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Resumen

Resumen — Abstract — Keywords

Resumen.

El objetivo de esta investigacion es definir y discutir una metodologia cuantitativa,
integral, robusta y flexible para la evaluacion de la calidad en aplicaciones centradas en
la Web. La metodologia, de ahora en més llamada, Metodologia de Evaluaciéon de
Calidad de Stios Web (Web-site QEM) pretende realizar un aporte ingenieril al
proponer un enfoque sistematico, disciplinado y cuantitativo que se adecue a la
evaluacion, comparacion y andlisis de calidad de artefactos Web més o menos
complgjos. Analizamos sus fases y actividades, describimos los distribuibles
producidos, y analizamos modelos, métodos, procedimientos, criterios y herramientas a
aplicar en dichas actividades. Delineamos nuestro enfoque y soluciones, utilizando a lo
largo de la tesis dos casos de estudio para sitios Web, y otros estudios de campo
realizados. Ademés, presentamos un marco conceptual para la validacion de métricas y
discutimos la validacion tedrica de agunas métricas empleadas en e proceso.
Finalmente, describimos detalladamente un modelo de proceso de evaluacion a que
Web-site QEM puede adherir. Algunos aspectos y estudios adicionales se presentan en
los apéndices.

Abstract.

This research is aimed at defining and discussing a quantitative methodology, the one
integral, robust and flexible, for the quality evaluation of Web-based applications. The
methodology, from now on called Web-site Quality Evaluation Method (Web-site
QEM) is intended to perform an engineering contribution proposing for such an end a
systematic, disciplined and quantitative approach customized to the evaluation,
comparison and analysis of the quality of more or less complex Web artifacts. We
analyze their phases and activities, we describe the produced deliverables, and we
present models, methods, procedures, approaches and tools to apply in these activities.
We outline the approach and its solutions, using along the thesis two case studies for
Web sites, and other carried out field studies. Also, we present a conceptual framework
for metric validation and we discuss the theoretical validation of some utilized metrics
in the Web evaluation process. Finally, we describe thoroughly an evaluation process
model to which Web-site QEM can adhere. Some additional aspects and studies are
presented in annexes.

Keywords: Web-site QEM, Methodology, Web-site Evaluation, Quality Models,
Quantitative, Quality, Characteristic, Attributes, Metric, Process Model, Validation,
and Aggregation Models.
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Introduccion

Capitulo 1
| ntroduccion.

Los desarrollos Web son cada vez mas complgos y, ademas, estan creciendo
rapidamente, entre ellos las aplicaciones de software centrados en la Web. Este tipo de
artefactos (sitios) Web puede ser un sistema de publicacion de catdlogos con légica de
comercio electronico, o un sistema de planificacion y programacion de proyectos de
desarrollo colaborativo, entre otros, proveyendo funcionalidad que esta mas cercana a
una implementacion de software cliente/servidor tradiciona que a un sitio Web estéatico
orientado a la documentacion.  Sin embargo, modelos de proceso de producto bien
definidos que promuevan un ciclo de vida de desarrollo repetible y eficiente, y modelos
de proceso y metodologias de evaluacion que promuevan la comprension y la mejora de
la calidad de artefactos Web, no estdn acompariando este rapido crecimiento observado.
Méas bien las précticas actuaes para desarrollar sitios Web son ad hoc, y €
aseguramiento y control de la calidad es, por lo general, un proceso a cumplimentar en
el futuro [Deshpande et al 99; Lowe et a 99, Olsina 98c, Powell et a 98]. Por lo tanto,
en este estado de situacion, la utilizacién sistemética y disciplinada de métodos,
modelos, y técnicas de Ingenieria de Software para el desarrollo, € mantenimiento, y la
evaluacion de la calidad de los sitios Web debiera ser un reguerimiento obligatorio,
principa mente en los proyectos de mediana o gran escala.

Una de las metas principales de la evaluacion y comparacion de calidad de artefactos
Web, radica en medir, analizar y comprender €l grado de cumplimiento de un conjunto
de caracteristicas y atributos con respecto a los requerimientos de calidad establecidos,
para un perfil de usuario y dominio de aplicacion dados.

Por una parte, los desarrollos centrados en la Web en los mas diversos dominios de
aplicacion como comercio electronico, sistemas académicos, financieros, entre otros, se
estén tornando cada vez més en sistemas complejos. Por |o tanto, desde € punto de vista
de la valoracion de productos, un proceso de evaluacion cuantitativo e integral, que
considere la mayoria de las caracteristicas y atributos relevantes para cierto perfil de
usuario, se torna también en una tarea complgla. La complegjidad en la evaluacion es
producto de la gran cantidad de caracteristicas y atributos que pueden intervenir en los
requerimientos de calidad y en las varias relaciones existentes entre los atributos
subcaracteristicas y caracteristicas, entre otros aspectos.

Por otra parte, en términos generales podemos clasificar a las metodologias, métodos y
técnicas de evaluacion en dos amplias categorias: cuantitativas y cualitativas. Aun s la
evaluacion de sistemas informdticos y, particularmente de programas de software,
acredita mas de tres décadas como disciplina [Gilb 69, McCall et a 77, entre otrog], la
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evaluacion cuantitativa y sistematica de aplicaciones de Hipermedia y, especificamente,
de sitios Web es méas bien una preocupacion reciente y, a veces, poco considerada. De
hecho, es importante destacar que Garzotto et al. [Garzotto et a 95] han introducido
algunos criterios de evaluacién como riqueza, facilidad, consistencia, legibilidad, reuso,
etc., para evaluar de un modo cualitativo a sistemas o aplicaciones de Hipermedia; no
obstante, este enfoque es conveniente cuando €l producto a evaluar es mas bien simple e
intuitivo. En e caso en gque se desee expresar a la aplicacion con mayor cantidad de
factores y atributos de més bago nivel se vuelve dificil una evaluacion justificable y
precisa, en donde se dificulta identificar menores diferencias entre valores similares de
atributos de sistemas comparativos.

Ademas, a mediados de la década de los noventa surgieron guias de estilo, disefio y
publicacién para la Web [|[EEE WPG, Rosenfeld et al 98], con €l objeto de asistir alos
participantes en € proceso desarrollo. En esta misma direccion, surgido de
organizaciones reconocidas como W3C [W3C 99], se han prescrito listas de buenas
précticas, con asignacion de prioridades, para que € desarrollador las tenga en cuenta a
la hora de disefiar sitios de un modo més usable, navegable, eficiente y accesible. Por 1o
tanto, estas guias y principios son muy Utiles, debido a que documentan caracteristicas,
atributos y criterios de calidad a tener en cuenta en el proceso de evaluacion. El empleo
apropiado de esas guias y criterios, debe ayudar a mejorar €l proceso de disefio y autoria
en la Web pero, obviamente, no constituyen de por si una metodologia de evaluacion de
artefactos Web.

Finalmente, estudios y surveys de usabilidad y de interfaces son muy bien conocidos en
la comunidad de Hipermedia e Interfaces de Usuario [Bevan 95 y 97, Nielsen 93,
Schneiderman 87]. Particularmente, Nielsen ha redlizado muy interesantes surveys
sobre caracteristicas y atributos en la Web, a partir de 1994, que estén en linea en su
columna electrénica denominada Alertbox [Nielsen Alert].  Asimismo, estén
emergiendo actualmente estudios y evaluaciones cuantitativas en dominios especificos
de laWeb [Kirakowski et al 98, Lohse et al 98]. Por ggemplo, Lohse et al. identificaron
y midieron 32 atributos para 28 negocios conectados a Internet e identificaron
caracteristicas y atributos de disefio que influencian a tréfico y a las ventas. Sin
embargo, estos estudios estadisticos y descriptivos (ver ademas los surveys de [GVU
99], aunque reveladores para marcar € estado del arte de la calidad de los atributos y
marcar tendencias, no constituyen una metodologia amplia para evaluar caracteristicas,
atributos y sus relaciones, de sitios Web como un todo.

Por lo tanto, podemos afirmar que en € proceso de evaluacion de requerimientos de
caidad de artefactos Web compleos, se observa la necesidad de contar con una
metodologia cuantitativa, integrada, flexible y robusta, que se apoye en principios y
précticas de Ingenieria de Software para la evaluacion y comparacion de caracteristicas
y atributos, con el fin de obtener resultados objetivos y justificables.



Introduccion

1.1 Principalescontribuciones

Las principales contribuciones de esta tesis para €l area de proyectos de evaluacion y
comparacion de calidad de aplicaciones centradas en la Web son, a saber:

v" Un enfoque integral, sistematico, disciplinado y cuantitativo, para evaluar y
comparar artefactos Web, tanto en la fase operativa del ciclo de vida como en la
fase de desarrollo. Se discuten las fases, principales actividades y artefactos
(documentos) producidos; esta clara division en fases y actividades favorece la
vishilidad de un proyecto de evaluacion, ayudando a la planificacion,
programacion, ejecucion y control de las mismas.

v Un conjunto de modelos, métodos, procedimientos, criterios y herramientas a ser
utilizado en las diferentes fases y actividades. Los mismos pueden ser empleados en
el marco conceptua de un modelo de proceso de evaluacién estandarizado.

v Contribuir potencialmente a comprender y mejorar la calidad en e disefio y
redisefio de aplicaciones centradas en la Web. Esta declaracion estd motivada en
gue la metodol ogia de evaluacion de calidad propuesta propende a un uso riguroso y
sistematico de principios y préacticas establecidas de la Ingenieria de Software
aplicados a dominio de aplicaciones Web.

v El empleo de un marco conceptual para validar métricas en la Web. Se validan
tedricamente varias métricas empleadas (orientadas a la valoracion antes que a
sistemas de prediccion) .

v Definir y especificar caracteristicas, subcaracteristicas y atributos que contribuyen
a la calidad de artefactos Web, en consideracion de un perfil de usuario y dominio
dados. (Estas investigaciones nos permitirdn generalizar subcaracteristicas y
atributos para conjuntos de dominios. asi, patrones de reuso se pueden catalogar
denominados més precisamente en la literatura como patrones de disefio).

1.2 Estructuradela Tess

En esta investigacion presentamos ala Metodologia de Evaluacién de Calidad de Stios
Web (Web-site Quality Evaluation Method, o Web-site QEM), cuyo objetivo es realizar
un aporte ingenieril que se adecue a la evaluacion, comparacion y andlisis de calidad de
sistemas de informacién centrados en la Web més o menos complgjos. Presentamos sus
fases y actividades, y analizamos modelos, métodos, procedimientos, criterios y
herramientas a aplicar en dichas actividades. Especificamente utilizaremos a lo largo de
la tesis, dos casos de estudio redlizados [Olsina 99, Olsina et a 99 a, c] para
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gjemplificar sus distintos aspectos.

En la primera parte de la tesis (capitulos 2 y 3), nos dedicamos a discutir aspectos
generales relacionados a los artefactos Web, la necesidad de usar model os de proceso de
desarrollo y modelos de proceso de evaluacion. Ademés, nos concentramos en la
problematica en la evaluacion de software y el estado del arte.

Particularmente, en e capitulo 2, realizamos una breve discusion de las peculiaridades
de los artefactos Web y las semeanzas y diferencias con los productos de software
tradicionales; presentamos la necesidad de contar con modelos de ciclo de vida de
desarrollo adaptados a la Web, y de contar con modelos de proceso y metodologias de
evaluacion. En e capitulo 3, analizamos la problematica en la evaluacion de calidad de
artefactos de software en genera, y nos detenemos en desarrollar un conjunto de
preguntas y temas claves. Ademas, discutimos el estado del arte en la evaluacion de
artefactos Web y trabajos relacionados.

En la segunda parte de la tesis (capitulos 4 a 9), presentamos y desarrollamos
detalladamente ala Metodol ogia de Evaluacion de Calidad de Stios Web.

En el capitulo 4 describimos, en la primera seccion, las motivaciones de contar con una
metodologia integral, robusta y flexible para evaluar la calidad de artefactos Web mas o
menos complejos; en la segunda seccion, presentamos un panorama de las principales
fases, procesos y modelos de la Metodol ogia Web-site QEM. Finalmente, introducimos
los ggemplos que se irén utilizando alo largo de esta tesis.

La fase de definicion y especificacion de los requerimientos de calidad se discute en €l
capitulo 5. Esta fase trata con actividades y procedimientos para la elicitacion,
modelado y especificacion de los requerimientos de calidad. Particularmente, se
discuten distintos modelos de calidad y se propone un enfoque de modelo mixto. Este
enfoque se emplea para representar €l arbol de requerimientos de calidad de artefactos
Web, para un perfil de usuario y dominio dados. En € capitulo 6, analizamos la fase de
definicion e implementacion de la evaluacion elemental. La misma trata con
actividades, model os, herramientas y heuristicas para determinar criterios de evaluacion
y métricas para cada atributo cuantificable. En el capitulo 7, discutimos la fase de
definicion e implementacion de la evaluacion global; se presenta actividades, modelos,
procedimientos y herramientas para determinar los criterios de agregacién de las
preferencias de calidad elemental (obtenidas en la fase anterior, a partir del arbol de
requerimientos), para producir la preferencia global para cada artefacto Web
interviniente.

En la fase de andlisis de resultados, recomendaciones y documentacion (en e capitulo
8), se redlizan las actividades de andlisis y comparacion de las preferencias de calidad
elementales, parcialesy globales, y, asimismo, lajustificacion de los resultados. A partir

-4-
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de las metas establecidas y del punto de vista de usuario a evaluar, € proceso culmina
con las conclusiones y recomendaciones del caso. Se discuten los resultados del estudio
de sitios académicos en la Web (el cua se fue desarrollando en los capitulos 5, 6 y 7).
Finalmente, en € capitulo 9, presentamos otros estudios de campo realizados por medio
del uso de Web-site QEM.

En la tercera parte de la tesis, presentamos un marco conceptua para la validacion de
meétricas (capitulo 10) y discutimos la validacion tedrica de algunas métricas empleadas
en el proceso. Por otro lado, en el capitulo 11, describimos detalladamente un modelo
de proceso de evaluacion al que Web-site QEM puede adherir.

Por Ultimo, exponemos las conclusiones y futuros avances en distintas direcciones.

El lector encontrard alo largo del trabajo referencias bibliograficas, que se encuentran al
final, como asi también un glosario de palabras y frases claves que son de importancia
paralatesis. Ademas, cuando sea oportuno, se remite a lector a los distintos capitulos y
secciones para facilitar la comprension de este documento.

Adicionalmente, hemos incorporado cuatro apéndices con informacion complementaria.
En e apéndice A, se vuelca informacion adiciona de los estudios de campo empleados.
Es de interés los resultados arrojados por e survey redizado sobre € dominio de
museos en la Web (sobre 24 sitios) empleando unas pocas actividades de Web-site
QEM. En € apéndice B, se define una estructura o modelo conceptual Util para
comprender y soportar a la modelizacion de procesos en genera. En el apéndice C, se
describe una experiencia de evaluacion que realizamos sobre una aplicacion editada en
CD-ROM (en 1995), empleando el enfoque GQM; y, por ultimo, en el apéndice D, se
presenta un algoritmo codificado en C++, que es una parte del programa para obtener
las preferencias parciales y globales en € proceso de evaluacion.
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Capitulo 2
Aspectos del Desarrollo y de la Evaluacion
de Sistemas de Informacion Centrados en la
Web.

2.1 Panorama

El crecimiento de Internet (y las asi llamadas Intranets y Extranets), y, en generd, €
crecimiento de la Web (World Wide Web) estd4 implicando un fuerte impacto y cambio
paradigmatico en € mango de la informacion en tan diversos sectores como
comerciales, educativos, industriales, financieros, de entretenimiento, gubernamentales,
y porqué no decirlo también, poco a poco estd cambiando en nuestras vidas personales,
el modo de ver y relacionarlos con € mundo (en un modelo globalizado).
Particularmente, en nuestros dias asistimos a un crecimiento paulatino de sitios Web
con funcionalidad de comercio electrénico, y hasta vale mencionar, que se han realizado
experimentos de como personas “aisladas’ pueden proveerse de bienes y servicios, e
intentan valerse y sobrevivir (con agun éxito), jtan sdlo con una computadora
conectada a Internet ante sus manos! Lo cierto es que una amplia gama de aplicaciones
distribuidas cada vez mas complgas esta emergiendo en e entorno de la Web. El
indiscutido incremento de popularidad y aceptacion de las aplicaciones centradas en la
Web tiene su origen en sus propias caracteristicas y naturaleza: provee un modelo de
informacién que soporta enlazar todo tipo de contenido y medios; permite a los usuarios
un facil acceso a informacion a partir de una representacion ubicua de la misma; a
diferencia de un documento en papel, tiene & valor agregado de la funcionalidad de
software; y, entre otros aspectos, permite a los usuarios (no necesariamente
profesionadles del &ea de informética) crear y enlazar facilmente sus propios
documentos por medio de herramientas ampliamente disponibles.

Sin embargo, como indicabamos en la introduccion del capitulo 1, esta explosion de
interés en publicar en laWeb y en adicionarle contenido y funcionalidad de aplicacion a
los sitios Web ha generado sus propios desafios a la Ingenieria de Software. En general
se observa que modelos de proceso de producto bien definidos que promuevan un ciclo
de vida de desarrollo repetible y eficiente, y modelos de proceso de evaluacion que
promuevan la comprension, € control y la meora de la calidad de artefactos Web, no
estdn acompafiando este rapido crecimiento. Més bien, las précticas para desarrollar
sitios Web son ad hoc en donde e proceso tipico consiste en iteraciones de subprocesos
como implementar (y prototipar), probar un poco y distribuir (a semejanza del proceso
“code and fix” o “just-do-it” para desarrollar de un modo ad hoc, software tradicional).
Es cierto que tal estrategia puede ser adecuada para pequerios proyectos de desarrollo
Web, en donde e futuro mantenimiento es previsiblemente minimo.
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Con todo, actuamente existe en la comunidad cientifica del &ea una legitima y
creciente preocupacion tanto en el modo en como se desarrollan los sistemas centrados
en laWeb como en laintegridad y calidad de los productos a mediano y largo plazo. Por
giemplo, en ausencia de procesos disciplinados para producir artefactos Web, se esta
enfrentando con serios problemas en € efectivo desarrollo y ulterior evolucion,
principalmente en proyectos de mediana o0 gran envergadura. Desarrollos de
aplicaciones centrados en la Web realizados mediante estrategias ad hoc tienen alta
probabilidad de fracaso en fases de mantenimiento y evolucion, y esto se acentla més,
en la medida en que crece la complgjidad de los mismos. Con € fin de evitar una
posible crisis en los desarrollos en la Web [Gibbs 94, Powell et a 98] y alcanzar mayor
efectividad en este contexto de creciente diversidad y complgjidad de requerimientos
funcionales y no-funcionales [|EEE 830], es necesario emplear enfoques disciplinados y
sisteméticos, herramientas y metodologias robustas y flexibles para construir,
evolucionar y evaluar artefactos Web. ES oportuno resaltar que tales estrategias,
metodologias y herramientas deban tener en cuenta aspectos especificos de este nuevo
medio como: 1) e nivel de orientacion a la documentacion versus € nivel de
orientacion a la funcionalidad de la aplicacion de software; 2) la multiplicidad de los
perfiles de usuarios y sus distintos comportamientos; 3) caracteristicas y atributos de
calidad que respondan a las necesidades de |as diferentes audiencias en consideracion de
las peculiaridades del medio Web; 4) diferentes tipos de habilidades y conocimientos de
los participantes en un proyecto centrado en la Web; 5) procesos de desarrollo de rgpida
generacion de productos pero flexibles y robustos en cuanto a la evolucién tanto de la
estructura'y contenido como de la funcionalidad asociada.

Principalmente, se esta observando la necesidad de contar con un enfoque ingenieril;
esto es, e empleo disciplinado, cuantificable y sistemético de principios y précticas
reconocidas de Ingenieria de Software para la creacion, evaluacion, mantenimiento y
evolucion de aplicaciones centradas en la Web™.

Por |o tanto, en este capitulo introduciremos en qué medida los artefactos y desarrollos
Web se asemejan a los artefactos y desarrollos de software “tradiciona” y en qué

1 En los dltimos dos afios, se observa una creciente preocupacion de la comunidad cientifica de
Ingenieria de Software (y otras comunidades relacionadas) por los temas de modelos de proceso de
desarrollo y, en menor grado, de evaluacion de aplicaciones centradas en la Web, de modo que
recientemente se ha dado en llamar a la disciplina, Ingenieria de Software en la Web, o brevemente,
Ingenieria en la Web. Por ejemplo, en 1998, se celebrd el primer workshop sobre Ingenieria en la Web,
en conjuncion con la 7ma Conferencia World Wide Web (WWW), en Australia. Asimismo, durante este
afo (1999) se celebraron dos workshops de Ingenieria en la Web: uno en el congreso WWWS8, en
Toronto, Canada, y €l otro en el 21 Congreso Internacional de Ingenieria de Software (ICSE), en Los
Angeles. En cuanto a publicacion de libros, en 1998, se edité el libro de Powell et a denominado “Web
Ste Engineering: beyond Web Page Design” [Powell et al 98], y recientemente, aparecio el libro de
Lowe & Hall denominado “Hypermedia and the Web: an Engineering Approach”. En cuanto a revistas
cientificas tratamientos del tema se encuentran en |EEE Software (Sep/Oct 98); en CACM (Jul 98); en
WebNet Journal (N° 1, 1999); y en NRHM Journal ( por aparecer la edicion de 1999).
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medida se diferencian. Esto nos ayudara a comprender caracteristicas y atributos
semejantes y distintivos de los artefactos y sistemas Web, (tiles a tener en cuenta en un
proceso de desarrollo y evaluacion de calidad. Por otra parte, discutiremos la necesidad
de contar con procesos y metodol ogias bien definidas para € desarrollo y la evaluacion.
Nosotros consideramos que la utilizacion sistemética de métodos, modelos, y técnicas
de Ingenieria de Software para la evaluacion, control y mejoramiento de la calidad de
los productos Web debiera ser un requerimiento obligatorio en todo proyecto de
mediana o gran escala. En este sentido, el objetivo principal de este trabajo consiste en
desarrollar una metodologia cuantitativa, flexible y robusta que cubra la mayor parte de
las actividades en el proceso de evaluacion, comparacion, y seleccion de artefactos
Web (capitulos 4 a 9). En € capitulo 11, discutiremos el estado del arte en modelos de
proceso para evaluadores de productos software y su aplicabilidad en la Web.

El empleo sistemético de estrategias y metodologias basadas en principios y préacticas
ingenieriles no nos proveera la bala de plata (“the silver bullet” [Brooks 87]), pero
ayudara a minimizar los problemas y riesgos, y proveera un marco conceptua y
pragmatico para administrar eficientemente proyectos de desarrollo, su evolucion y la
valoracion de sus distribuibles.

2.2 Artefactos Web como Software

Hay muchos objetivos por los cuales se puede construir un sitio Web; estos pueden
incluir promocion de una organizacion, comercio electronico, entretenimiento, soporte
técnico, relaciones entre inversores, reclutamiento de personal, presentacion de
expresiones artisticas y culturales, satisfaccion persona, expresiones del dominio
académico y de la investigacion, reservaciones, por citar algunos. Por lo tanto, los
artefactos Web se estan tornando cada vez méas semejantes a los productos de software
tradicionales. Un Unico sitio Web, por gemplo, debe satisfacer necesidades tan diversas
que pueden ir desde la distribucion y presentaciéon de documentos multimediales
hiperenlazados hasta |a automatizacién de procesos de negocios.

Segun la definicién dada por [Sommerville 92], “software es un programa de
computadora, 0 un conjunto de programas de computadora, ademas del material
relacionado como documentacion, el cual se usa para realizar alguna tarea”. Ahora
bien, la pregunta que cabe formularnos es la siguiente:

¢Puede ser considerado un sitio Web como un artefacto de software?

Seglin nuestra vision, al igua que la de varios autores [Lowe et a 99, Powell et a 98,
Pressman 98] un sitio Web puede en muchos casos ser considerado un artefacto de
software (y hasta con complejidad afiadidas). Un simple sitio Web puede ser no mas que
un conjunto de paginas estéticas (documentos hiperenlazados) recuperados por un
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usuario, a partir de un navegador, desde un servidor remoto. No obstante, en la medida
que el sitio provee capacidad de recolectar informacion desde formularios, provee
recuperacion de informacion desde bases de datos por medio de consultas (y acceso a
sistemas legados), permite generar paginas dinamicamente (consultas, busquedas,
generacion de péaginas personalizadas, etc.), permite realizar cOmputos por medio de
applets o scripts, etc. la funcionalidad del artefacto Web es comparable a la
funcionalidad de programas de software.

Sin embargo, dada la naturaleza de orientacion a documentos y contenido, no todos los
componentes de un sitio Web pueden ser vistos como con funcionalidad de software.
Mientras que la publicacion de un sitio con componentes estéticos orientados a la
documentacion debe lograr un adecuado compromiso de calidad entre organizacion,
presentacién, contenido y navegacion, los componentes orientados a la aplicacion
(programacion) deben proveer la adecuada integracion y funcionalidad de la légica
agregada. Con todo, caracteristicas de calidad del artefacto como confiabilidad y
eficiencia, puede ser afectada por ambos componentes. Por giemplo, un sitio estético
pobremente testeado puede contener varios enlaces rotos o invalidos, lo cual degrada la
confiabilidad del mismo desde el punto de vista del usuario, o, por otra parte, una falta
de testeo de funcionalidad de applets o scripts, puede provocar deficiencias en la
presentacion dependiendo del tipo de navegador. Del mismo modo, un disefio
descuidado de las péginas en consideracion de la suma de los tamafios de todos sus
componentes, puede degradar |a performancia del sitio (y en definitivala eficiencia).

La figura 2.1, muestra una representacion de aplicaciones Web considerando rangos de
complgjidad (estaticas versus dinamicas), y grados de orientacion (orientado a
documentos versus orientado a aplicaciones). Segun esta figura los sitios pueden ser
categorizados en [Powell et al 98]:

Sblo Estético

Stio Estatico con Formularios de Entrada
Stio con Acceso de Datos Dinamicos
Stio Creado Dinamicamente

Aplicacion de Software basada en la Web

ASANENENEN

Stio Solo Estatico. En su forma mas simple, un sitio Web es una coleccion de paginas
estéticas (documentos, o informacion editada y publicada en formato HTML). Desde €
punto de vista de la funcionalidad, ésta es dada basicamente por los enlaces que
permiten navegacion, ya sean enlaces provistos por los controles principales y
navegacionales de la interface, o por los enlaces estructurales (mecanismos de acceso
como un indice) y semanticos. En un sitio de este tipo, € énfasis de disefio esta puesto
en la organizacion de la estructura 'y € contenido, en la estética de la presentacion, y en
las facilidades de navegacion (no obstante hay otros desafios de usabilidad, ademés de
eficiencia, confiabilidad y mantenibilidad).
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Figura 2.1 Rangos de complegjidad y niveles de orientacion de las aplicaciones Web
[Powell et a 98]

Stio Estético con Formularios de Entrada. En un sitio de este tipo, € énfasis de disefio
estd4 puesto en la organizacion de la estructura y € contenido, en la estética de la
presentacion, en las facilidades de navegacion, etc., proveyendo ademés al usuario un
nivel de interaccion basico implementado por medio de formularios de entrada. Esto
favorece la usabilidad del sitio a permitir mecanismos de retroalimentacién por parte
del usuario. Atributos como Cuestionarios Libros de Invitados, o Comentarios y
Sugerencias, son facilmente implementables favoreciendo a la comunicacion en linea
(estos atributos, entre otros, estan representados en e érbol de requerimientos de
calidad, como se observaen el cédigo 1.2.5 de lafigura5.7).

Stio con Acceso a Datos Generados Dinamicamente. En un sitio de este tipo, ademés
de las caracteristicas previamente comentadas, el usuario puede acceder por medio de
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las paginas (del lado del cliente) a datos almacenados en bases de datos remotas, por
medio de consultas y blsquedas. Los datos retornados a partir de la interaccion iniciada
por € usuario son generados dinamicamente (ASP, etc.), y presentados en formato de
documentos HTML (DHTML o XML).

Stio Creado Dinamicamente: surge la necesidad de disefiar este tipo sitios Web, en €
caso en que el mismo deba proveer requerimientos semejantes aungque personalizados
en consideracion del contenido de las paginas para cada instancia de usuario; o cuando
por aspectos de compatibilidad tecnol 6gica, se requiere construir dinamicamente a sitios
en conformancia con €l entorno del navegador del usuario. Para €ello, los documentos
estaticos deben ser mudados dindmicamente aunque en el lado del cliente, no provean
interactividad alguna.

Aplicacion de Software basada en la Web: este tipo de artefacto puede ser & mas
complejo y con mayor orientacion a la aplicacion, como se apreciaen lafigura 2.1. Este
tipo de sitio Web (a veces implementado como Intranet o Extranet) puede ser un sistema
de control y seguimiento de inventarios, 0 un sistema educacion a distancia, etc. etc.,
proveyendo funcionalidad que estd mas cercana a una implementacion cliente/servidor
tradicional que a un sitio Web estatico. Sin embargo, todas las caracteristicas
potenciales de los tipos antes discutidos pueden estar incorporadas a la aplicacion.

Como se observa de lo anterior, los artefactos Web se pueden tornar muy complegjos. Y
al igual que el desarrollo de productos de software tradicional, € desarrollo y evolucion
de aplicaciones centradas en la Web puede ser un proceso con muchos desafios, maxime
S se emplean estrategias ad hoc.

2.3 Necesidad de M odelos de Proceso de Desarrollo de Artefactos Web

Como indicamos previamente, la mayoria de las estrategias de procesos de desarrollo
en la Web son ad-hoc, y las estrategias de evauacion y control de calidad estdn més
bien ausentes 0 son mas bien intuitivas. Por |o tanto, modelos de proceso de producto
bien definidos que promuevan un ciclo de vida de desarrollo eficiente, y modelos de
proceso de evaluacion con estrategias integrales y cuantitativas que promuevan la
comprension y la megjora de la calidad de artefactos, deben ser utilizados en la préactica
cotidiana de proyectos Web de mediana y gran escala, dado €l rdpido crecimiento e
integraciéon de sistemas de documentacion, publicacion y de funcionalidad de
aplicacion Web.

Por una parte, es importante tomar conciencia de la necesidad de estrategias mas
disciplinadas, sistematicas y justificables para el proceso de desarrollo de aplicaciones
Web, y comprender que dichos desarrollos no son solo un problema de disefio gréfico,
interface de usuario, y organizacion de estructura y contenido, sino que existe la
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necesidad de integrar una creciente y, en varios casos, complga funcionalidad de
software. Asi, los proyectos de desarrollo centrados en la Web se estan tornando mas
semejantes a los proyectos de software antes que a un trabajo de autoriay arte.

Por lo tanto, se tiene la necesidad de contar con un modelo de proceso de software
adaptado a los requerimientos de desarrollo de artefactos Web. Un modelo de proceso
para las aplicaciones Web debera considerar basicamente las fases y actividades; los
métodos, herramientas y recursos humanos; guiar a los desarrolladores a especificar las
complgjidades del sitio Web; deberd minimizar los riesgos de desarrollo y ulterior
mantenimiento (tratar con la probabilidad de cambio); debera permitir ciclos rapidos de
generacion de artefactos y proveer retroalimentacion a administrador del proyecto,
entre otros aspectos. Si bien no es el objetivo de esta tesis postular y discutir un modelo
de proceso de desarrollo de artefactos Web, en la literatura relacionada [Lowe et a 98,
99; Olsina 98a,b; Powell et al 98] se sugiere distintas alternativas para distintos tipos de
proyectos y grados de madurez organizacional para proyectos de Hipermedia'y Web.
Por gjemplo, segun los autores, se podrian adaptar modelos de proceso como € de
cascada modificado (con introduccion de concurrencia e iteracion en las actividades de
definicién del problema y andlisisespecificacion de requerimientos), € modelo de
proceso en espiral [Boehm 88, Lowe et a 98], o e modelo de proceso flexible de
Hipermedia adaptado a la Web, con ciclos de prototipacion rapida-funcional y
evolutiva[Olsina97b].

Por otra parte, es necesario tomar conciencia que s bien la Ingenieria en la Web
involucra a la modelizacion y desarrollo de funcionalidad de software y adopta (y
debera adoptar) principios y préacticas establecidas de la Ingenieria de Software, hay
caracteristicas propias en los desarrollos y artefactos Web que deben ser debidamente
puntualizados. Varios autores afirman que, en tanto los sitios Web pueden ser
considerados software (segin vimos en la seccion 2.2), los desafios que abarca la
Ingenieria en la Web no es solamente los que enfrenta la Ingenieria de Software
[Deshpande et a 99; Lowe et a 99, Powell et al 98]. Los sitios Web y su desarrollo
tienen algunos aspectos que |o hacen y harén distintos del software tradicional, a saber:

v Lamayoria de los sitios Web seguirén teniendo la caracteristica de orientacion a la
documentacion: en lo previsible no hay razon para pensar que se abandone esta
caracteristica basica surgida desde los inicios de la Web. Las paginas se generan
estética o dinamicamente.

v Las aplicaciones Web continuaran focalizadas en la interface de usuario y en su
apariencia y estética (look & feel), favoreciendo la creatividad visua y la
incorporacion de multimedia. Muchos sitios estdn dirigidos por objetivos de
presentacién, promocion de productosy servicios, y metas de negocios; esto parece
ir en incremento.

v' La mayoria de los sitios Web seguiran siendo orientados a contenido. Esta
caracteristica se observa en muchas aplicaciones de software que ofrecen
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documentacion y ayuda en linea; sin embargo € acance de la incorporacion de
contenido en un sitio Web es mucho mas abarcativo. Ademas, € proceso de autoria
es generalmente propio de desarrollos Web o CD-ROMs multimediales.

v Un sitio Web puede atender una multiplicidad de perfiles de usuario y sus distintos
requerimientos. El construir un sitio orientado a audiencias no siempre es una tarea
sencilla

v El medio donde corren las aplicaciones basadas en la Web es generalmente mas
impredecible que & medio donde se gecutan las aplicaciones de software
tradicionales. Esto puede afectar la percepcion y aceptabilidad que tiene € usuario
del artefacto.

v" Un sitio Web implica un mayor acercamiento entre arte y ciencia que lo que puede
implicar un artefacto de software

v En general un proyecto Web de mediana y gran escala requiere mayor multiplicidad
de tipos y niveles de habilidades (y roles) de los participantes que un proyecto de
software.

v" La Web representa un nuevo paradigma en la distribucion de documentacion y
software.

v" La mayoria de los desarrollos en la Web requieren estar operativos en un corto
lapso de tiempo. Esto puede dificultar la aplicacion del mismo nivel de rigor formal
o semiformal de varias actividades del proceso que en un proyecto tradicional

Lo anterior representa las principales caracteristicas distintivas de un proyecto de
desarrollo en laWeb.

2.4 Necesidad de Evaluar para Comprender y Mgorar

Muchas caracteristicas y atributos de calidad de artefactos Web tales como usabilidad,
navegabilidad, seguridad, caracteristicas de busquedas y recuperacion de informacion,
mantenibilidad, performancia, accesibilidad, no-deficiencia, y aspectos de
funcionalidades especificas del dominio, por citar algunas, deben ser sisteméticamente
tenidas en cuenta durante el proceso de desarrollo de modo de garantizar la calidad en
consideracion de la satisfaccion de los requerimientos de los diferentes perfiles de
usuario.

Por o tanto, para poder obtener artefactos de calidad a la misma se la debe planificar,
programar y controlar. Asi, la calidad no podra ser agregada a los artefactos Web al
final del proceso de desarrollo sino que, por € contrario, se necesitara considerarla
durante todo €l ciclo de vida de desarrollo: |a calidad debe ser planificada. La calidad
es un resultado del proceso, y debe ser un factor directriz del mismo.

Una de las metas principales en el desarrollo de aplicaciones Web (como en cualquier
otro tipo de desarrollo de software) es producir artefactos de calidad, los que deben
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estar regidos por un conjunto de caracteristicas y atributos deseados, observables y
cuantificables. Debemos asegurar 1os mecanismos por medio de los cuales podamos
construir productos que cumplimenten tales caracteristicas y atributos a partir del
planteo de un conjunto de requerimientos de calidad. Por medio de la evaluacion de la
caidad de artefactos Web, podemos comprender el grado de cumplimiento de un
conjunto de caracteristicas, subcaracterisitcas y atributos con respecto a los
requerimientos de calidad establecidos.

Para tal fin, se debe prever dentro del modelo de ciclo de vida de desarrollo de
artefactos Web, actividades, metodologias y procedimientos para € aseguramiento y
control de calidad. Las actividades y métodos a su vez deben estar comprendidas en el
marco de un modelo de proceso de evaluacion, como veremos en € capitulo 11. Estos
modelos de proceso de evaluacion que discutiremos no prescriben ni recomiendan
metodologias, métodos ni procedimientos especificos para realizar las actividades sino
que representan un marco conceptual (y normativo) genérico, en donde los distintos
métodos, procedimientos y herramientas se puedan aplicar.

Pero la meta de un proyecto de evaluacion, no esta solamente ligada a un proceso de
desarrollo de artefactos Web. El objetivo podria consistir en evaluar € estado actual de
un artefacto en la fase operativa, 0 comparar la calidad de dos o mas artefactos
semejantes. Por gemplo, s la meta de evaluacion consistiera en la determinacion de la
calidad actual de un artefacto Web en la fase operativa, € resultado del proceso podria
arrojar recomendaciones para introducir mejoras, y la decision final podria consistir en
lanzar una nueva version del sitio o en modificar algunos pocos atributos ausentes o
pobremente disefiados.

No obstante, como se extrae de lo discutido, para especificar €l &bol de requerimientos
de caracteristicas y atributos de calidad, para determinar los criterios de medicion
elementales e implementarlos, para redlizar la agregacion apropiada de manera de
producir indicadores parciales y globaes, se requiere una metodologia integral. ES
decir, un conjunto bien definido y cooperante de estrategias, métodos, modelos y
herramientas que, aplicados sistematicamente a las distintas actividades del proceso,
produzca los indicadores o resultados finales. Por lo tanto, se necesita una metodol ogia
gue cubra las principales actividades del modelo de proceso de evaluacion. Este es €
tema central del presente trabgjo.

Finalmente, es oportuno recordar estos pares de maximas o principios:

“No se puede medir 1o que no se puede comprender”

“S no se sabe donde se esta parado, un mapa no ayuda”

“Lo que no se puede medir no se puede controlar sistematicamenté
“No podemos mejorar algo a menos que podamos evaluar|o”

ASRNE NN
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Capitulo 3
Problematica en l|a Evaluacion de la
Calidad de Artefactos de Software (y Web).

3.1 Presentacion del Problema

Antes de pasar a discutir aspectos claves en la evaluacion de la calidad de artefactos,

particularmente para el dominio de aplicaciones centrados en la Web, veamos cud es la
problematica general para este tipo de actividades y enfoques, expresadas primero en
algunas preguntas, y luego, con comentarios, haciendo referencia en algunos casos a
investigadores y a organizaciones internacional mente reconocidas.

En pocas palabras, se puede formular las siguientes cuestiones centrales:

v' ¢La evaluacion de la caidad del producto, estA méas bien basada en métricas y
modelos cuantitativos de calidad, o est4 librada a la intuicion y subjetividad del
evaluador?

v ¢Las decisiones y procedimientos fundamentales de la evaluacién, comparacién y
ranquin, estan centradas en la intuicion de los evaluadores, o estén cimentadas en
modelos de estructuracion de caracteristicas y atributos, y, ademés, en modelos y
métodos cuantitativos de célculo de puntaje?

v ¢Las decisiones de la evaluacion estan centradas y dirigidas por € juicio del
usuario, 0 més bien guiadas e integradas por € juicio de expertos humanos?

v ¢El sistema o artefacto puede ser considerado simple o complejo, desde € punto de
vista de la evaluacion?

Y agunas afirmaciones se pueden indicar, como una interesante combinacion de las
preguntas anteriores, a saber:

v' La evauacion estd basada en modelos y métricas de calidad (a partir de
caracteristicas y atributos) pero las decisiones estan libradas a la intuicion antes que
amodelos y métodos cuantitativos de puntgje.

v" La evaluacion esta basada en métricas y modelos de calidad y las decisiones y
procedimientos estan centrados en modelos y métodos cuantitativos.

v" El proceso de evauacion se basa en modelos y métodos reconocidos y se centra en
el juicio surgido de la experticia humana.

v El artefacto consiste, desde € punto de vista de la evaluacion, de un buen nimero
de subsistemas 0 componentes, los que a su vez se descomponen en varios
elementos. Ademés, existen diferentes relaciones entre elementos y subsistemas.
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Y agui surge esta otra pregunta:

v Para evaluar la calidad globa de un artefacto, para sistemas complejos como la
Web, ¢ es conveniente basarse en un modelo de agregacion de atributos y de
puntaje meramente lineal y aditivo, o se requiere algo més robusto y flexible?

Pero ademas de las preguntas centrales antes formuladas, hay otras no menos
importantes para el éxito de un proyecto de evaluacion, a saber:

v' Para que & proceso de evaluacion sea claro y efectivo, ¢no debe focalizarse en
metas especificas, en e contexto de una organizacion?

v ¢No debe establecerse claramente cual serd e perfil del  usuario v,
consecuentemente, sus requerimientos?

v' Ademés, ¢cudl es € rol y e beneficio de aplicar un modelo de proceso hien
definido para la evaluacion de artefactos centrados en la Web?

Para entrar en contexto, utilizaremos algunas declaraciones de investigadores y de
estdndares de organizaciones autorizadas, acerca de aspectos antes mencionados, a
saber:

“La evaluacion de un sistema es un proceso de decision légica ... la meta basica de un
sistema de evaluacion esta en determinar € grado en que un sistema cumplimenta un
conjunto especifico de requerimientos’ [Dujmovic et a 82]

“Definir a la calidad de software para un sistema es equivalente a definir una lista de
atributos de calidad de software requeridos por ese sistema” [|EEE Std 1061].

“Para medir atributos de calidad de software se debe identificar un conjunto
apropiado de métricas’ [IEEE Std 1061].

“Las métricas de software miden atributos especificos de un producto de software o un
proceso de desarrollo de software” [Grady 94], o también, atributos de un recurso.

Por otra parte, la Organizacion de Estandares Internacionales SO, en trabajo conjunto
con |EC, definen seis caracteristicas de muy alto nivel que describen, con un minimo de
solapamiento, a la calidad del producto y que son, a saber: usabilidad, funcionalidad,
confiabilidad, eficiencia, portabilidad, y mantenibilidad. “Esas caracteristicas proveen
una linea base para ulteriores refinamientos y descripciones de la calidad del
software’ [ISO/IEC 9126].

De manera que, “muchos atributos de interés en Ingenieria de Software no son
directamente mensurables. Esta situacion nos fuerza a usar vectores de medidas con
reglas para combinar |os elementos del vector en una medida mas grande e indirecta’
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[Fenton et al 97]

Esta misma situacion es revelada en la publicacion reciente del estandar del Proceso
para Evaluadores de la ISO [SO/IEC 14598-5], que declaras “La calidad de los
productos de software puede ser descripta en términos de caracteristicas de calidad
como las definidas en 1SO/IEC 9126. No obstante, el estado del arte en mediciones de
software es tal que, en general, no son précticas las mediciones directas de esas
caracteristicas. Lo que si es posible, es valorar esas caracteristicas sobre la base de
medidas de atributos del producto de menor nivel de abstraccion” .

Y luego, agrega: “En este contexto, el/la evaluador/a puede usar su experiencia en
Ingenieria de Software pararealizar la valoracion” [ISO/IEC 14598-5].

Como idea central podemos extraer que, el estandar de caracteristicas de calidad de
productos, provee un marco conceptual muy importante a prescribir dichas
caracteristicas a un alto nivel de abstraccion, pero si bien sugiere subcaracteristicas de
un modo informativo, “... no provee [prescribe] subcaracteristicas y métricas ni
métodos para la medicion del puntaje y evaluacion” [ISO/IEC 9126]'. Es
primeramente responsabilidad del evaluador y del usuario solicitante acordar todos los
requerimientos (esto es, expresarlo en una lista de caracteristicas y atributos
cuantificables).

Por otra parte, como indicamos a inicio, la evaluacion de sistemas complejos es
primeramente un problema de decisién. Consecuentemente, las estrategias y técnicas
para su solucion deben contener componentes subjetivos. Esto se afirma en las
siguientes sentencias: “El uso de métricas de software reduce la subjetividad en la
evaluacion de la calidad de software al proveer una base cuantitativa para tomar
decisiones acerca de la calidad del software” [IEEE Std 1061].

“No obstante, el uso de métricas de software no elimina la necesidad del juicio humano
en la evaluacion del software” [IEEE Std 1061].

Por gemplo, para especificar un conjunto de metas a ser alcanzado por e proceso de
evaluacion, y, a partir de éstas, especificar requerimientos de calidad, 1os componentes
de subjetividad en la toma de decision son partes necesarias para iniciar €l proceso. Sin
embargo, en un sentido positivo, subjetividad significa basado en la experiencia
humana.“ S la necesaria experticia esta ausente, las metas y requerimientos pueden
ser ambiguos, ausentes, 0 aln peor, y no se puede esperar que e proceso de
evaluacion genere resultados correctos y Utiles’ [Dujmovic et a 82] (por mas que €l
proceso, los modelos y los métodos empleados sean 10s correctos).

! Esimportante indicar que el nuevo estandar 1SO/IEC 9126-1, que esta en modo borrador al momento de
esta escritura, prescribe subcaracteristicas al segundo nivel de descomposicion e introduce un conjunto
sugerido de métricas internas, externasy de calidad de uso, como veremos en laseccion 5.4.2.1
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Por otra parte, y como observaciones finaes, podemos citar € principio de Metas
Borrosas de Gilb, que dice que: “Los proyectos sin metas claras no alcanzaran sus
metas claramente’ [Gilb 88], y, por otra parte, “De acuerdo a muchos estudios
realizados sobre la aplicacion de métricas y modelos en ambientes industriales, las
métricas para ser efectivas deben estar: 1) Focalizadas en metas especificas, 2)
Aplicarlas a todo € ciclo de vida de productos, procesos y recursos; 3) Interpretarlas
sobre la base de las caracteristicas y comprension del contexto organizacional,
entorno y metas’ [Basili et a. 94]

Finalmente, es importante tener en cuenta que en lo que respecta a productos de
software, su utilizacién y su “consumo” se estén tornando cada vez més vitales para la
industria y los servicios actuales, y, asociado a esto los muy mentados conceptos de
satisfaccion del usuario, calidad total, entre otros. Por lo tanto, es necesario evaluar la
calidad de los productos de software, para comprender, controlar, mejorar y predecir.
En este contexto, la industria del software en el dominio de la Web, es bastante
reciente, y su aceptabilidad e integracion a sistemas legados, es cada vez mayor y
necesario. Ademas, la Web plantea sus propios desafios a la Ingenieria de Software
desde diversos angulos. del artefacto, del tipo de estrategia de desarrollo, de la
distribucion y aceptacion, del reuso etc., y desafios a otras ciencias con sus aspectos
legales, de estrategias de comercio electronico, etc. Consecuentemente, urge saber
dénde estamos y hacia dénde vamos. Solamente de este modo podremos planificar para
permanecer, cambiar y mejorar.

Si bien la evaluacion de sistemas de software tiene méas de tres décadas, la mayoria de
las técnicas y préacticas actuales para desarrollar software y evaluar en la Web son ad-
hoc (como discutimos en el capitulo 2). Quiza, el mayor énfasis puesto en la evaluacion
y monitoreo del uso de artefactos y recursos en la Web por parte de los usuarios, surge
del estudio de registros de entrada (log files) y de seguimiento de enlaces ([Zeff et a
97], Cap. 4); estudios de demografia (para predecir tendencias y comportamientos)
[GVU 99]; cargay empleo de recursos en servidores, etc. No obstante, se requiere una
vision méas amplia en la concepcion de la calidad de un artefacto Web, conforme a las
necesidades y deseos explicitos e implicitos de los usuarios. Para ello aportaremos
nuestras ideas e integraremos varias de las expresadas anteriormente, a la metodologia
propuesta, como discutiremos en las proximas secciones y alo largo de esta tesis.

3.1.1 Subjetividad y Objetividad en los Sistemas de Evaluacion Compleg os
Este es un punto que puede suscitar discusiones, y es importante tomar conciencia de
algunos componentes que pueden intervenir en los argumentos de la discusion. Tal es el

objetivo de esta seccion.

Partamos de la meta que lo que se quiere es evaluar y comparar la calidad globa de un
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artefacto Web, como lo es un sitio. Este artefacto (o producto) no solo posee las
propiedades de estar centrado en la documentacion como sitio de publicacion y
presentacion sino que también brinda funcionalidad de aplicacion de software (acceso a
bases de datos, motores de busgueda y recuperacion, procedimientos de calculos por
medio de applets, etc.). Por lo tanto, consideramos que € sistema en estudio es
complejo desde el punto de vista de la evaluacién, ya que ala calidad se la expresa en
funcién de varias caracteristicas (en consideracion de un perfil de usuario), y que las
mismas se descomponen recursivamente en subcaracteristicas y atributos.

Entonces, ¢cudles son a menos las principaes fases 0 médulos del proceso de
evaluacion de un artefacto Web? Se puede argumentar los siguientes: (1) Definicion y
especificacion de requerimientos de calidad; (2) Definicion e implementacién de la
evaluacion elemental; (3) Definicion e implementacion de la evaluacién global; (4)
Andlisis y conclusiones (las fases y principales actividades seran discutidas en la
seccion 4.2 y en los siguientes capitul 0s)

Por giemplo, ¢qué podemos decir de la subjetividad u objetividad en la definicion y
especificacion de requerimientos de calidad?; o ¢qué implica objetividad o subjetividad
en la definicion e implementacion de la evaluacion elemental?, ¢y de la global ?

En principio, dos conceptos extremos (aunque no excluyentes en la practica) entran en
juego: objetividad y subjetividad; y que, en € contexto de la evaluacion (y sin entrar en
detalles epistemol 6gicos) estamos queriendo significar al proceso de decisién basado en
modelos y métodos cuantitativos, o al proceso de decisién basado en la intuici6r’.
Ademés, cuando hablamos de intuicién, no lo decimos en un sentido peyorativo sino
que por e contrario queremos significar a mecanismo mental, o conocimiento claro,
intimo o instanténeo, surgido de la experticia. Con todo, es importante resaltar que la
evaluacion intuitiva es un gercicio mental del dia a dia que todo ser humano realiza, ya
sea maés 0 menos experto en e domino del objeto que evalla. (Y de hecho, la
evaluacion intuitiva representa la base de muchas de las decisiones tomadas por e ser
humano). Por otra parte, mas de un investigador ha afirmado que la métrica de un
atributo tiene que estar bien definida, esto es, basada en la observacion empirica,
consistente con la intuicion y que represente una apropiada correspondencia entre el
dominio empirico y € sistema numérico [Fenton 91, Goldberg et al 95].

Ademas, e intentando responder a la pregunta antes formulada, e proceso de
evaluacion siempre se basa en un conjunto de requerimientos que € artefacto (en
nuestro caso €l sitio Web), debe satisfacer. Estos requerimientos generalmente se
derivan de un conjunto de metas dadas y/o €licitadas para e objeto de evaluacion.
Obviamente, € conjunto de metas sdlo puede ser dicitado y definido por los tomadores

2 “Percepcion o conocimiento claro, intimo o instantaneo de una idea o verdad sin el auxilio de la
razon”, Diccionario Sopena Arg.; “ Conocimiento inmediato de una cosa, idea o verdad, sin el concurso
de razonamientos EnciclopediaMicrosoft™ Encarta 98
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de decision (esto es, seres humanos). Por lo tanto, ya las metas como |os requerimientos
correspondientes se especifican mas bien de un modo subjetivo; segin e pensamiento
de varios investigadores no hay otro modo “més objetivo o racional” para iniciar un
proceso de evaluacion, comparacion y seleccion (interpretando al concepto “subjetivo”
en un sentido positivo, como mencionamos anteriormente). De manera que los
componentes subjetivos no pueden ser obviados, pero deben ser minimizados y/o
usados apropiadamente.

