida
2.1.1.2 Busqueda Global
2.1.2 Mecanismos de Recuperacién

2.1.2.1 Nivel de personalizacion
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2.1.2.2 Nivel de retroalimentacion en la Recuperacion
2.2 Aspectos de Navegacion y Exploracion
2.2.1 Navegabilidad
2.2.1.1 Orientacién
2.2.1.1.1 Indicador de Camino
2.2.1.1.2 Etiqueta de posicion actual
2.2.1.2 Promedio de Enlaces por pagina
2.2.2 Objetos de Control Navegacional
2.2.2.1 Permanencia y estabilidad en la Presentacion de Controles Contextuales
2.2.2.2 Nivel de desplazamiento
2.2.2.2.1 Desplazamiento Vertical
2.2.2.2.2 Desplazamiento Horizontal
2.2.3 Prediccion Navegacional
2.2.3.1 Enlace con Titulo (enlace con texto explicatorio)
2.2.3.2 Calidad de la frase de enlace

3. Confiabilidad
3.1 No deficiencia

3.1.1 Errores de enlaces
3.1.1.1 Enlaces rotos
3.1.1.2 Enlaces invalidos
3.1.1.3 Enlaces no implementados

3.1.2 Errores o Deficiencias Varias
3.1.2.1 Deficiencias o cualidades ausentes debido a browsers
3.1.2.2 Deficiencias o resultados inesperados independientes de browsers
3.1.2.3 Nodos Destino inesperada en construccion

3.1.2.4 Nodos Web Muertos (sin enlaces de retorno)

4. Eficiencia
4.1 Performancia
4.1.1 Paginas de acceso rapido
4.2 Accesibilidad
4.2.1 Accesibilidad de Informacion

4.2.1.1 Soporte a version solo texto
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4.2.1.2 Legibilidad al desactivar la Imagen del Browser
4.2.1.2.1 Imagen con titulo
4.2.1.2.2 Legibilidad Global
4.2.2 Accesibilidad de Ventanas
4.2.2.1 Numero de visitas considerando marcos (frames)

4.2.2.2 Version sin marcos.
Anexo # 5: Encuesta, entrevistas y cuestionario aplicados

Encuesta realizada a los lideres de proyectos de la facultad 10.

Con el objetivo de recopilar informacion acerca del estado de los portales web de la facultad
y conocer qué métodos son utilizados para elevar la calidad de los mismos, se aplica esta
encuesta a los lideres de proyectos que desarrollan portales web, es importante que

responda con la mayor sinceridad posible.

1. ¢, Considera usted que los portales web producidos en la facultad cuentan con la

calidad necesaria?

Si No

Argumente:

2. ¢ Cuales de los siguientes aspectos considera usted que influye en la calidad del

producto final?
El nivel de conocimiento de los desarrolladores
Distribucion del trabajo
Insuficiencias en la planificacion y control del trabajo
Desmotivacién laboral de los miembros del proyecto
Carencia de un control de versiones
Indisciplina laboral

Desconocimiento de las necesidades de los clientes
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6.

8.

3. ¢ En los roles que tiene el proyecto, cuenta con algun especialista en calidad?
Si No

4. ¢ En su proyecto se han realizado revisiones internas o externas de calidad?
Si No

En caso de que se hayan realizado revisiones.

a) ¢,Con qué frecuencia se han realizado?

Varias veces Pocas veces Nunca

b) ¢ Recopilan datos de los resultados de las revisiones que realizan?
Si No

5. ¢ Como controlan la calidad de los portales desarrollados en su proyecto?
Pruebas Métricas No se controla Otros

En caso que sea otros, mencionarlos

¢ Tienen algun conocimiento de las métricas que se utilizan para la evaluacion de los

portales web? Si No
En caso positivo.

a) ¢Aplican dichas métricas en su proyecto?
Si No

7. ¢ Considera importante la aplicacion de las métricas?
Si___ No

¢, Cuales factores de calidad considera mas importante para realizar la medicién de

los portales web?

Usabilidad Funcionalidad

Fiabilidad Eficiencia
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Capacidad de mantenimiento

¢ Por qué?