Por otra parte, e intentando responder a la pregunta previa: ¢qué implica objetividad o
subjetividad en la definicién e implementacion de la evaluacion elemental?, Podemos
decir, por gemplo, que a partir de la especificacion de requerimientos, muchos de los
atributos podran medirse elementalmente de un modo objetivo, para determinar el
grado o porcentaje de satisfaccion de cada requerimiento. Este es el caso para saber si
un artefacto Web tiene mapa de sitio, o0 para calcular € porcentgje de paginas que no
sobrepasan un tamafio de pagina umbral (y que en consecuencia, la performance para
cargarla es satisfactoria); o € nivel de enlaces rotos, etc. En € primer caso no solo se
puede especificar y consensuar un criterio facilmente observable (el mapa esta o no esta
presente), sino que en los restantes, se puede objetivamente automatizar la recoleccion
de datos y modelar € criterio mediante una férmula matemética. No obstante, dentro de
los requerimientos algunos atributos sélo podran comprobarse de un modo subjetivo®, a
partir del juicio de evaluadores expertos (y en lo posible més de dos). Por gemplo, para
el atributo “ Uniformidad en el Estilo Global” del sitio, puede ser conveniente medirlo
mediante un criterio de preferencia directay subjetiva. Realizarlo de otro modo, podria
implicar mayores costos dada la relativa baja prioridad de ese atributo o la ata
complgidad para descomponerlo. Sin embargo, dicho atributo es un elemento necesario
en la composicion para determinar ala calidad global del artefacto.

Finalmente, podemos agregar que uina metodologia de evaluacion exitosa debe proveer
una correcta y equilibrada agregacion de componentes objetivos y subjetivos. La
metodol ogia propuesta que discutiremos en el presente trabajo esta basada en métricas
y modelos de calidad, derivados de las caracteristicas de alto nivel prescriptas en €
estandar 1SO/IEC 9126 y personalizadas al dominio de aplicaciones Web, en tanto que
las decisiones y procedimientos de evaluacion elemental y global estdn centrados en
modelos y métodos de puntaje cuantitativos.

3.1.2 Enfoques Cuantitativos para la Evaluacion de Calidad

En este punto es importante resaltar que, frecuentemente, se utilizan dos conceptos

% Laafirmacion “ sdlo podran comprobarse de un modo subjetivo” debe interpretarse no de un modo
categorico, sino relativo a contexto, costos, relevancia, precision y criticidad del atributo. General mente,
un atributo medido con un criterio de preferencia directay subjetivo, se lo podria descomponer, en otros
objetivos, mas alguno subjetivo. Piense el lector, por gemplo, en evaluar, comparar y seleccionar una
plataforma o sistema operativo, en donde el atributo “calidad de la documentacion” conforma uno entre
otros quinientos dentro del arbol de requerimientos [Dujmovic et a 97]
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relacionados a la categoria o tipo de evaluacion, en consideracion de sus estrategias,
métodos y técnicas. Estamos hablando de la evaluacion cualitativa o de la evaluacion
cuantitativa

Como indica Dujmovic [Dujmovic 96], entre otros autores, los métodos y técnicas de
evaluacion cudlitativa, se basan generamente en una lista de caracteristicas a ser
analizadas para un producto o productos competitivos. La lista puede contener
caracteristicas de distinto tipo (relacionadas al ente a evaluar como producto, proceso o
recurso), tales como caracteristicas técnicas, de costo, etc. Luego del proceso de
evaluacion, en la etapa de andlisis y conclusiones, los tomadores de decision
frecuentemente crean para cada sistema (a comparar) una lista de ventgas y
desventagjas. Finalmente, mediante un mecanismo intuitivo, comparando las ventgas y
desventajas para cada caracteristica de cada sistema, arriban a un ranquin final. Este
enfoque es obviamente conveniente y atractivo cuando €l objeto de la evaluacion y el
proceso de decision es suficientemente simple. Sin embargo, en un proceso de
evaluacion, comparacion y seleccion en donde intervienen, por gemplo, més de
cuarenta caracteristicas y atributos para cada sistema seleccionado, y en donde se
identifican distintas relaciones entre los mismos, un enfoque como el anterior carece de
las propiedades de precision y justificacién objetiva necesarias.

Esta dificultad puede minimizarse mediante e uso de un enfoque cuantitativo. La meta
de una metodologia, método o técnica cuantitativa es proveer un proceso de evaluacion
flexible, bien estructurado, suficientemente preciso, y basado en principios ingenieriles
de manera de proveer indicadores cuantitativos elementales, parciales y globales los
cuales son usados como base y justificacion de las decisiones mas optimas.

3.1.2.1 Modelos de Agregacion y Puntaje. Al inicio de este capitulo, cuando
mediante preguntas y comentarios, presentamos la problemética genera para €
proceso de evaluacion, dijimos:

Las decisiones y procedimientos fundamentales de la evaluacién, comparacion y
ranquin, ¢estén centradas en la intuicion de los evaluadores, o estan cimentadas en
modelos de estructuracion de caracteristicas y atributos, y ademas, en modelos y
métodos cuantitativos de célculo de puntaje?

En esta seccion, presentaremos dos enfoques cuantitativos de utilidad en la actividades
de estructuraciéon de atributos y determinacién de puntges. Particularmente,
discutiremos modelos de puntge aditivos y lineales versus modelos de decision
multiatributos no-lineales.

Respecto de laidea que sustenta a los model os de puntgje aditivos y lineales es bastante
simple. Para cada caracteristica o sistema a evaluar y comparar se identifican n atributos
necesarios, cuya preferencia o indicador elementa (IE) se debe computar.
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Supongamos que los valores individuales de IE; ... |E, estdn normalizados de manera
que: 0<=1E <=1, o, en laescala de porcentgje 0 % <= I <= 100%.

En € caso que todos los atributos intervinientes sean equi-pesados, podriamos expresar
el indicador o preferencia globa (IG) mediante € uso de una sumatoria. Pero s los
elementos no tienen la misma importancia en € modelo de estructuracion, debemos
introducir la idea de pesos positivos y normalizados, de manera que: 0 <= B <= 1, para
i=1..ny, PP+ ..+ R =1.Porlotanto, & puntge o indicador globa puede ser
expresado mediante la siguiente expresion:

IG=P, IE1+ ...+ P, IE, para: 0<=IE;<=1
0, indicado de un modo més conversaciona :

Puntaje Global = & (componente Peso x componente Preferencia o Indicador Elemental)

Este enfoque puede ser adecuado para casos mas simples, en donde la cantidad de
atributos es suficientemente bagja de modo que los pesos tengan mayor relevancia
Considere € lector, que s la cantidad de atributos es 100 € peso més bajo es cas
irrelevante, en tanto que e componente peso en promedio es de 0,01 o0 1% para cada
indicador elemental. Esto le quita sensibilidad, flexibilidad y robustez a modelo,
principalmente para evaluar sistemas de mediana o alta complgidad.

Dujmovic en sus investigaciones [Dujmovic 96] identific6 a menos sete
inconvenientes en aplicar model os de puntgje aditivos [Gilb 76]. Es importante enunciar
dichas desventgjas (algunas contenidas en dicho trabajo), para considerarlas dentro de la
problematica en la evaluacion de calidad de artefactos Web complejos, a saber:

1- Numero limitado de componentes para la evaluacion. S la evauacion incluye n
componentes entonces e peso promedio de cada componente es 100/n %. Esto
limita € nimero de componentes a ser evaluados debido a la sensibilidad de los
pesos.

2- Malgasto en e esfuerzo de la evaluacion. El esfuerzo total de la evaluacion
depende de la cantidad de componentes y de la complgidad de sus relaciones. La
evaluacion de caracteristicas o atributos que tienen un efecto infimo en e resultado
final implica malgastar recursos.

3- Imposibilidad de modelar requerimientos obligatorios. Los modelos aditivos no
soportan requerimientos obligatorios dado que la ausencia de una caracteristica
necesaria no disminuye e puntgje parcia o global més que por € valor relativo del
peso de la caracteristica. Sin embargo, muchas veces esa ausencia no puede ser
compensada.

4- Imposibilidad de modelar requerimientos simultaneos. Los modelos aditivos
lineales no son apropiados para expresar relaciones de simultaneidad entre
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caracteristicas y/o atributos. La aditividad asume que la presencia insuficiente de un
atributo se puede siempre compensar por la suficiente presencia de cualquier otro
atributo.

5- Imposibilidad de modelar requerimientos suficientes. Los modelos aditivos lineales
no pueden modelar reemplazabilidad de atributos.

6- Imposibilidad de modelar relaciones |6gicas asimétricas. Dichos modelos usan los
pesos como € Unico medio de diferenciar la relativa importancia de las entradas.
Esto no es suficiente para expresar relaciones logicas asimétricas tales como
combinaciones de caracteristicas obligatorias, deseables y opcionaes;, o,
combinacion de relaciones necesarias y suficientes.

7- Desequilibrio en & esfuerzo de evaluacion. La evaluacion de sistemas complejos
implica un esfuerzo considerable. Un nivel alto de experticia se puede necesitar en
este proceso. Por |o tanto, no es razonable producir costosas y precisas entradas a un
modelo de decisién con baja sensibilidad

Por gemplo, resolver e problema de los requerimientos obligatorios no se puede
satisfacer por medio del mero uso de una media geométrica. Por ello, € modelo de
l6gica de preferencia de puntgjes (LSP), como una extensién del modelo aditivo y
lineal, viene aresolver dichos inconvenientes, argumenta Dujmovic. Se puede definir al
modelo LSP como uno de agregacion l6gica de preferencias centrado en medias de
potencia pesada. Permite modelar relaciones de reemplazabildad, neutralidad, y
simultaneidad entre atributos y caracteristicas. Se puede utilizar operadores de
preferencia l6gica para modelar distintos nivel de intensidad de polarizacion “y/o”, entre
otros aspectos. En e capitulo 7, introduciremos y utilizaremos este modelo para
giemplificar la obtencién de la preferencia de calidad global de los sitios académicos
seleccionados para el caso de estudio.

3.2 Estado ddl Arteen la Evaluacion de Artefactos Web

Finalmente, ¢cudl es la situacion actual en las estrategias de evaluacion, principa mente
de artefactos de informacion centrados en la Web e Hipermedia? ¢Se utiliza enfoques
ingenieriles o estrategias ad hoc? ¢Se utiliza heuristicas y criterios cualitativos o se
emplea criterios, modelos y métodos cuantitativos? ¢La evaluacion estd centrada en
cuestionarios llenados a partir de la intuicion y experticia de los usuarios; esta centrada
en modelos de disefio y guiada por expertos; o esta centrada en modelos de calidad de
productos, en model os de agregacién cuantitativos y centradas en expertos humanos?

Como mencionamos en la introduccion del capitulo 1, si bien la evaluacion de sistemas
de software tiene més de tres décadas [Gilb 69, McCall et a 77, Miller 77, White et a
63], la mayoria de las técnicas y practicas actuales para la evaluacion, comparacion y
ranquin de artefactos Web complejos son ad-hoc o estdn emergiendo. No existe hasta €l
momento (inicio del 1999) una metodologia amplia y reconocida, cuantitativa y
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objetiva, para evaluar artefactos y sSistemas Web complgos. Como dijimos
anteriormente, tal vez e mayor énfasis se ha puesto en la evaluacion y monitoreo del
uso de los visitantes a los sitios Web. Para ello se examinan registros de entrada (log
files), nimero de visitas (hits), registros de seguimiento de enlaces (para predecir
tendencias y comportamientos), carga de recursos en servidores, etc. (ver, por giemplo,
una experienciaen [Yu et a 98]), o los asi [lamados estudios demogréficos (ver [GVU
99] y ediciones previas). Sin embargo, nosotros propendemos a una vision de la calidad
de un artefacto Web, mas amplia e integral, conforme a las necesidades y deseos
explicitos e implicitos de un perfil de usuario dado [Olsina 99, Olsina et a 99c].

Por una parte, a mediados de la década de los noventa, Garzotto et al. emplearon
métodos y heuristicas de evauacién cudlitativa en €l campo de Hipermedia. Ademés,
recientemente, Paolini y Garzotto han estado avanzando en e proyecto SUE
(Systematic Usability Evaluation) en el Laboratorio de Hipermedia del Politécnico de
Milén. En uno de los primeros articulos de sus investigaciones describen un método de
evaluacion orientado al disefio [Garzotto et a 95]. Basicamente, se podria describir al
mismo como una evaluacion heuristica, cualitativa, centrada en el anadlisis del artefacto
de hipermedia a partir de un modelo de disefio apropiado (como HDM [Garzotto et al
91, 93]) empleando, ademas, criterios generales de usabilidad, aunque no métricas
cuantificables. Los autores identifican cinco dimensiones para evaluar aplicaciones de
Hypermedia, a saber:

v Contenido, relacionado a los objetos de informacién incluidos en la aplicacion

v" Estructura, la organizacién del contenido

v Presentacion, como se muestra a los lectores € contenido y las funciones de la
aplicacion

v" Dinamica, cdmo los usuarios se mueven e interactian con los elementos y
componentes de informacién

v" Interaccion, como se usan los componentes dinamicos

Entonces, ellos argumentan que para un andlisis sistemético de la aplicacion de
hipermedia, se necesita un modelo de disefio con €l cua se pueda describir a la misma
(recordar que por ese tiempo ademés del modelo HDM, otros modelos y métodos como
OOHDM [Rossi 96, Schwabe et a 95a y b], RMM [Isakowitz et a 95] ya eran
reconocidos en la comunidad de Hipermedia). Una vez descripta la aplicacion en base a
un modelo, los autores le aplican varios criterios de evaluacion o heuristicas, como por
gjemplo:

v' Riqueza, que representa la abundancia de items de informacion y € modo de
alcanzarlos

v Facilidad, que evalla la accesibilidad a la informacion y cuan facil de operar y
comprender son |as operaciones

v' Consistencia, que podria resumirse en (segin los autores) elementos
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conceptualmente similares (dentro de la aplicacion) son tratados de modo similar y
elementos conceptualmente diferentes son tratados diferentemente.

v Auto-evidencia, representa cudn bien los usuarios se arman la idea mental del
propdsito de lo que se les esta siendo presentado

v Predictibilidad, expresa cuan bien los usuarios se anticipan a resultado de una
operacion

v Legibilidad, expresa un sentimiento de la validez de toda la aplicaciéon. (Y dicen:
“ readability depends upon all factors mentioned” [Garzotto et al 95] en pp.75)

v" Reuso, considera el uso de objetos y operaciones en diferentes contextos y
propdsitos.

Sin embargo, este enfoque es solo conveniente cuando €l problema de evaluacion es
mas bien simple e intuitivo. En € caso en que se desee expresar a la aplicaciéon con
mayor cantidad de factores y atributos de mas bao nivel se vuelve dificil una
evaluacion justificable y precisa, en donde se dificulta identificar menores diferencias
entre valores similares de atributos de sistemas comparativos. Ademds, aunque no
comentaremos el proyecto SUE (para no desviarnos del foco), este trabajo avanzo en
lineas de investigacién a partir de estas bases; no obstante, hasta e presente no se ha
convertido en una metodol ogia reconocida para evaluar sitios Web.

Por otra parte, y relacionado a dominio de la Web, a mediados de la década de los
noventa comenzaron a aparecer guias de estilo y de disefio paralaWeb para asistir a los
desarrolladores en € proceso [IEEE WPG, Rosenfeld et a 98]. Asimismo, surgido de
organi zaciones reconocidas como W3C, se han prescripto listas de buenas précticas, con
asignacion de prioridades, para que € autor o desarrollador las tenga en cuenta a la hora
de disefiar sitios de un modo més usable, navegable, eficiente y accesible [W3C 99].
Ademas, en [Thiring et a 95] los autores exponen un conjunto de criterios y principios
que € disefiador de aplicaciones de autoria debe tener en cuenta de modo que ayuden al
usuario en e proceso de construccion de su modelo mental, fortaleciendo a la
coherencia entre los factores positivos y debilitando a la demora cognitiva como
influencia negativa. Estudios empiricos han demostrado que la capacidad de los lectores
para comprender y recordar un texto depende del grado de coherencia del mismo.
Investigaciones psicolinguisticas enfatizan la relacion existente entre coherencia y
procesamiento de informacion: un documento es coherente si el lector puede construir a
partir del mismo un modelo mental que se corresponde a hechos y relaciones del posible
mundo. Para construir el modelo se debe tener en cuenta tanto la coherencia a nivel
local (a nivel de nodo), como la coherencia a nivel globa (en la red de nodos). Para
incrementar la coherencia se debe limitar la fragmentacion resultante de la
segmentacion de la informacion en nodos diguntos que se muestran en ventanas
separadas. Una de las consecuencias de la fragmentacion puede resultar en la falta de un
contexto interpretativo y entonces parecer que €l hiperdocumento es una agregacion de
piezas de informacion débilmente acopladas antes que un todo cohesivo.
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Por |o tanto, esas guias, principios y criterios son muy Utiles, debido a que documentan
caracteristicas, atributos y reglas précticas a tener en cuenta en el proceso de evaluacion
de calidad. El empleo apropiado de esas guias y criterios, debe ayudar a mejorar €
proceso de disefio y autoria en la Web pero, obviamente, no constituyen por si mismas
un modelo y método de evaluacion de artefactos Web.

Finalmente, estudios y surveys de usabilidad y de interfaces son muy bien conocidos en
la comunidad de Hipermedia e Interfaces de Usuario [Bevan 95 y 97, Nielsen 93,
Schneiderman 98]. Particularmente, Nielsen ha readlizado muy interesantes surveys
sobre caracteristicas y atributos en la Web, a partir de 1994, que estan en linea en su
columna electrénica denominada Alertbox, y gue con frecuencia citaremos en la seccion
6.4 [Nielsen_Alert].

Con todo, surveys y evauaciones cuantitativas en dominios especificos de la Web,
como comercio electronico [Lohse et d 98, Tilson et a 98], museos y dominios de
sitios académicos estén recién emergiendo. En esta direccion, Lohse and Spiller
identificaron y midieron 32 atributos para 28 negocios on-line (1996) e identificaron
caracteristicas y atributos de disefio que influencian a tréfico y alas ventas. Los autores
identifican seis categorias para un comercio en la Web (Mercancias, Servicios,
Promocion, Conveniencia, Confirmacion de Venta (checkout), y Navegacion) y a partir
de esto, describen los atributos que influencian a trafico y a las ventas. Pero estos
estudios estadisticos y descriptivos, aunque reveladores para marcar € estado del arte de
la calidad de los atributos y marcar tendencias, no constituyen una metodologia amplia
para evaluar caracteristicas, atributosy sus relaciones de sitios Web como un todo.

Finalmente, es importante detenernos un poco y referenciar a las investigaciones de
Kirakowski et a [Kirakowski et a 94, 98] quienes han realizado interesantes
experimentos para evaluar la usabilidad en funcion de la satisfaccion del usuario. Los
autores llaman a su enfoque “subjective user-based evaluation”, 0, que se puede traducir
como evaluaciones subjetivas basadas en e usuario (y dirigidas por el usuario). Latesis
sostenida por Kirakowski et al es que evaluar la satisfaccion de los usuarios por medio
de cuestionarios administrados en linea en la WWW (0 en su version en papel), puede
ser una fuente de informacion atil no sblo para medir la usabilidad alcanzada en €
disefio del sitio, sino también dar informacién de diagnostico acerca de coOmo mejorar al
sitio bagjo evaluacion.

Para elaborar € cuestionario de “satisfaccion del usuario” (1996/97), se basaron en un
cuestionario de estudios previos sobre aplicaciones de escritorio (cuestionario SUMI), y
consultaron opiniones de disefiadores, usuarios, webmasters, respecto de experiencias
positivas y negativas encontradas por ellos cuando visitaban y usaban sitios Web.
Dichas declaraciones las analizaron por contenido y las incluyeron en un modelo de
cinco factores y sesenta items o preguntas. Cada factor estd compuesto de doce items
evaluados en una escala de uno a siete. Al nuevo cuestionario lo denominaron WAMMI
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(Web Analysis and MeasureMent Inventory). Los factores |os citamos a seguir:

v Atraccion, e grado que alos usuarios les gusta e sitio si 1o hallan agradable de usar

v" Control, € grado en que los usuarios se sienten comprometidos (“in charge’), ya
que € sitio les permite navegar con facilidad, o que € sitio “se comunica’ con €
usuario acerca de lo que estd haciendo.

v' Eficiencia, € grado con que los usuarios sienten que € sitio tiene informacion que
estadn buscando, s funciona a velocidad razonable, y s se adapta a navegador.

v" Ayuda, @ grado que los usuarios sienten que e sitio les posibilita resolver sus
problemas con respecto a encontrar informacion y explorarla

v" Aprendizaje, €l grado que los usuarios sienten que se acostumbran a sitio cuando
ingresan por primera vez, y e grado que los usuarios sienten que pueden aprender
otras facilidades o acceder a otra informacion una vez que han comenzado a usar €
sitio

L os autores convierten la escala de uno a siete en valores numéricos cuyo maximo es 70
y € punto critico fue colocado artificialmente en 50 de modo que los factores de los
sitios estan por encima o debgjo del vaor esperado (en consideracion de un desvio
estandar de 10).

Si bien este método de evaluacidn es un avance en e estado de arte (ademés, esta
disponible comercialmente), es importante resaltar algunos inconvenientes. El trabao
informado en [Kirakowski et a 98] es un interesante experimento en un “ambiente
naturalisticamente controlado”, en donde los usuarios a llenar los cuestionarios
(recolectar los datos) fueron especialmente “reclutados’. No obstante, en un ambiente
natural, los usuarios (evaluadores) sentados en € sitio Web, antes de emitir su juicio,
debieran conocer €l sitio y pasar por € cuestionario de 60 preguntas. Esto tiene sus
inconvenientes, aln reconocido por los autores: menos del 5% del nimero de visitantes
del sitio llenaban el cuestionario; de estos, muchos debian desecharse por incompl etos.
Ademas, reconocen gque un usuario promedio no podria completarlo en menos de 20
minutos. (Y estudios de usabilidad realizados por Nielsen demuestran que €l usuario es
generalmente resistente a llenar cuestionarios, y cuando los llenan estos no deben estar
compuestos de muchos items y sub-items).  Evidentemente, la evaluacién centrada (y
guiada) por los usuarios introduce € ruido o impedancia propio de los enfoques no
controlados y guiados por evaluadores expertos. Sin embargo, tiene de atractivo que es
efectivo en costos.

Finalmente, podemos indicar los estudios e investigaciones realizados (a partir de
1998), sobre diversos dominios empleando la metodologia propuesta para la evaluacion
cuantitativa de sitios Web. En € proximo capitulo describiremos las motivaciones y los
aportes de nuestra metodologia a estado del arte en las evaluaciones cuantitativas de la
calidad de artefactos Web, centradas en expertos humanos. Asimismo, presentaremos
los casos de estudio realizados que utilizaremos para gjemplificar alo largo del trabagjo.
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Capitulo 4
Panorama de |la Metodologia Cuantitativa
de Evaluacion y Comparacion de Calidad
de Sitios Web.

4.1 Motivacionesy Aportes

En el capitulo 2 discutimos de un modo introductorio, la problematica en el desarrollo
de sistemas de informacion centrados en la Web, los nuevos desafios que introduce la
Web como disciplina a la Ingenieria de Software, y la necesidad de aplicar modelos de
ciclo de vida de desarrollo bien definidos y la de evauar los artefactos para
comprenderlos y mejorarlos. En e capitulo siguiente (capitulo 3), nos concentramos en
la problemética de la evauacion; discutimos distintas estrategias, y enfoques para
evaluar la calidad de artefactos en Hipermedia 'y en la Web. Ademas, presentamos el
estado del arte de la evaluacion en este campo Y trabajos relacionados. En las secciones
siguientes, y a partir de ahora, mostraremos nuestra propuesta y pasaremos a
desarrollarla.

4.1.1 Necesidad de una Metodologia Integral, Robusta y Flexible para Evaluar la
Calidad de Artefactos Web Complejos

Hasta ahora hemos observado que los enfoques utilizados para la evaluacion, no se han
concentrado en medir a la calidad como una caracteristica de muy ato nivel que
contiene y describe a otras caracteristicas como usabilidad, funcionalidad, eficiencia,
confiabilidad, u otras como mantenibilidad y portabilidad. Antes bien, se especializan
en evaluar usabilidad y satisfaccion del usuario para cierto perfil, sin que siempre se
tenga muy en cuenta esa vision integral de la calidad.

Esta vision de la calidad de artefacto como caracteristica de ato nivel (entre otras
caracteristicas, como costo y productividad), ha sido bien modelada desde hace méas de
treinta afos, y plasmada, por gemplo, en los estdndares de I1SO e IEEE. Estos
estandares, a partir de las seis caracteristicas generales (arriba remarcadas) describen,

con minimo solapamiento, a la calidad del software. “Esas caracteristicas proveen una
linea base para ulteriores refinamientos y descripciones de la calidad del software”

[ISO/EC 9126].

Si bien en muchos casos préacticos, y a partir de una meta, requerimientos y usuarios
especificos, se puede necesitar medir solo un par de atributos o subcaracterisiticas de
calidad y sacar conclusiones de ese aspecto del artefacto (como por gemplo, sus
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mecanismos de busqueda y flexibilidad en la recuperacion de la informacién, o
aspectos de navegacion, etc.), nos parece importante explorar esa vision integra de la
caidad. Consecuentemente, para especificar e &bol de requerimientos de
caracteristicas y atributos de calidad, para determinar los criterios de medicion
elementales e implementarlos, para redlizar la agregacion apropiada de manera de
producir un indicador global, se requiere una metodologia integral. Es decir, un
conjunto bien definido y cooperante de estrategias, métodos, modelos y heuristicas que,
aplicados sisteméticamente a las distintas actividades del proceso, produzca el
indicador esperado. Se requiere una metodologia que cubra las principales actividades
del proceso de evaluacion.

Pero ademas, la metodologia debe ser robusta: esto es, debe permitir procesos con
resultados repetibles, reproducibles y objetivos. En cuanto a la caracteristica de
repetitibilidad de la evaluacion de un mismo producto y para la misma especificacion
de requerimientos y por los mismos evaluadores implica que debe producir resultados
aceptados como idénticos. En cuanto a reproducibilidad de la evaluacion de un mismo
producto y para la misma especificacion de requerimientos y realizada por evaluadores
diferentes implica que debe producir resultados aceptados como idénticos (ver
[ISO/IEC 14598-5]). En cuanto a objetividad, como vimos en la seccion 3.1.1, los
resultados deben ser factuales, observables y cuantitativos, no desviados por la opinion
parcial o intencional de |los evaluadores.

Finalmente, la metodologia debe ser flexible. Primero, porque debe permitir agregar o
sacar caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de un modo modular (con la idea de
cohesién y minimo solapamiento), conforme a las necesidades especificas dd perfil o
perfiles de usuario, del dominio Web, y del contexto organizacional. Segundo, porgue
dependiendo del dominio, criticidad del artefacto y necesidad de precision, debe
permitir gjustar los criterios de evaluacion y/o procedimientos de escrutinio. Tercero,
debe ser flexible en e sentido que dependiendo de la complgjidad en la cantidad de
componentes y/o relaciones, se pueda utilizar modelos mas sencillos como los
meramente aditivos y lineales 0 més sofisticados como los de criterios multi-atributo y
no-lineales (presentados en 3.1.2.1). Finalmente, la metodologia debe ser flexible para
integrar componentes subjetivos y objetivos de evaluacion, guiados por expertos en el
dominio. Los componentes subjetivos, en lo posible, deben ser minimizados.

4.1.2 El Enfoque Propuesto: Metodologia de Evaluacion de Calidad de Sitios Web
(o, en su forma abreviada, Web-site QEM)

El enfoque propuesto, es esencialmente integral, flexible y robusto, y cubre la mayor

parte de las actividades en € proceso de evaluacion, comparacion, y seleccion de
artefactos Web.
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La estrategia propuesta, denominada Metodologia de Evaluacién de Calidad de Sitios
Web (o, en inglés, Web-site Quality Evaluation Method, o, metodologia Web-site
QEM), pretende redlizar un aporte ingenieril a proponer un enfoque sistemdtico,
disciplinado y cuantitativo que se adecue a la evaluacion, comparaciéon y andisis de
calidad de sistemas de informacion centrados en la Web (mas o menos comple os).

Como hemos indicado en € capitulo 1y 2, las aplicaciones de software centradas en la
Web son cada vez mas complgjas y estén creciendo rapidamente. Por o tanto, este
rapido crecimiento genera nuevos desafios, como por jemplo: como disefiar y producir
artefactos Web para diferentes dominios, necesidades y comportamientos de usuarios,
teniendo a la calidad como objetivo esencial (en consideracion de costos); o, desde otro
punto de vista, como medir, evaluar y potencialmente mejorar la calidad de los sitios
Web. (“ Un mapa no sirve s no se sabe donde se est4 parado”)

Una estrategia efectiva para encarar estos desafios es el modelado de procesos y
productos, usando enfoques prescriptivos y descriptivos [Olsna 98d, 98¢].
Particularmente, el modelado de productos nos permite comprender, analizar, optimizar,
y predecir la calidad de los mismos. Es desde esta perspectiva, la de modelado de
procesos Yy, particularmente, de productos (artefactos Web), que se propone construir y
especificar a la metodologia.

Si bien la metodologia puede ser empleada en cualquier fase del ciclo de vida de los
productos (a saber, fase de exploracion, fase de desarrollo y fase operativa), las etapas
en este estudio se focdizaran primeramente en la fase operativa, esto es, en la
evaluacion de artefactos Web ya existentes u operativos. No obstante, es también
objetivo de esta investigacion, emplear sistematicamente a Web-site QEM, en la
evaluacion de nuevos proyectos de desarrollo.

Web-site QEM, incluye un conjunto de fases, actividades, productos, modelos y
constructores de proceso que introduciremos seguidamente, en la secciéon 4.2. Una de
las metas principales de la evaluacion y comparacion de calidad de artefactos Web,
radica en comprender €l grado de cumplimiento de un conjunto de caracteristicas y
subcaracterisitcas con respecto a los requerimientos de calidad establecidos. De este
modo, otro aporte interesante consiste en la definicion de caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos cuantificables considerando dominios de aplicaciones Web
particulares. Estas investigaciones nos permitirdn generalizar subcaracteristicas y
atributos para conjuntos de dominios: asi, patrones de reuso se pueden catalogar a
semejanza de los patrones de disefio [Rossi et a 97; 99]

4.1.3 Necesidad de un Modelo de Proceso de Evaluacion

Como indicamos previamente, modelos de proceso de producto bien definidos que
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promuevan un ciclo de vida de desarrollo eficiente, y modelos de proceso de evaluacion
que promuevan la comprension y la mejora de la calidad de artefactos, no estdn siendo
utilizados en la practica cotidiana pese a rapido crecimiento de sistemas de
publicacién, documentacién, y de funcionalidad Web. La mayoria de las estrategias son
ad hoc.

S bien en investigaciones previas, hemos avanzado en modelos de proceso de
productos de hipermedia [Olsina 98a, 98b], (el lector se puede remitir a Apéndice B,
para introducirse en los conceptos de procesos y en un marco conceptual genérico), los
modelos de proceso de evaluacion de artefactos presentan sus propios desafios. Estos
modelos se pueden aplicar fuera de un proyecto de desarrollo (por gemplo, evaluar la
calidad de un sitio en la fase operativa, para determinar el nivel de calidad actual),
como asi también se pueden aplicar de un modo integrado al ciclo de vida de desarrollo
de productos (en actividades de control y aseguramiento de calidad).

A pesar de que en estatesis no desarrollaremos y postularemos a un modelo de proceso
de evaluacion de artefactos Web especifico, le dedicaremos un capitulo de este trabajo
(el capitulo 11), dada su relevancia para € éxito de cuaquier proyecto. Con todo,
continuamente usaremos |la terminologia de modelado de procesos, esto es, conceptos
de metay objetivo, proceso, tarea, actividad, artefacto, documento, agente, rol, recurso,
constructor de proceso, entre otros™.

Ahora, y sin entrar en detalles, ¢, cudl es € interés y necesidad de modelar procesos? La
respuesta es mas bien smple s nos atenemos a esta hipitesis generalizada:
comprendiendo, controlando y mejorando a los procesos, también se puede controlar y
mejorar ala calidad de los productos.

Desde e punto de vista de evaluacion y vaoracion de procesos, su visbilidad y
madurez, la década del noventa ha marcado € auge en marcos conceptuales y
estrategias. SOlo basta recordar algunas de ellas como CMM, [Humphrey 89, Paulk et
a 93, 94], SPICE [ISO_SPICE], I1SO 9001 [ISO 9001] y 9000-3 [ISO 9000-3], y
Bootstrap, entre otros.

Particularmente, de interés para nuestras investigaciones es €l recientemente editado
estandar del proceso para evaluadores [ISO/IEC 14598-5]. Este proceso (que
discutiremos en e capitulo 11) representa principamente la vista funciona y de
informacién de un modelo de proceso, y se apoya en € modelo definido en 1SO/IEC
9126, de caracteristicas de calidad de productos, y, ademas, es aplicable dentro de los
procesos de ciclo de vida definido en ISO/IEC 12207.

L El lector cuentaal final con un glosario, el cual abarca una buena cantidad de conceptos de modelo de
procesosy, ademas, conceptos de sistemas y métodos de evaluacion en general y en laWeb
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4.2 Panorama de las principales fases, procesos y modelos de la
M etodologia Web-site QEM

En esta seccion describiremos, para la metodologia Web-site QEM, las principales
fases, actividades, modelos, y algunos constructores intervinientes en el proceso de
evaluacion, comparacion y ranquin de calidad. La figura 4.1 muestra una vista general
de las fases de la metodologia'y de los principales pasos y constructores de proceso.
Estas fases son, a saber:

Planificacion y Programacion de la Evaluacion de Calidad
Definicion y Especificacion de Requerimientos de Calidad
Definicién e Implementacion de la Evaluacion Elemental
Definicion e Implementacion de la Evaluacion Global
Analisis de Resultados, Conclusion y Documentacion
Validacion de Métricas (no mostrada en la figura)
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Figura 4.1 Un panorama de los principales médul os intervinientes en € proceso de
evaluacion y comparacién usando Web-site QEM.

Con respecto a la fase de Planificacion y Programacién de la Evaluacién de Calidad,
la misma contiene actividades y procedimientos de soporte, con € fin de determinar
objetivos estratégicos, técticos y operativos. Esto es, permite establecer las principales
estrategias y metas del proceso en un contexto organizacional; permite seleccionar un
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modelo de proceso de evaluacion, asignar métodos, agentes 'y recursos a las actividades,
programar y replanificar una vez en marcha el proceso de evaluacion. Si bien se trataran
algunos aspectos esta fase, no es objetivo central de este trabajo discutir las estrategias 'y
sus actividades.

Considerando a la fase de Definicion y Especificacion de Requerimientos de Calidad, la
misma trata con actividades y modelos para la dlicitacion, determinacion, andlisis y
especificacion de los requerimientos. A partir de un proceso de medicion orientado a
metas, y con € fin de evaluar, comparar, andizar, y mejorar caracteristicas y atributos
de artefactos Web, los requerimientos deben responder a necesidades vy
comportamientos de un perfil de usuario y dominio dados. El proceso de determinacion
de requerimientos, realizado en una mezcla de estrategias prescritivas y descriptivas,
culmina con un documento que jerérgquicamente especifica a todas las caracteristicas y
atributos cuantificables que modelan a la calidad segun las necesidades del usuario. En
el capitulo 5, discutiremos detalladamente a esta fase.

Con respecto a la fase de Definicidon e Implementacion de la Evaluacion Elemental la
misma trata con actividades, modelos, técnicas y herramientas para determinar métricas
y criterios de evaluacion para cada atributo cuantificable. Se consideran tipos de
criterios elementales, escalas, escalas de preferencia, valores criticos, y funciones para
determinar la preferencia elemental, entre otros asuntos. Una vez definidos y
consensuados los criterios para medir cada atributo, se debe egecutar el proceso de
recoleccion de datos, computar las métricas y preferencias elementales, y documentar
los resultados. En e capitulo 6, discutiremos detalladamente los principal es aspectos de
esta fase.

Considerando a lafase Definicion e Implementacion de la Evaluacion Global la misma
trata con actividades, modelos, y herramientas para determinar los criterios de
agregacion de las preferencias de calidad elemental para producir la preferencia global,
para cada sistema seleccionado. Se consideran tipos de funciones de agregacion para
modelar diferentes relaciones entre atributos y caracteristicas, a saber: relaciones de
reemplazabilidad, smultaneidad, neutralidad y diferentes niveles de polarizacién “y/o”
(and/or). Una vez definidos y consensuados los criterios, se debe llevar a cabo €
proceso de calculo y ranquin. En e capitulo 7, discutiremos las principales tareas,
modelos y procedimientos para esta fase.

Con respecto a la fase de Andlisis de Resultados, Conclusiones y Documentacion la
misma trata con actividades de andlisis y comparacion de las preferencias de calidad
elementales, parciales y globales, y, asimismo, la justificacion de los resultados. Por
otra parte, se utilizan herramientas y mecanismos de documentacion para facilitar la
interpretacion de los datos y su seguimiento. En los capitulos 8 y 9, discutiremos
procedimientos y herramientas para esta fase.
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Por dltimo, la Validacién de las métricas es un proceso importante en la disciplina de
evaluacion de software. Podemos definirla como el proceso de asegurar que las medidas
Sean una caracterizacion numérica apropiada del atributo, mostrando que se satisfaga la
condicion de representacion [Fenton et al 97]. Esto es, que la correspondencia entre el
dominio empirico y e nuevo dominio numérico preserve a la relacion funcional.
Algunos aspectos de vaidacion se iran discutiendo a lo largo de la tesis,
(particularmente, le dedicaremos € capitilo 10). No obstante, algunos topicos de esta
fase, como validacion de métricas predictivas, seran motivo de investigacion futura.

Particularmente, en esta tesis discutiremos y gjemplificaremos por medio de dos casos
de estudio [Olsina 99, Olsina et a 994, los siguientes procesos de la metodol ogia Web-
site QEM, que son parte de algunas de |las fases antes mencionadas, a saber:

Definiendo e Dominio y Ente para la Evaluacion de la Calidad

Definiendo Metas de Evaluacion y Seleccionando el Perfil de Usuario

Especificando Requerimientos de Calidad para artefactos Web

Definiendo Criterios Elementales e Implementando Procedimientos de Medicion
(también llamado Determinacion de la Preferencia de Calidad Elemental)
Definiendo las Estructuras de Agregacion e Implementando la Evaluacion de
Calidad Global

v Analizando y comparando |os Resultados Parciales y Globales.

AN NN

<\

A seguir, describimos sucintamente |os procesos mencionados:

En el proceso “ Definiendo el Dominio y Ente para la Evaluacién de la Calidad”, los
tomadores de decision deben saber exactamente cuad es € dominio de la aplicacion a
evaluar y definir el ente a evaluar. Tres entes generales que pueden intervenir en
procesos de evaluacion son, a saber: procesos, productos, y recursos. Por gjemplo, para
realizar un estudio con € objeto de valorar, comparar y determinar €l estado del arte de
la calidad sobre caracteristicas especificas como usabilidad y funcionalidad, se debe
seleccionar dentro de un dominio especifico (como €& dominio de museos, sitios
académicos, comercio electronico, etc.) un conjunto de sitios tipicos (artefactos). Por
otra parte, dado que las métricas y criterios que utilizaremos para gemplificar son
absolutas, se podria evaluar atributos y caracteristicas de un solo artefacto.

En e paso, “ Definiendo Metas de Evaluacion y Seleccionando e Perfil de Usuario”,
los evaluadores deben definir y refinar las metas y € alcance del proceso de evaluacion.
Ellos pueden evaluar un proyecto de desarrollo, 0 un sistema de informacion Web en la
fase operativa. Pueden evaluar la calidad de un conjunto de caracteristicas de parte de
un sistema, o de un sistema completo, 0 comparar caracteristicas y sus preferencias de
calidad global de sistemas comparativos. Los resultados podrian ser utilizados para
comprender, mejorar, controlar o predecir la calidad de artefactos Web. Por otra parte,
la formulaciébn de metas y, consecuentemente, la relativa importancia de las
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caracteristicas y atributos de calidad varian conforme a perfil de usuario seleccionado,
entre otros factores. En términos generaes, y considerando estandares como 1SO
[ISO/IEC 9126], nosotros consideramos tres perfiles de usuario, a un ato nivel de
abstraccion para dominios Web, a saber: visitantes, desarrolladores, y gerenciadores.
Siguiendo un mecanismo de descomposicion, en breve, podemos dividir a la categoria
visitante en clases mas especificas como veremos para |os casos de estudio que iremos
desarrollando.

En la tarea “Especificando Requerimientos de Calidad para artefactos Web”, los
evaluadores deben acordar y especificar las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos
de calidad agrupandolas en un arbol de requerimientos. Respecto de las caracteristicas
de calidad de mas alto nivel, se sigue la misma clasificacion conceptual que la prescrita
en el estandar 1SO [ISO/IEC 9126], y la casi idéntica clasificacion dada por [IEEE Std
1061], en su Anexo informativo A, (en donde le llaman factores). Estas caracteristicas
de alto nivel son: usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, portabilidad, y
mantenibilidad (que seran discutidas en el préximo capitulo). Es importante destacar,
sin embargo, gque se puede cuantificar ala calidad de un producto de software, por la
apropiada agregacion y cuantificacion de algunas o todas esas caracteristicas, a partir de
la medicion directa e indirecta de atributos y la posterior agregacion. De modo que, a
partir de esas caracteristicas, se derivan subcaracteristicas, y, a partir de éstas, siguiendo
un proceso de descomposicién recursivo, se pueden especificar atributos’. Finalmente,
consderando e dominio, las metas y e perfil de usuario (sus necesidades y
comportamiento), se debe especificar el arbol de requerimientos de calidad. Técnicas de
elicitacion de requerimientos como cuestionarios y encuentros entre los participantes
deben ser planificadas.

En e proceso “ Definiendo Criterios Elementales e Implementando Procedimientos de
Medicion”, los evaluadores deben definir una base de criterios para la evaluacion
elemental; realizar e proceso de medicion, y puntge elemental. Un criterio de
evaluacion elemental declara y especifica cdmo medir atributos cunatificables. El
resultado final es una preferencia o ranquin elemental, e cua puede ser interpretado
como el grado o porcentge del requerimiento elemental satisfecho. Para cada variable
medida X , i = 1, ....,n se define una funcion que representa a criterio elementa. Esta
funcién es una correspondencia (mapeo) de los valores computados a partir del dominio
empirico en & nuevo dominio numérico, y la denominamos preferencia de calidad
elemental (IE), como se puede apreciar en lafig. 4.1 (en la seccidn 6.4.3 se muestran
gjemplos especificos). Podemos asumir, como indicamos previamente, a I como el
porcentgje de requerimiento satisfecho para A . En este sentido, IE; = 0% denota una
Situacion totalmente insatisfactoria, mientras que IE = 100% representa una situacion
totalmente satisfactoria. Asi, € puntaje elemental cae en uno de los tres niveles de

2 Para cada atributo cuantificable A;, podemos asociar una variable X;, que puede tomar un valor real a
partir de una medicion. El valor final para el atributo es el computado a partir de la funcion elemental de
preferencia

-35



Panorama de la Metodologia Web-site QEM

aceptabilidad, esto es, insatisfactorio (de 0 a 40%), marginal (desde 40 a 60%), y
satisfactorio (desde 60 a 100%). (No obstante, € andlisis de los puntajes cobra més
importancia, cuando se esta a final del proceso de evaluacién).

En e proceso “ Definiendo las Estructuras de Agregacion e Implementando la
Evaluacion de Calidad Global”, los evaluadores deben establecer estructuras de
agregacion de preferencias elementales para producir la preferencia de calidad global.
Posteriormente, se debe implementar €l proceso de evaluacion de modo de obtener un
indicador de calidad global para cada sistema evaluado. Siguiendo la idea representada
en la figura 4.1, para n atributos, la correspondiente funcién produce n preferencias
elementales. Por lo tanto, aplicando un mecanismo de agregacion paso a paso, las
preferencias elementales se pueden agrupar convenientemente para producir a final el
resultado global. La preferencia de calidad global representa el grado de satisfaccion de
todos los requerimientos explicitos e implicitos. En los casos de estudio de museos y
sitios académicos usamos un modelo de puntagje 16gico para estructurar y computar la
calidad global de cada sitio Web. Especificamente, usamos el modelo Logic Scoring of
Preference (LSP) fundado en la légica de preferencia continua [Dujmovic et a 82;
Dujmovic 96]. Sin embargo, otros modelos como los meramente lineales y aditivos
[Gilb 76] podrian ser usados en este proceso cuando € sistema a evaluar no es complejo
(discutidosen 3.1.2.1).

En e paso “Analizando y comparando los Resultados Parciales y Globales’, los
evaluadores analizan, evallan y comparan resultados parciales y globales considerando
las metas y la vista de usuario establecidas. Este proceso culmina con la documentacién
de las conclusiones y recomendaciones. El proceso de evauacion, por medio de la
metodologia Web-site QEM, produce informacion elemental, parcial y global. La
misma puede ser facilmente analizada por medio de un modelo de seguimiento o
trazabilidad, esto es, seguimiento hacia atras (backward) y hacia delante (fordward), y
eficientemente empleada en actividades de toma de decision.

4.2.1 Ejemplos a Utilizar

Para contextudizar esta discusion, a lo largo de la tesis emplearemos gjemplos y
describiremos experiencias de algunos de los proyectos de evaluacion realizados.
Particularmente, haremos uso de una técnica de investigacion con € fin de corroborar
o refutar a la hip6tesis nula. En nuestro caso se parte de la hipétesis que declara: “que
en sitios Web tipicos, de un dominio determinado -como sitios académicos, museos,
comercio electronico, etc.-, la calidad de los artefactos (o sitios) satisfacen en general
los requerimientos de calidad en consideracion de un perfil de usuario.
Particularmente, que cada sitio Web satisface al menos € punto critico de
aceptabilidad del 60% de la preferencia global, conforme a los requerimientos de
calidad acordados’.
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Especificamente, en e parrafo anterior nos estabamos refiriendo a la técnica de
investigacion denominada caso de estudio. Los autores en [Fenton et a 97,
Kitchenham et al 96], entre otros, indican que hay a menos tres técnicas o tipos de
investigaciéon gue se basan en principios cientificos y practicas ingenieriles antes que
en laintuicién o sabiduria popular, a saber:

v Experimento (esto es, “research in the small”, con un nivel de control, rigor, y
replicacion ato)

v Caso de Estudio (esto es, “research in the typical” con un nivel de control menor)

v Survey —0 Encuesta- (esto es, “research in the large’, en donde no es fécil
manipular y tener control de las variables; ademas, la muestra es mas bien grande y
el estudio es generalmente retrospectivo)

En la seccion 4.2.1.2 introducimos y realizamos algunas consideraciones sobre el caso
de estudio para el dominio de museos, y, en la seccion 4.2.1.3 ponemos en contexto el
caso de estudio para e dominio de sitios académicos en la Web. Estos estudios nos
permitieron utilizar la metodologia propuesta y validar empiricamente sus principales
procesos, métodos, modelos y herramientas.

Por otra parte, hemos realizado un survey sobre 29 atributos directamente mensurables
derivados de algunas de las caracteristicas como usabilidad, funcionalidad y
eficiencia. La muestra fue seleccionada con criterios especificos (como tamafio del
sitio) y la misma consistié de 24 museos, tomada de uno de los indices mas relevantes
en la Web, separada por continentes y paises. El tamafio de la muestra se determin6
sobre base no probabilistica [Kendall et al 98]. El estudio se describe en el Apéndice
A.3 de un modo informativo, dado que no es central para €l desarrollo de esta tesis.
(Solamente se utilizaron unas pocas actividades y procedimientos de Web-site QEM;
sin embargo, es interesante incorporarlo como anexo dado que € estudio arrojé
interesantes conclusiones y tendencias).

Finalmente, vale comentar que hemos realizado un proyecto de sitio Web bgjo contrato
con un ente publico (el Ministerio de la Produccién de la Provincia de La Pampa),
cubriendo las fases de exploracion y desarrollo. En este proyecto especificamos los
requerimientos de calidad en etapas tempranas y evaluamos la calidad para e perfil de
visitante general -la principal audiencias, a momento de su distribucion. Para €l
proyecto empleamos la metodologia Web-site QEM como estrategia de soporte &
proceso de evaluacion.

4.2.1.1 Poniendo el foco en la Fase Operativa de un Sistema de Informacion
centrado en la Web. Como se enuncia en € glosario, una fase es una agrupacion de
procesos fuertemente relacionados o cohesivos realizados en cierto orden. Las distintas
fases pueden exhibir comportamientos diferentes. Por otra parte, se ha observado como
comun denominador en todo modelo de proceso de producto de software, las siguientes
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tres fases: de exploracion, de desarrollo y operativa (o0 mantenimiento) [Pressman 93].

La primera fase, denominada de exploracion, se elicitan conceptos y requerimientos
iniciales, s fuera necesario se redliza un estudio de factibilidad, y se planifica
preliminarmente. La segunda fase, la de desarrollo, es la fase esencia de re-
planificacion, andlisis y especificacion de requerimientos detallados (funcionales y no
funcionales [Davis 93]), coordinacién y control, anadlisis del dominio, disefio,
construccion, verificacion y validacion, integracion, aseguramiento de la calidad, entre
otros procesos (como cognitivos, estéticos, de autoria, etc. para proyectos de
Hipermedia [Olsina 96 , 97c, 98b]. La tercera fase, denominada fase operativa o de
vida util de los artefactos, consiste esencialmente en tareas de documentacion,
configuracion de cambios, mantenimiento y evolucion de los mismos. En cuanto a la
tarea de mantenimiento al menos podemos considerar tres tipos de mantenimiento:
correctivo, adaptativo y perfectivo. Ademés, como indican los autores en [Powell et al
98], en los sitios Web operativos se debe introducir la idea de mantenimiento de
contenido, debido a que los artefactos Web son tanto orientados a la documentacion
como a la aplicacion de software tradicional.

Los casos de estudio fueron redlizados para sitios Web en la fase operativa, y en €
periodo de recoleccidn de datos, en e proceso de medicion, no se observaron cambios
significativos, como se comentara seguidamente.

4.2.1.2 Caso de Estudio de Museos en la Web. Para analizar, comparar, y arribar a
conclusiones respecto al estado del arte de la calidad sobre caracteristicas especificas,
(como usabilidad, funcionalidad, confiabilidad y eficiencia), se selecciond € dominio
de museos en la Web. Los mismos eran tipicos y estaban publicados en Internet con al
menos dos afios de anterioridad con respecto a la fecha de la evaluacion.

La figura 4.2 muestra las pantallas bajadas de la pagina principa de cada museo (en
1998). Se puede apreciar, en la fila superior a la izquierda, la “home page” del Museo
del Prado (Madrid-Espafia [Mu Prado 98]); y a la derecha se muestra la pagina
principal del Museo Naciona de Galeria del Arte (Whasington-US [Mu_Gal_Art 98]).
En la fila inferior, de izquierda a derecha, se muestran la pagina del Museo de Arte
Metropolitano (Nueva York-US [Mu_Met 98]) y la del Museo Louvre (Paris-Francia
[Mu_Louvre 98]). Como € lector puede observar, los sitios son bien conocidos
internaciona mente, sin duda como museos en su “version fisica’, tanto por su magnitud
como por su relevancia. No obstante, como indicamos anteriormente, también son
conocidos en su “version virtua”.

Las imagenes de la figura fueron bajadas en €l periodo de recoleccién de datos que fue
efectuada desde & 15 de Septiembre, a 15 de Octubre de 1998. Es importante tener en
mente la siguiente consideracion: los sitios Web son artefactos que dinamicamente
pueden evolucionar y siempre se accede ala Ultima version en linea.
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Figura 4.2 En lafila superior, deizquierda a derecha, se muestra las paginas
principales del Museo del Prado y del Museo Nacional de Galeria del Arte. Enlafila
inferior, deizquierda a derecha, se muestran las del Museo de Arte Metropolitano y la
del Museo Louvre. Estas figuras fueron bajadas en el periodo de recoleccion de datos
(desde el 15 de Septiembre, al 15 de Octubre de 1998)

Al momento de la evaluacion no percibimos cambios que pudieran haber afectado al
proceso de evaluacion. No obstante, luego de la recoleccion de datos, a fines de
Noviembre, € museo Louvre cambié significativamente su look & fed, v,
consecuentemente, €l resultado final de la evaluacion de los atributos que conciernen a
lainterface y a caracteristicas de los objetos de control navegacional, habrian cambiado
con esta nueva version. La figura 4.3 muestra, de un modo anecdético, la nueva pagina
principal del museo Louvre (bgjada € 5-04-99). Principalmente se hace uso de marcos
(frames) para separar €l agrupamiento de controles del marco de presentacion de
contenidos.

Ademas, € museo Louvre ha introducido recientemente (noviembre de 1998) tours
virtuales (usando tecnologia VRa ). Si bien se consider6 dentro de los requerimientos el
atributo de visita o tour guiado,  momento de la evaluacién no estaba presente en
ninguno de los sitios evaluados, ya que era una tecnologia emergente. (Sin embargo,
prueba del creciente interés por incorporar tours VR en museos, se manifiesta en la
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tendencia observada en € survey —cuyos datos se recolectaron en € periodo noviembre-
diciembre de 1998-, y que algunos de los resultados se presentan en € Apéndice A.3).

i Sibe oificel dis waséo du Lowyie - Helzcags

i Ecb M G0 Lomednesi Hee o

;4 2 AN e d 4 4D
L i . Febad  Hows  desch Heioww Drd  deod o R o N
'r‘ T 3 uau:||nn.f'rm|mmm|1mmf =] 27 et s Fictatan
Ry TE0 :
L OGRS la pyramide
Lo fete

-.Hﬂtz'lll.__Lﬂl'Il'l d.

:E;"ME:L“E €5 JdIX ans

- Megazine
—:FIFPIHIDH.I

e sl
- 'I"lllpil caniirs e

=t atalinre
| ention Bienvenue au musée du Louvre
= :;jmm:i'::h;pt Eaghisi Barvenr Bartenaims

hlul d¢ donnéen Espafiol Cuesiannaire ot s mimin

gEa e i ms 'l’: ';_"“

— Wante de hillers
— Louyra.adu
- Likrairia-Bautiqus

W=l Document Dane ¥ S S N RS
finicia | _qnm,lgwm | B | B, .i FEHe. [[ETsa. Bire ! | |Dkendeoia) | irc | BREEIL G 165

Figura 4.3 Se muestra la pagina principal del Museo Louvre luego del periodo de
recoleccion de datos para €l caso de estudio de museos, la cual cambio su apariencia
(bajada e 05-04-1999)

Finamente, e museo Metropolitano incorporé funcionalidad de busqueda global no
disponible @ momento de la recoleccion de datos. Afortunadamente, muchos
documentos de los sitios fueron bajados y almacenados.

4.2.1.3 Caso de Estudio de Sitios Web Académicos. Al disefiar el caso de estudio de
sitios académicos, seleccionamos seis sitios Web, en la fase operativa, con a menos
tres afos de haber estado publicados en la red (esto se determiné por medio de una
herramienta denominada SiteSweepera ).

La figura 4.4 muestra las pantallas bajadas de la pagina principa de cada sitio
académico. Se puede apreciar en la fila superior las paginas de la Universidad de
Stanford (US - [Un_Estados Un 99]), y de la Universidad Tecnologica de Sidney
(UTS- Audtralia [Un_Australia99]). En la parte media, se muestran las pantallas de la
Universidad Politécnica de Cataufia (UPC — Espafia - [Un_Espafia 99]), y la
Universidad de Quebec en Monreal (UQAM — Canada - [Un_Canada 99]). Finalmente,
en la fila inferior se muestran las paginas de la Universidad de Chile (UChile -
[Un_Chile 99]), y la Universidad Nacional de Singapur (NUS - [Un_Singapur 99]).
Estas imagenes fueron bagjadas en e periodo de recoleccion de datos (desde € 22 de
Enero, a 22 de Febrero de 1999).
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Figura 4.4 En lafila superior, deizquierda a derecha, se muestran las paginas
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principales de la Universidad de Sanford y la Universidad Tecnolégica de Sdney. En
la parte media, de izquierda a derecha,se muestran las de Universidad Politécnica de
Cataluiia, y Universidad de Quebec en Monreal. Finalmente, en la fila inferior se
muestran las paginas de Universidad de Chile, y Universidad Nacional de Sngapur.
Estas figuras fueron bajadas en el periodo de recoleccion de datos (efectuada entre €l
22 deEneroy € 22 de Febrero de 1999)

Al igua que en e caso anterior, la meta principal de este caso de estudio fue
comprender y comparar € nivel de cumplimiento de caracteristicas y atributos de
calidad a partir de un conjunto acordado de requerimientos, en consideracion de
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estudiantes actuales y futuros (de grado y posgrado). Particularmente, evaluamos €l
nivel de cumplimiento de la hipotesis segun la expresamos al inicio de la seccion 4.2.1.

Por otra parte, debemos hacer alguna consideracion con respecto a tipo de recoleccién
de datos. Esta actividad se puede realizar manualmente, semiautomaticamente, o de un
modo totalmente automética. La mayoria de los valores para la funcién elemental
fueron recolectados manual y observacionalmente, dado que no habria otro modo de
hacerlo efectivamente. Sin embargo, la recoleccion de datos automética es en muchos
casos e Unico mecanismo para obtener resultados de un modo confiable y efectivo. Este
fue € caso para medir atributos como Enlaces Rotos, Paginas de Acceso Rapido, entre
otros, como sera gjemplificado y discutido en las secciones 6.4.3 y 6.6.

Finalmente, esta evaluacion fue focalizada esencialmente en € sitio de la Universidad

como un todo antes que en cada unidad académica como facultad, laboratorio o
instituto.
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Capitulo 5
Fase de Definicion y Especificacion de los
Requerimientos de Calidad.

En este capitulo, consideraremos aspectos de la fase de Definicion y Especificacion de
Requerimientos de Calidad. Esta fase trata con actividades y procedimientos para la
elicitacion, modelado y especificacion de los requerimientos de calidad. A partir de un
proceso de evauacion realizado en una mezcla de estrategias prescriptivas y
descriptivas (el enfoque de modelo mixto de calidad), y con € fin de analizar, comparar,
comprender y potencialmente mejorar caracteristicas y atributos de artefactos Web, los
requerimientos deben responder a necesidades y deseos de un perfil (o perfiles) de
usuario y dominio establecidos.

El proceso de determinacién de requerimientos culmina, por una parte, con un
documento que jerérquicamente lista a todas las caracteristicas y atributos cuantificables
(y que modelan a la calidad seguin las necesidades del usuario). De manera que a partir
de esas caracteristicas, se derivan subcaracteristicas, y, a partir de éstas, siguiendo un
proceso de descomposicidn recursivo, se especifican atributos. Por otra parte, para cada
atributo cuantificable A, podemos asociar una variable X;, que puede tomar valores
reales a partir de un proceso de medicion. El valor final computado para el atributo se
corresponderd a una preferencia elemental (definida y gecutada en la siguiente fase —
ver figura 4.1). Por lo tanto, los requerimientos de calidad quedaran completos, luego de
acordar un conjunto de valores y rangos para cada atributo. (Esta actividad puede
realizarse en un estilo incremental e iterativo con las actividades de la siguiente fase, de
determinacion de los criterios de preferencia elemental es)

5.1 Definicion del Dominioy Ente de Evaluacion

Podemos definir al dominio de la aplicacion, desde € punto de vista de la evaluacion,
como a un sistema real 0 abstracto del universo que existe independientemente del
sistema de evaluacion. Consiste de un conjunto de entes a los que se le atribuyen
propiedades (atributos, caracteristicas), manifiestan un comportamiento y se
relacionan.

Por una parte, tenemos a los entes y relaciones propios del dominio de la aplicacién; por
giemplo, para un sistema académico podemos considerar entes o clases como Curso,
Departamento, Estudiante, Carrera, entre otras, y relaciones entre ellas, como asiste,
pertenece, etc. Esto se puede observar en la figura 5.1 (en donde se usa la notacion
UML [UML 97] ligeramente adaptada para expresar atributos multi-tipados [Rossi 96]).
Ademés, a los entes y relaciones se le atribuyen propiedades. Por gjemplo, la clase
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Equipamiento tiene atributos como modelo, descripcion, etc.; y larelacion ensefia tiene
atributos como primer semestre o segundo semestre.

Acadaic Entity
Nare: Sring
Lacation: Sring, Imeger
AF Eouipmat
Departmant Modd: Sring
Carmat :Sring+ Sound Dexiption: Video
offer
use
hes
— Sl belorg to —|J>
Personnd 4
z3] Labarat
d teech perticipete » ~
smeta 12 poduce /
reference s i kepae
Caurse Product R&D Prget
advice
produce ..
attend partapete bdong to

Figura 5.1 Diagrama reducido de clasesy relaciones para un Sstema de
Informacién Académico [Olsina 98c].

Este modelo conceptual es importante dado que representay comprende al dominio de
la aplicacion de un sistema de informacién, y, por lo tanto, definirloy representarlo, es
una actividad necesaria en e proceso de desarrollo. Sin embargo, desde el punto de
vista de la evaluacion, es también necesario definir a ente de la evaluacion.

De manera que, un proceso de evaluacion debe identificar a los entes, a las
caracteristicas, y a los atributos a medir, para posteriormente analizar, comprender y
emplear los resultados apropiadamente. Desde € punto de vista de la evaluacion, en
Ingenieria de Software hay tres entes o clases principales de interés [Fenton 91,
Goldberg et a 95, Olsina 98d], a saber:

v Proceso: es € ente compuesto posiblemente de otros subprocesos y actividades,
usado para producir artefactos;

v Artefacto: es € ente temporario o persistente que representa al producto de
realizar un proceso,

v Recurso: es un ente requerido como entrada por un proceso para producir alguna
salida especificada (recursos de un proyecto son: humanos, monetarios, materiales,
tecnol 6gicos, temporal es)

Latabla C.1 (del apéndice C), muestra a un ato nivel de abstraccion, a estos entesy a
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algunas de las caracteristicas y atributos de interés, personalizado para € campo de
Hipermedia.

Por lo tanto, es importante diferenciar, comprender (y relacionar, cuando fuera
necesario) a los entes del dominio de la aplicacion, y a los entes del proceso de
evaluacion. A modo de gemplo, la meta de la evaluacion para € dominio de un
Sistema de Informacion Académico centrado en la Web, podria consistir en evaluar
individualmente la calidad del ente artefacto Web y compararlo con otros artefactos
representativos, a partir de un conjunto de caracteristicas y atributos acordados. Por o
tanto, tenemos a dos subprocesos de importancia en nuestro gjemplo: la definicion y
comprension del dominio de evaluacion, y la definicion (y seleccion) de los productos a
evaluar. En e primer caso es necesario que los evaluadores sean expertos (0 ganen
conocimiento) en e dominio de la aplicacién; de este modo, comprenderan y
estableceran criterios con mayor madurez respecto a las caracteristicas y atributos del
artefacto a evaluar. Por otra parte, para realizar un caso de estudio con €l objetivo de
comprender € estado del arte de la caidad de artefactos Web sobre caracteristicas
especificas como por gemplo, usabilidad, funcionalidad y performancia, se debe
seleccionar dentro del dominio, un conjunto de sistemas tipicos.

Sin embargo, estos subprocesos deben ser vistos en conjuncion con las actividades de
definicion de las metas de evaluacidn y, la de seleccion del perfil (o punto de vista) del
usuario aevauar.

5.2 Definicion de las M etas de Evaluacion

Como citamos en la seccion 3.1: “Los proyectos sin metas claras no alcanzaran sus
metas claramente’ [Gilb 88]. Asimismo, podemos recordar € vigo pero siempre
vigente principio que dice: si no sabemos en donde estamos parados, un mapa no ayuda
para alcanzar € destino (la meta). Por lo tanto, en esta actividad los participantes del
proyecto de evaluacion deben definir y especificar claramente las metas 'y € alcance del
proceso.

Los objetivos y metas del proceso de evaluacién pueden ser muy variados y especificos
del tipo de proyecto (la criticidad del mismo, o de alguno de sus componentes), y de la
madurez de la organizacion. Los participantes pueden evaluar a un ente de un proyecto
de desarrollo, 0 a un proyecto en la fase operativa. Pueden evaluar a la calidad de un
par de caracteristicas de un ente; por giemplo, la confiabilidad de un artefacto o sistema
en funcién de la cantidad y frecuencia de defectos; pueden evaluar a la calidad global
de un sistema completo, en donde intervienen todas las caracteristicas esenciales; o
pueden comparar ala calidad global de varios sistemas a la vez. Los resultados podrian
ser utilizados para comprender, controlar, mejorar o predecir a la calidad del ente
(particularmente en nuestro caso, artefactos Web).
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Sea por giemplo, e caso de un artefacto en la fase operativa, € gque puede permanecer
sin mayores cambios en tanto sus preferencia global se percibe como satisfactoria
Pero una vez que es percibida como margina o insatisfactoria, una accién correctiva se
debe planificar. Tal accidn generamente asume la transicion desde una situacion actual
(marginal o insatisfactoria) a una situacion de mejora (meta a alcanzar).

5.2.1 Enfoques Orientados a M etas.

En este punto, es importante resaltar que ningun evaluador o desarrollador tiene tiempo
de medir y analizar cualquier ente, cualquier caracteristica, o cualquier atributo, sino
que debe concentrarse en aquellos que provean un eficiente andlisis 0 comprension
reguerida, en el contexto de una organizacién. Por lo tanto, la pregunta es, ¢a partir de
qué enfoque o estrategia seleccionamos las caracteristicas observables (por gemplo,
navegabilidad, performancia, usabilidad, etc.)?, ¢Como seleccionamos las métricas para
esas caracteristicas y atributos y en qué contexto las analizamos e interpretamos?

De acuerdo ainvestigaciones realizadas [Basili et al. 84, 94], las métricas para que sean
efectivas deben estar focalizadas en metas especificas, aplicadas atodo o parte del ciclo
de vida de los entes e interpretadas en funcion de la comprensién del contexto
organizacional. Esto implica que las mediciones se deben definir bajo una estrategia de
arriba hacia abajo, o también conocida como “top-down”. De estos autores surge €l
modelo Goal-Question-Metrics (GQM).

Para no salirnos demasiado del foco del desarrollo de este capitulo, € lector interesado
puede ir a Apéndice C, en donde en la seccidn C.2, resaltamos aspectos basicos del
modelo GQM:; y, en la seccién C.3 ponemos en contexto a enfoque por medio de un
gemplo utilizado en la medicion de la navegabilidad de un proyecto de autoria,
realizado en € afio 1995 [Olsina et a 95]. Ademas, en la seccion C.3 realizamos
algunos comentarios para este enfoque, € cual es Util para considerar métricas en
funcién de metas y objetivos. Algunas potencialidades y limitaciones son resaltadas.
Particularmente nos interesa transcribir las siguientes dificultades en la utilizacion del
modelo:

v El enfoque GQM no trata aspectos de criterios elementales para medir un atributo,
ni cuestiones de seleccidn, estructuracion, y agregacion de atributos y caracteristicas
en el proceso de evaluacion.

v" Ademés, no trata cuestiones inherentes a sistemas de complgjidad media o alta en €
proceso de valoracion y comparacion, como cantidad de atributos; relaciones entre
atributos y caracteristicas como simultaneidad, reemplazabilidad, y neutralidad,
entre otros asuntos.

En nuestro caso, s bien no empleamos sistematicamente € enfoque GQM para los
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giemplos introducidos en la seccion 4.2.1, podemos decir que la meta consistio en
"Comprender a la calidad global de un sitio Web desde & punto de vista del visitante
general". En secciones posteriores, discutiremos cud es la utilidad de este enfoque, en
el contexto de otros model os de descomposicion de caracteristicas, atributos y métricas.

5.3 Seleccion del Perfil de Usuario

Por otra parte, la formulacion de metas y, consecuentemente, la relativa importancia de
las caracteristicas y atributos de calidad, varian conforme a perfil (o perfiles) de
usuario seleccionado.

5.3.1 Perfilesde Usuario prescritos por el Estandar 1 SO/IEC 9126.

En términos generales, y teniendo como marco conceptual a estandar SO [ISO/IEC
9126], nosotros consideramos tres perfiles de usuario, a un ato nivel de abstraccion
para dominios Web, a saber: visitantes, desarrolladores, y gerenciadores. Siguiendo un
mecanismo de categorizacion y descomposicion podemos dividir, por gemplo a la
categoria visitante en clases més especificas como veremos para los estudio que iremos
desarrollando.

Particularmente, & estdndar citado afirma que la relativa importancia de las
caracteristicas de calidad (como usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia,
portabilidad, y mantenibilidad) varian dependiendo del punto de vista considerado y de
la criticidad de los componentes del artefacto a evaluar. Por gemplo, la visién del
usuario (que nosotros denominamos punto de vista o perfil del visitante, para €
dominio Web), concierne a interés de los mismos en usar e artefacto de software,
como asi también su performancia, su eficiencia, su facilidad de uso, entre otros
aspectos. Los usuarios no estén interesados en caracteristicas internas o de desarrollo de
los artefactos (sin embargo, atributos internos contribuyen ala calidad de uso).

En cambio, la vision de calidad del desarrollador debe considerar no solo los
requerimientos del producto para la vision del usuario sino también la calidad para los
productos intermedios resultantes de las actividades de |a fase de desarrollo. Para poder
evaluar ala calidad de los productos intermedios de las diferentes actividades de la fase
de desarrollo, los evaluadores deberén considerar las métricas apropiadas para la misma
caracteristica de acuerdo a proceso. Por otra parte, los desarrolladores estén
preocupados en caracteristicas de calidad del producto como mantenibilidad y
portabilidad.

Finamente, la viséon de calidad del gerenciador es una vision integradora, que
necesitara incorporar requerimientos de negocio a las caracteristicas individuales. Por
giemplo, un gerente puede estar interesado en e 6ptimo equilibrio entre la mejora de
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un producto dentro de costos y tiempos establecidos.

5.3.2 Perfiles de Usuario considerando las Metas 'y e Dominio de Aplicacion en la
Web.

En la seccidn 4.2.1.2 introducimos y realizamos algunas consideraciones sobre e caso
de estudio para el dominio de museos en la Web. El perfil de usuario seleccionado para
este estudio fue e dd visitante, y, en particular, e del visitante general (esto es,
casuales o intencionales). Como indicamos en la seccion anterior, siguiendo un
mecanismo de categorizacion y descomposicién podemos dividir, por giemplo, a la
categoria visitante en clases més especificas, a saber: visitantes generales y visitantes
expertos. A su vez, segun estudios realizados sobre € dominio de museos [Furano et a
97, Garzotto et a 97], los visitantes generales, pueden ser descompuestos en dos
audiencias mas especificas: visitantes casuales y visitantes intencionales.

Segun Garzotto et al., un visitante casual se define como a la audiencia que ingresa al
sitio por azar, y permanece probablemente un corto lapso de tiempo, en donde la
aplicacion esta pensada para ser usada probablemente una sola vez. Esta audiencia
puede diferir en los niveles de experticia en € uso de tecnologias Web. Por otra parte,
un visitante intencional se define como a la audiencia que tiene a menos agun
conocimiento o manifiesta algin interés en & dominio de museos, y desea
probablemente informarse 0 aprender mas acerca del mismo. Su permanenciaen € sitio
es generalmente mayor que la de una audiencia casual. Por Ultimo, un visitante experto
se define como a la audiencia que es especialista en e dominio de museos, como
investigadores de la historia del arte, entre otros. Su permanencia en e sitio es
generalmente mayor que la de una audiencia casua ([Garzotto et a 97] pp. 42).
Asimismo, segun Furano et a. un visitante experto es aquél que se encuentra interesado
generalmente en todo & contenido del museo (en la Web) y en todos los itinerarios
provistos tanto en la pagina principal como en las restantes ([Furano et a 97] pp. 122).

De manera que para la definicion de los requerimientos de calidad para € dominio de
museos en la Web se considero e punto de vista del visitante general con € fin de
evaluar y comparar la calidad globa de los cuatro sitios tipicos, en la fase operativa (a
saber: Museo del Prado, Museo Naciona de Gaeria del Arte, Museo de Arte
Metropolitanoy Museo del Louvre —ver figura 4.2).

Finalmente, en la seccion 4.2.1.3 pusimos en contexto € caso de estudio para €l
dominio de sitios académicos en la Web. El perfil de usuario seleccionado para este
estudio fue e del visitante, en consideracion de estudiantes actuales y futuros (de grado
y posgrado). En cuanto a punto de vista del visitante, tres audiencias han sido
identificadas [Lowe et a 98, Schwabe et al 95a], a saber: estudiantes actuales y futuros,
personal académico, esencialmente profesores e investigadores; y patrocinadores de la
investigacion. Debe quedar claro que las necesidades de informacion para € perfil del
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estudiante, interesado primeramente en carreras, Cursos, Servicios e infraestructura
académica en general, es generamente distinta de los requerimientos de un gerente que
desea financiar un proyecto de investigacion, y €l cua estard primeramente interesado
como visitante en e perfil del proyecto, sus antecedentes y produccion cientifica
realizada; €l nivel de sofisticacion de equipamiento de los laboratorios e institutos de
investigacion, y los recursos humanos calificados con que cuenta. Esta division
orientada a las diferentes audiencias, esta claramente establecida en la estructura del
sitio Web de la Universidad Tecnolégica de Sidney [Un_Australia 99].

5.4 Representacion de las Caracteristicas y Atributos de Calidad:
Modelos de Calidad

En este paso los evaluadores y demas participantes del proceso deben acordar y
especificar las caracteristicas y atributos de calidad y agruparlas en un érbol de
requerimientos, conforme alas metas, el dominio, y e perfil de usuario seleccionados.

La idea bastante generalizada de la calidad como €l producto que esta libre de defectos,
es una concepcion muy reducida para nuestros objetivos de evaluacion®t y tampoco
coincide con la idea global de calidad que se forma intuitivamente un usuario con €
perfil seleccionado (ni con la concepcidn integral de calidad propuesta por los modelos
de calidad que seguidamente discutiremos).

Definimos a la calidad de un ente como al conjunto de las caracteristicas de dicho ente
(artefacto, proceso, o recurso) que le confiere la capacidad de satisfacer requerimientos
0 necesidades explicitas e implicitas, en consideracion de un perfil de usuario. En €
mismo sentido, podemos alternativamente describir a la calidad como a una
caracteristica de muy alto nivel, que se la puede medir mediante métricas directas e
indirectas y procesos de agregacion, de utilidad en e proceso de evauacion y
comparacion de ciertas propiedades y relaciones atribuidas aun ente.

Para nuestro proceso de evauacion, como ya lo hemos mencionado, € ente de interés
es el artefacto Web. Ademés, es importante destacar que la calidad de un artefacto Web
se la puede cuantificar mediante |a apropiada descomposicion de algunas o todas las
caracteristicas de un conjunto prescrito, esto es, a partir de la medicion directa de un
conjunto de atributos (derivados a partir de esas caracteristicas) y por medio de un
proceso de agregacion y computo de preferencias elementales, para producir

1 En este sentido Fenton et al [Fenton et a 97], realizan una interesante observacion con respecto a la
idea de calidad relacionada con pocos defectos. Comentan que bajo ciertas circunstancias las medidas
basadas en defectos pueden ser (tiles, pero que no siempren se puede asumir que sean indicadores exactos
de calidad (como percibidos por los usuarios). La limitacién subyace en que los defectos descubiertos
durante la actividades de testeo, inspeccion o compilacion de programas, pueden llegar a no producir
fallas en lafase de operacién. Asi, un alto nivel de defectos no siempre es un indicador de baja calidad, y
un bajo nivel de defectos no siempre podrasignificar un alto nivel de calidad.

-49-



Fase de Requerimientos en Web-site QEM

preferencias de calidad parciales y global. (Ta es, de un modo genera, €
procedimiento propuesto e implementado en el presente trabgjo).

Finalmente, nos interesa recalcar que dado que la calidad es una composicion de
muchas caracteristicas y sub-cracteristicas e concepto de caidad es,
consecuentemente, representado en modelos que muestran dichos componentes y sus
relaciones primarias.

En la seccion siguiente describimos algunos modelos de calidad de software (como los
de McCal y Boehm) que han ganado su aceptacion en la comunidad de Ingenieria de
Software. Posteriormente, en la seccion 5.4.2, describimos y comentamos las
caracteristicas de calidad prescritas en e estdndar 1SO [|SO/IEC 9126], y la cas
idéntica clasificacion dada por [I[EEE Std 1061], en su anexo informativo A. En la
seccion 5.4.2.1 describiremos los puntos salientes del nuevo modelo de calidad de la
SO [ISO/IEC 9126-1] € cua aln no ha sido publicado oficiamente. En la seccion
5.4.3 presentaremos nuestro enfoque de modelo de calidad; y en las seccion 5.4.4
vemos un mecanismo de seleccion de importancia relativa de caracteristicas. A seguir,
en 5.5 presentamos conceptos para un &bol de requerimientos general e independiente
de dominios de artefactos Web especificos. Finamente, en la seccién 5.6
ejemplificamos la representacion del arbol para el caso de estudio de sitios académicos.

5.4.1 Los Primeros Modelos de Calidad de Producto

Aungue a fines de la década del 80 e inicios de la del 90 se ha puesto mucho énfasis en
los conceptos de calidad de producto y satisfaccion del usuario desde diversos
enfoques, y particularmente a la valoracion y certificacion de la calidad de procesos con
los bien conocidos marcos conceptuales de evaluacion como CMM y SPICE (entre
otros), sin embargo, también es conocido que los modelos de calidad ya eran
reconocidos en la comunidad cientifica a fines de la década del 70 como los descriptos
por McCall [McCall et d 77] y Boehm [Boehm et al 78].

Estos modelos describen a la calidad del producto usando un enfoque de
descomposicion top-down. En la figura 5.2 e lector puede apreciar el modelo de
calidad de McCal; y en la figura 5.3 se puede apreciar la vision del modelo de calidad
del producto segiin Boehm. El modelo de McCall fue originariamente desarrollado para
la Fuerza Aérea de US y se promociond su uso para evaluar la calidad del software
dentro del DoD. No obstante, otros modelos se han usado dentro del mismo
departamento.

En estos modelos, |os evaluadores se concentran en |os atributos de calidad claves para
el producto software, en consideracion de un punto de vista de usuario. Esos atributos
claves son [lamados en e modelo de McCall, factores de calidad (ver columna Factor
en lafig. 5.2).
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Figura 5.2 Modelo de Calidad de Software de McCall [McCall et a 77]
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Figura 5.3 Modelo de Calidad de Software de Boehm [ Boehm et al 78]

Por geemplo, para personalizar el modelo de calidad con € objetivo de valorar un
producto en operacion (ver columna Use), los evaluadores seleccionan los factores
“Efficiency” y “Reliability’. Pero estos factores son todavia de muy ato nivel para
poder ser medidos directamente; por lo tanto, se descomponen en atributos de mas bajo
nivel llamados criterios de calidad. Siguiendo con € eemplo, para el factor
“Efficiency” se cuenta con € criterio” Sorage Efficiency” y e criterio “ Execution
Efficiency” .

Algunas veces, se requiere un nivel de descomposicion mayor, en el cual se asocia €
criterio de calidad con un conjunto de métricas directamente mensurables.

5.4.1.1 Otros M odelos o M ar cos Conceptuales de Descomposicion. En este punto es
importante resaltar otros marcos conceptuales para representar factores, atributos y
métricas como asi también el modelo subyacente de descomposicion. La figura 5.4
muestra el marco conceptual conforme al estandar |EEE 1061 (en [IEEE Std 1061] pp.
5) parala descomposicion de métricas de calidad de software.

El disefio es flexible dado que permite agregar, modificar y borrar factores, subfactores
y métricas. Cada nivel puede ser expandido a varios subniveles. En € primer nivel de la
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jerarquia, a nivel de factor, comienza con €l establecimiento de los requerimientos de
calidad asignando varias caracteristicas (factores?) de calidad. Todos los requerimientos
se deben acordar con los integrantes del proyecto, y se deben establecer |as definiciones.
Asociado a cada factor hay una métrica o valor establecido, que servira posteriormente
para saber s € factor ha sido alcanzado.

Softwar e Quality

of System X
Factor Factor Factor
Direct Metric(s) Direct Metric(s) Direct Metric(s)
Subfactor Subfactor Subfactor
Metric Metric Metric

Figura 5.4 Marco conceptual para la descomposicion de métricas de calidad de
software conforme al estandar |EEE 1061

En el segundo nivel de la jerarquia, estan los subfactores que son atributos concretos del
software con mayor significado que los factores para el personal técnico como analistas,
desarrolladores, personal de mantenimiento, entre otros. La descomposicion de factores
en subfactores, facilita objetivos de comunicacion entre €l gerente y e personal técnico,
en consideracion de los objetivos de calidad.

Finalmente, en el tercer nivel, los subfactores se descomponen en métricas usadas para
medir productos o procesos durante € ciclo de vida de desarrollo. Los vaores de los
factores (y sus métricas directas), no estén disponibles o son costosas de recolectar en
etapas tempranas de la fase de desarrollo. Por lo tanto, las métricas al tercer nivel que
sean validadas con las métricas directas, seran usadas para estimar € vaor de los
factores en etapas tempranas. Este marco conceptual facilita, de arriba hacia abgjo (—
segun lacita, en |EEE 1061 pp. 6):

v El establecimiento de requerimientos de calidad en términos de factores, por parte
de los gerentes, en etapas tempranas del ciclo de vida

2 Un factor de calidad se define (seglin este estandar) como un atributo orientado a la gerencia, y que
contribuye a la calidad de software, a diferencia de un subfactor que esté orientado mas bien al personal
técnico.
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v/ Comunicacion de los factores acordados, en términos de subfactores, a personal
técnico
v" Identificacion de métricas que estén relacionadas a factores y subfactores.

Y de abgo hacia arriba, posbilita a persona técnico y gerencial obtener
retroalimentacion:

v Al evaluar los procesos y productos de software, a nivel de métricas elementales
v" Al andizar los valores de las métricas obtenidos para estimar y valorar los factores
de calidad

A pesar de los claros beneficios indicados que tiene el utilizar un marco conceptual
como € descripto, a momento de su implementacion, nos encontraremos con
semejantes dificultades a las informadas en el modelo GQM (comentadas en 5.2.1). No
obstante, dicho estandar en su anexo informativo, prescribe un conjunto de factores,
subfactores y sus relaciones aunque no muestra relaciones a niveles inferiores.

5.4.2 Modelos de Calidad de Producto Prescritos en los Estandares |SO 9126 e
|EEE 1061

Las ventgjas de contar con un modelo de calidad universal serian varias, pero
esencialmente nos permitiria evaluar y comparar productos, potencialmente, sobre la
misma base.

En 1992 fue publicado un estdndar internacional para la evaluacion de la calidad de
producto de software, llamado “ Information technology — Software product evaluation
— Quality characteristics and guidelines for their use”; o también conocido como 1SO
9126 (o ISO/IEC 9126). EI mismo tiene sus raices, principamente, en € modelo de
calidad de producto propuesto por McCall, mostrado en la seccién anterior.

Este estandar describe a la calidad del software, con minimo solapamiento, a partir de
seis caracteristicas generales. “Esas caracteristicas proveen una linea base para
ulteriores refinamientos y descripciones de la calidad del software’. Las caracteristicas
fueron mencionadas previamente, y ahora son definidas transcribiéndolas de su fuente
origina:

v funcionalidad, y que textualmente la define: “ A set of attributes that bear on the
existence of a set of functions and their specified properties. The functions are those
that satisfy stated or implied set of users’

v confiabilidad, y que textualmente la define: “ A set of attributes that bear on the
capability of software to maintain its level of performance under stated conditions
for a stated period of time”
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v usabilidad, y que textualmente la define: “ A set of attributes that bear on the effort
needed for use, and on the individual assessment of such use, by a stated or implied
set of users.

v eficiencia, y que textuamente la define: “ A set of attributes that bear on the
relationship between the level of performance of the software and the amount of
resour ces used, under stated conditions’

v" mantenibilidad, y que textuamente la define: “ A set of attributes that bear on the
effort needed to make specified modifications’

v portabilidad, y que textuamente la define: “ A set of attributes that bear on the
ability of software to be transferred from one environment to another”

Como idea central podemos extraer que esta version del estandar 1SO de caracteristicas
de calidad de producto software, provee una base conceptual muy importante al
prescribir dichas caracteristicas a un ato nivel de abstraccion, pero si bien sugiere
subcaracteristicas de un modo informativo (en su anexo A), “... no provee [prescribe]
subcaracteristicas y métricas ni métodos para la medicion del puntaje y evaluacion” (
[ISO/IEC 9126], pp 1).

En latabla 5.1, € lector cuenta con una descripcion sintética que hemos realizado de las
caracteristicas y subcarcteristicas de caidad del estandar 1SO, por medio de la
formulacion de una pregunta central.

Del mismo modo, en la tabla 5.2, € lector cuenta con una descripcién sintética de los
factores y subfactores conforme a anexo A (informativo) del estandar IEEE 1061.
Claramente e estandar IEEE declara que no prescribe caracteristicas (factores), ni
subcaracteristicas, ni métricas.

Sin embargo, es importante comprobar que en lo que respecta a la definicion de
caracteristicas en ambos trabgjos, coinciden significativamente en su contenido,
manifestandose algunas diferencias en las subcaracteristicas informadas (o subfactores),
para alguna de las caracteristicas. S bien no profundizaremos en las diferencias
encontradas®, en lanotaal pie se encuentran algunos tipos y jemplos.

% Las diferencias entre ambos estandares son de distinto tipo, entre las que podemos enumerar: a) de
términos. a.l) tiene el mismo nombre, pero su significado es ligeramente distinto —p.gj., €l término
atributo-; a.2) tiene distinto nombre, pero su significado es idéntico —p.gj., los términos factor y
caracteristica-; b) de alcance semantico —p.€j., en ambos anexos informativos el concepto de usabilidad,
se expande en subcaracteristicas con algunas diferencias o agregados (ver lastablas 5.1y 5.2 y/o las
fuentes originales); otro ejemplo es el concepto de portabilidad, en donde las diferencias son ain mas
marcadas: en el anexo de I SO, seinforman las siguientes subcaracteristicas Adaptabilidad, Instalabilidad,
Conformidad, Reemplazabilidad; en tanto que en el del IEEE, se especifican los siguientes subfactores
Independencia de Har dwar e, Independencia de Software, Instalabilidad, Reusabilidad
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Tabla 5.1 Caracteristicas y subcarcteristicas de calidad con una descripcién sintética
conforme al estandar I1SO/IEC 9126

Caracterl’stica Pregunta Central Subcaracterl'stica Pregunta Central |

Funcionalidad

Lasfuncionesy
propiedades satisfacen
las necesidades
explicitas eimplicitas;
estoes, el qué... ?

Adecuacién Tiene el conjunto de funciones
apropiadas paralas tareas
especificadas?

Exactitud Hace lo que fue acordado en forma

esperaday correcta?

Interoperabilidad

I nteractUia con otros sistemas
especificados?

Conformidad

Esta de acuerdo con lasleyeso
normasy estdndares, u otras
prescripciones?

Seguridad de
Acceso

Previene accesos no autorizados alos
datosy programas?

Nivel de Madurez

Con qué frecuencia presentafallas por

minimalista en cuanto
auso de recursos, bajo
ciertas condiciones?

Tiempo

Confiabilidad Puede mantener el defectos o errores?
nivel derendimiento, [ Tolerancia a fallas  [Si suceden fallas, como se comporta
bajo ciertas en cuanto ala performance
condici onesy por especificada?
cierto tiempo? Recuperabilidad Es capaz de recuperar datos en caso de
fallas?
Comprensibilidad Esfé&cil de entender y reconocer la
Usabilidad El software, esfécil de estructuray laldgicay su
usar y de aprender? aplicabilidad?
Facilidad de Esfécil de aprender ausar?
Aprender
Operabilidad Esfécil de operar y controlar?
Comportamiento Cudl es el tiempo de respuestay
Eficiencia Esrépidoy con respecto al performanciaen lagjecucién dela

funcion?

Comportamiento
con respecto a
Recursos

Cuéntos recursos usay durante cuanto
tiempo?

Mantenibilidad

Esfécil de modificar y
testear ?

Analisabilidad

Esfé&cil diagnosticar unafalao
identificar partes a modificar?

Modificabilidad

Esfé&cil de modificar y adaptar?

Estabilidad

Hay riesgos o efectos inesperados
cuando serealizan cambios?

Testeabilidad

Son fécilesde validar las
modificaciones?

Portabilidad

Esfécil detransferir
de un ambiente a otro?

Adaptabilidad

Esfécil de adaptar a otros entornos
con lo provisto?

Instalabilidad

Esféacil deinstalar en el ambiente
especificado?

Conformidad

Adhiere alos estandares y
convenciones de portabilidad?

Reemplazabilidad

Esfécil de usarlo en lugar de otro
software para ese ambiente?
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Tabla 5.2 Factores y subfactores con una descripcion sintética conforme al anexo A
(informativo) del estandar |EEE 1061

Caracterl’stica Pregunta Central Subcaracterl'stica Pregunta Central |

Eficiencia

Esrépidoy
minimalista en cuanto
auso de recursos, bajo

ciertas condiciones ?

Economia con
respecto al Tiempo

Realizar funciones especificadas bajo
ciertas condicionesy en el marco de
tiempo apropiado?

Economia con
respecto a Recursos

Realiza funciones especificadas bajo
ciertas condiciones usando cantidad
apropiada de recursos?

Funcionalidad

Lasfuncionesy
propiedades satisfacen
todas las necesidades
explicitas eimplicitas

de los usuarios?

Completitud Posee las necesarias y suficientes
funciones para satisfacer alos
reguerimientos del usuario?

Correctitud Especificatodas las funciones?

Seguridad Detectay previene usoilegal,

destruccién de recursos, pérdida o
filtracion de informacion?

Compatibilidad

El nuevo software se puede instalar
sin cambiar el ambientey las
condiciones?

Interoperabilidad

Se conectay operafacilmente con
otrossistemas?

Mantenibilidad

Esfécil de modificar y
testear ?

Correctibilidad

Esféacil corregir erroresy tratar con
|las demandas de usuarios?

Expandibilidad

Esféacil de megjorar y modificar la
eficiencia de las funciones?

Testeabilidad

El software, esfacil de testear?

Independencia de

El software, depende de entornos de

Comunicacion

Portabilidad Esféacil detransferir | Hardware hardware especificos?
deun ambiente aotro? | |ndependencia de | El software, depende de entornos de
Software software especificos?
Instalabilidad Esfécil de gjustar el software para ese
nuevo entorno?
Reusabilidad El software esfacil dereusar en otras
aplicaciones?
No-deficiencia No contiene errores?
Confiabilidad Puede mantener el | Tolerancia a Errores |Si suceden fallas, como se comporta
nivel de rendimiento, en cuanto ala performance
bajo ciertas especificada? Posee funciones de
condicionesy por recuperacion?
cierto tiempo? Disponibilidad Se mantiene operable en presencia de
fallas del sistema?
Comprensibilidad Esfé&cil de comprender?
Usabilidad El software, esfacil de | Facilidad de Se minimiza el esfuerzo para
usary deaprender? | Aprender comprender el software?
Operabilidad Laoperacion esta conforme al
objetivo, contexto, y factores
ergonémicos como color, forma?
Nivel de Se disefia el software conforme alas

caracteristicas psicol 6gicas de los
usuarios?
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Finalmente, el estandar internacional 1SO esta destinado para ser aplicado en la
definicién de requerimientos de calidad y evauacion de productos de software en
general. Puede ser usado por las partes intervinientes en la adquisicién, desarrollo, uso,
soporte, mantenimiento y auditoria de software. Actuamente, en e seno de la
organizacion 1SO, estd en borrador €l estudio de un nuevo marco conceptual de modelo
de calidad. Este ser4 el tema de la siguiente subseccion.

5.4.2.1 El Modelo de Calidad Actualizado en el Estandar 1SO 9126-1*. La revision
del estandar 9126 antes descripto, comenzd a mediados de 1994, y aln hoy, es un
trabgjo en progreso. Retiene las mismas seis caracteristicas de ato nivel que la version
previa, aunque ahora prescribe semeantes subcaracteristicas a un segundo nivel,
preservando los mismos nombres y conceptos (detallados sucintamente en la tabla 5.1)
con agunos agregados. Particularmente, cada caracteristica cuenta con la
subcaracteristica Conformidad (0 Compliance) y, para € caso de Usabilidad, se le ha
agregado la subcaracteristica Grado de Atraccién (o Attractiveness). De manera que €
modelo de calidad y e mecanismo de descomposicion de caracteristicas y
subcaracteristicas es semejante ala version de 1991.

En cuanto a la definicion de las caracteristicas es méas abarcativa, en tanto que la parte
de la frase de inicio, que decia* A set of attributes that bear on...” (ver seccion 5.4.2)
ha sido modificada por “ The capability of the software product to...” permitiendo una
interpretacion en términos de calidad interna 'y externa del producto a ser medido. Pero
ademas, la revision del estandar introduce nuevos conceptos. Por eemplo, las
subcaracteristicas pueden ser medidas por métricas internas o externas, definiendo los
conceptos de calidad interna, externa y calidad en uso. Una métrica interna de un
atributo (interno) es un vaor numérico que siempre involucra a ente en si, ya sea
obtenido por una métrica directa o indirecta; en cambio, una métrica externa es €l valor
resultante de aplicar una métrica indirecta y siempre involucra a ente y su
comportamiento con el entorno. Por otra parte, las métricas de calidad de uso miden el
grado con que un producto cumplimenta las necesidades de usuarios especificos para
lograr las metas con efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion.

L os documentos de trabajo o borradores 9126-2 y 9126-3 proveen un conjunto sugerido
de métricas externas e internas respectivamente, a ser usado con € modelo de calidad
descripto en e 9126-1. Ademés, en € draft 9126-4 se estan definiendo las métricas
correspondientes a concepto de calidad de uso.

Un marco conceptual del modelo de calidad considerando diferentes visiones de la
misma Yy sus relaciones, es como se aprecia en lafigura 5.5 (extractado del documento

* El nuevo estandar 1SO/IEC 9126, consta de cuatro documentos [| SO/IEC 9126-1, 9126-2, 9126-3, 9126-
4], los cuales al momento de esta escritura, estan en modo borrador (draft).
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ISO/IEC 9126-1).

Como se observa a la izquierda de la figura, la evaluacion del producto de software es
uno de los procesos en € ciclo de vida. La calidad del software puede ser evaluada
midiendo atributos internos (tipicamente, medidas estéticas de productos intermedios),
0 puede ser evaluada midiendo atributos externos (tipicamente, medidas del
comportamiento del cédigo cuando se estd gecutando). Ademés, € objetivo de un
producto es que tenga el efecto requerido en un contexto de uso particular.

Process Software Product Effect of Software

Product

Influences Influences Influences

External
quality

Depends on Depends onv Dependson Contexts

r r r oo

Process Internal External Quality in use
measures measures measures measures

Internal
quality

Process
quality

Quality
inuse

Figura 5.5 Marco Conceptual para el Modelo de calidad especificado en |SO/IEC
9126-1

Conforme a marco conceptual de la figura, la calidad de un proceso (es decir, como
aquellos descriptos en un modelo de proceso como en [Boehm 88, 1SO/IEC 12207],
entre otros) contribuye a mejorar la calidad del producto, y, a su vez, la calidad del
producto contribuye a mejorar la calidad en uso. Por |o tanto, evaluando y mejorando
los procesos es un medio para mejorar la calidad de los productos, y vaorando y
mejorando la calidad del producto es un medio para meorar la calidad en uso.
Similarmente, evaluando la calidad en uso se puede proveer retroaimentacion para
mejorar a producto y, evaluando a producto se puede proveer retroalimentacion para
mejorar al proceso.

De este modo, se requiere de procesos de evaluacion de calidad apropiados para que
soporten la tarea de medicion durante las fases de desarrollo y mantenimiento. Por otra
parte, atributos internos del producto apropiados son un prerequisito para alcanzar el
comportamiento externo requerido, y de la misma manera, un comportamiento externo
apropiado es un prerequisito para alcanzar la calidad de uso.

Finalmente, la calidad de un producto de software debe ser evaluada usando un modelo
de calidad definido. El modelo de calidad se debe utilizar cuando se establecen las
metas de evaluacion para un producto o productos intermedios. Tanto la calidad de
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software como la calidad en uso se deben descomponer jerarquicamente en un modelo
conformado en base a caracteristicas y subcaracteristicas.

5.4.3 Seleccionando e Enfoque de M odelo de Calidad

Ademés, es importante comentar las observaciones realizadas por Fenton y Pfleeger
[Fenton et al 97], en lo que respecta a los dos posibles enfoques a adoptar al momento
de modelar |a calidad de software, a saber:

v" El enfoque de modelo fijo de calidad: en la que se asume que todas las
caracteristicas (o factores) y demés componentes necesarios para monitorear un
proyecto, son un subconjunto de agquellos publicados en los model os bien conocidos
(McCall, Boehm, SO 9126, |IEEE 1061)

v' El enfoque “Defina su propio modelo de calidad’: en la que se acepta la
concepcion general que la calidad esta compuesta de muchos caracteristicas y
atributos, pero en donde no se adopta un modelo de calidad establecido. Por €l
contrario, € modelo se define por consenso con todas las partes intervinientes, para
un proyecto y producto dado. En conjunto, se define € mecanismo de
descomposicién (posiblemente construido en base a un modelo existente), y se
acuerdan las caracteristicas, atributos (y los criterios de medicién) y las relaciones
entre atributos, subcaracteristicas y métricas (esta estrategia pragmética ha sido
encabezada por Tom Gilb [Gilb 88] y Kitchenham & Walker [Kitchenham et a
89]). Por otra parte, es oportuno considerar d modelo GQM como una herramienta
de utilidad para este enfoque.

Por ultimo, dado € estado del arte en model os de calidad de software, en donde todavia
no se ha obtenido un amplio consenso a nivel de subcaracteristicas mas alla del
segundo nivel y sus relaciones para e producto software, y, dadas agunas de las
caracteristicas distintivas del producto Web respecto de las aplicaciones tradicionales
(que discutimos en el capitulo 2), es que consideramos conveniente introducir la nocion
de un enfoque de modelo mixto.

Lanocion de un enfoque de modelo de calidad mixto es a la vez, pragmético y flexible.
Se parte de un modelo fijo (en nuestro caso, a partir del modelo de calidad 1SO 9126)
en la que se asume que todas las caracteristicas necesarias para monitorear un proyecto
de evaluacion de calidad de producto, son un subconjunto de las seis caracteristicas
publicadas en €l estandar (ver las caracteristicas y subcaracteristicas comentadas en la
tabla 5.1). Por otra parte, a nivel de subcaracteristicas (segundo nivel) se definen por
consenso entre evaluadores y demés partes intervinientes (posiblemente construido en
consideracion de subcaracteristicas prescriptas en € estéandar para cada caracteristica).
En conjunto, se define el mecanismo de descomposicion restante, y se acuerdan las
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subcaracteristicas de niveles inferiores, los atributos, (los criterios de medicién) y las
relaciones entre atributos, subcaracteristicas y caracteristicas.

5.4.4 Seleccionando Car acteristicas conforme al Perfil de Usuario

En este paso, los evaluadores deben seleccionar €l subconjunto de caracteristicas de
primer nivel, conforme alas metasy € perfil de usuario seleccionado.

Los perfiles de usuario a un ato nivel de abstraccion fueron introducidos en la seccion
5.3. Estos perfiles son, a saber: visitantes, desarrolladores, y gerenciadores. Siguiendo
un mecanismo de especializacion consideramos a la categoria visitante compuesta de
dos clases: visitantes expertos y generales.

Para el proceso de evaluacion utilizado en los casos de estudio, |a meta general consistio
en"Comprender a la calidad global de un sitio Web desde el punto de vista del visitante
general". Para este perfil de usuario® y para esta meta, de las seis caracteristicas
prescriptas en e estandar 1SO solamente cuatro de ellas resultaron de relevancia para €
proceso de evaluacion. Las caracteristicas de significativa importancia fueron
usabilidad, funcionalidad, confiabilidad y €ficiencia. Para tal fin, se realizd un estudio
de campo, con tres grupos de estudiantes con conocimiento de los conceptos y uso de
sitios Web para determinar la relativa importancia de las caracteristicas para € perfil de
usuario citado y para sitios académicos. Los estudiantes eran del cuarto afio de la carrera
Analista Programador en Computacion, de la Fac. de Ingenieria de la UNLPam, luego
de haber cursado la materia Laboratorio. Primeramente, se les informé de los conceptos
de cada caracteristica y de los conceptos de las potenciales subcaracteristicas
intervinientes. Por medio de una encuesta cerrada se determind la importancia promedio
que le otorgaron a cada una de las seis caracteristicas a partir de una escalade 1 a 10. El
valor se determinG mediante el cociente:

Peso relativo_Caract_n= Prom(Caract_n) / Suma de todos los Promedios.

A su vez, la suma de todos los pesos relativos de todas las caracteristicas quedd
normalizada a uno. Este estudio corrobor6 la hipétesis de la minima importancia de las
caracteristicas Mantenibilidad y Portabilidad para € perfil dado. EI mayor peso fue
dado para las caracteristicas Usabilidad y Funcionalidad y en menor grado para
Eficienciay Confiabilidad, con pesos semejantes (de este estudio y del consenso de los
evaluadores surgieron |os pesos que participaron en el computo de la preferencia global,

como se puede ver en lafigura 7.8). Encuestas similares se realizaron para determinar la
relativa importancia de subcaracteristicas y atributos (aunque no fue redizada para
todos los elementos).

® Particularmente, el perfil de usuario seleccionado para el estudio de sitios académicos fue el del visitante
general, en consideracion de estudiantes actuales y futuros, de grado y posgrado.
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5.5 Hacia un Arbol de Reguerimientos de Calidad General para
dominios Web

Un aspecto importante, que s bien hemos avanzado en parte aln es motivo de futura
investigacion, reside en determinar un arbol estandar que pueda ser reusado y
personalizado para distintos subdominios de aplicaciones, dentro del dominio de la
Web. Contar con un arbol de requerimientos general pero a su vez facilmente adaptable
a diversos dominios, seria de gran beneficio para tareas de aseguramiento y control de
calidad posibilitando potencialmente la automatizacion de las mismas [Olsina et a
99d].

En la siguiente tabla podemos observar las semejanzas entre los modelos de calidad
establecidos en ambos estandares, aunque con ligeras diferencias a nivel de
subcaracteristicas, como apuntabamos en la seccion 5.4.2.

Enlaversion 1SO (de 1991) est4 ausente laidea de nivel de comunicacion, refiriéndose
al grado con que € artefacto software es disefiado de acuerdo con caracteristicas
psicologicas de los usuarios, incluyendo aspectos ergonémicos como color, sonido,
estilo, entre otros. Usabilidad es una caracteristica esencial en las aplicaciones Web,
debido al caracter interactivo, a caracter de orientacion a documentacion y publicacion,
y, en definitiva de orientacion a usuario que posee [Nielsen 93, Nielsen Alert,
Rosenfeld et a 98]. En la version reciente de 1SO, se ha introducido la subcaracteristica
Grado de Atraccion la cua expresa € grado en que € usuario le agrada € producto
software, por ejemplo, en operacion, es decir “the capability of the software product to
be attractive to the user” [ISO/IEC 9126-1].

Tabla 5.3 Descomposicion de subcaracteristicas para Usabilidad, segin se observa
para los tres modelos.

| SO 9126
Titulo: Usabilidad

|EEE 1061 Modelo de Calidad parala Web
Titulo: Usabilidad Titulo: Usabilidad

Tipo: Caracteristica
Sub-caracteristical/s:;

Tipo: Caracteristica
Sub-caracteristical/s:

Tipo: Caracteristica
Sub-caracteristical/s:

Comprensibilidad
Facilidad de Aprender
Operabilidad

Grado de Atraccion °

Comprensibilidad
Facilidad de Aprender
Operabilidad

Nivel de Comunicacion

Comprensibilidad (Global del Sitio)
Mecanismo de Ayuda y Retroalimentacion
Aspectos de Interfaces

Aspectos Estéticos y de Estilo

Nuestra categorizacion de subcaracteristicas para Usabilidad, se basd en parte en las
guias establecidas, pero ademas, debido a aspectos distintivos del artefacto Web y
debido, por otra parte, a que los estudios estuvieron centrados en dominios especificos
antes que generales, se tuvo en cuenta necesidades y comportamientos para el perfil de
usuario seleccionado, segun €l enfoque de modelado de calidad mixto antes descripto.