9. Para cual de los siguientes puntos considera que sera importante y practico usar

algun tipo de métrica en el desarrollo cotidiano de sus portales:

Errores y defectos

Definicion del tamafio del grupo de trabajo
Un facil mantenimiento

Portabilidad

Reusabilidad

Interoperabilidad

Mejoramiento de analisis y disefio

Determinar tiempo y costos

10. ¢Qué niveles o modelo de organizacion utilizan en su proyecto?
PSP TSP CMM Ninguno

Nota 2:
(CMM). Capability Maturity Model
(PSP). Personal Software Process

(TSP). Team Software Process.

11. ¢;Cbémo evalua la produccién en la facultad 10 de forma general?

Muy buena___ Buena_ Regular____ Mala__

Argumente:

Entrevista realizada a especialistas de calidad y lideres de proyectos

La entrevista fue realizada a varios lideres de proyectos y especialistas en el tema de
calidad y métricas, con el objetivo de conocer como se lleva a cabo el control de la calidad
en los diferentes proyectos y en los grupos de calidad, ademas para saber cual es la

utilizacion de las métricas en la universidad. Las personas entrevistadas fueron:
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Ing. Maikel Manuel Fernandez Fernandez.
Cargo que ocupa: Lider Portales.

Entrevistado: Enero del 2008.

(2) Ing. Nadia Porro Lugo.
Cargo que ocupa: Lider del grupo de calidad de la facultad 10.

Entrevistado: Enero del 2008.

(3) Ing. Jandrich Dominguez Fortun.
Cargo que ocupa: Especialista de calidad en la facultad 5.

Entrevistado: Enero 2008.

(4) Ing. Dayami Rodriguez Brito.
Cargo que ocupa: Especialista de calidad en Calisoft.

Entrevistado: Febrero del 2008

(5) Ing. Alain Guerrero Enamorado.
Cargo que ocupa: Vicedecano de produccion en la facultad 10.

Entrevistado: Abril del 2008.

(6) Ing. Edisnel Carrazana Castro.
Cargo que ocupa: Lider del proyecto gestion bibliotecaria.
Entrevistado: Abril del 2008.

Cuestionario aplicado a los especialistas para la validacién de la propuesta.

Titulo de la tesis: Propuesta de métricas web para medir la calidad de los portales de la
Facultad 10.

Autores: Laritza Santo Alvarez
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Arlenys Yut Torres
Tutor: Ing. Susel Canete Pollan
Validacién realizada por:
Nombre y categoria cientifica de quien valida la propuesta.

Nota: Ademas de emitir su criterio sobre la pregunta, debe responder en una escala de 1 —
5.

Pregunta 1. 4 Cree usted que la propuesta realizada contiene valor cientifico?

Pregunta 2. ;Cree usted que la propuesta realizada esta basada en medir aspectos

significativos de los portales web?

Pregunta 3. ;Cree usted que la propuesta realizada puede contribuir en la calidad de los

portales web?

Pregunta 4. ;Cree usted que la propuesta realizada mide los factores de calidad a los

que esta destinada?
Pregunta 5. 4 Cree usted que la propuesta realizada tiene posibilidades de aplicacién?

Pregunta 6. Cree usted que la propuesta realizada puede arrojar resultados una vez

aplicada?

Pregunta 7. ;Cree usted que la propuesta realizada pueda ser aceptada por los lideres

de proyecto para ser aplicadas en sus portales?
+ Categoria final de la propuesta.
++ Valoracién final del evaluador.

% Sugerencias del evaluador para mejorar la propuesta.

84
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Anexo # 6: Alternativas utilizadas para medir el atributo usabilidad.

Existen diversas alternativas que permiten medir el atributo usabilidad de los sistemas de

software las cuales, basicamente, se engloban en dos categorias diferenciadas por el tipo

de procedimiento utilizado: Los cuestionarios, orientados a conocer el nivel de satisfaccion

de los usuarios con el uso del sistema del cual se quiere conocer su grado de usabilidad, y

las herramientas software especializadas que facilitan una medicion mas precisa y

automatizada.

Los cuestionarios mas relevantes en este ambito son:

Cuestionarios

Descripcion

Es una técnica de valoracién subjetiva enfocada a medir el grado de
satisfaccidon de los usuarios mientras interactian con la interfaz. Consta de
5 secciones, la primera de las cuales valora las reacciones del usuario
mientras utiliza el sistema. Las secciones restantes valoran la pantalla, la
terminologia, y el sistema de informacion, de aprendizaje y las capacidades

del sistema.