8 Introducido en laversién draft del estandar 1SO/IEC 9126-1
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Fase de Requerimientos en Web-site QEM

Sin embargo, el lector puede apreciar algunas semejanzas, por gemplo, con respecto a
la subcaracteristica Comprensibilidad que pasaremos a comentar.

Cuando un visitante entra por primera vez a la pagina principa de un sitio Web, puede
tener en mente encontrar una pieza de informacion, o no. Hay dos funciones que
permiten moverse potencialmente por un sitio: busgueda y exploracion. Para facilitar
un modelo mental de usuario efectivo con respecto a todo € sitio Web, tanto de su
estructura como de su contenido, es decir, para obtener una comprension global del
sitio, hay subcaracteristicas y atributos como € Esquema de la Organizacién Global,
Visitas Guiadas, Calidad del Sstema de Etiquetado, entre otros, que contribuyen a la
Comprensibilidad del mismo. Por gemplo, la subcaracteristica Esquema de la
Organizacion Global puede contener atributos como Tabla de Contenidos’, Indices (de
distinto tipo, como cronoldgico, afabético, tematico, geogréfico, mixtos) y Mapa del
Sitio, que favorecen, por una parte, obtener una vision rapida de la estructura y, por otra
parte, la navegacion y exploracion directa a paginas con contenido de informacién.
Ademés, contar con una visita guiada, puede brindar répidamente a la audiencia un
panorama del contenido, sin tener que navegar por los distintos subsitios o contextos de
navegacion.

En el parrafo anterior hemos introducido la idea de distintos niveles de descomposicion
(mas all4 del segundo), y hemos citado algunos atributos. El concepto de atributo en
nuestro trabagjo es el de una caracteristica elemental de un ente (que no soporta mas
descomposicion, esto es, la hoja del &bol), y a que se lo puede medir mediante la
aplicacion de una métrica directa (0 en algunos casos, indirectas, como discutiremos en
el capitulo 10).

Finalmente, muchos de los atributos y subcaracteristicas citados y que veremos en €
gemplo siguiente, se pueden considerar suficientemente generales y vdlidos para
diversos dominios de aplicaciones Web. No obstante, se requiere profundizar esta linea
de investigacion.

5.6 Caracteristicas, Subcaracteristicas y Atributos en la Web: un
Ejemplo de Arbol de Requerimientos de Calidad.

En esta seccion, mostraremos el arbol de requerimientos de calidad, correspondiente a
dominio Web de una unidad académica como lo es una universidad. Especificamente,
presentaremos los requerimientos de calidad utilizados para especificar el caso de
estudio de sitios académicos [Olsina99 g, c].

" En los capitulos sucesivos —no en éste- iremos definiendo a los atributos. Ademés, presentaremos una
plantilla o marco conceptual para especificar criterios de evaluacion, escalas, etc.
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Fase de Requerimientos en Web-site QEM

3. Confiabilidad 4. Eficiencia
3.1 No Deficiencia 4.1 Performancia
3.1.1 Errores de Enlaces 4.1.1 P4ginas de Acceso Rapido
3.1.1.1 Enlaces Rotos 4.2 Accesibilidad
3.1.1.2 Enlaces Invéalidos 4.2.1 Accesibilidad de Informacion
3.1.1.3 Enlaces no Implementados 4.2.1.1 Soporte a Versién solo Texto
3.1.2 Errores o Deficiencias Varias 4212 Legibilidad a desactivar la
3.1.2.1 Deficiencias o cualidades ausentes Propiedad Imagen del Browser
debido a diferentes navegadores (browsers) 4.2.1.2.1 Imagen con Titulo
3122 Deficiencias 0 resultados 4.2.1.2.2 Legibilidad Global
inesperados independientes de browsers 4.2.2 Accesibilidad de Ventanas
(p.gj. errores de busgueda imprevistos, 4.2.2.1 Numero de Vistas considerando
deficiencias con marcos (frames), etc.) Marcos ( frames)

3.1.2.3 Nodos Destinos (inesperadamente)
en Construccién

3.1.2.4 Nodos Web Muertos (sin enlaces de
retorno)

4.2.2.2 \Version sin Marcos

Figura 5.6 Arbol de requerimientos de calidad para €l caso de estudio de sitios
académicos, especificando dos de |la cuatros caracteristicas de alto nivel, a saber:
Confiabilidad y Eficiencia.

En la figura 5.6 se consideran subcaracteristicas y atributos derivados de las
caracteristicas de més alto nivel denominadas Confiabilidad y Eficiencia; asimismo, y
conforme a los estdndares y enfoques previamente discutidos, en la figura 5.7 se
detallan subcaracteristicas y atributos derivados de las caracteristicas Usabilidad y
Funcionalidad. Alrededor de ciento veinte caracteristicas y atributos fueron modelados.
Estas caracteristicas prescriptas a un ato nivel de abstraccion, les da a los evaluadores
un marco conceptual para especificar requerimientos de calidad proveyendo una base
firme para posteriores refinamientos. Aplicando € mecanismo de descomposicion
descripto, las caracteristicas se pueden descomponer en mdltiples niveles de
subcaracteristicas, hasta arribar a las hojas del arbol, es decir, a un conjunto de atributos
cuantificables. De este modo, la caracteristica Funcionalidad se descompone en tres
sub-caracteristicas, dos bastante independientes del dominio como son Aspectos de
Blusgueda y Recuperacion, Aspectos de Navegacion y Exploracion y una tercera
dependiente, denominada Aspectos del Dominio orientados al Estudiante.

De la misma manera, un mecanismo de descomposicién semegante se aplicd para
Confiabilidad y Eficiencia. Por ejemplo, a la caracteristica Eficiencia se la dividio en
los subfactores Performancia y Accesibilidad.

Concentrandonos en Aspectos del Dominio orientados al Estudiante se observan dos
subcaracteristicas principales Relevancia de Contenido y Servicios On-line. Como el
lector puede apreciar, en este estudio se evaluaron aspectos que van desde informacion
de unidades académicas; informacién de inscripcion, de carreras y cursos; informacion
de infraestructura académica, hasta servicios en linea como informacion de aprobacion
de cursosy listados; servicios de paginas Web, FTP y grupo de noticias
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1. Usabilidad 2.2.1 Navegabilidad

1.1 Comprensibilidad Global del Sitio 2.2.1.1 Orientacion

1.1.1 Esquema de Organizacion Global 2.2.1.1.1Indicador del Camino
1.1.1.1Mapa del Sitio 2.2.1.1.2 Etiqueta de la Posicion Actual
1.1.1.2 Tabla de Contenidos 2.2.1.2 Promedio de Enlaces por Pagina
1.1.1.3 Indice Alfabético 2.2.2 Objetos de Control Navegacional

1.1.2 Calidad en el Sistema de Etiquetado 2.2.2.1 Permanencia y Estabilidad en la

1.1.3 Visita Guiada Orientada al Estudiante Presentacién de los Controles Contextuales

1.1.4 Mapa de Imagen (Campus/Edificio) (Subsitio)

1.2 Mecanismos de Ayuda y Retroalimentacion 2.2.2.1.1 Permanencia de los Controles
en linea Contextuales

1.2.1 Calidad de la Ayuda 2.2.2.1.2 Estabilidad
1.2.1.1 Ayuda Explicatoria Orientada al 2.2.2.2 Nivel de Desplazamiento
Estudiante 2.2.2.2.1 Desplazamiento Vertical
1.2.1.2 Ayuda de la Busqueda 2.2.2.2.2 Desplazamiento Horizontal

1.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion 2.2.3 Prediccion Navegacional
1.2.2.1 Global (detodo el sitio Web) 2.2.3.1 Enlace con Titulo (enlace con texto
1.2.2.2 Restringido (por subsitio 0 pagina) explicatorio)

1.2.3 Directorio de Direcciones 2.2.3.2Calidad de la Frase del Enlace
1.2.3.1 Directorio E-mail 2.3 Aspectos del Dominio orientados al
1.2.3.2 Directorio TE-Fax Estudiante
1.2.3.3 Directorio Correo Postal 2.3.1 Relevancia de Contenido

1.2.4Facilidad FAQ 2.3.1.1 Informacién de Unidad Académica

1.2.5 Retroalimentacion 23111 Indice de las Unidades
1.2.5.1 Cuestionario 2.3.1.1.2 sub-sitios de las Unidades
1.2.5.2 Libro de Invitados 2.3.1.2 Informacion de Inscripcion
1.2.5.3 Comentarios/Sugerencias 2.3.1.2.1nformacién de los

1.3 Aspectos de Interfaces y Estéticos Requerimientos de | ngreso/Admision

1.3.1 Cohesividad al Agrupar los Objetos de 23122 Formulario para

Control Principales Rellenar/Bajar

132 Permanencia y Estabilidad en Ia 2.3.1.3 Informacién de Carreras

Presentacion de los Controles Principal es 2.3.1.3.1Indicede Carreras
1.3.2.1 Permanencia de Controles Directos 2.3.1.3.2 Descripcion de Carrera
1.3.2.2 Permanencia de Controles Indirectos 2.3.1.3.3 Plan de Carrera/Oferta de
1.3.2.3Estabilidad Cursos

1.3.3Aspectosde Estilo 2.3.1.3.4 Descripcion de Cursos
1.3.3.1Uniformidad en el Color de Enlaces 2.3.1.3.4.1 Comentarios
1.3.3.2Uniformidad en el Estilo Global 2.3.1.3.4.2 Programa Sinté./Anal.
1.3.3.3 Guia de Estilo Global 2.3.1.3.4.3 Programacion Cursos

1.3.4 Preferencia Estética 2.3.1.4 Informacion de Servicios a

1.4 Miscelaneas Estudiante

1.4.1 Soporte a Lenguaje Extranjero 2.3.1.4.1Indice de Servicios

1.4.2 Atributo “ Qué es o Nuevo” 2.3.1.4.2 Informacion de Salud

1.4.3Indicador de Resolucidn de Pantalla 2.3.1.4.3 Informacion de Becas

2. Funcionalidad 2.3.1.4.4 Informacion de Residencias
2.1 Aspectos de Busqueda y Recuperacion 2.3.1.4.5 Informacion Cultural/Deport.
2.1.1 Mecanismo de Busquedaen el Sitio Web 2.3.1.5 Informacion de Infraestructura
2.1.1.1 Busqueda Restringida Académica
2.1.1.1.1de Personas 2.3.1.5.1 Informacion de Bibliotecas
2.1.1.1.2de Cursos 2.3.1.5.2 Informacion de Laboratorios
2.1.1.1.3 de Unidades Académicas 2.3.1.5.3 Informacion Resultados 1+ D
2.1.1.2Busqueda Global 2.3.2 Servicios On-line

2.1.2 Mecanismos de Recuperacion 2321 Informacion Aranceles,
2.1.2.1Nivel de Personalizacion Aprobacién de Cursos.
2.1.2.2 Nivel de Retroalimentacion en la 2.3.2.2 Servicio de Paginas Web
Recuperacion 2.3.2.3 Servicio FTP

2.2 Aspectos de Navegacién y Exploracion 2.3.2.4 Servicio de Grupo de Noticias

Figura 5.7 Arbol de Requerimientos de Calidad especificando dos de las cuatro
caracteristicas de alto nivel, a saber: Usabilidad y Funcionalidad
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Por ultimo, dado un proceso de evaluacion y en consideracion de un dominio Web,
podriamos ver fécilmente que no necesariamente todos los atributos deben existir
simultaneamente; podria ser necesario un Mapa del Stio, o una Tabla de Contenidos, o
un Indice. Es més, distintos tipos de indice podrian ser reemplazables dependiendo de
los requerimientos especificos. Los indices orientados a la temética o alfabéticos
podrian ser mejores en ciertas circunstancias que un indice cronol 6gico; ademéas, podria
especificarse més de uno tipo de indice. (Web-site QEM permite modelar relaciones de
simultaneidad y de reemplazabilidad tomando en cuenta los pesos relativos y niveles de
polarizacion and/or, como se vera en e capitulo 7).

Del mismo modo que la relacion de reemplazabilidad arriba mencionada, se podria
modelar ala relacion de ssimultaneidad; por ejemplo, en la subcaracteristica Aspectos de
Busqueda y Recuperacion (ver en lafig. 5.7, la caracteristica Funcionalidad ). Para un
visitante dado, se podria requerir dos tipos de busgueda, a saber: Busqueda Restringida
(o “scoped search” [Nielsen_Alert]) y Busgueda Global ; es decir, podria ser necesario
una busgueda personaizada para investigar por palabras claves aspectos de una
coleccion de un museo, 0 cursos de una carrera, en tanto que también podria ser
necesaria una busqueda global para encontrar documentos o registros que pudieran estar
en cualquier subsitio de todo €l sitio Web.

5.7 Plantilla de Referencia de Variablesy Par ametros

El proceso de determinacién de requerimientos culmina, por una parte, con un
documento que jerarquicamente lista a todas las caracteristicas y atributos cuantificables
y que modelan a la calidad seglin las necesidades especificas del perfil de usuario
(figuras 5.6 y 5.7). Por otra parte, los requerimientos de calidad quedaran completos,
luego de acordar un conjunto de valores, variables, parametros y criterios para cada
atributo cuantificable A; (esta actividad puede redlizarse en un estilo incremental e
iterativo con las actividades de la siguiente fase, de determinacién de los criterios
elementales).

En este punto de la discusion, es oportuno destacar que la disponibilidad de parametros,
y valores de referencia o linea base estandar para métricas de Hipermedia y en la Web
son, en la mayoria de los casos, inexistentes. Esta investigacion debe ayudar a establecer
valores actuales de caracteristicas y atributos, que sirvan de referencia para posteriores
estudios en € area.

Por una parte, luego de computar la funcion de preferencia elemental que modela €l
requerimiento del atributo A; (a partir de lamétricam: A -> X; ), € valor de preferencia
caerd en uno de los tres niveles de aceptabilidad o barras de calidad, esto es,
insatisfactorio (de 0 a 40%), marginal (desde 40 a 60%), y satisfactorio (desde 60 a

100%). Este es e esquema de categorias de aceptabilidad que adoptamos por consenso
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y observando otros model os como 1SO e |EEE.

La figura 5.8 muestra los diferentes rangos de satisfaccion de requerimientos de usuario
segun 1SO 9126. Con respecto al estandar IEEE 1061, solo se indica que los valores de
las métricas son usados para clasificar a software en las categorias de “aceptable’,
“margina” e “inaceptable”.

— A
J— Excellent
\I\//Ia]esgured _— =t ey Satisfactory
Fair
/
- Poor Unsatisfactory
Scale for metric Rating levels

Figura 5.8 Valor medido y niveles de aceptabilidad, segin SO 9126.

Por otra parte, € valor de la preferencia elemental se obtiene a partir de una funcion
gue responde a un criterio. Existen diversos tipos de criterios elementales como
veremos en la seccion 6.3. Lo importante es que € criterio debe satisfacer 1a necesidad
del requerimiento de evaluacion en consideracion de factores de mayor o menor
criticidad, riesgo, complejidad del atributo, costos, entre otros [ISO/IEC 14598-5].
Ademas, para ayudar en la determinacion del criterio para e requerimiento A; y su
mayor 0 menor precision, es necesario (0 seria deseable) conocer, unidades de
medicion, valores corrientes, valor planificado, € meor y € peor vaor esperado.
Podemos utilizar para tal fin una Plantilla de Referencia de Variables y Parametros
(semegante a las Plantillas de Calidad —o “ Quality Templates’- propuesta por [Gilb 88])
como una herramienta de utilidad para especificar informacion deseada de cada atributo
de calidad interviniente.

Por ggemplo, para € atributo 4.1.1 (Paginas de Acceso Rapido) hemos especificado la
siguiente Plantilla de Referencia de Calidad (ver tabla 5.4) en consideracion del caso de
estudio de sitios académicos (el esquema propuesto esta pensado para ser reusable).
Asimismo, en la tabla 5.5 especificamos la plantilla correspondiente a atributo Soporte

a Lenguaje Extranjero, codificado como 1.4.1 en el arbol de requerimientos para el caso
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de estudio de museos en laWeb (ver figura 9.1).

Tabla 5.4 Ejemplo de Plantilla de Referencia de Variables y Parametros para el
atributo Paginas de Acceso Rapido

Aspecto | Descripcion | Valores, Parametros, Ejemplos

Tiempo aceptable

Cadigo y El codigo debe ser Ginico, en 4.1.1 (figura 5.6)
Nombre del correspondenciacon el arbol de — —
Atributo requerimientos citado Paginas de Acceso Rapido
Mide el tamafio de todas las paginas |Ejemplo: se especifica como tamafio
Definicién (estéticas) del sitio Web considerando {umbral aceptable de tamafio de cada
todos sus componentes gréficos, |pagina, € de 35,2 Kb. Una pagina de este
tabulares y textuales. El tamafio de cada |tamafio requiere 20 segundos para ser
pagina se especifica como una funcioén | bajada a unataza de 14.400 bps
del tiempo de espera y de la velocidad
constante establecida. Se especifican
categorias de tiempo de espera.
Se especifica la fecha (o rango entre | F=[dd-mm-aaaa]
Fecha de dos fechas), en la que se redlizara lajo desde F; a F,
Medicion recoleccion de datos (si corresponde) y
se computard la variable de calidad para
los parametros planificados.
Velocidad [bps] 14400; 19600; 28800
Pardmetros
(y Variables) Rango de tiempo aceptable para que un | [segundos] 0 <t <= 20
Disponibles usuario no seimpaciente [| EEE WPG]
Rango de tamgﬁos maximos acep_tables [Kbytes] 30<s <45
de cada pagina para un tiempo
aceptable (extraido el 27-Ene-1999
de [|[EEE WPG])
Parametros Velocidad [bps] 14400
Planificados

[segundos] 0 < t;<= 20

Satisfaccion

nimeros real es, obtenido de computar la
funcion elemental y que se traducird en
una preferencia de calidad del 100%

Tiempo poco aceptable 20<t;<=40
Tiempo raravez aceptable t3> 40
Tamarfio maximo de cada paginaparaun |[ Kbytes] 35,2
tiempo aceptable

Mayor grado de | El mayor valor de X, dentro de los|sjx =100 ® IE =100%

Funcién
elemental

X = ((Xq- 0.4 X,- 0.8 X3)/
(X1 + Xo+ X)) * 100

X, representa el nimero de paginas dentro
de un tiempo quevadesde 0 <t; < = 20
seg. ; Yy X, representa e nimero de
paginas dentro de un tiempo que va desde
20<t, < =40, y Xz representa el nimero
de paginas dentro de un tiempo de espera
donde: t3 > 40 seg.

Referencias

Distintas fuentes de referencia

Ver la Plantilla del atributo del mismo
codigo en seccion 6.4.3 para €l caso de
estudio de sitios académicos




Comentarios

Rangos de
Aceptabilidad de
Preferenciade
Calidad

Satisfactorio

[%] 60 < IE <= 100

Insatisfactorio

[%] O0<IE<=40

Marginal

[%] 40 < IE <= 60

Tabla 5.5 Ejemplo de Plantilla de Referencia de Variables y Parédmetros para el
atributo Soporte a Lenguaje Extranjero

Aspecto | Descripcion | Valores, Parametros, Ejemplos

Satisfaccion

nimeros real es, obtenido de computar la
funcion elemental y que se traducird en
una preferencia de calidad del 100%

Cadigo y El codigo debe ser Ginico, en 1.4.1 (figura 9.1)
Nombre del correspondenciacon el &rbol de - -
Atributo requerimientos citado Soporte a Lenguaje Extranjero
Este atributo modela el numero de|Ejemplos: €l sitio del museo Louvre (al
Definicion lenguajes naturales extranjeros | Oct-1998) posee soporte parcial a tres
soportados por sitios de museos tipicos, | lenguajes extranjeros (japonés, espariol e
y, ademés, el nivel de soporte para cada |inglés). Por otra parte, el sitio del museo
lenguaje. No se computa €l lenguaje | del Prado posee soporte total del lenguaje
nativo del sitio web, como lengugje |inglés
extranjero.
Se especifica la fecha (o rango entre | F=[dd-mm-aaaa]
Fecha de dos fechas), en la que se redlizara la|o desde F; a F,
Medicion recoleccion de datos (si corresponde) y
se computard la variable de calidad para
los parametros planificados.
Parametros Cantidad de Lenguajes Extranjeros, para | N;
(y Variables) | el nivel de soporte Si
Disponibles S i=.n)
Nivel de soporte, a saber: Total (en todo para n=3
e_l _smo); F,’a_rC|aI (algunos sub,sfuos del S,= 0.2 -> soporte minimo;
sitio); Minimo (algunas péginas o S,=1 -> soporte medio;
documentos). S;=2 -> soporte total.
Valores Se indican al gunos casos modelados, no
Planificados de modo extensivo.
Cas01) [N;=0; Np=0; N3=2 y S§=2
Cas02) [N1=0; No=1; N3g=1yS=1;,%=2
Cas03)[N1=0; Nob=2; N3=0yS,=1
Cas04) [N1=5; Nb=2; N3=0yS$=.2,5=1
Mayor grado de | El mayor valor de X, dentro de los|sjXx >=100 ® |E = 100%

Funcion
elemental

X:30*5i8i*Ni

S X resulta mayor al valor 100, entonces
secomputaa X =100

Referencias

Distintas fuentes de referencia

Ver la Plantilla del atributo del mismo
codigo para el documento con €l caso de
estudio de museos en laWeb (9.2.2)
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5.8 Consideraciones Finales

Para muchos casos practicos, y a partir de requerimientos y usuarios especificos, se
puede necesitar medir solamente un par de subcaracterisiticas de calidad, utilizando
para tal fin, por geemplo, un enfoque GQM, y/o modelos y procedimientos que son de
publico conocimiento. Sin embrago, para evaluar, comprender, comparar y establecer
un ranquin de artefactos Web, con cualidades de sistemas complejos, afirmamos que
es importante una vision integral de la calidad como la que agqui se discute.

De esta manera, para elicitar y especificar el arbol de requerimientos de caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos de calidad, para determinar los criterios de medicion
elementales e implementarlos, para redlizar la agregacion apropiada para producir un
indicador final y global, se requiere una metodologia integral y robusta como la
propuesta (ver seccion 4.1.1). Web-site QEM, es esenciamente una metodologia
integral, flexible y robusta, y cubre la mayor parte de las actividades del proceso de
evaluacion y comparacion de artefactos Web (como seguiremos viendo en |os proximos
capitul 0s).

Con todo, la meta de este proceso de evaluacion consiste en comprender a la calidad
global de sitios Web tipicos, es decir, evauarlos individualmente y compararlos. El
concepto de comparacion de sistemas (por €. artefactos Web) estd4 estrechamente
relacionado a concepto de evaluacion. Dado que la preferencia de calidad global es un
cuantificador del grado de cumplimiento de un conjunto de caracteristicas y atributos
de un artefacto con respecto a los requerimientos de calidad establecidos, comparar y
establecer un ranquin sera establecer un valor respecto de los indicadores absolutos y
globales obtenidos para cada sistema. Es importante notar en este punto (aunque alin no
se han discutido con detenimiento los criterios elementales y globales de evaluacion y
los procedimientos de medicién y computo), que la comparacién absoluta de sistemas,
permite simultaneamente responder al menos a estas preguntas:

v' ¢Cud esel indicador global de calidad de este sistema, por gjemplo, para éste sitio
Web?

V' ¢Coémo se compara globalmente este sistema evaluado, con €l otro sistema (u otros)
respecto de los mismos requerimientos?

v ¢Qué caracteristicas estan mejor disefiadas en éste respecto de aguel otro?

v ¢ Endonde residen las fortalezas y |as debilidades en |os sistemas comparados?

Por lo tanto, la base de la comparacion (y justificacion) es € indicador absoluto del
sistema (y sus indicadores absolutos parciales y elementales).

La comparacién absoluta se diferencia de la comparacion relativa en que la meta de
ésta Ultima consiste solamente en determinar los indicadores relativos de los sistemas
comparados sin evaluar la calidad (o la caracteristica que corresponda) de cada sistema
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individual e independiente. Asi, una comparacion relativa entre sistemas produce un
orden o puntge relativo, que no puede ser interpretado individualmente dado que no
representan € grado de cumplimiento de los requerimientos absolutos.

El &bol de requerimientos especificado en las figuras 5.6 y 5.7 y la plantilla como la

mostrada en la tabla 5.4 servird como base para establecer criterios absolutos de
eval uacion, que discutiremos seguidamente.
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Capitulo 6
Fase de Definicion e Implementacion de la
Evaluacion Elemental

Con respecto a la fase de Definicidon e Implementacion de la Evaluacion Elemental la
misma trata con actividades, modelos, técnicas, heuristicas y herramientas para
determinar criterios de evaluacién para cada atributo cuantificable y realizar el proceso
de medicion. Particularmente, nos interesa la calidad de artefactos Web como
caracteristica de estudio. No obstante, otros indicadores como costo, o relaciéon costo-
calidad pueden ser de interés para la investigacion en evaluacion de sistemas. Por
giemplo, en la evaluacién de la compra de una computadora, intuitivamente una persona
observa el valor del costo final que suman todos |os componentes requeridos, y, ademas,
la calidad de los mismos (como atributos de calidad del monitor, tipo del
microprocesador —caracteristicas como velocidad, procesamiento multimedia, etc.-, tipo
y capacidad del disco rigido, entre otros.)

En este capitulo, se consideran diferentes tipos de criterios de calidad elemental, escalas
(y representacion gréfica como escala de preferencia), valores y rangos criticos, y
funciones para determinar la preferencia elemental, entre otros asuntos. Una vez
definidos y consensuados los criterios para medir cada atributo, se debe gecutar el
proceso de medicion, es decir, la recoleccidn de datos, € computo de las variables y las
preferencias elementales, y la documentacién de los resultados.

Este capitul o esta destinado a esos topicos y ala gjemplificacion de los mismos.

6.1 Criterio de Evaluacion Elemental para Atributos

A partir del ébol de requerimientos (como e de la figura 5.7), para cada atributo
cuantificable A; (u hoja del &bol) debemos asociar y determinar una variable X, que
tomara un valor rea a partir de un proceso de medicién (la métrica debe ser vélida,
como veremos en € capitlo 10). Ademas, para cadavariable X; computada, por medio
de un criterio elemental, producira una preferencia elemental |E;. Este resultado fina,
elemental, se puede interpretar como €l grado o porcentgje del requerimiento del usuario
satisfecho para el atributo A,.

Un criterio de evaluacion elemental ayuda a comprender y especificar como medir
atributos cunatificables. Nosotros estamos interesados en la determinacion de la
preferencia de calidad elemental para cada atributo, de manera que por medio de un
proceso de agregacion podamos obtener un valor numérico global para € producto a
evaluar (y gque denominaremos la preferencia de calidad global del producto —esto sera
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discutido en €l capitulo 7)
6.1.1 Criterio de Preferencia de Calidad Elemental

Para cada variable de calidad medida X; , i = 1, ...n se define una funcién que
representa al criterio elemental.

Por definicion un criterio elemental es una correspondencia del valor de la variable de
caidad X; en e valor de la preferencia (o indicador) elemental de calidad 1E. En
términos generaes, € vaor medido de la variable es un nimero real:

XieR 1 R

El valor de la preferencia de calidad elemental es también un nimero rea pero
perteneciente a intervalo unitario I, de manera que:

IEiel, i=1..,n, 1=[0,1]

En una interpretacion rigurosa la preferencia elemental de calidad es € grado de verdad
en la declaracion que afirma “el vaor de la variable de cdidad X; satisface
completamente e requerimiento de calidad del i-ésimo criterio elemental”.
Consecuentemente, la preferencia de calidad elemental representa e grado de
satisfaccion de un requerimiento o necesidad de usuario. Con frecuencia, en vez de usar
el intervalo unitario es Util emplear |a escala porcentua de [0, 100%)]. En este sentido se
interpreta a la preferencia como el porcentge del requerimiento satisfecho.

Desde un punto de vista andlitico, € criterio elemental se define como la funcién:

FF:R ® I endonde |Ei = F (Xi) , Ximin <= Xi <= Xi max

Sea el tiempo t; que representa el tiempo de respuesta promedio (por ggemplo, € tiempo
de respuesta promedio necesitado por €l sistema para realizar un tipo de consulta a una

base de datos). Entonces, el criterio elemental para dicho atributo puede ser definido
Como:

IE = 1 (0 100%) St <= i min
IE; =0 (0 0%) S ti >= i max
IE = (t max —ti) / (t max —timin) S timin <=t <= tj max 1

Seguin lo expresado, € criterio declara que € evaluador esta completamente satisfecho
(I = 100%) s € tiempo de respuesta medido para € atributo A;, es menor o igua a
menor (mejor) tiempo t min . Una situacion totalmente insatisfactoriase da (IE = 0%), si
el tiempo promedio de respuesta de la consulta es mas grande o igua a mayor (peor)

-3



Fase de Evaluacién Elemental

tiempo t max. S € tiempo cae en un vaor intermedio entre t min Y t max € requerimiento
es parcidmente satisfecho. Para determinar € vaor correspondiente al grado o
porcentgje de satisfaccion para este Ultimo caso, se puede emplear interpolacion linea
[Dujmovic 96].

La figura 6.1 muestra una representacion gréfica en los g es cartesianos para € criterio
elemental anterior, y la tabla 6.1 representa la plantilla de referencia de variables y
parametros Utiles para determinar la variable de calidad en e proceso de medicion. La
figura 6.2 muestra un criterio elemental para € atributo Capacidad de Almacenamiento
Secundario (disco rigido) considerando, por e€emplo, un componente de los
reguerimientos en el proceso de evaluar la compra de una PC.

IE[%]

100

90 \
80
70

F(t)

Prefarencia Elementd

o8B 8888

t min t esperado t max Tiempo’Promedio
Veor delaVaisbedeCdided (X=t) 9

Figura 6.1 Criterio Elemental para €l atributo Tiempo de Respuesta Promedio para un
tipo de Consulta a BD

IE
[O/dlm
o D
20)
70
4 e FM)
5 o h
Lo
an 20
10
0] 1 g
2 4 8 Memoaria[Gh]

Vdor delaVaiablede Cdidad (X=M)

Figura 6.2 Criterio Elemental para €l atributo Capacidad de Almacenamiento
Secundario  (p. g. para disco rigido)
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Tabla 6.1 Plantilla de Referencia de Variables y Pardmetros para €l atributo Tiempo
de Respuesta Promedio (p. €. en un tipo de Consulta a una BD)?.

Aspecto | Descripcion | Valores, Parametros, Ejemplos |

Cadigo y El codigo debe ser Ginico, en XXX
Nombre del correspondenciacon el &bol de - -
Atributo requerimientos citado Tiempo de Respuesta Promedio
Este atributo modela el tiempo de|(Ver Referencias paratipos de consultas)
Definicion respuesta promedio para un tipo de
consulta a wuna base de datos.
Particularmente, la consulta es para N
registros de unatabla.
Se especifica la fecha, en la que se|F=[dd-mm-aaaa]
Fecha de realizard la recoleccién de datos (sijo desde F; a F;
Medicion corresponde) y se computara la variable
de cdidad para los pardmetros
planificados.
Parametros El estado actual para el tipo (T;) de|[segundos] 0,9
Disponibles consultaaBD
Valores Peor Caso |[segundos] 3
Planificados Mejor Caso |[segundos] 0,5
Esperado | [segundos] 0,8
Mayor grado de |El mayor valor de X obtenido de|sjx <=0,5 ® |E =100%
Satisfaccion y compL_lta}r la funcion eleme_ntal y que se Six=08 ® IE= 80%
otros valores de |traducira en una preferencia de calidad | _
relevancia | del 100% Six>=3 ® IE= 0%
Funcion X =Promedio (t; ...t,) Realizar veinticinco consultas para el tipo
elemental (T1) de consulta computando el promedio.

Referencias

Distintas fuentes de referencia

Ver documento X.x en donde se

especifica tipos diferentes de consultas a
bases de datos.

La figura 6.3 muestra un panorama del proceso de determinacion de la preferencia de
calidad elemental antes discutido. La entrada es €l valor de la variable de calidad X, que
conforme al criterio elemental correspondiente, permite obtener el valor del indicador o
preferencia de calidad elemental 1E.

Para determinar el valor de X; se debe utilizar la funcién o métrica? adecuada conforme
al criterio seleccionado. La eleccion del criterio de evaluacion elemental nos permitira
computar valores de X, con mayor o menor precision y objetividad (como veremos en la
seccion 6.3).

! Nota: Este atributo no fue empleado en los casos de estudio y es meramente ilustrativo (por lo tanto
algunos valores son indicativos)

2 Remitimos al lector a las secciones 10.1 y 10.2, en donde se dicuten propiedades y un modelo
conceptual para métricas.
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CRITERIO ELEMENTAL PREFERENCIA
VARIABLE ELEMENTAL

Cr(X,) = {(a 100, (b, 0)}

AE

0 >
a b .

Figura 6.3 Panorama del proceso de determinacién de la preferencia de calidad
elemental.

6.2 Representacion Notacional delos Criterios

Se pueden identificar al menos cuatro tipos diferentes de notaciones para representar a
los criterios elementales [Dujmovic et a 82, Gilb 76], a saber:

v Notacion gréfica (de lineas, barras, etc)

v Notacion en escala de preferencia

v Notacion de los puntos de coordenadas rel evantes
v Notacion analitica

Las figuras 6.1 y 6.2, representan una notacion gréfica (de lineas) de los atributos
respectivos. En el caso en que € criterio no sea continuo sino discreto podemos utilizar
un grafico de barras para mostrar e conjunto de valores y sus preferencias respectivas.
Sin embargo, una notacion reducida es la escala de preferencia. En ésta se muestran 1os
puntos de mayor interés 'y su preferencia correspondiente. En la figura 6.4 se aprecia la
escala de preferencia parad atributo Capacidad de Almacenamiento Secundario.

[Gb] <=2 4 >=8

[%] 0 40 60 100

Figura 6.4 Escala de Preferencia para el atributo Capacidad de Almacenamiento
Secundario
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En muchos casos, es suficiente una representacion notacional de las coordenadas de los
puntos mas relevantes. Por gemplo, debido a la interpolacion lineal entre dos puntos,
una representacion de las coordenadas de los puntos relevantes para € criterio de la
figura 6.1 eslasiguiente:

CrE(t) ={ (t min . 100) , (ti max , O) } 0, S tenemos en cuenta los valores de la tabla 6.1
CrE(t) ={ (0,5  100), (0,8 80),(3.0)}

Una interpretacion en lenguaje natural de dichos valores'y sus preferencia asociadas es.
“un tiempo promedio de respuesta menor o igual a 0,5 segundos satisface totalmente el
requerimiento; 0,8 seg. satisface € 80% del requerimiento; y, un tiempo mayor o igual
a 3 segundos es totalmente inaceptabl e’

Ademés, se puede apreciar una notacion analiticaen (1), en la seccion anterior.

Finalmente, no todos los tipos de notacién son adecuados para todas |as circunstancias.
En los casos de estudio realizados, debido a la cantidad de atributos intervinientes, en la
mayoria de los casos empleamos la notacion de escala de preferencias para documentar
a los atributos, debido a su poder visua y a espacio reducido que ocupa (en la seccion
6.6 retomaremos el tema de documentacion).

6.3 Tiposde Criteriosde Preferencia de Calidad Elemental

Como indicabamos anteriormente, la eleccién del tipo de criterio de evaluacion
elemental resulta de importancia en consideracion de los niveles de precision,
objetividad y facilidad de uso. El nivel de precision depende del grado de criticidad de
alguno o de todos los componentes del producto en un proyecto de evaluacion.

Dos tipos basicos de criterios elementales son los absolutos y los relativos, y, dentro de
los primeros se pueden descomponer en criterios con variables continuas, y criterios
con variables discretas. La figura 6.5 muestra una jerarquia detallada de los tipos de
criterios.

Un criterio de evaluacion elemental absoluto es aquél que se emplea para determinar la
preferencia absoluta de un atributo de un artefacto, y que no est4 relacionado con
indicadores de otros sistemas comparativos. Un criterio absoluto se diferencia de uno
relativo en que la meta de este Ultimo consiste solamente en la determinacion de los
indicadores relativos de los sistemas comparados sin evaluar la caidad (o la
caracteristica que corresponda) de cada sistema de un modo individual e independiente.
Por lo tanto, una comparacion relativa entre sistemas produce un orden o ranquin
relativo, que no puede ser interpretado individuamente dado que no representan el
grado de cumplimiento de los requerimientos absol utos.
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En la siguientes subsecciones discutiremos los criterios elementales absolutos segun la
figura6.5.

/ 1. Criterio de Vaiable Unica

VARABLE | 2 Criterio de Vaisble Normdizada

CONTINUA I~
\

3. Criteio Multi-Vaiable

4. Criterio de Preferencia Directa

ABOLUTO

5. Criteio Binario

VARABLE | ___— 6. Criterio Multi-Nivel
CRITERIO DISCRETA

FLEMENTAL § 7. Criterio Multi-Nivel defindo como

Subconjunto

8. Criterio Multi-Vaidble

9. Criterio de Vaidble Unica
§ 10. Criterio de Variable Normdizada
11. Criterio Egtadigtico

Figura 6.5 Taxonomia de tipos de criterio elementales

RELATIVO

6.3.1 Criterios Elementales Absolutos con Variable Continua

6.3.1.1 Criterio de Variable Unica. Este es un criterio elemental comun. Se asume que
lavariable X es Unicay continua, como por gemplo, €l tiempo medio entre dos fallas; €
tiempo total transcurrido de un programa de prueba (benchmarking); el tiempo activo de
un microprocesador durante una prueba, etc.

Con € fin de determinar € criterio elemental, el primer paso consiste en definir e rango
de valores de interés para la evauacion de la variable continua. El siguiente paso,
consiste en determinar las coordenadas de los puntos més relevantes y su preferencia de
cadidad. Si por gemplo se requiere determinar € tiempo total transcurrido de un
programa de prueba en una computadora, un criterio elemental podria ser:

Cre(t) ={ (0,5  100), (0,8 . 80), (3 .0)} enunidades[seg. , %]

6.3.1.2 Criterio de Variable Normalizada. Este es un criterio elemental que se suele
utilizar para evaluar la relacion entre dos atributos con criterios absolutos de un mismo
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sistema. Por gjemplo, si se requiere medir la utilizacién del microprocesador (Um) dado
un programa de prueba, este se puede medir por medio de los siguientes indicadores:

X; = tiempo activo de un microprocesador durante una prueba
X; = tiempo total transcurrido de un programa de prueba (benchmarking)

dedonde, Um = X; / X

Por gemplo, se empled este tipo de criterio para determinar la preferencia de calidad del
atributo Imagen con Titulo (cuyo cédigo es 4.2.1.2.1, conforme a la figura 5.7). La
formula para computar la variable es:

X =100 (AAR* 100/TAR) =100—X;

en donde, AAR representa la cantidad de referencias ALT ausentes en los objetos
gréficos; TAR la cantidad total de objetos que deben referenciar a la propiedad ALT;
X1 representa €l % de ausencia de la propiedad ALT para € atributo del ente, y X
representa el % de presencia de disponibilidad de la propiedad ALT

La siguiente figura muestra la escala de preferencia para dicho atributo, conforme al
criterio antes descripto.

02 4% 60% 100%

Figura 6.6 Escala de Preferencia para €l atributo Imagen con Titulo

6.3.1.3 Criterio de Multi-variables Continuas. En este tipo de criterio, la variable X
es resultante de algunas otras variables y constantes (el valor de X corresponde a una
métrica indirecta).

Por gjemplo, se empled este tipo de criterio para determinar la preferencia de calidad del
atributo Soporte a Lenguaje Extranjero (cuyo codigo es 1.4.1, conforme alafigura 9.1).
La férmula para computar la variable se especificd en la tabla 5.5, y la preferencia de
calidad se veraen la plantilla de la seccién 6.4.

6.3.1.4 Criterio de Preferencia de Calidad Directa. Este tipo de criterio es subjetivo y
basado en la experiencia y criterio de los evaluadores. Desde € punto de vista de la
precision y objetividad, es el peor criterio, debido a que se pueden introducir errores de
valoracion intencionales y/o involuntarios.

No obstante, dentro de los requerimientos algunos atributos solo podran comprobarse
de un modo subjetivo, a partir del juicio de evaluadores expertos. Es decir, puede ser
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dificil y costoso modelar la descomposicion del “atributo” para determinar la
preferencia de calidad. El criterio parala variable X se mapea en una preferencia trivial
cuyas coordenadas son:

CrE(X)) ={ (0 0), (100 100)}

Por geemplo, para € atributo “ Uniformidad en el Estilo Global” del sitio, puede ser
conveniente medirlo mediante un criterio de preferencia directa y subjetiva. Readlizarlo
de otro modo, podria implicar mayores costos dada la relativa baja prioridad del
atributo o la alta complejidad para descomponerlo. Sin embargo, dicho atributo es un
elemento necesario en la composicion para determinar la calidad global del artefacto.

De todos modos, la afirmacion previas “solo podran comprobarse de un modo
subjetivo” debe interpretarse no de un modo categérico, sino relativo a contexto,
relevancia, complejidad, costos y precision requerida para € atributo. Generalmente, un
atributo medido con un criterio de preferencia directa y subjetivo, se lo podria
descomponer, en otros objetivos, mas alguno subjetivo. En e caso de atributo
mencionado, se podria observar s e sitio emplea fondos con iméagenes y colores
semejantes; s 1os colores del texto se mantienen, etc., y luego redlizar una valoracion
subjetiva (y observacional) del mantenimiento del estilo en todos los subsitios del sitio.

Por ultimo, la estrategia debe ser minimizar y tener bajo control € empleo de este
criterio y, ademas, justificar su uso (ver seccion 3.1.1).

6.3.2 Criterios Elementales Absolutos con Variable Discreta

6.3.2.1 Criterio Binario. Este criterio es € mas ssimple de los criterios discretos y
absolutos. El criterio para la variable binaria X se mapea en una preferencia elemental
cuyas coordenadas son:

CrE(X))={ (0 ,0), (1 ,100) }

En donde un valor de X; = 0 se interpreta como la ausencia del atributo de calidad; en
cambio un valor de X; = 1, se interpreta como la presencia o disponibilidad del mismo.
Este es € criterio utilizado para evaluar muchos de los atributos del arbol de
requerimientos mostrados en las figuras 5.6 y 5.7. Por gemplo, este fue e caso para
determinar la preferencia de calidad de los atributos Mapa del Stio, Tabla de
Contenidos, e Indice, entre otros. La figura siguiente muestra la escala de preferencia
respectiva. 0 1

0% 40% 60% 100%

Figura 6.7 Escala de Preferencia para criterios binarios
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6.3.2.2 Criterio de Multi-nivel. Este criterio es una generalizacion del criterio binario.
La variable discreta puede tomar més de dos vaores, cada uno de los cuales se
corresponde a una preferencia de calidad. Por gemplo, para € atributo Soporte a
Version solo Texto (codigo 4.2.1.1), la variable discreta X se mapea en valores de
preferencias cuyas coordenadas son :

Cre(X)={ (0,0),(1,60), (2 ,100) }

En donde un valor de X; = 0 se interpreta como la ausencia del atributo de calidad; en
cambio un vaor de X; = 1, se interpreta como la presencia parcial de la version solo
texto; y, finAmente, un valor de X; = 2, se interpreta como la presencia total de la
version solo texto paratodo € sitio Web.

Una codificacion incremental de este tipo representa un incremento en la calidad
elemental (por lo tanto, e tipo de escaa es ordinal en donde se cumplen las
propiedades de transitividad y completitud —seccion 10.1.2).

6.3.2.3 Criterio de Multi-nivel definido como Subconjunto. Este criterio es uno
multi-nivel definido como un subconjunto de los nimeros naturales (en una escala
estrictamente ordina). La variable discreta puede tomar més de dos valores, cada uno
de los cuales se corresponde a una preferencia de calidad. Por gemplo, para el atributo
Blsqueda de Personas® (codigo 2.1.1.1.1), la variable discreta X se mapea en vaores
de preferencias cuyas coordenadas son :

CrE(X))={ (0 ,0),(1 60), (2 ,100) }
En donde € listado de valores para X; es como sigue:

0 = ausencia del mecanismo de busgueda restringida;

1 = busqueda basica: mecanismo de busgueda por nombre/apellido;

2 = 1 + blsqueda extendida o avanzada®: mecanismo de blsqueda por unidad
académica, y/o disciplina o materia, y/o TE, €tc.

6.3.2.4 Criterio de Multi-variables discretas. Este criterio permite agrupar varias
variables discretas y modelar el resultado en una Unica variable X. De este modo se
puede reducir la cantidad de criterios elementales. Sea e conjunto de variables
discretas D; , ..., D, , entonces se puede definir una variable compuesta X, también
discreta, como funcion de las anteriores, a saber:

3 En el capitulo 10 se realizalavalidacion de lamétrica de este atributo

* Para el atributo Busqueda Global del sitio, se puede emplear igual criterio; no obstante, la blsqueda
basica puede ser por medio de palabras claves, y la busgueda avanzada, igual que la anterior pero
incorporando operadores conjuntivos, disjuntivos, de negacion, entre otras posibilidades como filtros.
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X=FDi,...D),yXe {X, ..%}

La siguiente tabla muestra una ejemplo de correspondencia de preferencia elemental
dadas tres variables discretas y binarias.

Tabla 6.2 Ejemplo de un criterio absoluto y discreto con multi-variables binarias
D1 D> D3 IE; [%]
IEi1
IEi>
1Ej3
IEis
|Eis
IEje
IEi7
|Eis

P PR P OOOO
P RPOORREROO
P ORPROFROPR O

Por g emplo, este criterio se podria emplear para modelar la preferencia de los atributos
discretos y binarios Mapa del Stio, Tabla de Contenidos, e Indice. Sin embargo, en los
casos de estudio redizados utilizamos una funcion de agregacion que modela la
relacion |6gica de reemplazabilidad.

6.3.3 Otros Criterios Elementales

Finalmente, otros criterios podrian emplearse para modelar |as preferencias de sistemas
competitivos, en particular, los criterios relativos mostrados en la figura 6.5. Los
mismos son de utilidad cuando se relacionan variables entre sistemas competitivos para
determinar €l indicador de calidad relativo, para cada sistema. No nos extenderemos en
la explicacion de estos criterios, debido principamente a que no fueron utilizados en
los casos de estudio que estamos desarrollando; sin embargo, €l lector interesado puede
encontrar informacién en la literatura citada (a saber, [Dujmovic et a 82, Fenton et al
97], entre otros).

6.4 Un Marco Descriptivo para Representar a las Caracteristicas y
Atributos de Calidad en consideracion de sus Criterios de Preferencia
de Calidad: Ejemplos.

A seguir, presentamos un marco de especificacion descriptivo y jerédrquico para
representar a las caracteristicas y atributos a partir de un arbol de requerimientos.
Discutiremos un conjunto de caracteristicas y atributos siguiendo una plantilla de
especificacion cuya estructura regularmente esta compuesta por todos o algunos de
estos elementos: titulo, codigo (del arbol de requerimientos), tipo de el emento (atributo,
caracteristica o subcaracteristica), caracteristica de més dto nivel, super y
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subcaracteristica (en caso que corresponda), definicion y comentarios, tipo de criterio de
preferencia elemental, plantilla de referencia a variables y parametros, escala de
preferencia, preferencias de entrada, pesos, operador aritmético/légico, tipo de
recolecciéon de datos, herramienta utilizada, jemplo/s de uso y valor/es computado/s

[Olsinaet a 990].

En lafigura 6.8 se muestran tres tipos de plantillas. para el componente caracteristica, y
para el componente subcaracteristica, y para e atributo (elemento de mas bajo nivel en

lajerarquia).

Titulo: Cddigo:
Tipo: Caracteristica
Sub-caracteristica/s (Codigo/s):
Definicién / Comentarios:

Modelo para determinar el COmputo Global :

Titulo: Cadigo:
Tipo: Atributo

Caracteristica de més Alto Nivel (Cddigo):
Super-caracteristica (C6digo):

Definicion / Comentarios:

Herramienta Empleada:

Peso:
Operador Aritmético / Léqgico:

Ejemplo/s:
Valor/es de Preferencia/s Computado/s:

a)

Tipo de Criterio Elemental:

Plantilla de Referencia de Variables y

Parametros:
Escala de Preferencia:

Tipo de Recoleccién de Datos:

Herramienta Empleada:

Ejemplo/s: Peso:
Valor/es de Preferencia/s Computado/s:

b)

Titulo: Cddigo:
Super-caracteristica (C6digo):

Sub-caracteristica/s (Cédigo/s):

Definicion / Comentarios:

Modelo para determinar el Cémputo Parcial:

Peso:

Ejemplo/s:
C)

Tipo: Subcaracteristica

Atributo/s (Cédigo/s):

Herramienta Empleada:

Operador Aritmético/L6qgico:

Valor/es de Preferencia/s Computado/s:

Figura 6.8 a) Plantilla para especificar a una caracteristica de mas alto nivel; b)
Plantilla para especificar a un atributo; c) Plantilla para especificar a una
subcaracteristica

Para gemplificar lo anterior, tomaremos caracteristicas y atributos del arbol de

requerimientos de calidad para el caso de estudio de sitios académicos.

6.4.1 Especificacion de Algunas Car acteristicas de Calidad

En la presente subseccidn, se especifican dos caracteristicas de ato nivel, Usabilidad y

Eficiencia, apartir del arbol de requerimientos de calidad de lasfiguras 5.6 y 5.7.
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Titulo: Usabilidad; Codigo:1 ; Tipo: Caracteristica

Sub-caracteristicals. Comprensibilidad Global del Sitio (1.1); Mecanismos de Ayuda y
Retroalimentacion en linea (1.2); Aspectos de Interface y Estéticos (1.3); Miscelaneas
(1.4)

Definicién / Comentarios. Es una caracteristica de calidad de producto de ato nivel,
-que se la puede medir mediante célculo 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 principamente a
subcaracteristicas como comprensibilidad, operabilidad, facilidad de aprendizae y
comunicatividad, entre otras subcaracteristicas como estéticas y de estilo que hacen del
artefacto que sea agradable de usar.

Es importante remitirnos, como marco conceptual, a la definicion dada por e estandar
SO [ISO/IEC 9126-1], que dice en pp. 6: “ The capability of the software product to be
understood, learned, used and attractive to the user, when used under specified
conditions’. Y la definicion dada por [|[EEE Std 1061], en su Anexo informativo A, en
pp. 19, que dice: “ An attribute that bears on the effort needed for use (including
preparation for used and evaluation of results), and on the individual assessment of
such use by users’.

Modelo para determinar el Computo Global: modelo LSP (en nuestro caso), o0 modelo
meramente Aditivo;

Herramienta Empleada: Automética (WebQEM Tool), desarrollada para computar
operadores 10gicos de preferencia continuay su agregacion.

Peso: con un peso de 0.3 —ver & esquemade lafigura 7.8

Operador Aritmético/L égico: C --

Ejemplo/s: Se utiliz6 como parte constituyente del modelo de calidad en dos casos de
estudio [Olsina 99, Olsina et a 99c¢] y un survey [Lafuente et a 99]

Valor/es de Preferencials Computado/s: hace referencia a una entrada (codigo 1 de la
tabla 7.1), con e valor o valores obtenidos (en caso que € sitio a evaluar sea uno 0
més).

Titulo: Eficiencia; Cddigo: 4; Tipo: Caracteristica

Sub-caracteristicals: Performance (4.1); Accesibilidad (4.2)

Definicion / Comentarios. Es una caracteristica de calidad de producto de alto nivel,
-que se la puede medir mediante calculo a partir de métricas directas e indirectas-, y
principalmente representa a la relacion entre el grado de performance del artefacto y la
cantidad de recursos (tiempo, espacio, etc.) usados bajo ciertas condiciones.

Es importante remitirnos, como marco conceptual, a la definicion dada por la SO
[ISO/NEC 9126-1], que dice en pp. 7: “ The capability of the software product to provide
approriate performance, relative to the amount of resources used, under stated
conditions’. Y la definicion dada por [|[EEE Std 1061], en su Anexo informativo A, en
pp. 19, que dice: “An attributes that bears on the relationship of the level of
performance to the amount of resources used under stated conditions’.
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Model o para determinar el Computo Global/Parcial: modelo LSP, o modelo meramente
Aditivo;

Herramienta Empleada: Automatica (WebQEM _Tool), desarrollada para computar
operadores 10gicos de preferencia continuay su agregacion.

Peso: con un peso de 0.3 —ver €l esquemade lafigura7.8

Operador Aritmético/L 6gico: C --

Ejemplo/s: Se utiliz6 como parte constituyente del modelo de calidad en dos casos de
estudio [Olsina 99, Olsina et a 99c¢].

Valor/es de Preferencials Computado/s: hace referencia a una entrada (cédigo 4 de la
tabla 7.1), con € vaor o valores obtenidos (en caso gque €l sitio a evaluar sea uno o
mas).

6.4.2 Especificacion de Algunas Subcar acteristicas de Calidad

Se especifican dos subcaracteristicas de calidad, Comprensibilidad Global del Stio y
Aspectos de Busgueda y Recuperacion, a partir del arbol de requerimientos de calidad
delafigura5.7.

Titulo: Comprensibilidad Global del Sitio; Cédigo: 1.1 ; Tipo: Subcaracteristica
Super-Caracteristica: Usabilidad (1)

Sub-caracteristicals. Esquema de Organizacion Global (1.1.1)

Atributo/s. Calidad del Sistema de Etiquetado (1.1.2), Visita Guiada Orientada al
Estudiante (1.1.3); Mapa de Imagen del Campus (1.1.4)

Definicién / Comentarios: Es una caracteristica que representa a todas aguellas
facilidades que permiten a la audiencia, tener una rgpida comprension tanto de la
estructura organizativa, como del contenido del sitio Web como un todo, facilitando el
rapido acceso y recorrido del mismo y sus componentes. Por tal razdn, los atributos y
subcaracteristicas se hallan principamente en la pagina principal o en los primeros
niveles del sitio.

Modelo para determinar el Computo Parcial: modelo LSP, o meramente Aditivo;
Herramienta Empleada:  Automatica (WebQEM Tool), desarrollada para computar
operadores 10gicos de preferencia continuay su agregacion.

Peso: con un peso de 0.35 —ver e esquemade lafigura7.7 @)

Operador Aritmético/L 6gico: A

Valor/es de Preferencia/s Computado/s: ver tabla 7.1

Ejemplo/s: Se utilizé como parte constituyente del modelo de calidad en dos casos de
estudio [Olsina 99, Olsina et a 99c] y un survey [Lafuente et a 99]

Titulo: Aspectos de Busgueda y Recuperacion; Codigo: 2.1 ; Tipo: Subcaracteristica
Super-Caracteristica: Funcionalidad (2)

Sub-caracteristica/ls. Mecanismo de Recuperacion (2.1.2); Mecanismo de Busgueda
(2.1.1)

Atributo/s. No posee
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Definicion / Comentarios: ES una caracteristica que modela e mecanismo que permite a
la audiencia, tener un modo directo de encontrar informacion u ocurrencias de
documentos a partir de palabras o frases claves, y operadores o filtros. Ademas, permite
recuperarla conforme a ciertas preferencias de usuario y obtener asimismo
retroalimentacion de lo sucedido.

Modelo para determinar el Computo Parcial: modelo LSP, o meramente Aditivo;
Herramienta Empleada: Automatica, desarrollada para computar operadores |6gicos de
preferencia continua'y su agregacion.

Peso: con un peso de 0.3 —ver e esquemade lafigura7.7 b)

Operador Aritmético/L égico: C --

Ejemplo/s: idem a ejemplo anterior.

Valor/es de Preferencia/s Computado/s; ver tabla 7.1

6.4.3 Especificacion de Atributos

En la presente subseccion, se especifican cerca de una docena de atributos intervinientes
en e modelo de calidad, a partir del arbol de requerimientos de las figuras 5.6 y 5.7.
Principalmente, se describen atributos con distintos tipos de criterios de preferencia
elemental 0 mecanismos de recoleccién de datos. (En el apéndice A.1.1, € lector puede
analizar algunos otros atributos especificados para sitios académicos, y en la seccion
9.2.2, paralos sitios de museos)

Titulo: Mapa del Sitio; Caodigo: 1.1.1.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de més Alto Nivel: Usabilidad

Super-caracteristica: Esquema de Organizacion Global

Definicion / Comentarios. Un mapa del sitio es una representacion con componentes
gréficos, que muestra la estructura o arquitectura global (a menudo jerérquica) dd sitio
Web como un todo.

Con frecuencia, € término se usa intercambiablemente por los términos tabla de
contenido o indice. Como indican los autores en [Rosenfeld et a 98], la definicion
anterior excluye a una tabla de contenido y a un indice por € uso de componentes
graficos para resaltar aspectos estructurales e incrementar la atraccion estética. De esta
manera, un mapa del sitio, presenta la informacion de un modo que va mas ala de la
representacion textual, no obstante, permitiendo navegacion directa a partir de sus
elementos enlazados, del mismo modo que la tabla de contenidos e indices.

Tipo de Criterio Elemental °: es un criterio binario, discreto y absoluto: sdlo se pregunta
s estadisponible (1) o s no esta disponible (0).
Escala de Preferencia:

A 40%  60% 100%

® En algunas especificaciones de atributos de este trabajo se hace uso del campo Plantilla de Referencia
de Variables y Parametros (ver figura 6.8b y seccion 5.7), en otras, simplemente se adiciona la
informacién en el campo de criterio. Sin embargo, la idea seria que cada atributo tenga su plantilla
asociada o enlazada, principalmente, en caso de transformar esta informacién en un documento
hiperenlazado.
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Tipo de Recoleccion de Datos: Manual, Observacional

Ejemplo/s: Un gemplo, como se ilustra en la parte izquierda de la figura 6.9, es € mapa
del sitio de la UPC (http://www.upc.es/catala/index/index.htm) produciendo una
preferencia elemental de calidad del 100%.

Peso: con un peso de 0.2 —ver € esquemade lafigura7.7 @)

Valor/es Computado/s: hace referencia a una entrada (como la de la tabla 6.3), con €
valor o valores obtenidos (en caso que & sistema a evaluar sea uno 0 Mas).

Titulo: Mapa de lmagen del Campus; Cdadigo: 1.1.4; Tipo: Atributo
Caracteristicade mas Alto Nivel: Usabilidad

Super-caracteristica. Comprensibilidad Global del Sitio

Definicién / Comentarios: Un mapa de imagen es una imagen con areas cliqueables las
gue proveen puntos de partida (o anchors) directas a contenidos (tal vez navegables),
y/o funciones de ampliacion (zooming); o0 que permiten visitas guiadas con capacidad
de redlidad virtual (VR tours). No obstante, por g emplo para mapas de imagen de pisos
y salas de museos o0 campus de universidades, se considera el caso en que se permita
enlaces de navegacion directos o indirectos; esto es, e mapa de imagen tiene referencias
que pueden ser navegadas indirectamente, por medio de hipertexto u otros objetos
graficos cliqueables.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde si
se evalUa la disponibilidad del mapa de imagen del campus y/o edificio, entonces: 0 =
no disponible; 1 = disponible, permitiendo sdlo referencias no enlazadas y/o zooming;
2 = disponible, permitiendo navegacion enlazada directa o indirectamente y/o zooming,
y/o visita virtual. 0 1 2
Escala de Preferencia: | | |

_ _ _ 0 4% 60% 100%
Tipo de Recoleccion de Datos; Manual, Observacional
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Figura 6.9 Vista parcial del mapa del sitio de la Universidad Politécnica de Cataluiia,
en la parteizquierda dela figura, y a la derecha, una seccion del mapa deimagen dela
Universidad Technoldgica de Sdney.
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Ejemplo/s:

1) Un gemplo es & mapa de imagen del campus de la UTS como se ilustra parcialmente
en el costado derecho de lafigura 6.9. La preferencia elemental de calidad computada es
100%. (Ver e URL: http://www.uts.edu.au/div/publications/maps/kg.html).

2) otro giemplo es el mapa del campus de NUS (http://www.nus.edu.sg/vr/) que permite
vistar y navegar diferentes edificios y lugares por medio de una visita virtua. La
preferencia elemental computada es 100%.

Titulo: Soporte a Lenguaje Extranjero; Cdadigo: 1.4.1; Tipo: Atributo
Caracteristica de mas Alto Nivel: Usabilidad

Super-caracteristica: Misceléneas

Definicion / Comentarios: Este atributo modela el nimero de lenguajes extranjeros
soportados por un sitio (sitios de dominios de aplicacion como académicos, museos,
comercio electronico, etc.). Ademas, especifica el nivel de soporte para cada lenguaje, a
saber: total (todas las paginas del sitio), parcial (algunos subsitios del sitio), 0 minimo
(algunas péaginas o documentos de algunos subsitios). No se computa obviamente €l
lengugje nativo del sitio Web, como lenguaje extranjero.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-variable, continuo y absoluto;

Plantilla de Referencia de Variables y Parametros: Ver Tabla5.5

0 Xmax
Escalade Preferencia: ! I I I I .

Wh 4% 60% 100%
Tipo de Recoleccion de Datos; Manual, Observacional

Ejemplo/s:
1) Un gemplo es & soporte a lenguges extranjeros del sitio de la UPC (editado en

cataldn, como lengugje nativo), €l que tiene soporte parcia en espafiol e inglés,
produciendo una preferencia elemental del 90%.

2) En € caso de estudio de museos, € Louvre (Paris) obtuvo la mayor preferencia
elemental, debido a que poseia soporte parcia a tres lenguajes extranjeros (espafiol,
japonés e inglés) [Olsina 99], en tanto que €l museo del Prado obtuvo una marca menor,
debido a que soportaba totalmente solo a inglés. Finalmente, Galeria del Arte soportaba
minimamente 4 lenguajes, en tanto que € museo Metropolitano (Nueva Y ork) no tenia
soporte aidiomas extranjeros.

Titulo: Busgueda de Personas Cédigo: 2.1.1.1.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Funcionalidad

Super-caracteristica: Busqueda Restringida (scoped search)

Definicién / Comentarios. Algunas veces, tiene sentido brindar a usuario con la
facilidad de busqueda restringida a un subsitio o parte de un sitio, debido a que €
mismo es altamente cohesivo o distintivo del resto de la informacion del sitio Web
globa. Por gemplo, para un visitante del museo en la Web puede con frecuencia
necesitar ambos tipos de busquedas. global y restringida. Es decir, podria necesitar
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buscar informacion de colecciones por autor y escuela (scoped search), en tanto que una
busqueda global dentro del sitio también podria ser necesaria con € fin de investigar €
espacio de informacién global .

Jakob Nielsen, en su columna editada electronicamente (denominada Alertbox, en €
articulo Search and You May Find http://mww.useit.com/alertbox/9707b.html ), dice: “Search
is one of the most important user interface elements in any large website. As a rule of thumb,
sites with more than about 200 pages should offer search. Guidelines for search include:

a search button on every page

global search (searching all of the site) is better than scoped search

boolean queries should be relegated to a secondary "advanced search” page
Our usability studies show that more than half of all users are search-dominant, about a fifth of
the users are link-dominant, and the rest exhibit mixed behavior. The search-dominant users
will usually go straight for the search button when they enter a website: they are not interested
in looking around the site; they are task-focused and want to find specific information as fast as
possible. In contrast, the link-dominant users prefer to follow the links around a site: even when
they want to find specific information, they will initially try to get to it by following promising
links from the home page. Only when they get hopelessly lost will link-dominant users admit
defeat and use a search command. Mixed-behavior users switch between search and link-
following, depending on what seems most promising to them at any given time but do not have
an inherent preference.
Despite the primacy of search, web design still needs to grounded in a strong sense of structure
and navigation support: all pages must make it clear where they fit in the larger scheme of the
site. First, there is obvioudly a need to support those users who don't like search or who belong
to the mixed-behavior group. Second, users who get to a page through search still need
structure to understand the nature of the page relative to the rest of the site. They also need
navigation to move around the site in the neighborhood of the page they found by searching: it
israre that a single page holds all the answers or even that the search found the most relevant
page, so users need to see related pages “ .

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto, definido
como subconjunto. Podemos decir que: 0 = no disponible mecanismos de busgueda
restringida; 1 = busqueda basica: mecanismo de busqueda por nombre/apellido; 2 = 1 +
blsqueda extendida o avanzada: mecanismo de busgueda (con filtros) por unidad
académica, y/o disciplina o materia, y/o TE, etc.

0 1 2
Escala de Preferencia: %:::::

% 40% 60% 100%
Tipo de Recoleccion de Datos; Manual, Observacional

Ejemplo/s:
1) Un gemplo digno a ser destacado es la busqueda de personas del sitio de la

universidad de Stanford (http://sin.stanford.edu:2000/frame?person) como se ilustra en
lafigura 6.10. La preferencia elemental computada es 100%.
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2) Otros giemplos son las Universidades de Chile (http://www.sisib.uchile.cl/docentes/)
y la UQAM (http://www.repertoire.ugam.cal) las que obtuvieron una preferencia
elemental de calidad de 60 y 100%, respectivamente.
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Figura 6.10 Pantalla bajada del sitio de la Universidad de Sanford en donde se puede
apreciar las facilidades de Busqueda de Personas (people scoped search), y de
personalizacion de la recuperacion de ocurrencias.

Titulo: Enlaces Rotos; Caodigo: 3.1.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Confiabilidad

Super-caracteristica: Errores de Enlaces

Definicion / Comentarios. Este atributo representa basicamente a los enlaces
encontrados que conducen a nodos destino ausentes (también Ilamados enlaces ausentes
o pendientes)

Jakob Nielsen, en su columna editada electronicamente (denominada Alertbox:
http://www.useit.com/al ertbox/980614.html ), dice: “6% of the links on the Web are
broken according to a recent survey by Terry Sullivan's All Things Web. Even worse,
linkrot in May 1998 was double that found by a similar survey in August 1997. Linkrot
definitely reduces the usability of the Web, being cited as one of the biggest problemsin
using the Web by 60% of the users in the October 1997 GVU survey. This percentage
was up from "only" 50% in the April 1997 survey. Users get irritated when they attempt
to go somewhere, only to get their reward snatched away at the last moment by a 404 or
other incomprehensible error message” .
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Tipo de Criterio Elemental: es un criterio de variable normalizada, continuo y absoluto;
en donde st BL=NUmero de enlaces rotos encontrados. TL = NUmero total de enlaces
del stio. La férmula para computar la variable es: X = 100 — (BL * 100/TL) * 10;
donde, s X < 0 entonces X = 0.

><min 1m

Escala de Preferencia: I I I I
7 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Automatizado

Ejemplo/s. Por gemplo, e sitio de la Universidad Nacional de Singapur produce una
preferencia del 68.06 %. El valor numérico real, computado a partir de la anterior
formula, es como sigue: 100 — ((970* 100)/30883) * 10 = 68.06%

Titulo: Paginas de Acceso Rapido; Cddigo: 4.1.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de més Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Performancia

Definicion / Comentarios. Para este atributo, se mide e tamafio de todas las paginas
(estéticas) del sitio Web considerando todos sus componentes graficos, tabulares y
textuales. El tamafio de cada pagina se especifica como una funcion del tiempo de
esperay de la velocidad minima establecida para una linea de comunicacién dada.

Se especifica un tamafio umbra aceptable, para € tamafio total de cada pagina, por
giemplo, e de 35,2 Kh. Una pégina de este tamarfio requiere 20 segundos para ser bajada
a una taza de 14,400 bps. Ese es € tiempo aceptable que un usuario debe esperar, sin
gue se ponga impaciente. Estudios indican que:

“Users tend to become annoyed when a page takes longer than 20 seconds to load.
Thismeans it is best to limit the total of the file sizes associated with a page, including
graphics, to a maximum of 30 — 45 kilobytes to assure reasonable performance for
most users.”, extraido el 27-Ene-1999 [|EEE WPG], seccion PERFORMANCE-Designing
for performance-file sizes http://www.ieee.org/web/devel opers/style/perfrm 1.htm)

Un estudio previo, indicaba:

“In mid-1997, a study found that the mean size of Web pages was 44 kilobytes. This is
more than five times too big for optimal response time for ISDN users, so even when
more people get mid-band connections, the Web will be much too slow. Also note that
44KB is 30% larger than even the most generous size limit for modem users’.
[Nielsen Alert] -Sze Limits for Web Pages http://www.useit.com/al ertbox
/sizelimits.html

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-variable, continuo y absoluto.
Plantilla de Referencia de Variables y Parametros: Ver Tabla5.4
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Escalade Preferencia: 1 1] | |
T 1 11

Tipo de Recoleccion de Datos: Automatizado 0% 1%  60% 100%
Ejemplo/s:

1) Considerando €l sitio de UTS, la herramienta utilizada para recolectar y documentar
esta medicion elemental (SiteSweeper), informd: “You specified a total download size
limit of 35.2K bytes per page. A page this size requires about 20 seconds to download at
14.4 Kbps. Of the 18.872 pages on your site, 2.210 pages (12 %) have a total download
size that exceeds this threshold”. Teniendo en cuenta la anterior formula y los datos
obtenidos de la herramienta (ver figura 6.11), € siguiente computo: (16662-0.4* 1850-
0.8*440) / 18872, produjo una preferencia elemental de 82 %.

2) Un gemplo de performancia extraordinario, es e del sitio Web de Stanford que
arroj6 una preferencia el emental de 100% (ninguna pagina superé el umbral de 35,2 Kb)
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Figura 6.11 Pantalla tomada del informe“ Quality Page’ (usando la versién
SteSweeper 2.0), que muestra las diferentes categorias de tiempo de acceso a paginas,
y los porcentajes de presencia del pardmetro ALT, en los documentos fuentes HTML,
del sitiodela UTS

Titulo: Imagen con Titulo; Cdédigo: 4.2.1.2.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Legibilidad al desactivar |a Propiedad Imagen del Browser
Definicion / Comentarios: Se debe proveer texto aternativo para cada imagen u objeto
grafico dado que comunica informacion visual. Este atributo mide el porcentgje de
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presencia de la etiqueta <ALT> de manera de incluir texto alternativo a la imagen,
cuando se desactiva la propiedad de ver imagenes del navegador. La presencia de este
atributo favorece la legibilidad de la pagina. No obstante, esta presencia no garantiza la
calidad del texto aternativo. El texto pudo haber sido generado automaticamente al
editar la pagina con herramientas como FrontPage, etc.

Como comentario, es importante considerar las guias provistas por la organizacion
W3C, en e documento en linea denominado “WAI Accessibility Guidelines” [W3C
99]. En lo que respecta a este atributo, dice: “A.1 Provide alternative text for all
images, applets, and image maps’. Entre otras cosas dice: “Text is considered
accessible to almost all users since it may be handled by screen readers, non-visual
browsers, braille readers, etc. It is good practice, as you design a document containing
non-textual information (images, graphics, applets, sounds, etc.) to think about
supplementing that information with textual equivalents wherever possible’.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio de variable normalizada, continuo y absoluto;
en donde st AAR= Referencia ALT ausente. TAR=NUmero total de objetos que deben
referenciar ala propiedad ALT. La férmula para computar la variable es: X = 100 —
(AAR* 100/TAR)

0 100
Escalade Preferencia: Iziz%:::::
Tipo de Recoleccidn de Datos; Automatizado h 40% 60% 100%

Ejemplo/s:
1) Un gemplo se muestra en la figura 6.11 para € stio de UTS. La herramienta

reportd: “Of the 63.882 inline references on your site that should specify an ALT
attribute, 11.721 references (18%) are missing the attribute. The missing ALT attributes
appear on 3.338 different pages’. La preferencia computada, a partir de la formula
anterior es del 81.65%

Titulo: Legibilidad Global ; Cdédigo: 4.2.1.2.2; Tipo: Atributo

Caracteristica de méas Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Legibilidad al desactivar la Propiedad Imagen del Browser
Definicion / Comentarios: Este atributo representa la preferencia de calidad en
consideracion del nivel de legibilidad global del sitio, cuando se desactiva la propiedad
de ver imagenes ddl navegador.

Como fue comentado en € atributo Imagen con Titulo, la presencia de objetos con texto
no garantiza la calidad del texto alternativo.
Tipo de Criterio Elemental: es un criterio de preferencia directa

0 100
Escala de Preferencia: IZ%%:::::
0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos; Manual, Observacional
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Ejemplo/s: Un g emplo, es € sitio de la UPC que alcanzé una preferencia global directa
mayor respecto de los restantes sitios y que es de 80%.

6.5 Implementacién de las M ediciones Elementales.

Una vez que los criterios de calidad para los atributos han sido definidos y acordados, es
preciso recolectar los datos y computar las variables y preferencias elementales. Un
aspecto importante de este proceso es la calidad de los datos recolectados. Para ello es
necesario tener en cuenta, en principio, las siguientes propiedades (ver [Fenton et a 97],
capitulo 5), entre otras:

v La medida debe ser correcta: los datos deben ser recolectados conforme al criterio
establecido y a las reglas especificas para € atributo en cuestion. Por gjemplo, para
el atributo Enlaces Rotos, s se establece que se considere sdlo aquellos nodos
destinos que estan ausentes, no debiera computarse aguellos que no estan
disponibles por una inaccesibilidad temporaria del servidor donde reside la pagina
destino del enlace, u otra causa (como acceso no permitido por seguridad).

v" La medida debe ser replicable y consistente: la medida es repetible e insensible a
pequefios cambios en e entorno, herramientas, y observadores (ver ademas
[I1SO/IEC 14598-5], seccion 5.3).

v La medida debe estar asociada a un periodo de tiempo: |la medida puede variar, por
gemplo, dado e caracter evolutivo de un artefacto (como la Web); por lo tanto se
debe controlar y especificar (estampar) e tiempo de medicion.

v La medida debe ser precisa: se deben establecer escalas, tipos de escala, rangos y
niveles de precision conforme al criterio establecido.

Por otra parte, debemos considerar € tipo de recoleccion de datos. Esta actividad se
puede realizar de un modo manual (observacional), semiautomético, 0 automético.

6.5.1 Herramientas de Soporte a la Automatizaciéon en e Proceso de Recoleccion de
Datos.

Muchos de los valores para las variables de |os atributos especificados, fueron obtenidos
manua u observacionalmente, dado que no habia hasta ese momento otro modo de
hacerlo efectivamente. Sin embargo, la recoleccion de datos automatica es en muchos
casos €l Unico mecanismo para obtener resultados de un modo confiable y efectivo. Este
fue e caso para medir atributos como Enlaces Rotos, Paginas de Acceso Rapido, entre
otros, como se mostro en la seccion 6.4.3 (y en e Apéndice A).

De tres herramientas analizadas dentro de algunas de |as existentes a ese momento (para
W98 y WNT), SiteSweeper 2.0 cubrio nuestras expectativas. Este tipo de herramienta
no sblo recolecta datos en linea sino que también genera informes textuales, graficos e
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hipertextuales, que facilitan e ulterior andlisis y documentacion. Por gemplo, la
pantalla mostrada en la figura 6.11 es una de las paginas del informe generado para
“Quality Page’ en donde se aprecian las diferentes categorias de tiempo de acceso a
paginas conforme a pardmetros previamente establecidos. Ademés, se muestran los
porcentajes de presencia del parametro ALT, en los documentos fuentes HTML. Del
mismo modo, recolecta datos para cantidad de enlaces, enlaces rotos, enlaces promedio
por pégina, entre otros. La siguiente figura, muestra una pantalla en donde informa
sobre enlaces rotos, para € caso del sitio académico de la Universidad de Stanford.
(Ademas, claramente se puede observar que ninguna pégina super6 el umbral de 35,2 K
de tamafo).

#7 SiteSweeper Results - Netscape

File Edt ¥iew Go Communicator Help

u Quality Summary + Problem Pages +Site Atlas « Pages ¢ Links « Image Catalog =

Quaillity Sumnary

for
http:/fwww.stanford.edu/

\Q_Broken Links

Of the 244,168 total links on your
site, 10,175 linls (4%%) are

broken. The broken links appear

ot 3,874 different pages. One of

the broken links 15 a link to an
external site. 44,112 links (18%0)
were not verified

B0k
EBraken
OUnverified

' - &_Slow Pages
i .
i Congratulations! Vou specified a total download size limit of
'.': 352K bytes per page. A page this size requires about 20
g‘ seconds to download at 14 4K bps. There are no pages on
i your site whose total download size exceeds this threshhold. -l
[ == | Sl £l 2@ A

Figura 6.12 Pantalla tomada del informe “ Quality Link” (usando la version
SteSweeperO 2.0) del sitio de la Universidad de Stanford.

La herramienta informa que de 244.168 enlaces del sitio 3.874 estan ausentes. La
porcion de los no verificados consiste de aquellos enlaces a los que no se tiene acceso
(acceso 0 permiso denegado, etc.), pero no son en principio nodos ausentes.

Desde inicios de 1999, estamos desarrollando una herramienta que permita automatizar
muchas de las métricas antes mencionadas (y otras no soportadas por la herramienta
SiteSweeper, como andlisis de atributos de frames, mantenimiento de color de enlaces,
etc.) y que permita ademas generar informes. Los estrategias de programacion utilizadas
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para analizar codigos HTML e integrar facilidades se basan en los lenguajes de
programacion ~ WebLO (http://www.research.digital.com/SRC/WebL /index.html),
disefiado especificamente para manipular objetos y atributos en el formato HTML, y €
ambiente Java (JDK 2.00). La herramienta de automatizacion de métricas se denomina
Web-siteMA, y se integrara a un ambiente que comentaremos en €l proximo capitulo.

6.6 Generacion de I nformes.

Como productos a partir del proceso de evaluacion elemental debemos considerar a la
documentacion generada, Util para las actividades de andlisis, recomendaciones, y toma
de decision.

Tabla 6.3 Resultados parciales de las preferencias de calidad elemental, para los seis
Sitios de universidades

UPC Info |Uchile [Info UTS Info NUS Info Stanford |info [UQAM [Info

Espafa Chile Australia Singapur| USA Canada
Usabilidad
1.1.1.1 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.1.1.2 100 1 0 0 100 1 100 1 100 1] 0 0
1.1.1.3 0 0 0 0 100 1 0 0 100 1] 0 0
1.1.2 90 90 90 80 90 80
1.1.3 0 0 0 0 100 1 0 0 100 1] 0 0
114 100 1 100 1 100 1 100 1 50| 0.5 100 1
1251 0 0 0 0 100 1 100 1 0 0 0 0
1.25.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.25.3 100 1 100 1 0 0 100 1 0 0 100 1
1.4.1 90| 90 0 0 0 0 0 0 0 0 90| 90
Funcionalidad
2.1.1.1.1 60 1 100 2 60 1 100 2 100 2 100 2
2.1.1.1.2 0 0 0 0 100 2 0 0 100 2 0 0
2.1.1.1.3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 2 100 2
2.1.1.2 60 1 60 1 60 1 0 0 100 2 100 2
2.1.2.1 50| 0,5 50| 0,5 0 0 0 0 100 1] 50| 0,5
2.1.2.2 50| 0,5 0 0 0 0 0 0 100 1] 100 1
2.2.11.1 0 0 0 0 0 0 0 0 701 0,7 0 0
2.2.1.1.2 70 1 70 1 70 1 70 1 70 1] 100 2
Confiabilidad
3.1.1.1 0| -29| 75.02|75.02 74.1) 74.1] 68.06|68.06 58.32| 58.32 0| -10
3.1.2.2 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0
Eficiencia
4.1.1 75.3 50.46 82 51.46 100 83.44
4.2.1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.2.1.2.1 34,38 45,36 81,65 36,22 47,29 53,15
4.2.1.2.2 80 50 50 60 50 50

Bésicamente, la documentacion puede estar compuesta por un documento hipertextual,
cuyos nodos son las plantillas de representacion de caracteristicas, subcaracteristicas y
atributos (las especificadas en e documento de requerimientos de calidad); la plantilla
de referencia de variables y parametros de cada atributo; y, una vez implementada la
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evaluacion elemental, la tabla de valores computados para la preferencia de calidad
elemental, en caso en que intervenga mas de un sistema a evaluar (sino el valor puede
quedar registrado en el campo correspondiente de la plantilla). Cada atributo medido
tendra su entrada en una fila de la tabla (que fue implementada en la planilla de céalculo
Excd ).

La anterior tabla (6.3) muestra algunos de los resultados obtenidos para las preferencias
de calidad elemental, para cada uno de los seis sitios de universidades que integraron el
caso de estudio (en el Apéndice A, en la seccion A.1.2, se encuentran registrados todos
los vaores).

6.7 Analisisdelas Preferencias Elementales.

En la tabla 6.3, registramos de un modo parcial los resultados para las preferencias
elementales obtenidas de los atributos que son parte de alguna de las caracteristicas
como Usabilidad, Funcionalidad, Confiabilidad y Eficiencia. A pesar que solo son
resultados elementales donde aln no se ha aplicado ningn mecanismo de agregacion
para computar valores parciales y globales, no obstante, se pueden redlizar interesantes
observaciones en consideracion de |os indicadores elemental es.

Por g emplo, se puede observar que dos de lo seis sitios investigados, no tiene resuelto
un Esguema de Organizacion Global. (Esta subcaracterisitca -1.1.1- favorece la rgpida
comprension tanto de la estructura global como del contenido del sitio, principalmente
cuando los visitantes ingresan a nodo raiz de la estructura del sitio Web, -generalmente
con topologiajerarquica). Es decir, no tienen disponibles atributos como Mapa del Stio
(ver 1L.1.1.1enlatabla6.3) , o Tabla de Contenidos (1.1.1.2), o Indice Global (1.1.1.3) .

Por otro lado, en consideracion de aguellos factores que favorecen a la
Comprensibilidad Global del Sitio (ver la plantilla correspondiente, en la seccién 6.4.2)
solo las Universidades de Stanford y la Tecnolégica de Sidney disponen del atributo
Visita Guiada Orientada al Estudiante (1.1.3). En ambos casos la preferencia de calidad
es excelente (logrando un puntgje de 100%), pero la visita implementada en UTS es
sencillamente sobresaliente; no solo dispone de un tour orientado a estudiante sino que
ademas contiene una visita personalizada y personificada para cada unidad académica.
(El visitante puede accederla en la tabla de contenidos del sitio, en la etiqueta “For
Sudents’, y en € enlace “ Virtual Open One day” ).

Ademas, todas las universidades disponen del atributo Mapa de Imagen del Campus
(1.1.4); solamente el mapa de imagen del campus de Stanford no es tan directo y fécil
para accederlo (se sale ademés de contexto) y, por otra parte no esta bien estructurado
(obteniendo & 50% de la preferencia). ES importante recordar que una marca de
preferencia de calidad de 50 % cae en la region de aceptabilidad denominada marginal
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(en la barra de calidad gris, cuyos valores estan en € rango 40 < |E <= 60). Por lo
tanto, una recomendacion es que se debiera planificar una mejora para ese atributo.

Una de las subcaracteristicas deseables a tener en cuenta en el disefio de sitos Web es la
de la retroalimentacion por parte de los usuarios, mecanismo que podria permitir
modificar el sitio a los disefiadores, segin las sugerencias y preferencias de los
visitantes. Los atributos que modelan este concepto son los Comentarios y Sugerencias
(1.2.5.3), @ Libro de Visitas (1.2.5.2), y los Cuestionarios (0 surveys, codificado como
1.2.5.1). El lector puede apreciar que todos los sitios disponen de al menos uno de estos
atributos, excepto e del sitio de la Universidad de Stanford.

Finalmente, otro aspecto de importancia para el dominio de museos y sitios académicos
(principalmente para los casos tipicos que estamos evaluando), es e soporte a multi-
lengugjes. El atributo Soporte a Lenguajes Extranjeros (1.4.1), modela este concepto en
donde solo dos sitios académicos cumplen satisfactoriamente con el mismo.

Con respecto a la caracteristica de ato nivel denominada Funcionalidad, hay dos
funciones principales para moverse dentro de un sitio Web con € fin de encontrar
informacion, a saber: blsqueda y exploracién (o browsing). A su vez, en consideracion
de los mecanismos de busqueda, identificamos dos tipos. restringida y global. La
subcaracteristica Busqueda Restringida (2.1.1.1) estd compuesta por tres atributos seguin
se aprecia en la figura 5.7. Por geemplo, nosotros encontramos que todos los sitios
tienen, con mayor o menor soporte, € atributo Busgueda de Personas (2.1.1.1.1); sin
embargo, no todos los sitios disponen del atributo deseable de Busqueda de Cursos
(21.1.1.2).

Del mismo modo, € lector puede apreciar en la tabla 6.3, los resultados de los
indicadores de calidad elementales para Enlaces Rotos (3.1.1.1), correspondiente a la
caracteristica de alto nivel denominada Confiabilidad; o los atributos Paginas de Acceso
Répido (4.1.1), e Imagen con Titulo (4.2.1.2.1), correspondientes a la caracteristica de
alto nivel denominada Eficiencia.
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Capitulo 7
Fase de Definicion e Implementacion de la
Evaluacion Global.

7.1 Fase de Evaluacion Global

En la fase de Definicion e Implementacion de la Evaluacion Global se trata con
actividades, modelos, procedimientos y herramientas para determinar los criterios de
agregacion de las preferencias de calidad elemental (obtenidas en la fase anterior, a
partir del &bol de requerimientos), para producir la preferencia global para cada sistema
de informacion interviniente.

Se consideran 17 tipos de funciones l6gicas de agregacion (que representan diferentes
niveles de polarizacion “y/0”), para modelar diferentes relaciones entre atributos y
caracteristicas, como por eemplo, relaciones de reemplazabilidad, simultaneidad,
neutralidad, simétricas y asimétricas. Al final del proceso se obtiene un valor numérico
real (entre 0y 100), y se establece un ranquin entre los sistemas evaluados. A este valor
lo denominamos €l indicador de calidad global 1G para el i-ésimo sistema evaluado.

[5G - Bisterna;
L

Freferencia Global

“ariables de Calidad
Criterio Elermental

Preferencia de Calidad Elemental

¥

%, el

Evaluacian Elemental Evaluacian Global

Figura 7.1 Esgquema que representa la obtencion de la Calidad Global para cada
sistema selecionado a partir de los Indicadores Elemental es.

Observando € esguema de la figura 7.1 (ver también fig. 4.1), para n variables
asociadas a n atributos directa o indirectamente cuantificables, la correspondiente
funcion elemental produce n indicadores o preferencias elementales. Seguidamente,
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aplicando un mecanismo de agregacién (o composicion) paso a paso, las preferencias
elementales se pueden agrupar convenientemente para producir finalmente el indicador
o preferencia global. La preferencia de calidad globa representa e grado de
satisfaccion de todos |los requerimientos de calidad explicitos e implicitos.

Con todo, para poner en contexto esta discusion, seria oportuno remitirnos a la
presentacion del problema (seccién 3.1), en donde formulamos un conjunto de
preguntas y respuestas. Una de las preguntas era la siguiente:

¢Las decisiones y procedimientos fundamentales de la evaluacion, comparacion y
ranquin, estan centradas en la intuicion de los evaluadores, o estan cimentadas en
modelos de estructuracion de caracteristicas y atributos, y, ademas, en modelos y
métodos cuantitativos de agregacién y calculo de puntaje?

L uego deciamos:

v La evaluacion esta basada en métricas y modelos de calidad y las decisiones y
procedimientos estén centrados en model os y métodos cuantitativos.

v" El artefacto consiste, desde el punto de vista de la evaluacion, de un buen nimero
de subsistemas 0 componentes, 10S que a su vez estos se descomponen en varios
elementos. Ademas, existen relaciones complejas entre elementos y subsistemas.

Y surgio esta otra cuestion:

v Para evaluar la calidad global de un artefacto, para sistemas complejos como la
Web, ¢es conveniente basarse en un modelo de agregaciéon de atributos y de
puntaje meramente lineal y aditivo, o se requiere algo mas robusto y flexible?

Posteriormente, en la seccién 3.1.2.1 presentamos dos modelos de agregacion y puntaje.
Especificamente, discutimos algunas fortalezas y debilidades de los modelos de puntaje
aditivos y lineales con respecto a los modelos de decision multiatributos no-lineales
(remitimos al lector a dicha seccidn).

En los casos de estudio de museos y sitios académicos usamos un modelo de puntgje
|6gico para estructurar y computar a indicador de calidad global de cada sitio Web. El
mismo responde a enfoque de modelo de decison multiatributos no-lineles
denominado modelo de Agregacion Loégica de Preferencias (que es una traduccion
conveniente de sus siglas en inglés, LSP, o Logic Scoring of Preference) [Dujmovic et
a 82; Dujmovic 96].

El presente capitulo esta destinado a discutir estos temas y a gjemplificarlos por medio
del caso de estudio que estamos desarrollando.
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7.2 El Modelo de Agregacion L ogica de Preferencias.

Uno de los objetivos de la metodologia propuesta Web-site QEM, era € de utilizar para
esta fase, y en consideracion de la cantidad de caracteristicas y atributos intervinientes
en el proceso de evaluacion de sitios Web, un modelo de agregacién y calculo existente
que favoreciera a un proceso de evaluacion flexible, estructurado, y con
fundamentacion y objetividad cientifica, de manera que proveyera indicadores de
cadidad cuantitativos que pudieran ser usados como base y justificacion de las
decisiones mas Optimas.

El modelo de agregacion de atributos, subcaracteristicas y caracteristicas (y €
procedimiento de célculo) basado en LSP es precisamente bien organizado,
estructurado, cuantitativo y robusto. Bésicamente, entre las caracteristicas generales de
LSP, podemos enumerar:

v Es un modelo de agregacion y puntgje para evaluar sistemas complejos (el artefacto
consiste de un buen nimero de subsistemas 0 componentes, 10s que a su vez se
descomponen en varios elementos; asimismo, existen diversos tipos de relaciones
entre elementos y subsistemas)

v" Sus resultados representan el grado de satisfaccidn de los usuarios conforme a los
requerimientos de calidad establecidos (la preferencia de calidad del usuario
respecto del producto)

v Es una generalizacion de los modelos y técnicas de puntgje aditivos y lineales

v Tiene sus fundamentos en principios y modelos mateméticos y de l6gica

En las siguientes subsecciones, trataremos més bien de los aspectos de utilidad préctica
de LSP para la estructuracion, evaluacion y comparacion de atributos y caracteristicas
de los artefactos Web, sin ahondar en los funadamentos mateméticos y |6gicos. El lector
interesado puede remitirse a la siguiente literatura [Dujmovic 74; Dujmovic et a 82].
Ademés, en [Dujmovic 91] € autor discute cdmo e modelo LSP de agregacion y
evaluacion puede ser eficientemente organizado como redes neuronales preferenciales.
Las unidades de procesamiento de tales redes, son neuronas preferenciales que
implementan a los conectores u operadores 16gicos (que veremos en 7.2.2).

7.2.1 Principiosdel Modelo L SP

Aungue poco conocido en la comunidad cientifica de informatica, particularmente en
Ingenieria de Software, € modelo LSP cuenta con mas de 25 afios. Este modelo es Util
para la agregacion, evauacion y comparacion de sistemas complejos 0 componentes
del mismo, en donde intervienen generamente méas de cuarenta caracteristicas y
atributos para cada sistema a evaluar, como por gemplo, puede ser e caso en la
evaluacion y seleccion de un Sistema de Control, de Sistemas Operativos, de la

-101-



Fase de Evaluacion Global en Web-site QEM

Ubicacion Optima de un Edificio (un aeropuerto, una escuela), o en la evaluacion de
un Hardware y Software especifico [Dujmovic 96].

Para introducir los principios del modelo LSP, recurrimos a un gemplo ssimple, como
se muestra en la figura 7.2. El criterio de agregacion tiene como entrada dos
indicadores elementales a partir de sendos criterios elementales (segun o comentado en
la seccion 6.1.1 y representado en las figuras 6.1 y 6.3), a saber: € criterio elemental
CrE(X1), y e CrE(X>). Esto es, para cada par de valores de las variables X y X» se
generan dos preferencias o indicadores elementales correspondientes: IE; e IE; . El
problema consiste ahora en expresar la preferencia o indicador global 1G; como una
funcién de agregacion de los indicadores elementales.

VARIABLE CRITERIOELEMENTAL  PREFERENCIA ~ AGREGACION
ELEMENTAL LOGICA
DE PREFERENCIAS
CrE(Xy) ={(a 100); (b, O)}
10(9 IE,
X1
IE;
—_—
FUNCION DE
> CDG
0 5 b y /
L IG =cmin(IE, IE) +
DG (1-c) max(l1g, IEy)
CrE(Xp) ={(d,100); (e, h); (f, O)}
10(* IE,
X2 h|
3 IE
0 > PREFERENCIA
d e f X GLOBAL

Figura 7.2 Panorama del proceso de determinacion de la preferencia de calidad
global a partir de preferencias elemental es.

A seguir, expresaremos a la funcién de agregaciéon asumiendo que IE; e IE; tienen

igual importancia (0 peso). Una propiedad basica de dicha funcion es la siguiente
desigualdad:
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Min (IE; , IE) <= IG; (IEy , |IE,) <= Max (1E; , I1Ey) (1)
En donde,

Min (IE; , 1E) = IE; U IE; .esto es, laconjuncion ;
Max (IE;, IE2) = IE; U IE;> ; esto es, ladisyuncion

Como indicamos en e capitulo anterior, la interpretacion aproximada de |1E; es que
denota & porcentgje del requerimiento elementa satisfecho conforme a valor de X; y
asi para |[E; . Consecuentemente, la desigualdad (1) puede verbalmente ser expresada
como: a) La satisfaccion global de un conjunto de requerimientos no puede ser més
grande que la satisfaccion del requerimiento elemental més satisfecho; y b) La
satisfaccion global de un conjunto de requerimientos no puede ser menor que la
satisfaccion del requerimiento elemental menos satisfecho. O dicho en otras palabras: la
preferencia globa no puede ser mas preferida (0 megjor) que su parte més preferida (la
mejor), ni puede ser menos preferida (o peor) gue su parte menos preferida (la peor).

No obstante, |os casos extremos son posibles. El caso conjuntivo, esto es, cuando |1G; =
Min (IE; , IE2) representa la situacion en donde todos los grados de satisfaccion (o
preferencias elementales) pueden ser menos considerados, excepto € minimo. Lo que
significaque “ una cadena es tan resistente como lo es su eslabén mas débil”; es decir,
se desea la satisfaccion simultanea de todos los requerimientos. Por lo tanto, no hay
modo de compensar |a parte mas débil de un elemento de un componente, mejorando €l
resto de los elementos interrelacionados del componente.

Por el contrario, el caso disyuntivo, esto es, cuando |G, = Max (IE; , IEy) representa la
situacion en donde todos los grados de satisfaccion (o preferencias) pueden ser menos
considerados, excepto € maximo. Lo que significa que € componente de un sistema es
considerado tan bueno como su mejor parte (o elemento del componente). Por o tanto,
no hay modo de mejorar la preferencia global de un componente (o sistema) mejorando
su parte mas débil.

Sin embargo, los casos extremos son raramente aplicados en la evauacion pero si
grados de conjuncién y disyuncion.

7.2.1.1 Grados de Conjuncién y Disyuncion. En casi todas las situaciones précticas el
criterio de evaluacién debe tener la propiedad que al meorar una parte del sistema debe
producir una mejora en € sstema como un todo. Esto significa, conforme a la
discusion anterior, que e indicador resultante |G; debe estar entre alguno de los valores
extremos de IE; e IE;. S e criterio de agregacion fuera uno con propiedades
conjuntivas, la distanciaentre 1G; y e Min(IE; , IE), debe ser menor que la distancia
entrelG y d Max(IE; , IE). De igual modo, s € criterio de agregacion fuera uno con
propiedades disyuntivas, la distanciaentre 1G; y € Max(lE; , IE»), debe ser menor que
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la distancia entre 1G; y el Min(lE; , IE). Este nivel de intensidad o influencia del
minimo y del maximo sobre e punto que representa a indicador global, debe ser
gustable.

Con € fin de gjustar las propiedades |0gicas deseadas de la funcion de agregacion de
preferencias, se introduce el concepto de un pardmetro gjustable ¢ denominado € grado
de conjuncion (como asi también € pardmetro gjustable d denominado el grado de
disyuncion). EI mismo especifica la posicion de 1G; con respecto del Min(1E; , 1Ep) vy €
Max(IE; , IEy).

S c=1 (y d=0), entonces IG; representa e valor resultante de una funcion de
conjuncion pura; s ¢=0 (y d=1), entonces IG; representa € valor resultante de una
funcion de disyuncion pura (IG = Max (IE; , IE2). Finamente, si 0 < ¢ < 1 entonces
Min(IE, IE) < IG (IE1, IEy) <Max (1B, IE).

La funcién de agregacion ajustable que tiene esas propiedades se denomina “Funcion
de Conjuncion-Disyuncion Generalizada” (CDG). Este nombre reflgja e hecho que
tanto la conjuncién como la disyuncién son casos especiales de la funcién CDG. Esta
funcién debe ser capaz de expresar un espectro de funciones que son similares a la
conjuncion, y del mismo modo, un rango similar a la disyuncion. Las funciones que
tienen la propiedad en la que IG; est4 afectada predominantemente por el Min (IE; ,
IE2) se llaman cuasi-conjuncion (CC). D mismo modo, las funciones que tienen la
propiedad en la que IG esta afectada predominantemente por el Max (IE; , IEy) se
llaman funciones de cuasi-disyuncion (CD).

Una de las formas més smples de representar a la funcion CDG es mediante la
combinacién lineal de ambos componentes:

IG = ¢ Min(IE;, IE2) + (1-c) Max (IEy , 1 Ep); )
0, considerando que ¢ + d = 1 la ecuacion queda asi:
IG = ¢ Min (IE; , |1E;) +dMax (IEy , |E)

En & caso particular en que c=d= % se obtiene la media aritmética, es decir, la media
aritmética estd en e medio entre la conjuncion y la disyuncion. Para representar a las
funciones de CC y CD es conveniente definir varios niveles discretos de valores de
grados de conjuncion y disyuncion. Las funciones de CC se caracterizan por tener los
parametros ¢ y d entre ¥<c<l y 0<d<¥%% similarmente, las de CD entre ¥<d<1 y
0<c<Ya.

La figura 7.3 representa geométricamente dicha situacion. Se pueden observar 9
funciones teniendo en cuenta incrementos de los parametros d y ¢ en valores de 0,125.
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La cuasi-conjuncion es representada por tres funciones de agregacion (C- ; CA ; C+);y
la cuasi-disyuncién es representada por tres funciones de agregacion D- ; DA ; D+
respectivamente (en la seccién 7.2.2, veremos un modelo con 17 funciones).

GRADO e
PREFERENGIA DISYUNCION
4 A
4 q
e —0 — 1 —D DISYUNCION
.................. =\
........................ —0175 [~ 0875 [—-D+ CD FUERTE
1B~ —025 [-075 |-DA COMEDIA > CD
—0375 [—0625 [—~D- CD DEBIL
c(E&-1E)
—05 [~05 A MEDIA ARITMETICA
~
IG —-} ................... —0625 [—0375 [—C CC DEBIL
B 11-0 (E- 1By |-075 |-025 [-caA ccveDa (¢ €
........ —0875 [—0125 [—Cr CD FUERTE
o1 e — 0 —C CONJUNCION
" C
GRADO de G
CONJUNCION

Figura 7.3 Interpretacion geométrica de la funcion CDG para el caso mas simple de
dos preferencias elemental es con igual peso.

7.2.1.2 Algunas Propiedades Deseables de la Funcién CDG. La version anterior de la
funcion CDG (2) esta destinada esenciamente a introducir los conceptos de
conjuncién, disyuncion, y grados de conjuncion y disyuncion, pero no es una ecuacion
de mucho valor practico para la resolucién de problemas de evauacion reales. Se
requiere un conjunto de propiedades de la misma para poder agrupar atributos y
caracteristicas que representan requerimientos obligatorios (mandatorios), como asi
también aspectos de la importancia relativa de dichos requerimientos. Algunas
propiedades deseables de la funcion CDG deben ser, a saber:

v Debe ser posible agrupar mas de dos indicadores o preferencias elementales

v' Debe proveer un modelo para representar requerimientos mandatorios (s €
requerimiento obligatorio no es satisfecho, la funcién debe producir una preferencia
parcial, o global de cero)

v Debe proveer un nivel gjustable de importancia relativa (o peso) de cada preferencia
de entrada
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Estas son solo algunas de las propiedades. Dujmovic ha demostrado en sus
investigaciones, hace mas de veinte afos, que la funcién denominada media de
potencia pesada (0, en inglés, weighted power mean), satisface esas condiciones.
Supongamos que tenemos que producir la preferencia parcia o global, a partir de m
preferencias elementales. La funcion de agregacion debe satisfacer:

1) Cadaindicador elemental | E; debe tener asociado un peso P
2) La preferencia resultante tiene un valor entre
Min (IE, ..., IEy) <= IGj <= Max (IEy, ..., |IEn)

L as propiedades antes mencionadas de la funcion CDG se pueden satisfacer por medio
de la media de potencia pesada, que se expresa del siguiente modo:

IG()= (P, IE", + P, IE ;+ .. + P, IE" ) ¥ 3
¥ <=r<=+¥,;0<=IE; <=1,

(PL+P,+ .. +P,)=1P>0; i=1..m )

IG(- ¥)=Min (IE., IE,, ..., IE );
IG(+¥) = Max (IE; , IEa, .., IE );

La ubicacion de 1G(r) entre €l valor minimo y maximo se puede gjustar seleccionando
el valor de r . Si & vaor de IG(r) esta mas cercano a minimo entonces tal criterio
especifica e requerimiento para la simultaneidad de entradas (solamente altos valores
en las entradas producen un alto valor en la salida). Si € valor de IG(r) estd mas
cercano a maximo entonces ta criterio especifica € reguerimiento para la
reemplazabilidad de entradas (un alto valor en una de las entradas produce un ato valor
en lasalida).

Por lo tanto, ahora los parametros gjustables son el vaor der (que ya estén tabulados, y
gue se determinan a partir de la cantidad de entradas y como unafuncién decy d, antes
introducidos), y los pesos P. La eleccion del valor de r permite seleccionar un operador
que va desde la pura conjuncién, la cuasi-conjuncion hasta la cuasi-disyuncion y la pura
disyuncion. El punto medio representa a la aditividad (parar = 1) la cua no esta ni

conjuntiva ni disyuntivamente polarizada, es decir, representa una funcion de
relaciones de neutralidad o independencia entre las entradas. Para valores de r menores
0 iguales a cero se modela mediante (3) requerimientos mandatorios.

Por ultimo, los detalles mateméticos y su relacién con la l6gica de preferencia continua
Se encuentran en la literatura previamente citada. A seguir, discutiremos € empleo de
los operadores de LSP para modelar distintas relaciones entre caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos. (En la seccién 7.4 daremos algunos detalles del
procedimiento y herramientas de soporte para e calculo de las preferencias).
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7.2.2 Empleo de los Operadores de LSP para modelar Relaciones L 6gicas entre
Caracteristicasy Atributos

Una de las principales fortalezas del modelo LSP con respecto al modelo meramente
aditivo y lineal citado, reside en la potencialidad de modelar diferentes relaciones
l6gicas entre atributos y subcaracteristicas de manera que reflgien las necesidades de
los diferentes participantes en el proceso de evaluacion.

Las principales relaciones |6gicas se definen del siguiente modo:

v

PURA CONJUNCION

Smultaneidad (o relacion de conjuntividad): cuando los participantes en €l proceso
de evaluacion perciben que dos o0 més entradas deben estar presentes
simulténeamente

Reemplazabilidad (o relacion de disyuntividad): cuando los participantes en €l
proceso de evaluacion perciben que dos 0 mas entradas puede estar presentes
aternativamente (por g., la presencia de un atributo puede reemplazar a la ausencia
de otro)

Neutralidad (o relacién ni de conjuntividad ni de disyuntividad): cuando se percibe
gue dos 0 mas preferencias de entrada pueden agruparse de un modo independiente
Relacion Smétrica: cuando se percibe que dos 0 mas preferencias de entrada
afectan de la misma manera |6gica aungue con diferentes grados de importancia
Relacién Asimétrica: cuando se requiere modelar requerimientos mandatorios
combinados con requerimientos no-mandatorios (atributos obligatorios se combinan
con otros deseables y/u opcionales), o cuando condiciones necesarias se combinan
con condiciones suficientes.