Es un inventario de medidas de usabilidad que forma parte del proyecto
global MUSIC. El espiritu de este cuestionario es valorar la calidad de uso
de un sistema o de un prototipo. Este cuestionario esta referenciado en
estandares de calidad ISO como el ISO 9241-10 (principios de dialogo) y

en el ISO 6126-2 (métricas y caracteristicas de la calidad del software).

WAMMI

Este cuestionario surge como extension de SUMI al intentar orientarlo
hacia la medicién de la usabilidad en la Web. WAMMI es un cuestionario
basado en escenarios que trata de descubrir informacién acerca de lo que

piensan los visitantes de los sitios Web en cuanto a su calidad de uso.

MUMMS

Surge también como una extensién de SUMI, concretamente trata de
evaluar la usabilidad de los productos multimedia en general y es realizado

por usuarios finales.
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Las herramientas usadas para medir la usabilidad son:

Herramientas

Descripcién

PROKUS

Es un software desarrollado por el Laboratorio del Instituto de Ingenieria
Humana e Industrial de la Universidad de Karlsruhe (Alemania) que mide
la usabilidad de un sistema basandose en la ergonomia cémo criterio de
calidad principal. Se basa en el estandar ISO 9241-10 que especifica los

principios de didlogo de los terminales visuales en términos ergonémicos.

Esta herramienta software que realiza el analisis de la usabilidad a partir
de grabaciones en video de sesiones de evaluacion de la usabilidad. El
programa se conecta a una videocamara y permite que el evaluador
establezca una union entre puntos interesantes de la evaluacion con dicha
grabacién. La gran ventaja de este método esta en que al tener marcados
los tramos en la propia grabacién permite reducir enormemente el tiempo
de analisis de las sesiones de usabilidad grabadas. Fue desarrollada

como parte integrante del proyecto MUSIC.
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Glosario de términos

Glosario de términos
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ASQC: Sociedad Americana para el Control de Calidad.

Atributo: Determina las caracteristicas o propiedades de un objeto. Ejemplo: tamafio,

complejidad, calidad entre otros.

CEIS: Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas.
CMM: Modelo de Capacidad de Madurez o Capability Maturity Model.

CMMI: Modelo de Capacidad de Madurez Integrada.

DRUM: Colector de Diagnoéstico para Medida de Usabilidad o Diagnostic Recorder for
Usability Measurement.

Ente: Es un objeto tangible o intangible, que presenta comportamiento en el mundo real.

HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto o HyperText Markup Language.

ICSW: Industria Cubana del Software.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos o The Institute of Electrical and

Electronics Engineer.
ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién.

ISO 12207: Estandar para el ciclo de vida del software.
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ISO 9000: Familia de Normas y directrices internacionales para el establecimiento de

sistemas de gestion de la calidad.
ISO 9126: Estandar para la calidad del software.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echevarria.

LDC: Lineas de cddigo.

PROKUS: Sistema de programacién para la asistencia computacional de investigaciéon
ergondmica de las comunicaciones o0 Program system zur Kommunikations

ergonomischen UnterSuchung rechnerunterstitzer.

QUIS: Cuestionario para la Satisfaccion de Interfaz de Usuario o Questionnaire for User

Interface Satisfaction.

SUMI: Inventario de Medida de Usabilidad del Software o Software Usability

Measurement Inventory.

SEl: Instituto de Ingenieria de Software.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

WAMMI: Analisis de Sitios Web e Inventario de Medida o Web Site Analysis and

MeasureMent Inventory.

Webmaster: Es un término cominmente usado para referirse a las personas

responsables de un sitio web especifico.
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WebQEM: Modelo de calidad web. Es una metodologia para evaluar y analizar la calidad

de sitios y aplicaciones web de forma cuantitativa.

WWW: Word Wide Web o Red Global Mundial es un sistema de documentos de

hipertexto o hipermedios enlazados y accesibles a través de internet.

Website: Es un conjunto de paginas web, tipicamente comunes a un dominio de Internet

o subdominio en la World Wide Web en Internet.
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