L J

POLARIZACION DE
OPERADORES LOGICOS

OPERADORES DE
SIMULTANEIDAD

OPERADORES DE
REEMPLAZABILIDAD

PURA DISYUNCION

|
C

- REQUERIMIENTOS MANDATORIOS

CUASI-CONJUNCION CUASI-DISYUNCION

INTENSIDAD DE
POLARIZACION

{Q\/ERTE MEDIA
c+ C

C++ +-  CA C-+

INTENSIDAD DE
POLARIZACION

NOIDVZI4V10d NIS

\
cC- C- A D- D- D+ DA D+ D+ D++ D

%

REQUERIMIETOSNO-MANDATORIOS

<}

»
|

Figura 7.4 Operadores |6gicos Conjuntivos y Disyuntivos de LSP y niveles de polarizacién
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La figura 7.4 muestra un modelo de 17 niveles de operadores o conectores 16gicos que
representan a la funcion CDG (aunque se podria utilizar un modelo de 25 niveles si se
reguiriera mayor precision).

Los principales operadores de LSP son la media aritmética (A) que modela la relacion
de neutralidad. Dentro de los operadores conjuntivos encontramos el operador (C) que
modela a la conjuncion pura, y dentro de las funciones de la cuasi-conjuncion se
encuentran tres niveles de intensidad: debil (C-), medio (CA), y fuerte (C+). Es
importante destacar, que los operadores |6gicos de cuasi-conjuncién representan
conectores “y” flexibles. Ademas de los conectores de cuasi-conjuncion descriptos, se
cuenta con operadores de vaores intermedios, por gemplo, € operador C-- se
posiciona entre A y C-; y e operador C-+ esta entre CA y C-, y asi sucesivamente,
como se apreciaen e esquemade lafigura7.4.

L os operadores anteriores (excepto € operador A) significan que dado un bajo valor de
una preferencia de entrada nunca puede ser bien compensada por un ato valor de
alguna otra entrada para producir una preferencia de salida alta. Sin embargo, dado el
nivel de intensidad en la polarizacion “y” no todos los operadores castigan con la
misma fuerza la preferencia de salida. En la figura anterior se puede apreciar que varios
operadores de la CC modelan requerimientos mandatorios, y dos de ellos no (los
operadores C- y C--); es decir, un cero en una de las entradas no producird un cero en la
sdida

Igualmente a los operadores conjuntivos, también podemos utilizar a los operadores de
cuasi-disyuncion para modelar relaciones entre entradas, en rangos de intensidad de
polarizacién como el mostrado en la figura 7.4. Estos operadores modelan relaciones de
reemplazabilidad, en donde pueden existir entradas alternativas; es decir, un bgjo valor
de una preferencia de entrada siempre puede ser bien compensado por un alto valor de
alguna otra preferencia de entrada para producir una preferencia de calidad alta.

7.2.21 Tipos de Funciones de Agregacion. A partir de la combinacion de los
operadores |6gicos descriptos en la seccién previa, las funciones de agregacion de
preferencia se pueden clasificar en ssimples y compuestas. Las funciones de agregacion
simples modelan relaciones de entradas simétricas, en tanto que las funciones de
agregacion compuestas modelan relaciones de entrada asimétricas.

En la figura 7.5 observamos tres ggemplos del primer tipo. El diagrama de la izquierda
representa a una funcion de tres entradas a un conector de cuasi-conjuncion. Se utiliza
el operador C-+ (que modela requerimientos mandatorios); asimismo cada entrada tiene
Su respectivo peso, segun larestriccion (4). En e diagrama del centro se muestra a una
funcion de neutralidad con tres entradas, utilizando € operador A, que modela
requerimientos independientes de un grupo. Por dltimo, € dibujo de la derecha

-108-



Fase de Evaluacion Global en Web-site QEM

representa una funcion de tres entradas, con sus respectivos pesos, a una funciéon de
cuasi-disyuncion utilizando € operador DA, que modela requerimientos alternativos de
un grupo de preferencias.

1= 1= =] 1= P
| |
&, IE, 'S IE, ‘9
P, P,

Figura 7.5 Tres funciones simples de agregacion de preferencias.

En la figura 7.6 observamos dos gjemplos de funciones compuestas 0 asimétricas. El
diagrama de la izquierda representa una funcién conjuntiva de absorcién parcial. En
este caso tenemos una entrada con un requerimiento mandatorio (laentrada IE; ); y otra
no-mandatoria (la entrada 1E, representa un requerimiento deseable). Si IE; = 0O
entonces la salida sera cero, independientemente del valor de la entrada IE, debido al
operador CA. No obstante, si IE, =0 elE; > 0 entonces 0 < IG < IE; . Ademas, una
buena calidad en el indicador elemental IE, (es decir, IE; > IE; ) produce una salida tal
queO<IE <IG<IE

lE; P P3 1= P Ps
1G; 1G
| E2 —> —> | E2 —>
P, P, Py P,

Figura 7.6 Dos funciones compuestas de agregacion de preferencias.

El diagrama de la derecha representa una funcion disyuntiva de absorcion parcial. En
este caso, una buena calidad del indicador elemental IE; es suficiente para producir un
alto valor en lasalida I1G, sin considerar €l valor de la entrada del indicador 1E,. S 1E; =
0 entonces la salida no sera cero siempre y cuando € valor de la entrada IE; > 0, es
decir, la entrada | E, puede parcialmente compensar aladelE; .

Finalmente, es posible una combinacién de funciones anidadas para modelar relaciones

de mayor complgidad. Sin embargo, para los casos de estudio realizados utilizamos
funciones de agregacion simple, como veremos en |as proximas sesiones.

7.3 Agregacion de las Preferencias Elementales para Producir un
Indicador de Calidad Global.

En esta tarea del proceso, los evaluadores deben definir, preparar e implementar la
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evaluacion global con € fin de obtener un indicador de calidad para cada sistema
seleccionado. Aplicando un mecanismo de agregacion paso a paso, las preferencias de
calidad elementales deben estructurarse y agregarse de un modo de abajo hacia arriba
(estrategia bottom-up) para permitir el ulterior cdlculo de las preferencias parciales
respectivas. A su vez, repitiendo € proceso de agregacion recursivo a final puede
obtenerse la estructura de agregacion de todo € sistema.

Finalmente, una vez establecida la estructura, se debe llevar a cabo € proceso de
computo de las preferencias de calidad. Para esta actividad se hace uso de herramientas
de clculo autométicas. La preferencia de calidad global representa € grado de
satisfaccion de todos los requisitos involucrados.

7.3.1 Consideraciones sobr e las Actividades en €l Proceso de Agregacion

En e proceso de agregacion de las preferencias elementales, parciales y global al
menos se identifican las siguientes actividades bésicas:

v Seleccion dd tipo de relacion [6gica entre elementos y/o componentes: es decir, la
cuestion bésica a considerar consiste en preguntarse: ¢es la relacién entre las
entradas con una polarizacién l6gica conjuntiva, disyuntiva o neutra?

v Seleccion del tipo de funcién conforme a la relacion de entradas entre elementos
y/o componentes: es decir, la cuestion bésica a considerar consiste en decidir ¢es la
relacion de entradas simétrica o asimétrica?

v Seleccion del operador conforme al nivel de intensidad de la polarizacion |6gica

v Sdeccion de la importancia relativa de cada entrada conforme a los
requerimientos (esto es, la seleccidn de los pesos)

Las estrategias y mecanismos para redizar estas actividades puede ser mas o menos
intuitivo, conforme a la experticia de los evaluadores y e nivel de criticidad del
proyecto de evauacién. Por eemplo, un evaluador puede valorar la relaiva
importancia de los elementos de entrada a las funciones de acuerdo a su intuicion y
experticia, 0 puede utilizar mecanismos como encuestas y establecer formulas de
relativa importancia para computar los pesos. (En € punto 5.4.4 se describié el
mecanismo empleado para €l caso de estudio de sitios académicos, principalmente para
las caracteristicas de mas ato nivel. Para muchos de los atributos se utilizd una
estrategia intuitiva, dado € esfuerzo que implicaba realizar la encuesta para todos los
elementos intervinientes). Del mismo modo que para los pesos, se puede utilizar una
estrategia intuitiva para la determinacion de los tipos de funciones y los niveles de
polarizacién légica, o cuando la evaluacidon requiere mayor precision, se pueden
realizar estudios de andlisis y sensibilidad.
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02 |

3.1.1.3 42121
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Figura 7.7 Estructura de agregacion de preferencias parciales usando el modelo LSP
para el caso de estudio de sitios académicos. En la parte (a) se muestra la estructura de
agregacion parala caracteristica de alto nivel denominada Usabilidad; en la parte (b) se
muestra la estructura de agregacion para la caracteristica Funcionalidad; en la parte (c) se
muestra la estructura para la caracteristica Confiabilidady, en (d), para Eficiencia

1 0.3
Usabilidad
2
Funcionalidad
0.3 Cot Preferencia
>\ Global
3
Confiabilidad 0.2
4
Eficiencia
0.2

Figura 7.8 Estructura de agregacion de preferencias parciales para las caracteristicas
de més alto nivel, Util para computar €l indicador de calidad global IG para cada
sitio Web.

En la figura 7.7 mostramos sendas estructuras de agregacion de preferencias para la
caracteristica de alto nivel denominada Usabilidad (parte @); la estructura de agregacion
para la caracteristica Funcionalidad (en la parte b); en (c) para la caracteristica
Confiabilidad, y por dltimo, en (d), para Eficiencia. Finamente, en la fgura 7.8 se
puede apreciar la estructura de agregacion de preferencias parciales para las
caracteristicas de mas alto nivel (codificadas 1, 2, 3, y 4 respectivamente, seguin €l arbol
de requerimientos de las figuras 5.6 y 5.7). Esta estructura producida es Util para
cuantificar €l indicador de calidad global |G para cada sitio académico en la Web.
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Por gemplo, en la figura 7.7 (a), a final del proceso de agregacion € lector puede
observar la subcaracteristica codificada 1.1 (a partir del abol de requerimientos, y
denominada Comprensibilidad Global del Stio), con una importancia relativa o peso de
0.35; y la subcaracteristica 1.2 (Mecanismos de Ayuda y Retroalimentaciéon en linea),
con una importancia relativa de 0.25; y la subcaracteristica 1.3 (Aspectos de Interface y
Estéticos), con un peso de 0.3; y, por ultimo, la subcaracteristica 1.4 (Miscelaneas) con
un peso de 0.1. Todos estas preferencias de calidad de las subcaracteristicas sirven de
entrada a la funcion légica C-- la que produce como salida a la preferencia global
parcia codificada 1, (Usabilidad). El operador de polarizacion conjuntiva de baja
intensidad C-- no modela requerimientos obligatorios, es decir, un cero en una de las
entradas no genera un cero en la salida aunque castiga € resultado.

En & gemplo anterior se ha modelado una relacion de conjuncion dado que se percibe
que las cuatro entradas deben estar presentes simultdneamente aungque con distinta
importancia relativa. Tomemos un caso de relacion de disyuntividad, dado que los
evaluadores consideran (a partir de estudios) que no necesariamente todos los atributos
de un grupo deben estar simultaneamente, es decir; pueden ser reemplazables unos con
otros. Como discutimos en la seccion 6.7 podia ser suficiente o un Mapa del Stio (ver
l1l1l1lenlafigura?7.7 @, o una Tabla de Contenidos (1.1.1.2), o un Indice Global
(1.1.1.3). Estas tres preferencias elementales de calidad sirven de entrada a la funcion
disyuntiva fuertemente polarizada D++ la que produce como salida, a la preferencia
parcia 1.1.1 (Esquema de Organizacién Global). En cuanto a la importancia relativa de
los atributos, un Mapa del Sitio* resulté tener menos peso, dado que puede ser generado
por herramientas autométicas, 0, en sitios muy grandes, podria ser engorroso mostrar
visualmente toda la estructura arquitectonica del sitio.

Por otro lado, para eemplificar una relacion de neutralidad (ni conjuntiva ni
disyuntivamente polarizada) podemos observar la salida 1.1 del operador l6gico A (en
la figura 7.78) que modela a la subcaracteristica Comprensibilidad Global del Stio.
Observamos una estructura de agregacion compuesta por la salida de 1.1.1 (anaizada
en € parrafo anterior), y que ahora sirve de entrada a conector respectivo, junto con las
preferencias de los atributos 1.1.2 (Calidad del Sstema de Etiquetado), 1.1.3 (Visita
Guiada Orientada al Estudiante), y 1.1.4 (Mapa de Imagen del Campus). En este caso
se modela una relacién de independencia entre las entradas.

Finamente, en la figura 7.8 se puede apreciar la estructura de agregacion de las
preferencias de calidad de las caracteristicas de mas alto nivel para producir la
preferencia de calidad para cada sitio a evaluar. En consideracion del perfil de usuario y
dominio de evauacion, las caracteristicas Usabilidad y Funcionalidad son
relativamente més importantes que las caracteristicas Confiabilidad y Eficiencia segun
arrojaron |os estudios de campo realizados con estudiantes (seccion 5.4.4).

1 'Un mapa del sitio es una representacion con componentes graficos, que muestra la estructura o
arquitecturaglobal (amenudo jerarquica) del sitio Web como un todo
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7.3.2 Computo de las Preferencias Par ciales y Globales

Una vez que fueron estructurados y acordados todos los criterios y funciones de
agregacion, los tomadores de decision deben gecutar € programa que calcula las
preferencias de calidad parciales y globales para cada sistema participante. La tabla 7.1
muestra los resultados detallados de las preferencias de calidad parciales y globales
(para subcaracteristicas y caracteristicas), para cada sitio académico seleccionado, a
partir de los atributos medidos y traducidos en unidades de preferencia, en la fase
previa de evaluacion elemental.

El indicador de calidad global IG para cada sitio se encuentra a final de la tabla. El
proceso de evaluacion ha ranqueado primero al sitio de la Universidad de Stanford con
un 79.76% de la preferencia de calidad global (entrando en la barra de calidad verde), y
ha ranqueado en dltimo lugar a sitio de la Universidad Nacional de Singapur con un
54.46% de la preferencia de calidad global (entrando en la barra de calidad gris, o, en
otras palabras, en un nivel de aceptabilidad marginal).

En € capitulo 8 profundizaremos la discusién respecto de los resultados obtenidos con
el fin de andlizar el estado del arte en la calidad de los sitios Web evaluados y dar
recomendaciones y proponer potenciales mejoras.

Tabla 7.1 Resultados detallados de |os valores de | as preferencias parciales y globales
de calidad, para los seis sitios Web de |as universidades evaluadas

Caracteristicasy Subcaracteristicas | UPC UChile [UTS NUS | Stanford [ UQAM
1. Usabilidad 76.18 [51.01 [80.08 [57.71 |[71.93 [60.94
1.1 Comprensibilidad Global del Sitio 7776|435 98.17 |7570 [83.17 [42
1.1.1 Esguema de Organizacion Global 9791 [0 99.08 [96.29 [99.08 [0

1.2 Mecanismos de Ayuda y|70.15 44.6 73.8 75.8 69.4 68.79
Retroalimentacion en linea

1.2.1 Calidad de la Ayuda 70 48 A ) 82 76
1.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion 55.78 0 100 100 100 92.97
1.2.3 Directorio de Direcciones 100 100 100 100 100 100
1.2.5 Retroalimentacion 40 40 40 80 0 40
1.3 Aspectos de Interfaces y Estéticos 80.6 69.72 83.11 34.9 75.71 64.10
1.3.2 Permanenciay Estabilidad en la 88 78.41 198.04 30 90.04 |90.01
Presentacién de los Controles Principal es

1.3.3 Aspectos de Estilo 64 4 ! 18 4 62
1.4 Miscelaneas 73 43 35 35 35 80

2. Funcionalidad 61.84 |50.39 |48.89 |3899 |77.29 |(71.12

2.1  Aspectos de Basqueda y|48.59 42.37 29.32 19.73 100 80.55
Recuperacion

2.1.1 Mecanismo de Busqueda en el Sitio 48 50.84 |[52.17 [35.12 100 82.98
2.1.1.1 Blsqueda Restringida 24 40 44 40 100 60
2.1.2 Mecanismos de Recuperacion 50 25 0 0 100 75

2.2 Aspectos de Navegacion y|62.01 50.09 57.66 38.80 74.02 50.89
Exploracion

2.2.1 Navegabilidad 26.15 23.15 129.15 29.15 79 45.92

2.2.1.1 Orientacion 15.93 15.93 |15.93 15.93 70 22.75
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2.2.2 Objetos de Control Navegacional 81.1 60.1 88.6 19.5 65.2 51.7

2.2.2.1 Permanenciay Estabilidad en la | 83 53 83 0 76 46
Presentacion de los  Controles
Contextual es (Subsitio)

2.2.2.2 Nivel de Desplazamiento 65 65 20 65 40 65

2.2.3 Prediccion Navegacional 93 78 63 84 93 56

2.3 Aspectos del Dominio orientados al | 73.46 57.43 |61.80 61.87 73.13 | 8237
Estudiante

2.3.1 Relevancia de Contenido 81.38 82.36 71.05 63.64 77.97 78.17
2.3.1.1 Informacion de Unidad|100 100 100 100 100 69.99
Académica
2.3.1.2 Informacién de I nscripcion 60 60 0 100 60 60
2.3.1.3 Informacion de Carreras 88 91 91 15 52 82

2.3.1.3.4 Descripcion de Cursos | 60 70 70 0 40 40
2.3.1.4 Informacion de Servicios al |80 60 100 80 100 80
Estudiante
2.3.1.5 Informacién de Infraestructura | 70 100 100 100 100 100
Académica

2.3.2 Servicios On-line 45 0 30 55 55 100

3. Confiabilidad 60.40 |87.62 |90.86 |88.70 |83.05 |63.61

3.1 No Deficiencia 60.40 87.62 90.86 88.70 83.05 63.61

3.1.1 Errores de Enlaces 50 82.51 87.05 84.03 76.16 50

3.1.2 Errores o Deficiencias Varias 87.5 100 100 100 100 100

4. Eficiencia 69.09 |52.03 |76.11 |53.12 |85.99 |[69.47

4.1 Performancia 75.3 50.46 82 51.46 100 83.44

4.2 Accesibilidad 55.41 52.69 66.11 57.10 59.52 | 40.84

4.2.1 Accesibilidad de Informacion 42.02 29.47 |47.84 34.95 38.33 35.87

4212 Legibilidad a desactivar la|60.03 |42.11 |[68.35 |49.94 |54.77 |51.25
Propiedad Imagen del Browser

4.2.2 Accesibilidad de Ventanas 78.04 |96.38 [9755 |[97.55 |[97.55 |48.77

Preferencia de Calidad Global 66.91 56.55 69.61 54.46 79.76 66.05

7.4 Procedimientosy Herramientas de Soporte

7.4.1 Algunos Detalles del Procedimiento para e Cémputo de las Preferencias de
Calidad

En esta seccién, presentamos algunos detalles de la interface de la funcion para €
calculo de las preferencias parciales y globalesen el proceso de evaluacion, conforme al
modelo LSP.

En e Apéndice D.1, se muestra un médulo codificado en C++, que es parte del
programa para obtener las preferencias parciales y globales. Particularmente, € modulo
mostrado sirve para computar las funciones |6gicas simétricas, a partir de los operadores
l6gicos de LSP introducidos en la seccion 7.2.2. La siguiente funcion denominada
WPM (media de potencia pesada):

double WPM (int n, double P[], double r, double x[])

tiene como interface los siguientes pardmetros formales. n representa a la cantidad de
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entradas; € parametro x[] (X[0 .. n-1]) que representa a arreglo que guarda los valores
de las preferencias de entrada, previamente ingresados, a igual que e arreglo P[] ( P[O
. n-1] ) que representa a la importancia relativa de cada entrada, conforme a la
ecuacion (4). Finalmente, el parametro r que es e exponente de la ecuacion (ver (3)),
guarda e valor real conforme a operador l6gico y a la cantidad de entradas
seleccionadas para una funcién de agregacion dada. La siguiente tabla muestra los
valores parametrizados de r para una funcion CDG de 17 niveles, para 2, 3, 4y 5
entradas respectivamente.

Tabla 7.2 Funcién de Conjuncion-Disyuncion Generalizada de 17 Nivelesy valores
del parametror para 2,3,4y 5 entradas [Dujmovic 74]

Operador LSP  Abrev C d (@) (@) \ r( 4) \ r(5) Mandat
Disyuncién D | 0.0000 [ 1.0000 +¥ +¥ +¥ +¥ No
CD Fuerte (+) D++| 00625| 0.9375| 2063 | 24.30| 27.11| 30.09 No
CD Fuerte D+| 01250 0.8750 | 9.521| 11.095| 12.27| 13.235 No

CD Fuerte (-) D+-| 01875| 0.8125| 5802 | 6.675| 7.316 | 7.819 No
CD Media DA | 0.2500| 0.7500 | 3.929| 4450 | 4.825| 5.111 No

CD Débil (+) D-+| 03125| 0.6875| 2792 | 3101 | 3.318| 3.479 No
CD Débil D-| 0.3750| 06250 | 2.018| 2187| 2302| 2.384 No

CD Débil (-) D--| 04375| 05625 | 1449| 1519| 1565| 1.596 No
Media Aritmét A | 05000| 05000 | 1.000| 1.000| 1.000 | 1.000 No
CC Débil (-) C-| 05625| 0.4375| 0619 | 0.573| 0546 | 0.526 No
CC Débil C-| 06250| 03750 | 0.261| 0492 | 0.453| 0.129 No

CC Débil (+) C+| 0.6875| 0.3125| -0148 | -0208 | -0235| -0.251 S
CC Media CA | 07500| 0.2500 | -0.720 | -0.732 | -0.721 | -0.707 S

CC Fuerte (-) C+-| 0.8125| 0.1875| -1.655 | -1550 | -1.455 | -1.380 S
CC Fuerte C+| 08750| 01250 | -3510 [ -3114 | -2.823 | -2.606 S

CC Fuerte (+) C++| 09375| 0.0625| -9.060 | -7.639 | -6.689 | -6.013 S
Conjuncion C 1.0000 [ 0.0000 -¥ -¥ -¥ -¥ S

7.4.2 Ambiente integrado WebQEM Tool para e soporte de calculos y
documentacion

En cuanto a ambiente para el soporte de los calculos y documentacion hemos pensado
en dos tipos de herramientas. La primera, es un hiperdocumento que integra € arbol de
requerimientos, las plantillas presentadas en e capitulo 6, y la tabla de resultados
parcides y globales en una planilla de célculo hiperenlazada (Excel del paguete
Office970). La funcionalidad de célculo, particularmente los procedimientos para el
cculo de las preferencias parciales y globales fueron realizados en VBasic.

La ventga es la disponibilidad de este paquete y & navegador IE en PCs y
computadoras portétiles, y la flexibilidad para generar e integrar informes textuales,
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tabulares y gréficos. Ademas, la hoja de calculo contiene funciones preestablecidas de
maximaos, minimos, etc. que facilitan la determinacion y ordenamiento del ranquin y €l
andlisis. No obstante, una desventgja es que no editamos las funciones de agregacién
visualmente para luego calcular la estructura de un modo automatico, Sino que se van
ingresando los valores de las celdas a la funcion embebida por medio de seleccion de
las mismas, e ingresando € tipo de operador |6gico. El resultado del cdlculo parcial es
automatico, dejando €l valor en las celdas marcadas.

Una herramienta més potente es el empleo de las facilidades de programacién Java (del
paquete JDK 2.00). Actualmente estamos desarrollando un ambiente integrado,
denominado WebQEM _Tool, para e soporte de calculos y documentacién. Un aspecto
interesante, es la edicion visua de las funciones de agregacion (como las mostradas en
lafigura 7.7). Esto permite agregar o modificar y reusar componentes, y editar, ingresar
y guardar los parametros de entrada en cualquier momento. Los valores parciaes y
finales se calculan y recalculan autométicamente, cuando los evaluadores gjecutan el
comando correspondiente.

Ademas, tenemos planificado integrar € ambiente para edicién, céculo y

documentaciéon WebQEM _Tool, con la herramienta para automatizacion de métricas en
laWeb, denominado Web-siteMA.
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Capitulo 8
Fase de Andliss de Resultados,
Recomendacionesy Documentacion

En la fase de Andlisis de Resultados, Recomendaciones y Documentacion los
evaluadores realizan actividades de anadlisis y comparacion de las preferencias de
calidad elementales, parciales y globales, y, asimismo, la justificacion de los resultados.
A partir de las metas establecidas y € punto de vista de usuario a evaluar, €l proceso
culmina con las conclusiones y recomendaciones del caso. Por otra parte, se utilizan
herramientas y mecanismos de andlisis y documentacion para facilitar la interpretacion
de los datos, su seguimiento y registracion.

Una de las actividades de relevancia de Web-site QEM es lade “ Analisis y evaluacion
de los resultados parciales y globales’. Los datos numéricos e informacién volcada en
tablas, gréficos y otros documentos (e hiperdocumentos), pueden ser eficientemente
empleados en actividades de andlisis y toma de decision. En este capitulo, analizaremos
los resultados del caso de estudio de sitios académicos, y, en € capitulo 9,
presentaremos |os aspectos salientes del caso de estudio de museos en la Web.

8.1 Empleo de Tablas, Graficos, y Herramientas

En la tabla 8.1, se muestran los resultados de los valores de las preferencias para las
caracteristicas de calidad de més ato nivel, y los valores finales para los seis sitios de
las universidades evaluadas (extractada de la tabla 7.1), y que nos servira de punto de
partida para el andlisisy recomendaciones.

Las filasresatadas en verde corresponden a los valores maximos de las preferencias de
caidad para la caracteristica respectiva. Es importante recordar que un vaor de
preferencia de calidad parcia o global puede caer en la region de aceptabilidad
denominada satisfactoria, marginal, o insatisfactoria.

Tabla 8.1 Resultados de los valores de las preferencias para las caracteristicas de mas
alto nivel, y valores finales para los seis sitios de las universidades evaluadas. ( Las
filas resaltadas en verde corresponden a |os valores maximos)

Caracteristicas de Alto Nivel UPC UChile |UTS NUS [ Stanford | UQAM
1. Usabilidad 76.18 |51.01 |80.08 |[57.71 |71.93 |60.94
2. Funcionalidad 61.84 |50.39 (48.89 |38.99 |{/7.29 |71.12
3. Confiabilidad 60.40 |87.62 |90.86 |88.70 [83.05 |63.61
4. Eficiencia 69.09 |52.03 |76.11 |53.12 |85.99 |69.47
Calidad Global 66.91 |56.55 169.61 |54.46 |79.76 | 66.05
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Por lo tanto, un nivel de aceptabilidad satisfactorio (también representado por una barra
de calidad verde como en la figura 8.1, o los nimeros en verde como en la tabla 8.1),
indica que los valores estan en € rango de 60 a 100 %. Un nivel de aceptabilidad
marginal indica que los valores de la preferencia caen en € rango de 40 a60 % (barra 'y
numeros en gris). Finamente, un valor de preferencia es insatisfactorio si cae dentro de
la barra roja (es decir, cumple entre el 0 % y & 40 % de los requerimientos de calidad
acordados). En la figura 8.1, se puede apreciar € ranquin fina para los sais sitios
académicos intervinientes en €l proceso de evaluacion.

Ranquin Final para Sitios de Universidades
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Figura 8.1 Ranquin final para los seis sitios académicos en la Web.

Para |la actividad de andlisis, evaluacion y justificacion de resultados parciales y finaes
el empleo de tablas, gréficos y otros mecanismos de representacion, son de fundamental
importancia para los evaluadores como fuentes de datos e informacion: por g.emplo, las
tablas 8.1, 8.2, 7.1y 6.3; los gréficos como los mostrados en las figuras 8.1, 8.2, 83y
9.10; los diagramas o0 modelos de agregacion representados en las figuras 7.7y 7.8, y
asimismo, las plantillas de caracteristicas y atributos como las discutidas en la seccién
6.4.3.

A seguir, utilizaremos estas fuentes de informacién para analizar y sacar conclusiones
sobre la calidad de los artefactos bajo estudio.

8.2 Analisisy Comparacion de Resultados Par cialesy Globales

Lapreferenciade calidad global para cada sitio académico se puede observar a final de
la tabla 8.1 y un ranquin de los mismos en la figura 8.1. El proceso de evaluacion ha
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ranqueado primero a sitio de la Universdad de Stanford con un 79.76% de la
preferencia de calidad globa (dentro de la barra de calidad verde), luego al sitio de la
Universidad Tecnolégica de Sydney (UTS) con & 69.61%; tercero, a sitio de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) con € 66.91%; cuarto, casi con igual
puntaje, a sitio de la Universidad de Quebec en Montreal (UQAM) con € 66.05%;
quinto, a stio dela Universidad de Chile (UChile) con el 56.55% (cayendo en la barra
de calidad gris), y, finalmente, sexto en €l ranquin, € sitio de la Universidad Nacional
de Singapur (NUS) con & 54.46% de la preferencia global.

Maximos, Promedios y Minimos para las
Principales Caracteristicas de Calidad

100
90 - >~
80 — —
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0_
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!

1 2 3 4

—&— Maximo
—#— Promedio
Minimo

Caracteristicas (1, 2, 3y 4)

Figura 8.2 Valores maximos, promedio y minimo para las caracteristicas Usabilidad
(codificada 1 en e arbol de requerimientos); Funcionalidad (2); Confiabilidad (3), y Eficiencia
de los seis sitios académicos en la Web.

Latabla 8.2 muestra los valores maximos, minimosy promedio para las preferencias de
caidad de las caracteristicas de més ato nivel como Usabilidad, Funcionalidad,
Confiabilidad, y Eficiencia de los seis sitios académicos en la Web. (Ademas, lafigura 8.2
muestra el gréfico de lineas respectivo).

Tabla 8.2 Valores maximos, minimos, promedio y desvio estandar paraslas
preferencias de calidad para las caracteristicas de mas alto nivel, y para la preferencia

global.
Caracteristicas Maximo | Promedio | Minimo Desvio
1. Usabilidad 80,08 64,33 51,01 11,45
2. Funcionalidad 77,29 57,34 38,99 14,57
3. Confiabilidad 90,86 82,77 60,40 13,48
4. Eficiencia 85,99 67,34 52,03 13,18
Calidad 79,76 65,29 54,46 9,21
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Desvio Estandar de las Caracteristicas

Figura 8.3 Desvio Estandar de las caracteristicas Usabilidad; Funcionalidad;
Confiabilidad y Eficiencia para los seis sitios.

8.2.1 Analisis para Usabilidad

Con respecto ala caracteristica Usabilidad, € puntaje mas alto fue para UTS (obteniendo
el 80.08%), y € més bago fue para UChile (51.01%). Esto es debido en parte a que €l
sitio de la UTS ha alcanzado un 98.17% de la preferencia en la subcaracteristica 1.1
(Comprensibilidad Global del Stio) en tanto que € sitio de la UChile ha acanzado un
43.50% de la preferencia en dicha subcaracteristica (ver tabla 7.1). Por gemplo, se
puede observar que tanto UChile como UQAM no tienen resuelta la subcaracteristica
1.1.1, es decir es totamente inaceptable e Esguema de Organizacion Global
implementado. Estos sitios, no tienen disponibles atributos como Mapa del Stio (ver
1.1.1.1 enlatabla6.3), o Tabla de Contenidos (1.1.1.2), o Indice Global (1.1.1.3). Una
simple recomendacion, es que debieran implementar algunos de estos atributos,
principalmente, uno de los de mayor importancia relativa como Tabla de Contenidos, o
Indice Global de algun tipo (ver los pesos en € esquema de la figura 7.7a). Por otra
parte, € puntgjedd 98.17% de UTS para la subcaracteristica 1.1 se explica por la dta
preferencia para atributos como 1.1.2, 1.1.3 y 1.1.4 (segun comentamos en la seccion
6.7,y como ademés se puede observar en latabla6.3)

Ademés, € més bago puntgje para UChile respecto de Usabilidad (51.01%) también se

explica en pate por la marca de 446% para Mecanismos de Ayuda vy
Retroalimentacion en linea. Por gemplo, dicho sitio carecia a momento de la
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evaluacion del Indicador de Ultima Actualizacion tanto global® como por subsitio; es
decir, esta subcaracteistica (1.2.2) permite conocer a visitante si se ha realizado alguna
modificacion o agregado en el sitio Web 0 en alguna péagina del subsitio (la que esta
visitando).

Sin embargo, considerado la subcaracteristica Aspectos de Interfaces y Estéticos
UChile se posiciona mejor que € sitio de NUS que cumplimentd el 34.9% de los
requerimientos establecidos. Claramente, la tabla 7.1 muestra que este sitio tiene serios
problemas con la Permanencia y Estabilidad en la Presentacion de los Controles
Principales, es decir, por lo general, no permanecen los controles para acceder a las
opciones del menu principal, ni directa o indirectamente. Asimismo, tiene problemas de
estilo y de estética (analizando cada atributo que compone estas subcaracteristicas, se
puede formular recomendaciones precisas para una mejora).

Por dltimo, y con respecto a la caracteristica de Usabilidad, vemos que €l promedio de
los seis sitios académicos es del 64,33% con e menor desvio estdndar dentro de las
caracteristicas restantes de més alto nivel, como se aprecia en la figura 8.3. Ademas,
como veremos para € caso de estudio de museos en la Web (tabla 9.4 y figura 9.10), €
promedio de cuatro sitios arroj6 € 58,40 % para Usabilidad con un desvio estandar de
10,14 que es ligeramente menor que para sitios universitarios.

8.2.2 Analisis para Funcionalidad

Con respecto ala caracteristica de alto nivel denominada Funcionalidad, € puntaje mas
alto fue para Stanford (77,29%), y € maés bgjo, para NUS (38,99% ) cayendo en el
nivel insatisfactorio de aceptabilidad. Si se analiza la fila correspondiente de la tabla
8.1, se observa que los valores caen en los tres niveles de aceptabilidad. Ademés, en
promedio, esta caracteristica ha obtenido el valor més bajo (ver tablay figura 8.2) y con
la mayor dispersion’ de puntos con respecto alamedia (figura 8.3)

Como comentamos en capitul os previos, la caracteristica Funcionalidad se descompone
en tres subcaracteristicas; dos de estas, bastantes independientes del dominio como son
Aspectos de Busqueda y Recuperacion, y Aspectos de Navegacion y Exploracion; y una
tercera, més dependiente, denominada Aspectos del Dominio orientados al Estudiante
(ver & arbol de requerimientos de lafigura 5.7)

El mecanismo de busqueda y recuperacion de informacion representa una funcionalidad
imprescindible en consideracion del tamario de los sitios evaluados. En la tabla 6.3 se
encuentran todos los indicadores elementales para 2.1 (Aspectos de Busqueda y

! Para ser precisos, la UChile posefa en su pagina principal una fecha, que en vez de ser la de Gltima
actualizacion, eralafecha del dia que se actualizaba autométicamente con el cambio de fecha (de modo
que al atributo lo computamos como no disponible).

2 Unamenor dispersion de los puntos respecto de la media se puede interpretar como que la caracteristica
esmas estable y viceversa.
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Recuperacién) y en latabla 7.1 las marcas de preferencia parcia. El sitio de Stanford ha
alcanzado la marca sobresdliente de 100% de la preferencia de calidad para la
subcaracteristica 2.1 debido a que tiene una excelente implementacion de busgueda
global y restringida, y excelentes niveles de personalizaciéon de la recuperacion de las
ocurrencias (ver figura 6.10). No obstante, las marcas para NUS y UTS caen en la barra
rojapara2.l.

A seguir, concentraremos €l andlisis en esta subcaracteristica. La figura 8.4 muestra €
gréfico de lineas de los vaores de preferencia computados para la subcaracteristica 2.1,
y latabla 8.3 los valores maximos, minimos, promedio y desvio estandar.

Preferencias parala Subcaracteristica Aspectos
de Busqueday Recuperacidn
120,00
— 100,00 +
3 [,
o 80,00 -I 2
8
S 60,00 1
2 4000 g
q) L
£ | /
20,00 A A
0,00 -
1 2 3 4 5 6
—&— Subcaracteristica 2.1
Leyenda: 1=UPC; 2=UChile; 3=UTS; 4=NUS; 5=Stanford;

Figura 8.4 Valores de las preferencias de calidad de Aspectos de Blsqueda y
Recuperacion para los seis sitios (tomados de la tabla 7.1)

Tabla 8.3 Valores maximos, minimos, promedio y desvio estandar para las
preferencias de calidad de la subcaracteristica Aspectos de Busgueda y Recuperacion

Subcaracteristica Maximo | Promedio | Minimo | Desvio
Estandar
2.1 Aspectos de Busqueda y Recuperacion 100 54,39 19,73 30,88

Si se andlizan los resultados para los mecanismos de busqueda y recuperacion de los
seis sitios tipicos, facilmente se puede concluir que mayoritariamente presentan niveles
de aceptabilidad insatisfactorios y marginales (cuatro de seis sitios). Ademés, es
importante resaltar que para la subcaracteristica 2.1, en consideracion de la tabla 8.3, se
observa € mayor desvio estandar de todas las subcaracteristicas de segundo nivel
presentadas en latabla 7.1.

Sin embargo, para producir una recomendacion, es importante profundizar €l andlisis
para ver de dénde provienen los resultados, para que, en definitiva, podamos valorar si
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el problema es mayor en la blisqueda que en la recuperacion de informacion, o en ambas
subcaracteristicas. En la figura 8.5 mostramos € esquema de subcaracteristicas y
atributos para 2.1. Podemos ver, a tercer nivel del arbol dos subcaracteristicas 2.1.1
(Mecanismo de Busgueda en € Sitio Web) y 2.1.2 (Mecanismos de Recuperacion).

2. Funcionalidad
2.1 Aspectos de Busqueda y Recuperacion
2.1.1 Mecanismo de Busqueda en el Sitio Web
2.1.1.1 Busqueda Restringida
2.1.1.1.1de Personas
2.1.1.1.2de Cursos
2.1.1.1.3 de Unidades Académicas
2.1.1.2Busqueda Global
2.1.2 Mecanismos de Recuperacion
2.1.2.1Nivel de Personalizacion
2.1.2.2Nivel de Retroalimentacion en la Recuperacién
2.2 Aspectos de Navegacion y Exploracion

Figura 8.5 Atributos de la subcaracteristica 2.1 (tomados de la figura 5.7)

Ambas subcaracteristicas son agregadas mediante un operador 16gico de simultaneidad
C-- (no mandatorio), y con una relativa importancia de 0.7 para € Mecanismo de
Blsgueda y de 0.3 parael Mecanismo de Recuperacion (ver fig 7.7 b). Con respecto a
2.1.1, hemos agrupado a la Busgueda Restringida (2.1.1.1) y a la Busqueda Global
(2.1.1.2) con un criterio de intensidad media de reemplazabilidad; esto es, la presencia
de un tipo de blsgueda puede reemplazar en parte la ausencia de la otra.

Esto ultimo se observa en la tabla 8.4, por gemplo para el sitio de NUS, en donde no
tiene busqueda global, pero si  agun tipo de busgueda restringida, obteniendo un
35.12% para 2.1.1. Pero € hecho de no tener implementado ningn mecanismo de
recuperacion personalizable por e usuario, ni retroalimentacion en la recuperacion
(como por gemplo, qué opciones da € sitio a visitante cuando no obtuvo ninguna
ocurrencia), resulta en definitiva en la mas baja preferencia parcial para 2.1.

Tabla 8.4 Valores de |as preferencias para la subcaracteristica 2.1, de los seis sitios.

Subcaracteristica2.1 Pesos |[UPC [ UChile [UTS NUS [ Stanford [UQAM

2.1 Aspectos de Busqueda y Recuperacion 0.3 [48.59 [42.37 [29.32 [19.73 | 100 80.55

2.1.1 Mecanismo de Busquedaen el Sitio 0.7 |48 50.84 |52.17 [35.12 [100 82.98

2.1.1.1 Busqueda Restringida 06 |24 40 44 40 100 60
2.1.1.2 Busgueda Global 0.4 |60 60 60 0 100 100
2.1.2 Mecanismos de Recuperacion 0.3 |50 25 0 0 100 75

L a tabla muestra claramente para la subcaracteristica 2.1 que, excepto para los dos sitios
en el rango verde, los cuatro sitios restantes tienen problemas tanto en los mecanismos
de busqueda como en los de recuperacion de informacién. Por gjemplo, la UPC poseia
busqueda global bésica (no avanzada, dando una preferencia elemental del 60%), y
dentro de las tres blusquedas restringidas, solo disponia de la busqueda béasica de
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personas por apellido. Estos resultados parciales agregados dio como resultado una
preferencia parcial de 48 % para 2.1.1. Una sugerencia de mejora seria que, por un lado
se redisefie e mecanismo de busqueda global, con aspectos de busquedas avanzadas
(como filtros, etc.), y que por otro lado, se incorpore busguedas de cursos y unidades
académicas. Un modelo a seguir (u observar) podria ser e mecanismo de busquedas
globales y restringidas de la Universidad de Stanford. En esta direccion se pueden
formular varias recomendaciones y sugerencias para mejorar.

Continuando con €l andlisis de los datos para Funcionalidad, y en consideracion de la
subcaracteristica 2.2 (Aspectos de Navegacion y Exploracién ), una vez mas, € stio de
la Universidad Nacional de Singapur es el mas débil. Por gemplo, asombrosamente €l
sitio no posee controles de navegacion dentro de un subsitio, ni tampoco controles para
retornar a la pagina principal. Por lo tanto, la preferencia fue del 0% para la
subcaracteristica 2.2.2.1.

Sin embargo, todos los sitios (excepto Stanford) arrojaron una preferencia muy baja o
insatisfactoria en la subcaracteristica contenida en Navegabilidad, denominada
Orientacion (2.2.1.1). Particularmente, los atributos componentes de Orientacion son el
Indicador del Camino, y la Etiqueta de la Posicién Actual. Respecto al atributo
Indicador del Camino (2.2.1.1.1) significa que los usuarios de la Web, a navegar,
deben tener pistas visuales (con elementos de disefio consistentes), que les indique con
precision en dénde se encuentran posicionados, dentro de la estructura del espacio de
informacion del sitio. Este atributo trata con la orientacion del usuario en tanto navegan
el espacio de informacion de un sitio Web. Cada pagina del sitio debiera contener €l
indicador del camino (ver laseccion 9.2.2 y figura 9.4).

Por ultimo, considerando la subcaracteristica 2.3 (Aspectos del Dominio orientados al
Estudiante), tan importante en cuanto a contenido y servicios ofrecidos para e perfil
evaluado, e rango de preferencias parciales va entre 57.43% y 82.37% lo que son
puntagjes en general satisfactorios; la mejor marca fue para € sitio de UQAM (ver tabla
7.1).

8.2.3 Andlisis para Confiabilidad y Eficiencia

Con respecto a la caracteristica de Confiabilidad, € valor de preferencia mas ato fue
para UTS ©0.86%), y & mas bgo fue para la UPC ©0.40%) arrojando valores de
preferencia dentro del nivel satisfactorio de aceptabilidad, como se aprecia en la tabla
8.1. En cuanto ala caracteristica 4 (Eficiencia), la preferencia mas alta fue para Stanford
(85.99%), y & valor més bgjo fue para e sitio de la UChile (52.03%). En latabla 8.2 y
en las figuras 8.2 y 8.3 se muestran los promedios y desvios estandar.

Para la caracteristica Confiabilidad, € lector puede apreciar en la tabla 7.1, los
resultados de las preferencias parciales para las subcaracteristicas 3.1.1 (Errores de
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Enlaces) y 3.1.2 (Errores o Deficiencias Varias). Los indicadores de calidad
elementales para 3.1.1 provienen de la agregacion de los atributos Enlaces Rotos
(3.1.1.1), Enlaces Invélidos (3.1.1.2) y Enlaces no Implementados (3.1.1.3). Analizando
los valores elementales se observa que la mayor fuente de errores de enlaces proviene
de Enlaces Rotos. Evidentemente, una recomendacion es que se debe correr con mayor
frecuencia programas analizadores de enlaces en la medida en que € sitio, ya en la fase
operativa, evolucionay se mantiene.

Latabla7.1indica paralasubcaracteristica Errores de Enlaces, que € sitio de la UPC
y de la UQAM, deberian megjorarse debido a que € resultado de la evaluacion ha
arrojado valores dentro del nivel de aceptabilidad margina (el 50% respectivamente).
L os restantes cuatro sitios respecto de esta subcaracteristica (3.1.1) estan en el rango del
76 a 87%.

La no-deficiencia en cuanto a enlaces, y la dificultad en lograrla, plantea un problema
de matenibilidad y control de cambios de sitios Web. Por gemplo, € sitio de la
Universidad de Stanford (en donde no se analizd cada Facultad y Escuela), tenia al
momento de la evaluacién, 18.872 paginas con una cantidad de 244.168 enlaces.

Por ultimo, la caracteristica de ato nivel denominada Eficiencia esta compuesta por dos
subcaracteristicas de segundo nivel denominadas Performancia (4.1) y Accesibilidad
(4.2). En cuanto a Performancia € sitio de Stanford ha alcanzado la marca
completamente satisfactoria de 100% (como se vio en la seccion 6.4.3); sin embargo,
los sitios de NUS y UChile arojaron valores marginales (51.46 y 50.46%
respectivamente). En estos casos una recomendacion seria planear alguna mejora en €l
tamafio de los componentes gréficos y/o en la cantidad de objetos en cada pagina de
manera que la mayoria de las mismas no supere e valor umbral de tamafio maximo de
pagina aceptable, previendo lineas de comunicaciéon de baga velocidad (como las de
14.400 bps).

Finalmente, con respecto al subcaracteristica Accesibilidad, la preferencia més bgja fue
para € sitio de UQAM (40.84%) y e mas ato para € sitio de UTS (63.04%).
Desafortunadamente, ningun sitio dispone del atributo de la version solo texto (4.2.1.1).
Esto seria Gtil porque los usuarios tendrian accesibilidad total de informacion en las
paginas, principalmente para las personas con discapacidades, o cuando la velocidad es
un problema [W3C 99].

Sin embargo, si se observa el esquema de agregacion de preferencias de lafigura 7.7 d,
el operador 16gico A tiene dos entradas independientes la 4.2.1.1 (con peso 0.3) y la
4.2.1.2 (con peso 0.7). Esta Ultima entrada y su relativa importancia, refleja que para €
usuario estudiante, en general, es mas importante contar con una buena legibilidad de
las paginas cuando se desactiva la caracteristica de “ver imagen” del navegador. No
obstante, esta presencia no garantiza la calidad del texto alternativo. Una tendencia que
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se observo es que los desarrolladores no siempre han modificado € texto alternativo de
las imagenes generado automaticamente con algun editor. De estaforma, si bien € texto
dternativo esta presente en el objeto, su significado en muchos casos es irrelevante (no
garantiza la calidad del mismo). Por esta razdn, se evalué mediante un criterio de
preferencia directa, ala Legibilidad Global (atributo 4.2.1.2.2) segin lo especificamos
en la plantilla respectiva de la seccion 6.4.3.

8.3 Consderaciones finales sobre € caso de estudio

Como hemos mencionado previamente (en la seccion 4.1.2), esta investigacion tiene
por objetivo principa desarrollar y mostrar la estrategia propuesta, denominada
Metodologia de Evaluacion de Calidad de Sitios Web (Web-site QEM), la que pretende
realizar un aporte innovador e ingenieril a proponer un enfoque sistemético,
disciplinado y cuantitativo que se adecue a la evaluacion, comparacion y andisis de
calidad de aplicaciones centrados en la Web mas 0 menos complejas.

El proceso de evaluacion genera preferencias elementales, parciaes, y globales que
pueden ser facilmente analizables, justificables, con seguimiento hacia atras y hacia
adelante, y pueden empl earse eficazmente en actividades de toma de decision.

Por otra parte, para mostrar la aplicabilidad de la metodologia, hemos realizado € caso
de estudio de sitios académicos, € de museos y un survey sobre este Ultimo dominio
(Apéndice A.3).

En la seccion 4.2.1 formulamos la hipotesis que declara: “ que en sitios Web tipicos, de
un dominio determinado, la calidad de los artefactos satisface en general los
requerimientos de calidad en consideracion de un perfil de usuario”. Luego, de un
modo particular, declaramos: “ cada sitio Web satisface al menos el punto critico de
aceptabilidad del 60% de la preferencia global, conforme a los requerimientos de
calidad acordadosy en consideracion de un perfil de usuario”.

En este contexto, nosotros observamos que €l estado del arte en la calidad de los sitios
académicos tipicos, desde € punto de vista del estudiante, es en la mayoria de |os casos
satisfactorio (en conformidad con los requerimientos). Sin embargo, como hemos
podido corroborar, la lista de atributos pobremente disefiados o atributos ausentes no
esta vacia. Los sitios evaluados obtuvieron una preferencia global que estéd en €l rango
que vadesde € 54% a 80% de los requisitos especificados (ver tablay figura 8.1), y en
promedio, aproximadamente el 65%. Por lo tanto, la hipétesis nula anterior no se
confirma estrictamente conforme a la preferencia globa obtenida para cada sitio
evaluado. Una parte del andlisis de las causas fueron expresadas en la seccion 8.2.
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Por ultimo, es importante indicar que € ranquin final reflgja estos requisitos especificos
para esta audiencia especifica y, por lo tanto, no debe considerarse obviamente como
un puntgje general del sitio para todas las audiencias. De todas maneras, esto no
invalida los mecanismos y componentes objetivos utilizados de la metodologia Web-
site QEM en e proceso de evaluacion s no que, en todo caso, se debiera hacer la
evaluacién més extensiva de manera de abarcar todas las audiencias previstas para €l
sitio.
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Capitulo 9
Ejemplos. Empleo de Web-site QEM.

9.1 Estudios de Campo Realizados

Usamos a la metodologia Web-site QEM en diferentes fases del proceso de desarrollo,
sin embargo, los estudios mas amplios que nos permitieron validar empiricamente sus
principales actividades, méodos, modelos y herramientas, fueron realizados en la fase
operativa del ciclo de vida de los sistemas de informacion centrados en la Web.

En este contexto, realizamos dos casos de estudio sobre sitios tipicos en €l dominio de
museos y en e de sistemas de informacién académicos en la Web. En la seccion
4.2.1.2 introdujimos el estudio para € dominio de museos y realizamos agunas
consideraciones sobre la edad, el carécter evolutivo de los sitios, entre otros asuntos.
Ademas, en la seccion 4.2.1.3 presentamos el caso de estudio para el dominio de sitios
académicos y que fuimos desarrollando a lo largo de los Capitulos 5, 6, 7, 8 y
Apéndice A.1 de esta tesis.

Por otra parte, hemos realizado un survey en e dominio de aplicaciones de museos en
laWeb. El estudio se realiz6 sobre 29 atributos directamente mensurables derivados de
algunas de las caracteristicas como usabilidad, funcionalidad y €ficiencia, sobre una
muestra de 24 museos internacionales. Si bien este estudio no fue central en el empleo
de Web-site QEM (dado que solamente se utilizaron unas pocas actividades de la
metodologia, como definicion de caracteristicas y atributos y criterios de evaluacion
elemental), sin embargo, e mismo arrojé interesantes resultados para € dominio. El
survey se describe en el Apéndice A.3 de un modo informativo.

Finalmente, hemos realizado un proyecto de desarrollo de sitio Web bajo contrato con
un ente publico (el Ministerio de la Produccion de la Provincia de La Pampa — Decreto
Prov. 1942/98), cubriendo las fases de exploracion y desarrollo. En este proyecto
especificamos los requerimientos de calidad en etapas tempranas y evaluamos la
calidad para €l perfil de visitante general -la principal audiencia-, a momento de su
distribucién. Es decir, empleamos la metodologia Web-site QEM como herramienta de
soporte al proceso de aseguramiento y control de calidad. (El sitio se encuentra
temporariamente en ladireccion http://zflp.ing.unlpam.edu.ar).

En este capitulo nos concentraremos principa mente en los aspectos salientes del caso
de estudio de museos (seccién 9.2). En la seccién 9.3 comentaremos algunos detalles
del estudio que hemos comenzado sobre sitios en el dominio de comercio electrénico.
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El empleo de Web-site QEM como herramienta para la evaluacion y aseguramiento de
calidad de artefactos ha sido una tarea compensadora, dado que nos ha ayudado a
reconocer patrones de disefio, en varios casos, independientes del dominio, como
Esquema de Organizacion Global del Stio, Indicador de Ultima Actualizacion,
Retroalimentacion Personalizada, Estrategias de Busqueda, por citar algunos. Vae
destacar que recientemente han sido documentados patrones de disefio para la Web
como los catalogados en [Ross et a 99].

9.2 Caso de Estudio sobre Museos Tipicos en la Web

Este caso de estudio fue el primero realizado, iniciando la planificacion y preparacion
del mismo en agosto del 98. Remitimos al lector a la seccién 4.2.1.2 en donde
introducimos y realizamos algunas consideraciones sobre el mismo para € dominio de
museos en la Web [Olsina 99]. En dicha seccién, en la figura 4.2, se muestran las
paginas principales de los cuatro museos eval uados.

9.2.1 Arbol de Caracteristicasy Atributos

En cuanto a enfoque de modelo de calidad empleado sigue e mismo modelo de calidad
mixto, que el discutido en la subsecciéon 5.4.3 y a especificado para le caso de estudio
de sitios académicos. Se parte de un conjunto prescripto de caracteristicas y se define el
mecanismo de descomposicidn restante, se acuerdan las subcaracteristicas de niveles
inferiores, los atributos, (los criterios de medicion) y las relaciones entre atributos,
subcaracteristicas y caracteristicas.

Por otra parte, €l perfil de usuario seleccionado para este estudio fue €l del visitante,
particularmente e del visitante genera (esto es, visitantes casuales o intencionales).
Segun estudios realizados sobre €l dominio de museos [Furano et a 97, Garzotto et a
97] los visitantes generales pueden ser descompuestos en dos audiencias més
especificas: visitantes casuales y visitantes intencionales.

Garzotto et al., afirma que un visitante casual se define como a la audiencia que ingresa
al dtio por azar, y permanece probablemente un corto lapso de tiempo, en donde la
aplicacion esté pensada para ser usada probablemente una sola vez. Esta audiencia
puede diferir en los niveles de experticia en € uso de tecnologias Web. Por otra parte,
un visitante intencional se define como a la audiencia que tiene a menos algun
conocimiento o manifiesta algun interés en e dominio de museos, y desea
probablemente informarse o aprender mas acerca del mismo. Su permanenciaen € sitio
es generalmente mayor que la de una audiencia casual.
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1. Usabilidad
1.1 Comprensibilidad Global del Sitio
1.1.1 Esquema de Organizacion Global
1.1.1.1 Mapa del Sitio
1.1.1.2Indice Global (por Temas, €tc.)
1.1.1.3 Tabla de Contenidos
1.1.2 Calidad en el Sistema de Etiquetado
1.1.2.1 Etiquetado Textual
1.1.2.2 Etiquetado con Iconos
1.1.3 Visita Guiada
1.1.3.1 Visita Convencional
1.1.3.2Visita Virtual (con Tecnologia VR)*
1.1.4 Mapa de Imagen (de Pisosy Salas de
Exhibicion)
1.2 Mecanismos de
Retroalimentacién en linea
1.2.1 Calidad dela Ayuda
1.2.1.1 Ayuda Explicatoria acerca del sitio
1.2.1.2 Ayuda de |la Busqueda
1.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion
1.2.2.1 Global (de todo €l sitio Web)
1.2.2.2 Restringido subsitio o pagina)
1.2.3 Directorio de Direcciones
1.2.3.1 Directorio E-mail
1.2.3.2 Directorio TE-Fax
1.2.3.3 Directorio Correo Postal
1.2.4Facilidad FAQ
1.2.5 Cuestionario/Survey
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
Presentacion de los Controles Principal es
1.3.2.1 Permanencia de Controles Directos
1.3.22 Permanencia de Controles
Indirectos
1.3.2.3Estabilidad
1.3.3Preferencia Estética
1.3.4 Uniformidad en el Estilo del sitio
1.4 Miscelaneas
1.4.1 Soporte a Lenguaje Extranjero
1.4.2 Caracteristica de Download
2. Funcionalidad
2.1 Aspectos de Busqueda
2.1.1 Mecanismo de Busgueda en el Sitio
2.1.1.1 Busqueda Restringida (Colecciones)
2.1.1.2Busqueda Global
2.2 Aspectos de Navegacion y Exploracion
2.2.1 Navegabilidad Local (de subsitio)
2.2.1.1Nivel de Interconexién (para el
subsitio Colecciones)
2.2.1.2 Orientacién
2.2.1.2.1Indicador del Camino
2.2.1.2.2 Etiqueta de la Posicion Actual
2.2.2 Navegabilidad Global
2.2.2.1 Acoplamiento entre Subsitios

Ayuda y

2.2.3 Objetos de Control Navegacional
2.2.3.1 Permanencia y Estabilidad en la
Presentacion de los Controles Contextuales
(Subsitio)
2.2.3.1.1 Permanencia de los Controles
Contextuales
2.2.3.1.2 Estabilidad
2.2.3.2 Nivel de Desplazamiento
2.2.3.2.1 Desplazamiento Vertical
2.2.3.2.2 Desplazamiento Horizontal
2.2.4 Prediccion Navegacional
2.2.4.1 Enlace con Titulo (enlace con texto
explicatorio)
2.2.4.2 Calidad de la Frase del Enlace
2.3 Funciones Miscelaneas y Especificas
del Dominio
2.3.1 Relevancia de Contenido
2.3.2 Relevancia de Enlaces
2.3.3 Aspectos de Comercio Electronico
2.3.3.1 Caracteristicas de Compra
2.3.3.1.1 Carrito de Compras
2.3.3.1.2 Catalogo de Productos
2.3.3.2 Compra (Transaccion) Segura
2.3.4 Aspectos de las Imégenes
2.3.4.1 Indicador del Tamafio
2.3.4.2 Zooming
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 |mplementados
3.1.2 Errores o Deficiencias Varias
3.1.21 Numero de deficiencias o
cualidades ausentes debido a diferentes
navegador es (browsers)
3.1.2.2 Numero de deficiencias o resultados
inesperados independientes de browsers
(p.€j. errores de bulsqueda imprevistos,
deficiencias con marcos (frames), etc.)
3.1.2.3 Numero de nodos Web Muertos (sin
enlaces de retorno)
3.1.24 Numero de nodos Destinos
(inesperadamente) en Construccién
4. Eficiencia
4.1 Accesibilidad de Informacion
4.1.1 Soporte a Version solo Texto
4.1.2 Legibilidad al desactivar |a Propiedad
Imagen del Browser
4.1.2.1 Imagen con Titulo
4.1.2.2 Legibilidad Global
4.2 Performancia
4.2.1 Paginas Rapidas **

Figura 9.1 Arbol de requerimientos de calidad para el dominio de museos en
consideracion de un visitante general
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Si bien € arbol de requerimientos de calidad (el de la figura 9.1) no considera a un
visitante experto, esta audiencia se define como a los usuarios especiaistas en €
dominio como investigadores de la historia del arte, musedlogos, entre otros. Los
requerimientos de informacion, entre otros, son orientados a contenidos mas
especializados y ricos. Segun Furano et a. un visitante experto es aqué que se
encuentra interesado generalmente en todo & contenido del museo (en la Web) y en
todos los itinerarios provistos tanto en la pagina principal como en las restantes. En
consecuencia, la subcaracteristica Relevancia de Contenido debiera ser descompuesta
para especificar aspectos de relevancia del texto descriptivo de las obras, la calidad de
las imagenes que representan a las obras, nivel y variedad en €l tipo de ordenamiento de
las colecciones y otros atributos relacionados destinados a satisfacer las necesidades de
este tipo de audiencia.

En la figura 9.1 se especifican las caracteristicas, subcaracteristicas y atributos para un
vistante general; varios de los componentes y elementos ya fueron tratados en
capitul os anteriores.

E Hatweal 8aley of A - Help - Micracoflt Inbsenet E eplonm
fochin Edcicn Ymi Irm Fawcsls Apss

Ei Les collections - Microsoft Internet Explorer
Archivo  Edicion  Wer Ira Favortos  Apuda

Antiguités orientales et section islamicgue Sculptures

Antiguités égyptiennes Ats graphiques f i o

Anticuités grecques étrusgues et romaines . Peintures

The & oy | Tt ks Callechion | e arch the
. HELF Sprick ch | Snbgact Seeech | Ezoar
Objets dart Lowvre médidval FEEDBALE S peoh Beaydte | Gexeoh the Site | Sits Bap | Hrepiog]
a AH
i Site Overview
HIBHL IS

A W'elootns 11 the Mrhona Gallary of Ast's Wb ake. The
2 ol onflrehan of pantiga, seulplues, deoocdors ats, and w|

— apierd over o0 ye s of baatory fens the Tddk Ages 1
To discowar mors shout e Chllery, il progrens, wnd o
achibitiona. select foom o of thees eaisgonie: Jenecal
Coliertion, Extobitions, Frograms & Bvems, Resounes,
the O chooss B one of tees fesdupes: Help, Feedback, 3

— coltaction Hghdlghi s AL afthesse optsce's appees diher in the 1t o

bactioia oF eack fugs weihdn thoa b ade
axhibitisns
m Tou cam-alen etam 4o tha Oullerw's hone saes f oo oy

T I e Wy ey e MR~ S W vy EeT | LT | el | |

— W
Enttesnl Rez-de-chaussée

Figura 9.2 Vista parcial del mapa de imagen del museo Louvre, en la parteizquierda
delafigura. A la derecha, se muestra una seccién de la pagina de Ayuda Explicatoria
acerca del Stio del museo Galeria Nacional del Arte

Como se comentd previamente (4.2.1.2), s bien se consider6 dentro de los
requerimientos e atributo de Visita Guiada Virtual' (usando tecnologia VR), a
momento de la evaluacion no estaba presente en ninguno de los sitios evaluados, ya que
era una tecnologia emergente. Por tal motivo decidimos no incorporarlo. Sin embargo,
prueba del creciente interés por implementar visitas virtuales en museos, se manifiesta
en la tendencia observada en € survey gue fue realizado con posterioridad a caso de

! Ladisponibilidad de este atributo no sdlo posibilita mostrar las obras, sino que también se puede pasear
dindmicamente por la sala en donde se exponen las obras, permitiendo no sélo apreciar a las mismas sino
que también se puede apreciar la ubicacion dentro de lasala o galeria, entre otros detalles.
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estudio (el andlisis de los porcentajes de disponibilidad de ambos mecanismos se puede
observar en A.3.2.1). Ademés, por gemplo, € museo del Louvre introdujo a su sitio
redisefiado, en noviembre de 1998, recorridos virtuales muy atractivos.

En cuanto al atributo 1.1.4, Mapa de Imagen, es semejante tanto en definicion como en
tipo de criterio elemental a discutido para sitios académicos (6.4.3). En este caso €
atributo representa a un mapa de imagen (con algin modo de navegacion) de pisos y
salas de exhibicion. En la figura 9.2 (en la parte izquierda), se muestra una interesante
disposicion de pisos y salas del museo Louvre, en donde los colores identifican
diferentes clases de obras y exhibiciones dispuestas en los mismos. En |la parte derecha
de la figura se aprecia la disponibilidad en € sitio del museo NGA, ddl atributo 1.2.1.1
(Ayuda Explicatoria acerca del sitio).

En la figura 9.3 (en la parte izquierda), se muestra una vista parcia de la
implementacion del atributo 1.2.5 (Cuestionario/Survey) en e museo Louvre. El
cuestionario estd estructurado en tres secciones (USTED —visible en la figura-, NUESTRO
SERVIDOR —que es fundamental para determinar las preferencias del visitante respecto
del sitio y sus sugerencias-, y PREGUNTAS TECNICAS —eferidas a como se ven las
imagenes en la computadora ddl visitante, aspectos de velocidad y tipo de navegador).

Ei Cuestionario - Microsoft Internet Explorer [ faq_metropolitan - Microsoft Internet Explorer

fuchiva Edicién Wer Ira Favortos  Ayuda Archiva Edicidn Yer Ira Favoitos  Apuda

Cuestionario

Lz agradecernos por haber consultado nuestro servidor Lownvre. Hos agradaria conocer mejor a Iy
le irnvitarnos a cue lenen este cuestionario. Sus respuestas nos servirdn para mejorar nuestros se
confidenciales.

Y8 Information
Frequently Asked Questions |

Usted

Sexn: @ Masculing. ¢ Femenino
Fdad: 35 - 49 afio: 'l
Do you have questions ahout...
Pais de residencia; I Francia
Nivel de eotudios: I WMastar - Purchasing books, gifts, and other Museum merchandise?
Bctividad - Ialtista Planming avisit to the Iuseura? As a gronp?
Havenido va usted al wuseo del Lowre en Paris: © si € mo Pro and aetivities offeted by the Musenrn?
Inforrmation about the Iuseura’s eollections?
. Ohbtaining photographic materials andfor publication perraission for works of art in the Museun
Nuestro servidor
e T e P P P P [P P | I | e PR L (S TEn R .Im_l.:; 0 el pcmnl! s, U T e

Figura 9.3 Vista parcial del cuestionario del museo Louvre, en la parte izquierda de la
figura. A la derecha, se muestra una seccién de la pagina de las Preguntas mas
Frecuentes (FAQ) del museo Metropolitano

En la parte derecha de la figura, se aprecia la disponibilidad en € sitio del museo
Metropolitano, del atributo 1.2.5. El mecanismo FAQ en este museo, ademas de contar
obviamente para cada pregunta con la respuesta respectiva, tiene enlazada en ésta
puntos de partida para ampliar |a respuesta, favoreciendo € mecanismo de aprendizgje.
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Por g emplo, la primer pregunta acerca de Compra... (“Purchasing...”) de agun libro,
publicacion, etc. conduce a una pagina catalogada por tipos de objetos, y luego a
cuestiones que e usuario frecuentemente pregunta. En esta Ultima péagina se permite
acceder directamente, por gemplo, a catdlogo de productos y a mecanismo de
compra

A proposito del gemplo anterior, un aspecto a destacar (aunque no pareciera propio del
dominio de museos en la Web) es la funcionalidad avanzada de comercio electrénico
que disponian la mayoria de |os sitios de los museos eval uados (catélogos de productos,
carrito de compras, transacciones seguras, e€tc.). El Unico sitio que no tenia
implementado este mecanismo en linea era e museo Louvre.

En la siguiente subseccion veremos algunos criterios y resultados de preferencia
elementales.

9.2.2 Evaluacion Elemental

A partir del arbol de calidad antes esquematizado, y para cada atributo cuantificable A;
debemos asociar y determinar la variable X , que tomara un valor real a partir de un
proceso de medicion. Ademés, para € rango de valores acordados para la variable X;,
por medio de un criterio elemental, se debera hacer corresponder en una preferencia
elemental |E; (remitirse alo discutido en 6.1y 6.2).

A seguir, especificaremos una docena de atributos y sus criterios elementales, que no
hayamos visto en 6.4.3. Principalmente, se describen atributos con distintos tipos de
criterios de preferencia elemental 0 mecanismos de recoleccion de datos. (En €
Apéndice A € lector puede encontrar informacion adicional)

Titulo: Tabla de Contenido; Cédigo: (Figura9.1) 1.1.1.3; Tipo: Atributo
Caracteristica de mas Alto Nivel: Usabilidad

Super-caracteristica: Esquema de Organizacion Global

Definicion / Comentarios. ES un mecanismo que permite estructurar e contenido de
todo e sitio Web, permitiendo navegacion directa. Esta principalmente disponible en la
pagina principal y resalta (parcialmente) la estructura jerérquica de la informacion de
manera que los usuarios se familiaricen rapidamente de como e contenido esta
organizado en subsitios permitiendo ademés navegacion directa a partir de sus
elementos enlazados [Rosenfeld et al 9§].

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio binario, discreto y absoluto: solo se pregunta

s estadisponible (1) o s no esta disponible (0). 0 1
L0 A I .

Escala de Preferencia: (g% tr 0%  60% 100%

Tipo de Recoleccién de Datos: Manual, Observacional

Ejemplo/s:
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1) En e caso de estudio de museos, s0lo € museo NGA disponia de tabla de
contenidos

2) En e caso de estudio de sitios académicos, € emplos de disponibilidad de tabla de
contenido son los sitios NUS, UTS, Stanford, y UPC. Por otra parte, para la tabla de
contenido del sitio de UTS, se ha establecido una clara organizacién orientada a la
audiencia; esto es, para estudiantes, para personal, y para patrocinadores a la
investigacion.

Titulo: Facilidad FAQ; Caddigo:1.2.4; Tipo: Atributo

Caracteristicade mas Alto Nivel: Usabilidad

Super-caracteristica: Mecanismos de Ayuda y Retroalimentacion en linea

Definicién / Comentarios. Este atributo representa a un conjunto de preguntas
(agrupadas y enlazadas) que se realizan con mayor frecuencia, y que estén ya publicadas
en e dSitio con sus respectivas respuestas. A su vez, las respuestas pueden estar
enlazadas a otros contenidos. Esto favorece al mecanismo de aprendizaje y/o ayuda,
evitando potencialmente la demora cognitiva de los visitantes.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto, definido
como subconjunto; en donde s se evalla la disponibilidad y tipo de mecanismo,
entonces. 0 = no disponible; 1 = FAQ bésico, permite acceder a las respuestas,
generalmente no enlazadas a otros contenidos, 2 = 1 + permite acceder a las respuestas,
generalmente enlazadas a otros contenidos.

0 1 2
Escalade Preferencia: 0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Manual, Observacional

Ejemplo/s: Ver figura 9.3 (parte derecha), en donde el museo Metropolitano obtuvo el
100% de la preferencia. EI museo NGA obtuvo € 80% de la preferencia, y los dos
MUSEOS restantes no disponian de este atributo.

Titulo: Indicador del Camino; Codigo: 2.2.1.2.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Funcionalidad

Super-caracteristica: Orientacion

Definicién / Comentarios: Los usuarios de la Web, al navegar, deben tener pistas
visuales (con elementos de disefio consistentes), que les indique con precision en donde
se encuentran posicionados, dentro de la estructura del espacio de informacion del sitio.
Este atributo trata con la orientacion del usuario en tanto navegan e espacio de
informacion de un sitio Web. Cada pagina dd sitio debe contener e indicador del
camino.

Estudios indican que el disefiador debe tener en cuenta: “Provide visual clues with
consistent design elements ...every page should have a link up to your home page as
well as some indication of where they fit within the structure of your information
space.”, [IEEE WPG], seccidn NAVIGATION
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Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde si
se observa la presencia del camino (en las paginas del sitio), ya sea en modo grafico o
en modo textual, entonces: 0 = no disponible; 1= parcialmente disponible (sugerido por
controles sombreados o texto); 2= totalmente disponible.

0 1 2
Escalade Preferencia: ! I I I I I I |l

h A% 60% 100%
Tipo de Recoleccion de Datos: Manual, Observacional

Ejemplo/s:
1) Los museos del Prado, Met y NGA, disponian parcialmente de este atributo

2) Una disponibilidad total se puede observar en € dtio GIDIS
(http://gidising.unl pam.edu.ar/). Este sitio no fue parte del caso de estudio.

T Hume Page del Grups GIDIS - Notscaps [_ 5] =]
B-idt!'-wrinfn-umwp

2« ¢ 3 % 2 @ S & &
Back Reoad  Home  Seach  Neticaps Lanuiy :

J Bockmaks & Lucm]’h-prgd- g tnipem ek st il df,ﬂ'wtnm
o © D @O QA
CiD

e
z roveclos
Indicador de camino sugerido por & par

GIRIE PP pgs =% 0 = Preyeies controles-etiqueta resatadas

Indicador de camino Gacedn g& describen o8 proyecios de imveshgacedn mas rebevames de GIDIS
(textual)

Preyectos de Investigacién (En etapa de Formulaciing

¢ Hyper UL Specilicaton ard Modelng of Mulinedia snd Hypermedis Appicslions in Distrbuted
Syatams . Proyeclo Conjunla Alemanis-Argenling en elaga de formulacebn. Paficipantes y Sponisods
Luste Mandel, Alfved Helmench, Fesschingsmataug fr Angewandte Solwane Technologie [FAST & V),
Mirchen, Gemany, Luis Olsing; Grupo de lvestigacidn y Desarolls en Ingensnia de Softwate pEI0IS),
Fac. Ing , URLPam, General Peo, Angenting Gustavd Rossi, Laboratono de imestigacein y Fomaciin
en Infaimiddics Awarzada [LIFIA), UNLP, Ls Pisa, Argenting, Nors Koch, Ludwig-Waximilians-Unrerads
Mimeh i—n |ttt e I "-‘.'lln'l: h Ml." |’.|“-E|' Eirafiy. La fedmulation e disponibie en la dustiidh
Wl Filbp: s 341 dei=mandelhyper-ignl’ , 19989 B

=l > =t S s e~ B

Binico] | B 2 AR | A A AFE A 5 Q@ 5w BEVERG 1

Figura 9.4 Indicador de camino (path) en e sitio GIDIS, sugerida tanto por €l par
control-etiqueta resaltada, como por la tabla con texto en la parte superior del marco
de contenido (GIDIS s Homepage-> | +D-> Proyectos)

Titulo: Soporte a Version solo Texto; Cédigo: 4.1.1 ; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Accesibilidad de Informacion

Definicién / Comentarios: Este atributo representa la accesibilidad a la informacién que
esta en las paginas, principalmente para las personas con discapacidad visual o cuando
la velocidad es un problema [W3C 99]. Es de relevancia que el sitio entero sea editado
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en una version solo texto; sin embargo, a veces, una disponibilidad parcial también
puede ser deseable.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde: 0
= no disponible; 1 = disponible parcialmente; 2 = disponible totalmente

0 1 2
Escalade Preferencia: F%%:::::
% A% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Manual, Observacional
Ejemplo/s: Ningun sitio disponia de este atributo al momento de la recoleccion de datos.

Por otra parte, si bien la utilizacion de las plantillas para especificar caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos es € mecanismo mas adecuado para volcar y comunicar la
informacion (y documentarla en hipertexto), sin embargo, generalmente ocupa mas
espacio y puede ser menos visua. Por ello, una forma resumida de lo anterior y que
lleva suficiente informacion para comprender e criterio de preferencia de calidad
elemental, podria ser como el que se muestraen lafigura9.5. Aqui se especifican cinco
atributos con elementos como cddigo, titulo, somera descripcion, definicion de la
variable (unidad, s fuera necesario) y la escala de preferencia asociada.

1.1.1.2 Indice Global 2.1.1.1 Blsqueda Restringida
—_— (Colecciones) =

Mecanismo que permite estructurar ¢ = 10 B 2
a través de un ordenamiento ya : B 0=No disponible 70 | B 1
alfabético, ya numérico, o de otro w 1=Blsqueda Bésica: por Autor y/o
tipo, el contenido de todo € sitio e Titulo |
Web  permitiendo  navegacion,| S0 2=incluye 1y Busqueda Expandida
principamente desde sus por Escuelay/o Estilo y/o Siglo (o
componentes textual es. fecha) y/o Pinturay/o Medio
0= No disponible (IE;= 0 %) 0% 0 0
1 = Disponible (IE; = 100 %) Ej: ver el museo NGA en figura 9.6
2.2.3.2.2 Desplazamiento | 1qc ~ @ 100 2.2.4.1 Enlace con Titulo 100 M 2
Horizontal ] | B

1 | Enlace que a pasar e mouse por 70 1 -1
HS = Nivel de desplaz. horizonta 1 | encima, muestra en un men tipo pop- 1 B
que e visitante debe realizar para| g, up texto explicativo que ayuda a
gjustar la interface (considerando predecir la navegacion antes que €l
640x480 como la  minima visitante la seleccionee. 0 = No
resolucién) : 0-> Alta; 0,5 -> Baja; disponible;, 1 = Parcidmente
1 -> Sin desplazamiento 0% 0 | disponible; 2 = Totalmente disponible | O 0
Laférmulaes: X =100* HS
2.2.4.2 Calidad de la Frase de Enlace 100 @100
Valoracion de Preferencia Directa de la calidad de la frase del enlace. Cuando los enlaces no son o
suficientemente descriptivos, €l visitante podria no tener una buena pista respecto de lo que o
dichos enlaces significan, principalmente cuando no hay un buen contexto. Por |o tanto, se tiene 3
una buena frase de enlace si es auto-descriptiva (significativa cuando se lee fuera de contexto), es| 5C
concisay unica. “When links are not descriptive enough, do not make sense when read out of
context, or are not unique, the auditory user must stop to read the text surrounding each link to
identifyit’ [W3C 99] 0% 0

Figura 9.5 Conjunto de cinco atributos y criterios elemental es, representados por la
escala de preferencia.
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Esta forma reducida puede ser Util para documentar en papel gran cantidad de atributos,
como puede ser € caso en proyectos de evaluacion entre 80 a 500 elementos. Por
gemplo, s observamos la figura 9.5, € atributo 2.1.1.1 representa a la Blsgueda
Restringida, en donde claramente se ve en una escala ordina los valores que toma la
variable X, y como se corresponden con € indicador de calidad elementa IE, por
medio de la escala de preferencia

La medida del atributo 2.2.1.1 es vdlida porque, por una parte €l artefacto exhibe €l
atributo que se intenta medir (ver figura 9.6); ademas es vdlida porque se utiliza una
escala ordinal y la unidad es apropiada. (Respecto a la validez de las mediciones, le
dedicaremos el préximo capitul o).

Ej Mational Gallery of Art - Search [Collection ... - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn Wer Ira Favortos  Avuda

search

[ . o Blsqueda Global
Busgueda Restringida =
HELF Search the Collection | Search the Site | Site Ilap

FEEDBACK -
SR Search the Collection
HIGHLIGHTS Seatch the collection for a specific artist, title, orboth. Enter the words that you
genera want to search for and click on the Search button. For additional mformation on
information searching the Gallery's collection, please read Search Tips B .
Avtlsti-Tas Namie Key Wonds in Title Busqueda Restringida
the | D \Basuca
collection I I
. index of artists
S T [T images only Search | Fiezet |
programs subiect Search
& events Search the collection according to a particular subject. Busqueda Restringida
T Avanzada
ESUnTESS Expanded Search ~—
e Search the collection using one or raore of the following criteria: artist nare, titls key
- EHE J words, school, style, creation date, rediurm, andior short hist of popular subjects. J
=i WS (=S WA WS O T (D =N W (=S AR | et T T = I

Figura 9.6 Pantalla bajada del museo NGA, en donde se muestra los dos tipos de
busquedas. Global y Restringida. A su vez, la busqueda restringida se categoriza en
Basica y Avanzada

Por ultimo, un comentario respecto al atributo 4.2.1 (Paginas Rapidas), € cua tenia una
observacion (**) en la figura 9.1. Particularmente, este atributo no fue incluido en la
evaluacion de Eficiencia, a causa de que todos los museos incluyen para la mayoria de
las imagenes sus respectivas ampliaciones (zooming), cuyos tamarios varian entre 50 y
90K b aproximadamente. Esto es una buena caracteristica para los visitantes aunque la
performancia pueda verse afectada. Es mas, con la incorporacion de las visitas guiadas
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virtuales (p. . como la del museo Louvre, a partir de Nov-98), cada objeto de este tipo
(formato mov) tiene un tamario que puede rondar entre 150 y 400K b aproximadamente.
Esto afectaria e criterio generamente usado para medir este atributo, segin lo
empleamos en 6.4.3.

9.2.2.1 Mediciones Elementales. La siguiente tabla muestra algunos de los valores
obtenidos para las preferencias de calidad elemental, para cada uno de los cuatro sitios
de museos en la Web que integraron € caso de estudio (en € Apéndice A —seccién A.2-
, Se encuentran registrados |los valores para todos |os atributos).

Tabla 9.1 Resultados parciales de las preferencias de calidad elemental, para los
cuatro sitios de museos en la Web

1. Usabilidad Louvre Prado M etropolitano Galleriade Arte
Ai 1= 1= 1= 1=

1.1.1.1 0 0 0 0

1.1.1.2 0 0 0 100

1.1.1.3 0 0 0 100

1.1.3.1 50 100 50 100

114 100 A=1 80 A=0.8 80 A=0.8 0 A=0
1.2.1.1 60 60 60 100

1.2.1.2 0 100 0 100

1.2.2.1 100 100 0 0

1.2.2.2 0 0 0 0

1.4.1 90 N=3; S=1 | 60 N=1;S=2 [0 N=0 24 N=4; S=0.2
2. Funcionalidad | Louvre Prado Metropolitano Galleriade Arte
2111 0 100 0 100

21.1.2 0 0 0 70

22121 0 A=0 70 A=0,7 70 A=0,7 70 A=0,7
22321 70 VS=0,7 70 VS=0,7 70 VS=0,7 70 VS=0,7
22322 100 HS=1 100 HS=1 100 HS=1 100 HS=1
231 80 80 80 80

23311 0 100 100 100

2.3.3.1.2 0 A=0 80 A=1 80 A=1 80 A=1
2.3.3.2 0 0 100 100

2.34.1 0 =0 100 1=1 50 1=0,5 0 1=0
2.3.4.2 100 Z=1 100 Z=1 100 Zz=1 100 Zz=1

9.2.3 Evaluacioén Global

Las actividades, modelos y procedimientos de este proceso, fueron tratados en €
capitulo 7, de manera que presentaremos los resultados del proceso. Vale recordar que
los evaluadores deben preparar e implementar la evaluacion global con el fin de obtener
un indicador de calidad para cada sistema seleccionado. Aplicando un mecanismo de
agregacion paso a paso, los indicadores de calidad elementales deben agregarse usando
una estrategia bottom-up para permitir el ulterior calculo de las preferencias parciales
respectivas. A su vez, repitiendo este proceso de agregacion paso a paso, a fina se
genera la estructura de agregacion de todo € sistema a evaluar.
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2111

21.1.2

2211

22121

22122

2221

22311

22312

22321

22322

2241

2242

231

2.3.2

23311

23312

2.3.3.2

2341

H

2342

3111

3112

3.1.13

3121

3.1.2.2

4121 3.1.2.3

4122 31.2.4

Figura 9.7 Estructura de agregacion de preferencias parciales usando €l modelo LSP
para el caso de estudio de museos en la Web. Enla parte (a) se muestra la estructura de
agregacion para la caracteristica de alto nivel denominada Usabilidad, en la parte (b) se
muestra la estructura de agregacion para la caracteristica Funcionalidad; en la parte (c) se
muestra la estructura para la caracteristica Confiabilidad y, en la parte (d) de la figura, para
la caracteristica Eficiencia
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1 0.3

Usabilidad

2
Funcionalidad
0.3 Cot Preferencia
3 N Global
Confiabilidad 0.25
4
Eficiencia
0.15

Figura 9.8 Estructura de agregacion de preferencias parciales para las caracteristicas
de mas alto nivel, conforme a un visitante general.

Por otra parte, una vez establecida la estructura de agregacion, se debe llevar a cabo €
proceso de computo de las preferencias globales de calidad para cada stio. La
preferencia global de calidad representa € grado de satisfaccién de todos las
necesidades involucradas.

Las figuras 9.7 y 9.8 representan las estructuras o esquemas de agregacion de
preferencias parciaes y globales usando e modelo LSP para € caso de estudio de
museos en laWeb. La tabla 9.2 muestra los resultados detallados para las preferencias
parciales y globaes de calidad para los cuatro sitios evaluados. Es decir, los valores
calculados para las subcaracteristicas y caracteristicas fueron obtenidos indirectamente
(no por mediciones directas).

9.2.4 Andlisisy Comparacion de la Calidad de los Sitios Evaluados.

Los valores de las preferencias de calidad global para cada museo Web evaluado se
muestran a final de latabla 9.2, y en latabla 9.3; ademés un ranquin de dichos valores
se apreciaen € gréafico de barras de lafigura 9.9.

El proceso de evaluacion, en consideracion de un visitante general (casuales e
intencionales), ha ranqueado primero a sitio del museo Galeria de Arte (Whasington)
con un 79.26% de la preferencia global de calidad, luego a sitio del museo del Prado
(Madrid) con el 68.40%; tercero, a sitio del museo del Louvre (Paris) con e 51.74%
(cayendo en la barra de calidad gris), y, finamente, cuarto en € ranquin, € sitio del
museo de Arte Metropolitano (Nueva Y ork) con €l 50.95% de la preferencia global.

Observando la tabla 9.3, podemos decir que e sitio del museo NGA tiene una
preferencia de calidad satisfactoria en todas sus caracteristicas de mas ato nivel; que €l
del Prado, tiene una preferencia de calidad satisfactoria en todas sus caracteristicas de
maés alto nivel (excepto para Usabilidad, la cual ha caido en e rango marginal). Para los
sitios de los museos Louvre y Met los niveles de preferencia para dichas caracteristicas
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por debgjo de 60%, son la regla antes que la excepciéon. Por gemplo, € museo
Metropolitano obtuvo entre e 45 y d 53% para Usabilidad, Funcionalidad y
Confiabilidad (observar ademés los pesos relativos en la figura 9.8; particularmente la
caracteristica Eficiencia tiene un bao peso relativo, debido a que no intervino la
subcaracteristica Performancia). Sin embargo, el sitio del museo del Louvre obtuvo una
muy baja preferencia para Funcionalidad, del  27,94% (y podemos afirmar que el
menor o mayor grado de preferencia parcial de todos los sitios evaluados con respecto a
Funcionalidad, no fue debido a la influencia del atributo Relevancia de Contenido, ya
que todos recibieron mediante una preferencia directa la marca de 80% - sin embargo,
para una evaluacion mas precisa, o para un perfil de usuario experto este debiera
descomponerse).

Tabla 9.2 Resultados detallados de los valores de las preferencias parciales y globales
de calidad, para los cuatro sitios Web de |os museos evaluados

Caracteristicasy Subcar acter isticas Louvre Prado Met. NGA.
1. Usabilidad 59.73 57.81 45.66 70.39
1.1 Comprensibilidad Global del Sitio 48.13 57 44.13 79.03
1.1.1 Esguema de Organizacion Global 0 0 0 98.54
1.1.2 Cdlidad en el Sistema de Etiguetado 78.15 80 78.17 97.68
1.2 Mecanismos de Ayuda y Retroalimentacion 58.77 48.77 54 65
1.2.1 Cdlidad de la Ayuda 36 76 36 100
1.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion 97.68 97.68 0 0
1.2.3 Directorio de Direcciones 100 100 100 100
1.3 Aspectos de Interfaces y Estéticos 70.41 72.53 74.93 90.91
1.3.2 Permanenciay Estabilidad en la Presentacion de los | 98.02 78.42 86.42 98.02
Controles Principales
1.4 Miscelaneas 81 54 0 21.6
2. Funcionalidad 27.94 72.67 49.19 80.41
2.1 Aspectos de Busqueda 0 89.53 0 94.78
2.1.1 Mecanismo de Busgueda en el Sitio 0 89.53 0 94.78
2.2 Aspectos de Navegacion y Exploracion 47.79 62.98 78.88 71.04
2.2.1 Navegabilidad L ocal 47.97 75 75 75
2.2.1.2 Orientacion 15.93 70 70 70
2.2.2 Navegabilidad Global 80 80 80 80
2.2.3 Objetos de Control Navegacional A 61.6 86.8 52
2231 Permanencia y Estabilidad en la|0 46 88 30
Presentacion de los Controles Contextual es
2.2.3.2 Nivel de Desplazamiento 85 85 85 85
2.2.4 Prediccion Navegacional 40 40 75 80
2.3 Aspectos especificos del Dominio y Funciones |44.75 71.34 83.39 80.17
Varias
2.3.3 Aspectos de Comercio Electrénico 0 39.43 93.95 93.95
2.3.3.1 Caracteristicas de Compras 0 0 0 0
2.3.4 Aspectos de las Imagenes 60 100 80 60
3. Confiabilidad 89.67 82.97 53 89.67
3.1 No Deficiencia 89.67 92.97 53 89.67
3.1.1 Errores de Enlaces 100 80 40 100
3.1.2 Errores o Deficiencias Varias 75 875 75 75
4. Eficiencia 62.44 62.44 64.39 80
4.1 Accesibilidad 62.44 62.44 64.39 79.99
4.1.2 Legibilidad a desactivar la Propiedad Imagen del | 64 64 66 82

Browser

Preferencia de Calidad Global 51.74 68.40 50.95 79.26
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Tabla 9.3 Resultados de |os valores de las preferencias de calidad para las
caracteristicas de mas alto nivel, y valores finales para los para los cuatro sitios de
museos evaluados.

Caracterigticas Museo Louvre | Museo Prado | Museo Met | Gallery of Art
1. Usabilidad 59,73 57,81 45,66 70,39

2. Funcionalidad 27,94 72,67 49,19 80,41

3. Confiabilidad 89,67 82,97 53 89,67

4. Eficiencia 62,44 62,44 64,39 80
Preferencia Global 51,74 68,40 50,95 79,26

4 M etropolitano ' 50,95
3 Louvre ' 51.74

(o))
c
£
c
©
o 68,4
2 Prado
. 79,26
1 National Gallery of Art
| | I
- I
0 20 40 60 80 100

Quality Preference [%]

Figura 9.9 Ranquin final para los cuatro sitios de museos en la Web.

Si refinamos e andlisis y queremos dar explicaciones de por qué €l sitio del museo
Louvre obtuvo e 27,94% para Funcionalidad, a partir de la tabla 9.2 vemos que para la
sucaracteristica 2.1 (Aspectos de Busgueda) la marca fue cero, es decir, jno contaba ni
con busgueda global ni restringida, ni basica ni avanzadal. Para e tamafio del sitio,
cantidad de informacion contenida, y cantidad de visitantes que tiene por dia, esta falta
es inadmisible. Por lo tanto la recomendacion es que debe urgentemente incorporar esta
funcionalidad. (Esta falta también la tenia € sitio del museo Metropolitano hasta €
periodo de evaluacion, sin embargo, en Noviembre de 1998, incorpor6 busqueda global
basica —ver los comentarios en 4.2.1.2). Por otra parte, los museos del Prado y NGA,
tenian excelentes mecanismos de Busqueda Restringida (para Colecciones, -ver valores
parael atributo 2.1.1.1 en tabla 9.1, y la pantalla de busqueda en figura 9.6).

Ademas, € ditio Louvre presentaba problemas en las subcaracteristicas 2.2.1.2

(Orientacion), y 2.2.3 (Exploracién Objetos de Control Navegacional). Por gemplo, no
contaba con controles de navegacion dentro del subsitio, €l Unico mecanismo de control
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era un boton a final de cada pagina parair ala pagina principal. De manera que Si uno
arribaba a subsitio de “Colecciones’, y luego de navegar (por medio de los links
semanticos) tres o cuatro paginas dentro del subsitio, e Gnico modo de volver al tope
del subsitio era por medio de la facilidad “atrés’ del navegador, o volviendo a menu
principal y de ali a “Colecciones’. Esto se soluciona facilmente por medio de los
objetos de control navegacionaes. Finalmente, con respecto a la subcaracteristica 2.3
(Aspectos especificos del Dominio y Funciones Varias), podemos observar que tres
museos proveen al sitio de funcionalidad para comercio electronico (excepto el
Louvre), factor atractivo teniendo en cuenta una audiencia amplia.

En cuanto a Usabilidad, solo el sitio NGA cae en la barra verde de aceptabilidad (con €l
70.39%), los restantes tres sitios caen en la barra gris, entre e 45 y e 59%. Esto es
debido en parte aque € sitio del museo NGA ha alcanzado un 79.03% de preferenciaen
la subcaracteristica 1.1 (Comprensibilidad Global del Stio) en tanto que € sitio del museo
Met ha alcanzado un 44.13% de la preferencia en dicha subcaracteristica (el mas bajo).
Por ejemplo, se puede observar que tres sitios (Prado, Met, Louvre) no tienen resuelta la
subcaracteristica 1.1.1, es decir es totalmente inaceptable el Esquema de Organizacion
Global implementado. Estos sitios, no tienen disponibles atributos como Mapa del Stio
(ver 1.1.1.1 enlatabla9.1), ni Indice Global (1.1.1.2), ni Tabla de Contenidos (1.1.1.3).
Una recomendacion elemental, es que debieran implementar algunos de estos atributos,
principalmente, uno de los de mayor importancia relativa como Tabla de Contenidos
(ver los pesos en € esquemade lafigura9.7a).

Respecto de las Visitas Guiadas Convencionales (1.1.3.1), en dos casos estaban
marginalmente implementadas (sitios del Louvre, y Met -ver tabla 9.1). Por otra parte,
el sitio del museo Louvre fue e que meor soportaba e atributo 1.4.1, debido a que
poseia soporte parcial a tres lenguajes extranjeros (espafiol, japonés e inglés), en tanto
que & museo del Prado obtuvo una marca menor, debido a que soportaba solo a
lengugie inglés totalmente. Finamente, Galeria del Arte soportaba minimamente 4
lengugjes, en tanto que € sitio del museo Metropolitano no tenia soporte a idiomas
extranjeros. Sin embargo, NGA y Met, carecian a momento de la evaluaciéon del
Indicador de Ultima Actualizacion tanto global como por subsitio y estaban bien
implementados en |os dos restantes.

En cuanto a la caracteristica de ato nivel Confiabilidad, algunas métricas son dificiles
de automatizar, como es €l caso para € atributo 3.1.1.2, Enlaces Invalidos. Este
atributo es medido mediante e nimero de enlaces encontrados gue conducen a un nodo
destino semanticamente no relacionado o invaido; este tipo de errores es muy poco
frecuente, no obstante, el museo del Prado acuso el siguiente error cuando se atravesaba
los siguientes enlaces: “Home” — “Visitas’ — “Colecciones’ - Busqueda seleccionando
todos las escuelas, todos |os temas, todos los estilos; se busco € autor Goya desde €l
siglo | a XX — se recuperd varios documentos enlazados entre ellos “La Mga Vestida’
y cliqueando este enlace, conduciaala“Maja Desnuda’.
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Para el atributo 3.1.1.3, Enlaces no Implementados, se encontraron varios mapas de
imagen (en el sitio del Prado y del Met), con &reas cliqueables que conducen a mismo
nodo origen (esto es una deficiencia en la implementacion, dado que € usuario tiene la
sensacion que no cliqued bien, o que “d sitio no anda bien”; por gemplo, en € sitio del
Prado, en la pagina principal, en “Imagen Museo del Prado”, fuera del &rea de los
botones dentro de la imagen, se produce esta deficiencia. En € sitio dd Met, se
encontraron 12 enlaces de este tipo).

Por otra parte, dentro de la subcaracteristica 3.1.2, tenemos € atributo 3.1.2.3 (NUmero
de nodos Web Muertos), es decir, representa aquellos nodos o paginas sin enlaces (de
retorno) al sSitio. Esta deficiencia se da s € usuario ingresa el URL absoluto de este
nodo, una vez cargado no tendria modo de volver o recorrer € sitio (excepto que ingrese
un nuevo URL). Este atributo es facilmente automatizable mediante el lenguaje WebL
y la herramienta que estamos desarrollando.

Tabla 9.4 Valores maximos, minimos, promedio y desvio estandar paralas
preferencias de calidad de las caracteristicas de mas alto nivel, y para la preferencia
global en el caso de estudio de museos.

Caracteristicas Maximo | Promedio | Minimo |Desvio

1. Usabilidad 70,39 58,40 45,66 10,14
2. Funcionalidad 80,41 57,55 27,94 23,79
3. Confiabilidad 89,67 78,83 53,00 1751
4. Eficiencia 80 67,32 62,44 8,50
Calidad 79,26 62,59 50,95 13,72

Para concluir este andlisis, en la tabla 9.4 se muestran los valores maximos, minimos y
promedio para las preferencias de calidad de las caracteristicas de més ato nivel como
Usabilidad, Funcionalidad, Confiabilidad,y Eficiencia de los cuatro sitios de museos en la
Web. Ademas, la figura 9.10 muestra € gréfico de lineas respectivo, y la figura 9.11 los
desvios correspondientes.

Es de hacer notar, que con este andlisis de promedios y desvios correspondientes a las
caracteristicas de los ditios tipicos, no queremos extraer ninguna conclusion (o
tendencia) generalizada. Simplemente queremos observar como se comportaron estos
puntos, y dado que las caracteristicas son semejantes ver qué se observa en ambos
casos de estudio. ( Latabla 9.5y lafigura 9.12 muestra ésta comparacion).

Por giemplo, la figura 9.11 muestra que la caracteristica Funcionalidad, tuvo la mayor
dispersion de puntos para los cuatro sitios, respecto del promedio comparado con las
otras tres caracteristicas. Ahora bien, s observamos y comparamos la misma
caracteristica con respecto al caso de estudio de sitios académicos, vemos que en
promedio ambos obtuvieron el 57%, pero con un desvio casi del doble paralos sitios de
los museos.
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Preferencias paralas Principales Caracteristicas
de Calidad
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Figura 9.10 Valores maximos, promedio y minimo para las caracteristicas Usabilidad
(codificada 1 en e arbol de requerimientos); Funcionalidad (2); Confiabilidad (3), y Eficiencia
de los cuatro museos en la Web.

Desvio Estandar de las Caracteristicas

1
2571

20T
151

t t 5 t t t t {1 2
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Figura 9.11 Desvio Estandar de las caracteristicas Usabilidad; Funcionalidad;
Confiabilidad y Eficiencia para |os sitios de museos

Lo que se observa en este dominio en la Web a momento de las evaluaciones es una
carencia en la implementacion de mecanismos de busqueda (principamente
confirmado por los valores arrojados en €l survey, -ver A.3.2.2).

En la curva de los desvios estandar de la figura 9.12 se observa en general que ésta es
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mas estable para los sitios académicos que para los sitios de museos estudiados.  Sin
embargo, como mencionamos anteriormente, de estos datos no se puede concluir que
en genera la calidad de los sitios académicos es mayor que la de los sitios de museos.
Seria preciso redlizar surveys sobre ambos dominios para andizar tendencias (no
obstante, esto seria motivo de otros estudios y que estan fuera del alcance y objetivo de
estatesis)

Tabla 9.5 Comparacion delos promediosy desvios estandar para las preferencias de
calidad en ambos casos de estudio.

Caracteristicas Promedio | Desvio Std | Promedio | Desvio Std
Museos Universidades

1. Usabilidad 58,40 10,14 64,33 11,45

2. Funcionalidad 57,55 23,79 57,34 14,57

3. Confiabilidad 78,83 17,51 82,77 13,48

4. Eficiencia 67,32 8,50 67,34 13,18

5. Calidad 62,59 13,72 65,29 9,21

Comparacion de los Promedios de las Caracteristicas para
ambos Dominios (y de los desvios estandares)

90,00 7
80,00 —=— Prom. Museo
70,00 i —
60,00 " Prom Univ
50,00
40,00 —— DStd Museo
30,00

20,00 — ——_ . DStd Univ
10,00 - ——

0,00 1
1 2 3 4 5

Caracteristicas 1, 2, 3, 4y 5 (Calidad)

Figura 9.12 Comparacion de los promediosy desvios estandar para las
caracteristicas Usabilidad; Funcionalidad; Confiabilidad; Eficienciay Calidad en ambos
casos de estudio.

9.3 Caso de Estudio en Preparacion: Sitios Web de Comercio
Electrénico

Actualmente (julio de 1999), estamos preparando un caso de estudio para sitios tipicos
de comercio eectrénico de venta de libros, a saber: Amazon (vww.amazon.com),
Barnes& Noble (www.BarnesandNoble.com), Cuspide (www.cuspide.com.ar), Borders
(www.borders.com), y Diaz de Santos (www.diazdesantos.es). Los sitios con comercio
electronico, incorporan muchas de las mismas caracteristicas que los comercios fisicos.
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Estudios de campo en e dominio de comercio electrénico fueron realizados, entre otros
investigadores por [GVU 99, Lohse et d 98, Tilson et a 98]. Particularmente, Lohse et
al. identificaron y midieron 32 atributos para 28 negocios en la Web, y documentaron
caracteristicas y atributos. Los autores identificaron en e survey, seis categorias para
un comercio en la Web, a saber: Mercancias, Servicios, Promocion, Conveniencia,
Confirmacién de Venta, y Navegacion, a partir de clasificaciones previas [Arnold et a
77]. Tomando en cuenta dichas categorias describieron los atributos que influencian al
tréfico y alas ventas.

Particularmente, en esta seccion nos interesa presentar para la caracteristica
Funcionalidad, los requerimientos mas especificos del dominio para un usuario
general, los cuales estan en fase de andlisis y discusion (no presentando otros aspectos
de relevancia que deben ser personalizados como indices, blsquedas, ayudas, facilidad
FAQ, etc., como vimos en los casos de estudio discutidos). En la figura 9.13,
esbozamos un esquema para la subcaracteristica Funciones Especificas del Dominio.

2.3 Funciones Especificas del Dominio
2.3.1 Informacién del Producto
2.3.1.1 Descripcion del Producto/s
2.3.1.1.1 Descripcion Basica (titulo-
autor — edicion — tipo — tamafio/peso —
| SBN-precio - disponibilidad)
2.3.1.1.2 Descripcion del Contenido
2.3.1.1.3 Imagen del Producto
2.3.1.1.3.1 Disponibilidad de
Imagen
2.3.1.1.3.2 Zooming
2.3.1.1.4 Catalogo
2.3.1.1.4.1 Disponibilidad de
Catalogo/s
2.3.1.1.4.2 Facilidad de Download
de Catalogo/s
2.3.1.2 Evaluacion del Precio
2.3.1.2.1 Disponibilidad de
Comparacion de Precios
2.3.1.3 Disponibilidad de Rating del
Producto
2.3.1.4 Recomendacion de Productos
Relacionados
2.3.2 Caracteristicas de la Compra
2.3.2.1 Modos de Compra
232.11EnLinea
2.3.2.1.1.1 Carro de Compras

2.3.2.1.1.2 Facilidad 1-click
2.3.2.1.1.3 Transaccion Segura
2.3.2.1.2FueradelLinea
2.3.2.2 Politicas de Compras
2.3.2.2.1 Informacion de Politicas de
Devolucion
2.3.2.2.2 Informacion de Envio
2.3.2.2.3 Informacion de Politica de
Créditoy Pago
2.3.2.2.4 Reenvio de una Compra (gift
service)

2.3.3 Personalizacion del Cliente

2.3.3.1 Anuncios de Suscripcion

2.3.3.2 Facilidad de Cuenta

2.3.3.3 Revision o Valoracion del

Producto
2.3.4 Caracteristicas del Almacén

2.3.4.1 Taza de Disponibilidad de Libros

2.3.4.2 Ranquin de los Productos

2.3.4.2.1 Los Libros Top
2.3.4.2.2 Los Libros Best Seller

2.3.4.3 Taza de Disponibilidad de Titulos
2.3.5 Politica de Promocioén

2.3.5.1 Promocion con la Venta

2.3.5.2 Anuncios de Promocién (Banners)

2.3.5.3 Appetizers (Sorteos, etc.)

Figura 9.13 Arbol parcial derequerimientos de calidad para el dominio de librerias
en la Web, en consideracién de un visitante general

A la subcaracteristica 2.3, la dividimos en cinco componentes basicos: Informacion del
Producto (codificada 2.3.1), Caracteristicas de la Compra (2.3.2), Personalizacion del
Cliente (2.3.3), Caracteristicas del Almacén (2.3.4), y Politica de Promocion (2.3.5).
Concentrandonos en la Informacion del Producto se observan cuatro componentes o

-148R-



Fase de Requerimientos en Web-site QEM

elementos (subcaracteristicas y atributos) a mismo nivel. Por gemplo, una
subcaracteristica es la Descripcion del Producto/s (2.3.1.1) que, a su vez, esta
compuesta de otras subcaracteristicas y atributos. En una descripcion del producto
intervienen elementos como una Descripcién Basica del libro por titulo, autor, edicion,
tipo, tamafno/peso, ISBN, precio y disponibilidad (en este caso se puede utilizar un
criterio de multivariables discretas, como discutido en 6.3.2.4); la Descripcion de
Contenido del libro (este atributo se puede descomponer en niveles de disponibilidad y
riqueza del contenido); la Imagen (grafica) del producto (es deseable, que & usuario
tenga una imagen ampliada del libro); un Catédlogo, tanto para observar y navegar en
linea por categorias, como para bajarlo ala PC e imprimirlo.

En e codigo 2.3.2, se especifica a las Caracteristicas de la Compra en donde
intervienen dos subcaracteristicas principales. Modos de Compra (2.3.2.1) y Politicas
de Compra (2.3.2.2). En cuanto ala modalidad de compras en linea, atributos deseables
son disponer de un Carro de Compras, Transaccion Segura, y una caracteristica rapida
de compra (como por gjemplo, la Facilidad 1-click ). Por otra parte, para Politicas de
Compra € visitante (esencialmente para un potencial cliente), se debe especificar
claramente las politicas de devolucién, de pago y crédito, informacion de envio (tanto
de costos adicionales como de dias de tardanza), y ademés, opcionalmente, el servicio o
facilidad de Reenvio de una Compra con fines de regalo.

En & cbdigo 2.3.3, se especifican atributos para la Personalizacion del Cliente Un
atributo importante es la Facilidad de Cuenta, en donde € cliente puede analizar sus
compras y ver e estado del saldo y movimientos de su cuenta. Por otra parte, puede
suscribirse a anuncios y novedades de su preferencia; y, una manera de personalizacion,
y de sentimiento de comunidad (segun estudios recientes), es la de posibilitar la
Revision o Valoracion de un Producto.

Ademas, algunos atributos pertenecen a Caracteristicas del Almacén con respecto a los
productos que se ofrecen. Como apunta Lohse et a. los consumidores infieren
informacion de la cantidad, variedad y calidad de los productos a partir del nombre y
reputacion del negocio. Algunos atributos deseables son la Taza de Disponibilidad de
Libros, la disponibilidad por parte del negocio de un Ranquin de los Productos, como
Los Libros Top, y Los Libros Best Sdllers, sirven de orientacion para varios visitantes
generales.

Finalmente, visitas adicionales a sitio Web de comercio electronico y potenciales
ventas, se generan por medio de una Politica de Promocion. Esta caracteristica
involucra la disponibilidad de Promociones con la Venta (principalmente en rebgjas de
precios); Anuncios de Promocion materializada en los banners; y  Appetizers, como
sorteos, competencias, entre otros mecanismos.
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Validacién de Métricas

Capitulo 10
Aspectos de Validacion de Métricas para
la Web.

10.1 Introduccion

Si bien en varias disciplinas tradicionales como la fisica, la quimica e ingenierias
clésicas, la evolucion, empleo y validacion de métricas se ha desarrollado a lo largo de
siglos y décadas, de modo que hoy muchas de las métricas estén incorporadas en la vida
cotidiana como medidas de temperatura, velocidad, distancia, entre otras, sin que nadie
dude sobre la vaidez de las mismas; sin embargo, no sucede o mismo en Ingenieria de
Software, en donde todavia se debate s existe comprension suficiente sobre las no
demasiadas métricas existentes y popularmente empleadas como por gemplo, punto
funcion [Albrecht et al 83]. Asi es que algunos autores como [Kitchenham et a 96]
refutan la validez de la métrica citada dado que no cumple con los principios bésicos de
la condicién de representacion, indicando que viola, por giemplo, los limites impuestos
por € tipo de escala’.

No obstante, métricas directas para medir e tamafio de un programa fuente procedural,
como lineas de codigo fuente (Métrica LOC, o KLOC), o algunas métricas estructurales
como Flujo de Informacion [Henry et a 81] o para un programa Orientado a Objetos
[Chidamber et al 94], o métricas para medir densidad de defectos, entre otras, ya han
sido validadas tedrica y empiricamente (ver los estudios realizados en [Fenton 91,
Fenton et a 97, Zuse 98]). Ademés, han sido validados modelos predictivos como €l
modelo COCOMO [Boehm 81], empleado en la determinacion del esfuerzo de
desarrollo de un sistema de software.

Con todo, los procesos y productos en € campo de Hipermedia y de la Ingenieria de
Software en la Web, son més bien recientes, de manera que hay mucho por hacer para
comprender, medir y validar. Por otra parte, € producto o aplicacion basada en la Web
posee muchos aspectos distintivos respecto del producto de software tradicional, como
indicamos en €l capitulo 2.

Sin embargo, no cabe duda que la actividad de validacion de las métricas en la Web,
como por gjemplo muchas de las empleadas en nuestra tarea de evaluacion de sitios por
medio de Web-site QEM, es un proceso importante, y a menos realizaremos algunos

1 La métrica PF es independiente del lenguaje de implementacion y se puede establecer en etapas
tempranas del ciclo de vida de desarrollo con especificaciones de requerimientos completas y apunta a
aspectos funcionales [ EEE 830] de los mismos. PF usa una escala ordinal (simple, promedio y compleja)
para clasificar a las Entradas, Salidas, Consultas, Interfaces y Archivos, sumando luego los nimeros
resultantes (no permitido en la escala ordinal)
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aportes iniciales partiendo de los avances en investigaciones recientes. Particularmente,
nos concentraremos en la validacion de métricas Utiles para evaluar atributos de entes
existentes (como un sitio) y no trataremos la validacién de modelos y sistemas
predictivos para la Web. Esta es reamente una linea abierta para futuras
investigaciones.

Podemos definir a la validacion como a proceso de asegurar que las medidas sean una
caracterizacion numeérica apropiada del atributo de un ente, mostrando que se satisfaga
la condicién de representacion [Fenton et al 97]. Esto es, que la correspondencia entre €l
dominio empirico (objeto del mundo real) y € nuevo dominio numérico o simbdlico
(objeto del mundo formal) preserve a larelacion de manera que estudiando y analizando
a los nimeros podamos explicar y conjeturar sobre € ente del mundo real. Dicho con
palabras de |os autores:

“ ...the representation condition asserts that a measurement mapping M must map
entities into numbers and empirical relations into numerical relations in such a way
that the empirical relations preserve and are preserved by the numerical relations’ ...
“For the (binary) empirical relation ‘taller than’ we can have the numerical relation x
> y . Then, the representation condition requires that for any measure M, A istaller
than B if and only if M(A) > M(B) ... ” ( Fenton et a 97, pp. 31-32)

Del mismo modo, se puede tener una relacién empirica unaria “es ato” que se
corresponda con la relacion numérica x > 1,75 [mts], y la condicién de representacion
requiere que para cada medida M, A esato si y sdlo si M(A) > 1,75 [mtg]. Por lo tanto,
se puede ver que puede haber varias medidas (valores) para un atributo: cualquier
medida que satisfaga la condicion de representacion es una medida valida.

Con todo, consideremos € atributo 2.1.1.1 del arbol de requerimientos de la figura 9.1
denominado Busqueda Restringida (para Colecciones). Observando y utilizando un
sitio Web comprendemos que existen categorias para € mecanismo de busqueda, que
facilitan a usuario una menor o mayor funcionalidad en el proceso de blusqueda (ver
por gemplo la pantalla de la figura 9.6). Por lo tanto, nuestra comprension inicial del
atributo a partir del sistema empirico (experimentando con varios sitios), puede
Ilevarnos naturalmente a categorizar dicha funcionalidad en tres relaciones unarias BRy,
(ningun mecanismo de busgueda restringida disponible —mecl, para mayor brevedad);
BR;, (disponible mecanismo de busqueda restringida bésica, por Autor o Titulo —-mec2)
y BR3, (disponible mecanismo de busqueda restringida expandida, por Autor o Titulo
por Escuela y/o Estilo y/o Siglo y/o Pintura y/o Medio —mec3). Entonces asumimos que
cada mecanismo observado 0 es BR;, 0 BR;, 0 BR;. Ademés, supongamos por lo
pronto, que no consideramos la relativa mayor o menor funcionalidad que implican los
miembros de las clases, pero queremos hacer corresponder los miembros de las clases
del mundo empirico, en tres diferentes nimeros reales, en e mundo o representacion
numeérica o matematica. Por jemplo, se puede asignar una correspondencia o mapeo M,
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tal que:

M(mecl) = 5;

M(mec2) = 1;

M(mec3) = 2; (1)

Esta asignacion es una representacion, debido a que tenemos relaciones numéricas’
correspondientes a BR;, BRy, y BR3; respectivamente. Esto es, la representacion
numerica correspondiente a BR; eslarelacion “es5”, y del mismo modo las restantes.

Ahora bien, si nosotros queremos indicar a la anterior representacion para que exprese
la relacion empirica binaria “es mas funcional que’ la cua permita establecer un
ranquin, sabiendo que e mec3 es més funcional que € mec2, y que € mec2 es mas
funcional que el mecl, entonces, tenemos que buscar un mapeo més apropiado. De este
modo, “ X es mas funcional que Z’ si se cumple la siguiente condicion de representacion:

X pertenece a BR; y z pertenece aBR; 0 BRy;
0,
X pertenece a BR, y z pertenece aBR;

Para encontrar una representacion numérica més apropiada que la expresada en (1) para
la relacion empirica mas complegja que la inicialmente planteada, debemos tener mas
cuidado con la asignacion de los nimeros. Una representacion numeérica mas aceptable
que la anterior es la siguiente:

m(mecl) = 0;
m(mec2) = 1;
m(mec3) = 2; 2

Esta representacion numérica expresa en e mundo formal (matemético) una relacion de
orden a partir de la relacién empirica “x es mas funcional que Z. Y la misma es la
empleada para representar €l atributo 2.1.1.1 (Busqueda Restringida para Colecciones)
como se muestra en la figura 9.5. Es decir, en dicha figura se encontraba expresado de
la siguiente forma:

0 = No disponible el mecanismo de blsqueda

1 = Busqueda Bésica: disponible por Autor y/o Titulo

2 = incluye 1 y Busgueda Expandida: disponible por Escuela y/o Estilo y/o Siglo (o
fecha) y/o Pinturay/o Medio

Por |o tanto, lamétrica del atributo 2.1.1.1 satisface la condicidn de representacion y es,

2 que, en este caso, debido a la transformacién de equivalencia uno-a-uno (permitido en el tipo de escala
nominal) pueden ser interpretados como simbolos o etiquetas.
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en primera instancia, una métrica valida.
10.1.1 Sistema Relacional Empiricoy Formal

Prosiguiendo con esta introduccion, podemos indicar que existe una teoria, denominada
teoria de la medicién ([Krantz et a 71, Roberts 79], entre otros), la cual declara como
combinar condiciones empiricas con condiciones numéricas bgjo la asuncion de
equivalencia logica u homomorfismo. Extensiones de los fundamentos de esta teoria
con implicancias para la Ingenieria de Software, estédn bien analizadas y documentadas
en € libro de Zuse [Zuse 9§].

Por gemplo, sea S un conjunto de entes (sitios Web) en donde X es un atributo
observable de modo que x1, x2 pertenecen a S1, S2 respectivamente; asi, la relacion
empiricabinariaxl1 - > x2 se mantiene, si y s0lo si se juzga que x1 es més funcional que
x2. Por lo tanto, se desea asignar un nimero real m(x1) y m(x2) para cada x1, x2 de
modo que paratodo par perteneciente a S, se cumple que

X1 - >x2 <=> m(x1) > m(x2) (3

Dicha declaracion es la base de toda medicion, y puede ser leida de dos formas:
primero, s x1 es més funcional que x2 implica (=>) en e mundo formal, numérico, que
m(x1) es mayor que m(x2). Y viceversa, S m(x1l) es mayor que m(x2), entonces
implica (<=) que x1 es mas funcional que x2. Esta doble implicacion es denominada
homomorfismo. Segin Fenton et al.,

“ ...the representation condition asserts that a measurement mapping M must map
entities into numbers and empirical relations into numerical relations in such a way
that the empirical relations preserve and are preserved by the numerical relations’

En (3) ladeclaracion empiricaes: x1 - > x2; y la declaracion formal, numérica es: m(x1)
> m(x2); siendo -> y >, los operadores relacionales respectivos. La declaracion
empirica (x1 -> x2), no puede ser definida y probada sobre un escritorio como un
modelo matemético, dice Zuse, sino que proviene de experimentos, de la experiencia
real del dia a dia, y de la intuicion. (Ademés, degja sentado que las caracteristicas de
cadidad de ato nivel expresadas en e estandar ISO 9126, son definidas como
declaraciones empiricas. Es importante indicar que las declaraciones empiricas no son
verdaderas per se; pueden ser falseadas por medio de la observacion).

De manera semejante, si escribimos la siguiente expresion:
X1 - >=x2 <=> m(x1) >= m(x2) 4
Puede ser leida como: si x1 esigua o mas funciona que x2 implica (=>) que m(x1) es
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igual 0 mayor que m(x2); y viceversa.

Por otra parte, las expresiones (3, 4) representan a la propiedad de orden de ranquin, u
homomorfismo de ranquin [Zuse 98] pp. 106,109. Paralarelacion empirica - >= puede
haber varias interpretaciones, segin € caso. Ejemplos son: igual o més dificil de
comprender; igual o mayor nivel de disponibilidad, igual o mayor nivel de errores, etc.
El autor define a esta relacién como de orden débil (weak order), la cual cumple las
propiedades de transitividad y completitud (pp. 113-114), e indica: “the weak order is a
prerequisite for ranking order measurement”

En dicha literatura, el autor introduce rigurosamente el concepto de sistema relaciona
empirico, sistema relacional numérico y € de métrica (o medida). Para la estructura de
ranquin, sea el sistemarelaciona empirico definido como:

S=(S,->=),
y el sistema relacional numérico como:

N= (R, >=), donde R es el dominio de los nUmeros reales,

Entonces, podemos escribir para la métrica m, la siguiente expresion:

(S N,m)=((S ->=), (R,>=), m) ©)

En donde la métrica es una correspondencia (mapeo) m: S-> R en la que se cumple la
expresion (4)

Bajo un procedimiento semejante, se define a la estructura de aditividad para una
meétrica, seguin la expresion:

(SN, m)=((S, ->=,0),(R,>= +), m), endonde 0 es & operador de concatenacion.

Dice Zuse en la pag. 109: “we want to have something above poor ranking or
comparing of objects. We want to be additive in the sense that the combination of two
objectsis the sum of their measurement values’. Luego define la estructura extensiva la
cual describe las condiciones empiricas, es decir, €l modelo cualitativo que esta detrés
de las métricas. En breve, e sistema relacional empirico (S, - >=, 0) asume una
estructura extensiva (modificada), sii se cumplen los axiomas de orden débil,
asociatividad, conmutatividad y monotonicidad débil, y e axioma Arquimideano.
Segln Zuse, las implicaciones para Ingenieria de Software son que e teorema de la
estructura extensiva da criterios para la vaidacion de métricas y de modelos
predicitivos, entre otros beneficios.

10.1.2 Magnitud, Tiposde Escalay Unidades

Magnitud (scale) y tipo de escala son dos entidades diferentes que con frecuencia son
confundidas. El concepto de magnitud queda definido por la tupla G, N, m) (ver la

-154-



Validacién de Métricas

expresion (5) ). Conforme a esa definicion se observa que una medicién asume la
equivalencia |6gica u homomorfismo. Claramente se aprecia que necesitamos € sistema
relacional empirico S, e sistema relacional nhumérico N, y la mérica m con € fin de
medir y obtener un valor o magnitud. En cambio, un tipo de escala se define por medio
de una transformacion admisible. Una transformacion admisible es una regla de
conversion f en la que dadas dos magnitudes m y m’, se mantiene que m’ = f m. Por
gjemplo, transformaciones admisibles son, entre otras, M =am+b,cona>0yb 1 R;
m’ = am; etc. El tipo de escalano cambia al realizar una transformacion admisible.

Los tipos de escala mas comunes son € nominal, ordinal, intervalo, proporcion y
absoluta (una extensa explicacion con gemplos se puede encontrar en e libro de
[Fenton et al 97] en pp. 45-53, y en e de [Zuse 98] en pp. 130-150, entre otros). Los
tipos de escda de una medida, afecta e tipo de transformacion admisible, las
operaciones aritméticas y € andlisis estadistico que se puede aplicar sobre los valores.
Por giemplo, para una magnitud expresada en la escala nominal, una media o promedio
es inadmisible, al igual que la suma o resta en la escala ordinal. A seguir, discutiremos
estos aspectos de relevancia, que nos seran Utiles para comprender un marco conceptual
aplicable para validar métricas, en la seccion 10.2.

La tabla 10.1 muestra los tipos de escala mas empleados en Ingenieria de Software, las
transformaciones admisibles, funciones y andlisis estadisticos que se pueden aplicar. El
tipo de escala debe leerse de un modo jerarquico, es decir, € nivel més bao es €
nomina y el més ato es el absoluto. Asi, las transformaciones admisibles para la escala
de tipo intervalo, son las propias més las permitidas parala ordinal y nominal.

Tabla 10.1 Tipos de Escala e informacion adicional

Tipode Transformacion Estadisticas Ejemplos
Escala Admisible Significativas
Nominal Equivalenciauno-a-uno | v~ Moda, Frecuencia Clasificacion,
v Test no paramétricos etiquetado (ver (1) )
Ordinal Funciones monotoénicas | v Mediana, Spearman y | Grado de disponibili-
incrementales, (ver la Kendal Tau, W dad, funcionalidad,
expresion (4) ) v Test no paramétricos complejidad, etc.
v (Todo lo previo)
Intervalo ml=am+Db v" Media Aritmética, Temperatura (Celsius,
Desvio esténdar Fahrenheit) Tiempos
v" Coef. de corrdlacion de | relativos, etc.
Pearson
v" Test no paramétricos
v (Todo lo previo)
Proporcion |ml=am v Porcentgjes, Media Preferenciade calidad,
Geométrica tamafio (LOC),
v' Test paramétricosy no | longitud, etc.
paramétricos
v (Todo lo previo)
Absoluta m1=m (Identidad) v" (Todo lo previo) Conteo
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Es importante resaltar, que detras de los tipos de escalas, se esconden condiciones
empiricas y numéricas. Se puede ver a las condiciones empiricas como a una
modelizacion de los hechos empiricos. Zuse les llama axiomas de condiciones
empiricas. Los axiomas son asunciones de la realidad.

Por geemplo, € tipo de escala nominal, implica una condicion empirica muy simple: la
relacion de equivalencia. Supongamos que el sistema relacional empirico es (S, »).
Entonces existe una funcion m: S -> R, y dado un atributo observable de modo que x1,
X2 pertenecen a S1, S2,

X1 » x2 <=>m(x1) = m(x2), y
(SSN,m)=((S »), (R,=), m), es una magnitud nominal.

Es oportuno decir que Zuse sélo considera un mapeo en R, pero esto no es necesario,
pues una representacion simbdlica Unica (por €., etiquetas) para cada clase, es
suficiente. Esa representacion (numérica o simbdlica) no representa un orden entre
clases sino una identificacion de las mismas.

Por otra parte, segun este mismo autor, a un valor nomina y ordina no se le puede
asignar una unidad, debido a que para € primero un nimero no tiene significancia, y
para € segundo, sdlo expresa un orden o ranquin. Para Zuse, la unidad tiene
significancia para tipos de escala superiores, a saber: intervalo, proporcion y absoluta
Esta posicion no es coincidente, por gemplo, con la de [Kitchenham et a 96], quienes
consideran que se debe extender € uso de unidades para valores de tipos de escala
nominal y ordinal: “We have extended the use of units in our structure model to allow
for the definition of scale points for ordinal scale measures and the categories used for
nominal scale measures ... Thus, in the context of nominal and ordinal scale measures
where our measures are mappings to arbitrary labels (s6lo para nominales), we suggest
a“unit” isneeded to ensure that such measures are used consistently”, pp. 930.

Con respecto al tipo de escala ordinal, € sistema relacional empirico del nominal es
extendido para reflgjar las propiedades de ranquin segin se expresa en (4). Asi, una
magnitud ordina es:

((S,'>:),(R,>:), m)

Zuse define a esta relaciéon como de orden débil (weak order), la cual cumple las
propiedades de transitividad y completitud (completeness or connectedness), a saber:

X1->=X2,y X2 - >=x3=>x1->=x3, (6) Trangtividad
En donde la relacion empirica - >= describe la propiedad de ranquin.

X1->=x2,0x%x2->=x1 (7) Completitud
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Retomando la métrica expresada en (2) del atributo 2.1.1.1 (presentada en la
introduccion) observamos que satisface la condicidn de representacion de los sistemas
relacionales empirico y numérico. La métrica produce un vaor ordina, por lo tanto
cumple las propiedades (6) y (7). Asi, para transitividad, combinando ambos sistemas
relacionales, paralarelacion empirica - > (“mas funciona que’) se cumple que:

X1->x2,y X2 ->x3=>x1->x3 <=>m(x1) > m(x2), y m(x2) > m(x3) => m(x1) >
m(x3); donde m(x1) = 1, m(x2) =2, y m(x3) =3

El tipo de escala limita e tipo de operaciones aritméticas y estadisticas permitidas,
seglin se mostré en latabla 10.1.

Finalmente, €l tipo de escala proporcion es bien conocido en fisica y ciencias
tradicionales (por €., medidas de distancia, longitud, dinero, etc.). La idea de una
magnitud proporcion estd unida a la propiedad de adicion (sin embargo, magnitudes
proporcion no aditivas son también posibles). Una magnitud proporcion aditiva queda
representada por:

(S ->=,0),(R,>=+), m), endonde o es el operador de concatenacion

Por lo tanto, (S, - >=, 0) es una estructura extensiva cerrada, sii existe una funcion m
sobre Sta que paratodo x1, x2 perteneciente a S,

x1 - >=x2 <=> m(x1) >= m(x2), y
m(x1 0 x2) = m(x1) + m(x2)

Ademés, existe una funcion m’' que es la transformacién admisible de la magnitud
proporcion, a saber: m'(x)= a m(x). Por giemplo, la métrica LOC, satisface la regla de
combinacion aditiva, y es una magnitud proporcion. KLOC es una transformacion
admisible de LOC (donde a=1000, 0 1024, en algunos casos)>.

[Fenton et d 97], en pag. 51, identifica las siguientes caracteristicas para € tipo de
escala proporcion: 1) es una correspondencia que preserva e orden, € tamafio de
intervalos y proporcion entre entidades; 2) Hay un elemento cero, representando la fata
total del atributo; 3) El mapeo de medicion debe comenzar en cero e incrementar a
intervalos iguales, conocidas como unidades; 4) Toda aritmética puede ser significativa
S se aplica a las clases en e rango de la correspondencia. El modelo de preferencias
elementales y de agregacion empleado en este trabajo cumple con estas caracteristicas
mencionadas.

3 Remitimos al lector a [Zuse 98], Cap. 5, en donde se discuten los axiomas del teorema de la estructura
extensiva (y la modificada), condiciones de independencia, y las reglas de combinacién.
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En la préxima seccién discutiremos un marco conceptual aplicable para validar
meétricas, complementandolo con las propiedades parciamente introducidas en este
trabgjo®, conforme a investigaciones recientes [Briand et al 96, 97, Fenton et a 97,
Kitchenham et a 96, Zuse 98].

Este marco conceptua y su estrategia asociada nos permitira validar a menos
tedricamente, la mayoria de las métricas empleadas, poniendo en tela de juicio, como ya
lo advertimos en la seccion 6.3.1.4, a aquellas valores obtenidos mediante una
valoracion directa y subjetiva. Por tal razdn, cuando se utilizaba un criterio de
preferencia directa para evaluar un atributo, € valor final debia surgir del consenso de
dos o més evaluadores expertos, con € fin de minimizar errores de vaoracion
intencionales y/o involuntarios. De todos modos no se podria validar tedricamente
aunque si empiricamente.

10.2 Un Marco Conceptual para Validar Métricas

10.2.1 Estructuray Modelo Conceptual para Métricas

En esta seccion presentamos un modelo conceptual para métricas Util para representar a
las principales clases y relaciones intervinientes. Ademas, describimos a cada clase y
vemos distintas contribuciones de las mismas a proceso de medicién y validacion. La
figura 10.1 muestra e esquema para métricas directas. Una métrica directa es la
resultante de una correspondencia 0 mapeo directo entre un atributo de un ente (del
dominio empirico) y € valor o magnitud (del dominio formal, numérico), y que sirve
como referencia para describir y explicar aspectos o situaciones del mundo empirico.
Los atributos se miden generalmente por medio de métricas directas (aungue no
siempre) y las caracteristicas y subcaracteristicas se miden por medio de métricas
indirectas (también denominadas métricas derivadas en [Roberts 79, Zuse 98]).

En la figura se observan dos mundos o dominios modelados: e empirico y € formal.
En & primer mundo (que tiene un impacto empirico, perceptible sobre los usuarios) se
modela y formula € sistema relacional empirico; en € segundo mundo, se modela y
formula € sistema relaciona formal (numérico y, en algunos casos simbdlico) y los
mecanismos para ayudar en la determinacion de valores. Vae decir que, a igual que
Kitchenham et a 96, no asumimos que esta estructura conceptual sea suficiente.
Ademéas, la estructura formal axiomatica presentada en [Roberts 79, Zuse 98], entre
otros, no es siempre aceptada en la comunidad de métricas [Kitchenham et a 97]. Las
principales clases y relaciones intervinientes se describen a continuacion.

4 Lainvestigacion sobre validacion de métricas para evaluacion y de modelos predictivos serfa motivo de
otro trabajo de tesis per se
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......... Mundo Empirico (Real) Mundo Formal (Matematico) ...
Entidad <
1 Se aplica a
n
Posee . Determina
1
i L L Valor < |
Atributo [ _ (Magnitud) 0-1
Mide T Instrumento
l Se_expresa_en de Medicion
m . 1
> Unidad < 0.n
Cuantifica Usa
1
T Pertenece a
1
Tipo de
Escaa

Figura 10.1 Modelo conceptual para métricas directas

10.2.1.1 Entes, Atributosy sus Relaciones. Desde e punto de vista de la evaluacion,
en el dominio empirico tenemos ala clase Entey ala clase Atributo. Como vimos en la
seccion 5.1 los entes pueden descomponerse basicamente en tres clases principales de
interés para los evaluadores, a saber:

v Proceso: es € ente compuesto posiblemente de otros subprocesos y actividades,
usado para producir artefactos (ver diagrama B.1 en el Apéndice B);

v Artefacto: es e ente temporario o persistente que representa al producto de
realizar un proceso,

v Recurso: es un ente requerido como entrada por un proceso para producir alguna
salida especificada (recursos de un proyecto son: humanos, monetarios, materiales,
tecnol 6gicos, temporales —ver diagrama B.2)

Laclase Atributo, representa alo que se observay atribuye respecto de 1o que es propio
de un ente del mundo redl, y que es un elemento de interés a ser evaluado. En métricas
de software, se suele definir a un atributo como a la caracteristica elemental -que no
soporta descomposicién- de un ente, la cua se la puede medir generamente mediante
la aplicacion de una métrica directa (o0 en algunos casos indirecta). Para un atributo
dado, slempre hay al menos una relacion empirica de interés que podemos capturar y
representar en e mundo numérico, habilitandonos a explorar la relacion
matemati camente (como discutimos en la seccion 10.1).
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En cuanto a la relacion mostrada en la figura entre las clases Ente y Atributo,
observamos una cardinalidad de muchos a muchos. Es decir, un ente puede poseer
varios atributos, en tanto que un atributo puede pertenecer a varios entes. Por giemplo,
s hablamos de un atributo compuesto (caracteristica) como calidad, puede pertenecer a
un proceso, a un producto o a un recurso. En tanto que un ente, por gemplo, artefacto o
sitio Web, puede tener muchos atributos segn vimos en |los casos de estudio.

10.2.1.2 Unidades, Tipos de Escalas y sus Relaciones. Una Unidad de medida
determina como se debe medir al atributo del ente. Por gemplo, para medir €l tiempo
de respuesta de una base de datos, podria usarse diferentes unidades [segundos |
milisegundos]. La figura 10.1 muestra una cardinalidad m a n entre la clase Atributo y
laclase Unidad. Pero ademas de la unidad de medida se debe considerar los diferentes
Tipos de Escala. Los tipos mas comunes son €l nominal, ordinal, intervalo, proporcion
y absoluta como describimos en la seccién 10.1.2.

10.2.1.3 Valor. Cuando medimos un atributo especifico de un ente particular,
aplicamos una unidad perteneciente a un tipo de escala, para obtener magnitudes de
tipo Valor. Por lo tanto, € valor medido no puede ser interpretado a menos que
sepamos a qué entidad se aplica, a qué atributo se mide y en qué unidad se expresa (es
decir, se debe especificar claramente a sistema relacional empirico y numérico). Este
valor generalmente es numérico, pero podria ser simbdlico como por gemplo una
etiqueta (en un tipo de escala nominal). La importancia de mapear a nUmeros es bien
conocida, sin embargo, no todos los tipos de escala permiten aplicar las mismas
operaciones aritméticas y funciones estadisticas. Seguin vimos, existen propiedades para
las escalas y transformaciones admisibles para los tipos de escala. Por gjemplo, no se
pueden sumar nimeros en una escala ordinal ni obtener la media aritmética, pero si se
pueden aplicar funciones estadisticas mas avanzadas en una escala de tipo intervalo,
proporcion o absoluta (ver tabla 10.1).

En rigor se espera que las medidas validas sean definidas sobre un conjunto o rango de
valores permitidos y que se pueda aplicar operaciones matematicas y estadisticas
permitidas para €l tipo de escala. Este conjunto numérico puede ser finito o infinito,
continuo o discreto (ver seccion 6.3).

10.2.1.4 Instrumento de Medicién. Para determinar € valor se puede hacerlo de un
modo manual, o asistido total o parciadmente por un Instrumento de Medicién o
herramienta de recoleccién de datos y/o computo.

10.2.1.5 Métricas I ndirectas. EI modelo presentado en la figura 10.1 es apropiado para
meétricas directas, y lafigura 10.2 representa un esquema para métricas indirectas. Es €
caso cuando € valor de una medida se obtiene por medio de modelos mateméticos que
involucran variables que se deben medir previamente.
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Figura 10.2 Un model o conceptual para métricas indirectas

10.2.2 Implicaciones del Modelo para Validacion de M étricas

Los modelos antes descriptos tienen varias implicaciones para la vdidacion de
métricas, y entre ellas se encuentran:

1

Diferentes entes (0 subentes) pueden compartir € mismo atributo. En la préctica,
cualquier marco conceptual que agrupe atributos como perteneciendo a un solo
ente, no debe implicar que la realacion sea de muchos a uno, en general.

Dado que una medida hace corresponder magnitudes a un atributo (del mundo
empirico), entonces si la condicién de representacion se cumple, e comportamiento
del atributo en e dominio empirico se debe ver reflgjado en e comportamiento del
nuevo dominio numérico. Es decir, se debe observar la equivalencia I6gica u
homomorfismo y esto puede implicar una validacion tedrica y/o empirica.

Dado que un atributo se puede medir de diferentes maneras (y con diferentes tipos
de escalas), la definicidn de los atributos son independientes de las unidades en que
las miden. Por lo tanto es invdlida la definicion de un atributo implicando a una
unidad y tipo de escala especifica.

Una unidad se puede aplicar a diferentes atributos que pertenecen a diferentes entes.
Sin embargo, un valor que no tenga asociada una unidad es un claro signo de que la
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medida est4 carente de significado. Es méas, una medida especifica, su unidad y tipo
de escala, debe estar definida para un atributo especifico, en un contexto concreto
de evaluacion. En este caso, se deben considerar las operaciones y transformaciones
admisibles particulares.

5. Dado que métricas directas hacen corresponder valores a un atributo, se debe
considerar la caracteristica del dominio y €l rango de valores posibles y deseables.
Ademés, se debe determinar si € criterio de medicion y, especificamente, € rango
es finito o infinito, continuo o discreto.

6. Para una métrica indirecta se debe considerar ademés € modelo o ecuacion para
calcular las magnitudes.

10.2.3 Otros Modelos para Validacion de M étricas

Ademés de los componentes de los modelos antes descriptos, se debe tener en cuenta
otros aspectos como modelos para la instrumentacién de la medicion, protocolos de
medicion, y modelos para relacionar atributos.

Por giemplo, en un modelo de instrumentacion de la medicidn, se debe ser consciente si
el modelo que subyace en @ instrumento de medicién a emplear es vdlido, y s €
instrumento estd debidamente calibrado. En cuanto a la definicion y uso de un
protocolo de medicion para un atributo especifico de un ente especifico, permite a los
evaluadores ser consistentes y repetir apropiadamente el proceso. Por gemplo, la
plantilla para € atributo 4.1.1 de la tabla 5.4, favorece la definicion del protocolo de
medicion para dicho atributo.

Finalmente, se emplea un modelo para corresponder valores de atributos a valores de
preferencia, debido a que el valor de una subcaracteristica y/o caracteristica se deriva a
partir de una agregaciéon funciona y/o logica entre indicadores elementales. Este
modelo de agregacion se requiere con fines de puntagje, cuando se evallan sistemas de
software en la que intervienen gran cantidad de elementos y componentes. Cabe
recordar que para cada variable medida X, se producia una preferencia elementa |IE
por medio de un criterio elemental. Esta correspondencia discutida en € capitulo 6,
unifica las distintas unidades de los atributos, a la unidad que representa la preferencia
de la calidad elemental, definida en € rango unitario. Este resultado final, elemental, se
puede interpretar como el grado -0 mediante una transformacion escalar, € porcentaje-
del requerimiento del usuario satisfecho para un rango de valores del atributo A;.

En e capitulo 7, se presentd y g emplificd la fase respectiva de Web-site QEM, a partir
del modelo de agregacion de atributos y caracteristicas denominado LSP. En dicho
modelo, se emplea preferencias de calidad elementales como entradas, para producir
una preferencia de calidad parcia o global como salida, por medio de un operador
apropiado. Como se discutié previamente, la preferencia de calidad representa el
porcentaje del requerimiento de calidad satisfecho; en este caso, se observa la validez
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de las unidades entre entradas y salida, debido a que estan uniformadas. Para e modelo
LSP -ver férmula (3) en seccion 7.2.1.2-, la regla de combinacion es aditiva parar = 1,
parar > 0 es supra-aditiva y para r < 0 es sub-aditiva. Por lo tanto, supra y sub-
aditividad son propiedades significativas para €l tipo de escala proporcién no-aditiva
[Zuse 98] pp.222. Laregla de combinacion:

m(x1ox2) = (m(x1)" +m(x2)") V"

es significativa para el tipo de escala proporcion.

10.2.4 Estrategias para Validacion de M étricas

Bésicamente, hay dos estrategias para corroborar o falsear la validez de las métricas: la
tedricay la empirica. A su vez, dos enfoques cominmente empleados para validacion
se corresponden con los atributos internos de los entes, en donde se dice que una
medida con fines de evauacion es vdlida internamente, o “valida en un sentido
estrecho”, o, por otra parte, con las caracteristicas externas de mas ato nivel (por
giemplo, costo, calidad), en donde se dice que una medida es véida externamente, 0
“valida en un sentido amplio”. En esta Ultima categoria entran las métricas empleadas
en los modelos predictivos.

La validacion tedrica permite confirmar que la medida no viola las propiedades de los
sistemas relacionales empiricos y numéricos y los modelos de definicion de la medicién
introducidos anteriormente.

La validacion empirica permite corroborar una medida por medio de la observaciéon y la
planificacion de experimentos y surveys, para ver por gemplo, s los usuarios
concuerdan con la existencia de algun atributo, o s & mapeo del mundo real a modelo
mental empirico es una representacion adecuada del atributo, o si € tipo de escala es €
adecuado en e contexto del proyecto de evaluacion (entre otros aspectos, como la
determinacion de s una métrica de un atributo interno puede ser usada para predecir €l
valor de una variable dependiente -caracteristica externa).

[Kitchenham et a 96] asumen que para que una medida sea vélida se debe mantener
estas dos condiciones. 1) que la medida no viole cualquier propiedad necesaria de sus
elementos; 2) que cada modelo usado en € proceso de medicién debe ser vaido.
Ademas, de acuerdo al marco conceptua para validacion de métricas propuesto por los
autores para decidir s una métrica es valida, los mismos afirman que es necesario a
menos confirmar:

a) Lavalidezdel atributo: esto es, s e atributo en cuestion es realmente exhibido por
el ente que se desea evaluar.
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b) La validez de la unidad: esto es, s la unidad de medicion a ser usada es apropiada
para medir a atributo.

c) La validez del instrumento: esto es, s e modelo que subyace a instrumento de
medicion es vaido y e mismo esta propiamente calibrado.

d) La validez del protocolo: esto es, s se ha adoptado un protocolo aceptable para la
medicién de modo que sea repetible y replicable.

Por lo tanto, desde € punto de vista de la validacion tedrica, habria que probar para
cada atributo los puntos anteriores, y, particularmente, para la validacién de un atributo
y su unidad, tener en cuenta los criterios expresados en la seccion 10.2.2.

En la tabla 10.2, se muestra descripciones de la validez tedrica para un conjunto de
métricas presentadas en los casos de estudio desarrollados. Por lo tanto, se hace
referencia a descripciones y cumplimiento de propiedades especificas al caso.

El ente de los atributos evaluados es un sitio Web (artefacto), en la fase operativa del
ciclo de vida del producto. La validez de instrumento no es aplicable cuando € tipo de
recoleccion de datos fue realizado manualmente. En e caso en que fue empleado un
instrumento, como por gemplo en & atributo 4.1.1 (ver figura 5.6), los evaluadores
confirmaron la validez de las unidades y parametros que la herramienta permitia
establecer. Ademas, para cada medicion se repitio varias veces la misma para observar
el comportamiento de la herramienta en cuanto a la tolerancia de error.

Podemos demostrar que para los dos Ultimos atributos de la Tabla 10.2, € tipo de
escala es absol uto.

Seala métrica m=a A/B (8)

en donde a es la constante 100; A, por gjemplo, representa la cantidad de enlaces rotos
encontrados (conteo), y B la cantidad total de enlaces del sitio (conteo).

Siempre se cumple que A <= B, y por lo tanto se mantiene que A | B. La relacion
entre A y B puede ser descripta mediante la siguiente férmula:

A =bBcon b>0. 9)
Reemplazando (9) en (8), obtenemos:
m=ab B/B =ab=c.

Por lo tanto, m = ¢, es latransformacion admisible para el tipo de escala absol uto.
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Tabla 10.2 Estrategia de validacion tedrica y criterios para validar métricas (se
muestran algunos g empl os distintivos)

Atributo

Escala

Unidad

Criteriosy Propiedades aplicadas

(2.1.1.1)
Busgueda
Restringida para
Colecciones —fig.
9.1 (Idem, para
21111 a
21113 de la
fig. 5.7)

Ordinal

Ranquin de
funcionalidad
para2.1.1.1

v

v

Métrica directa. El atributo es exhibido en el
sitio.

Cumple con la condicion de representacion
(conforme a lo visto en 10.1), es decir, cumple
las propiedades de transitividad y completitud
Diferentes sitios pueden tener diferente
funcionalidad para € atributo
Diferentes  sitios  pueden
funcionalidad para € atributo
La unidad y escda estda definida y es
corroborada

tener  igua

(1.1.1.2) Tablade
Contenido  —fig.
5.7

Ordinal

Ranquin de
disponibilidad
paral.1.1.2

Métrica directa. El atributo es exhibido en el
sitio Web.

Cumple con la condicién de representacién
(conforme a lo visto en 10.1), es decir, cumple
las propiedades de transitividad y compl etitud
Diferentes sitios pueden tener diferente
disponibilidad del atributo
Diferentes  sitios  pueden
disponibilidad del atributo
Launidad y escala estd definida y es apropiada

tener  igua

(3.1.1.1) Enlaces
Rotos

Absoluto

% de enlaces
rotos para
3111

Métrica indirecta (la ecuacién es X1 = BL *
100/TL; BL representa la cantidad de enlaces
rotos encontrados; TL representa la cantidad
total de enlaces del sitio.

Cumple con la condicién de representacién
(mayor cantidad de enlaces rotos con respecto
a total de enlaces del sitio conducen a mayor
grado de deficiencia para el atributo)

Diferentes sitios pueden tener diferentes
grados de enlaces rotos para 3.1.1.1

Diferentes sitios pueden tener igual % de
enlaces rotos para el atributo 3.1.1.1

La unidad y escala esta definida y es apropiada
para las variables y para la ecuacién. El conteo
de cada variable es de tipo de escala absoluto.
Produce un tipo de escala final absoluto

(4.2.1.2.1)
Imagen
Titulo

con

Absoluto

% de ausencia
de la
propiedad
ALT
HTML)
42121

(en
para

Métrica indirecta (la ecuacion X1 = AAR *
100/TAR; AAR representa la cantidad de
objetos sin titulo en la imagen; TAR representa
la cantidad total de objetos (imagenes) que
deben referenciar la propiedad ALT.

Cumple con la condicién de representacién
(mayor ausencia de titulo de imagen en los
objetos gréficos conduce a menor accesibilidad
en la lectura, esto es, cuando se desactiva la
caracteristica de “ver imagen” en el browser)

El conteo de cada variable es un tipo de escala
absoluto. Produce un tipo de escala fina
absoluto
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Finalmente, mediante la validacion empirica podemos realizar experimentos para ver s
un grupo de personas acuerdan sobre la existencia de un atributo, o si € mapeo del
mundo real a modelo mental empirico es una representacion adecuada del atributo,
entre otros aspectos.

Un conjunto de estadisticas no-paramétricas se puede emplear en este caso. Por
giemplo, e coeficiente de concordancia W de Kendall mide el grado de acuerdo entre k
evaluadores (k>=2) en e ordenamiento de un conjunto de entidades con respecto a un
atributo; o se puede emplear la técnica de correlacion de Kendal entre varios
evaluadores y un criterio de ranquin; entonces se puede observar cuan bien se compara
el orden de ranquin producido por la medida respecto del ranquin producido por
expertos humanos. Este tipo de estudios e investigaciones sobre model os predictivos de
esfuerzo y costo (a partir de métricas de tamafio de péaginas, cantidad de paginas y
enlaces) son parte de nuestras lineas futuras de trabgjo.
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Capitulo 11
Modelo de Proceso de Evaluacion de
Artefactos de Software.

El objetivo central de esta tesis fue la de discutir una metodologia que cubriera las
principales actividades y métodos del proceso de evaluacion y comparacion de calidad
de artefactos Web. De este modo, presentamos un conjunto bien definido y cooperante
de estrategias, métodos, modelos, procedimientos y herramientas que, aplicados
sisteméticamente a las principales actividades del proceso, produjeran los documentos
conteniendo indicadores de calidad globales, parciales y elementales, Utiles para
efectuar andlisis y recomendaciones.

Particularmente, en el capitulo 4, presentamos las principales fases del proceso de
evaluacion, y en los capitulos subsiguientes fuimos desarrollando distintos aspectos de
la metodologia, en consideracion de las mismas; sin embargo, e foco no estuvo puesto
en discutir un modelo de proceso de evaluacion con € objeto de especificar todas las
actividades, sus entradas, sus salidas, los productos generados, € comportamiento
dindmico y los puntos de control, entre otros aspectos.

Por lo tanto, si bien e objetivo de este estudio no es postular y formalizar en principio
un modelo de proceso de evaluaciéon particular, no obstante queremos describir €l
estado actual de las investigaciones realizadas en e area por ISO/IEC, y como €
proceso implicitamente empleado en Web-site QEM puede adherir a las mismas (en la
medida en que estamos tratando de un producto o resultado surgido del consenso de
muchos grupos de trabagjo y reuniones técnicas).

Especificamente, de interés para nuestro estudio es e recientemente editado estandar
del proceso para evaluadores de productos de software [ISO/IEC 14598-5]. Este
proceso representa principalmente a la vista funcional y de informacion de un modelo
de proceso [Curtis et a 92, Olsina 984, y se apoya en € modelo de proceso definido
sucintamente en el estandar 1SO/IEC 9126, que ademas, prescribe caracteristicas de
caidad de productos. Asmismo, vale destacar que e proceso para evaluadores
ISO/IEC 14598, es aplicable dentro del proceso de ciclo de vida de desarrollo definido
en |SO/IEC 12207 [ISO/IEC 12207].

L os modelos de proceso para evaluacion de la | SO que pasaremos a describir, son en su
especificacion origina  suficientemente genéricos y abstractos, por lo tanto,
personalizables a las distintas necesidades del proceso de evaluacion de calidad de
artefactos de software y artefactos Web. Los modelos de proceso de evaluacion no
prescriben ni recomiendan métodos ni procedimientos especificos para redlizar las
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actividades sino que representan un marco conceptual genérico, en donde las mismas se

puedan aplicar

11.1 Modelo de Proceso de Evaluacion definido en € Estandar 1SO

9126.

La figura 11.1 muestra el esquema del modelo de proceso de evaluacion, extraido del
esténdar 1SO ([ISO/IEC 9126] pp. 6-8). Este modelo de proceso de evaluacion se puede
aplicar en lafase apropiada del ciclo de vida de un producto de software.

En la parte derecha de la figura, se aprecian las tres fases 0 etapas fundamentales del
modelo, a saber:

v" Definicion de Requerimientos de Calidad

v Preparacion de la Evaluacién
v Procedimiento de Evaluacion

Stated or Implied Needs

ISO/IEC 9126 & other
Technicd Information .
Manegerid
Requirement
v Quauty quui rement Requirement
Quality Recirement | Spedfication
Definition

—_—

\ 4 \ 4 vy Vv A

: - Rating Level Assessment Criteria
e E e Definition Definition
Preparation
Productsor
y Intermediate
Software Products -y
Development A
vV v Measured
Vdue
M eassurement
Evauation
L 2R Rated
Leve
Rating Result
v v (acceptable or
unacceptable)
Assessment E—

Figura 11.1 Modelo de Proceso de Evaluacion (tomado de [ISO/IEC 9126] )

En la fase de Definicion de Requerimientos de Calidad se especifican los
requerimientos en términos de las caracteristicas (y posible subcaracteristicas)
prescritas en este estdndar. Las mismas sirven de entrada a proceso, a igua que todas
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las necesidades explicitas e implicitas de usuario, y produce como salida una
especificacion de requerimientos de calidad. Los requerimientos expresan la demanda
del contexto para el producto de software bajo evaluacion, y se deben definir antes del
desarrallo.

En la fase de Preparacion de la Evaluacion® se especifican tres pasos generales, a
saber: 1) Sdeccion de las Métricas de Calidad; 2) Definicion de los Niveles de
Puntaje y 3) Definicion de los Criterios de Valoracion.

En e primer paso (o actividad) los evaluadores deben decidir y seleccionar a las
meétricas directas (0 indirectas) debido a que las caracteristicas definidas en € estandar
(ver seccidn 5.4.2), son de muy alto nivel. Las métricas seleccionadas, las cuales deben
correlacionarse con las caracteristicas respectivas, difieren del contexto y de la fase del
proceso de desarrollo.

En e segundo paso, Definicion de los Niveles de Puntaje, se debe definir los niveles de
satisfaccion. Esto es necesario debido a que € valor de una métrica, es mapeado en un
rango de una escala, que no expresa e nivel de satisfaccion. Por lo tanto, € estéandar
indica que se deben definir grados (rangos de valores) de satisfaccion de los
requerimientos, y que son los mostrados en la figura 5.82. El estandar indica que debido
a que la calidad se refiere a necesidades dadas y especificas, ningln nivel de puntgje
general es posible sino que se debe definir con respecto a cada evaluacion en particular.

En e tercer paso (Definicidn de los Criterios de Valoracion ) de la fase Preparacion de
la Evaluacion, los evaluadores deben definir procedimientos para resumir los
resultados de las diferentes caracteristicas. Por g emplo, dice el estandar, se pueden usar
tablas de decision o promedios pesados. El procedimiento puede incluir otros aspectos
como tiempo y costos, en un contexto particular (ver la entrada “managerial
requirements”).

En la fase de Procedimiento de Evaluacion® se especifican tres pasos generales, a
saber: 1) Medicion; 2) Puntaje, y 3) Valoracion.

En la actividad de Medicion, se aplican las métricas seleccionadas a producto de
software, obteniendo como salida un valor en la escala de medicion (ver fig. 5.8).

1 Como se observa en la figura 4.1, nosotros definimos (preparamos), a la Evaluacion Elemental y ala
Evaluacion Global como actividades separadas.

2 Nuestra estrategia presentada en el capitulo 5 y discutida en 6 es semejante, debido a que el valor de
una métrica no define la preferencia elemental de calidad del atributo, respecto del punto de vista de
usuario seleccionado. En nuestro caso, a diferencia de la sugerida en 1SO, la escala de preferenciaes fijay
esté definida en el intervalo unitario de los ndmeros reales. Entre esos valores de preferencia definimos
tres niveles de aceptabilidad, segun lo discutimos en dichos capitul os.

% Como se observa en la figura 4.1, nosotros implementamos a la Evaluacion Elemental y ala Evaluacion
Globa como procesos separados.
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En la actividad de Puntaje, se determina el nivel de puntaje alcanzado (grado de
satisfaccion) a partir del valor determinado en la actividad previa.

LaValoracion esla ultima actividad del modelo de proceso de evaluacion de 1SO 9126.
El resultado es una declaracion de la calidad del producto de software. De este modo, la
calidad resultante puede ser comparada con otros aspectos como costo (segun los
criterios), de manera que la decision gerencia sera la que determinara la aceptacion o
rechazo, o la distribucion de la version del producto de software, o la decision que
corresponda.

Lo descripto anteriormente representa a todas las etapas y actividades especificadas en
el modelo de proceso de evaluacion del estandar 1SO 9126. Por giemplo, € modelo no
presenta la fase de Planificacion, la fase de Andlisis y Conclusiones, ni la fase de
Validacion.

11.2 Proceso para Evaluadores definido en € Estandar ISO/IEC
14598.

Como indicamos en la introduccion de este capitulo, es de interés para nuestro estudio
el estandar editado recientemente respecto al proceso para evaluadores de productos de
software, descripto en el documento [ISO/IEC 14598-5]. Este proceso de evaluacion
genérico representa a un conjunto de subprocesos, sus entradas y salidas, y se apoya en
el modelo de calidad definido en € estandar |SO/IEC 9126. Sin embargo, no prescribe
métodos y procedimientos especificos para redizar las tareas, sno que es
responsabilidad del evaluador el seleccionar los més apropiados para un proyecto de
evaluacion dado.

El estdndar define los subprocesos necesarios para andlizar 1os requerimientos de
evaluacion, para especificarlos, disefiarlos (planificarlos), gecutar las acciones de
evaluacion, y obtener conclusiones (recomendaciones) para cualquier tipo de artefacto
de software. El mismo se puede usar para: 1) evaluar productos existentes, o 2) para
evauar productos en desarrollo (en este caso, € proceso de evaluacion debe
sincronizarse con € proceso de desarrollo).

Potencialmente, identifica dos partes involucradas en €l proceso de evaluacion de un
producto de software (o artefacto Web), a saber: € solicitante y €l evauador. El primer
rol, el de solicitante, puede ser jugado por un desarrollador, un usuario del software, un
proveedor o adquisidor de software; y & segundo rol, € de evaluador, puede ser
asignado, por gjemplo, a un laboratorio u organizacion destinado a evaluar software, un
laboratorio que realiza comparaciones entre productos, entre otros. Por lo tanto, el
proceso de evaluacion consiste de un conjunto de tareas cooperativas e interacciones
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entre el solicitante y €l evaluador. Este proceso se redliza sobre |la base de los datos,
infformacion 'y estdndares provistos por ambas partes, o producidas por otras
actividades. Como consecuencia de redlizar los subprocesos, se produce artefactos
(documentos, especificaciones, etc.) que pueden servir de entrada a otras actividades, o
que puede ser € resultado del proceso de evauacion (informe y registros de
mediciones, informe con recomendaciones).

El proceso de evaluacion segun el estandar 1SO/IEC 14598, comprende a cinco

subprocesos, con sus respectivas entradas y salidas, como se aprecia en la figura 11.2.
L os subprocesos son los siguientes:

Establecimiento de los Requerimientos de Evaluacion
Especificacion de la Evaluacion

Disefio de la Evaluacion

Ejecucién de la Evaluacion, y

Conclusién de la Evaluacion

AR NENEN

Reguerimientos

del Solicitante Requerimientos
de Evaluacion
1-Establecimien-
—Pito de los
Requerimientos
__ Especificacion de
2-Especifica- | aEvaluacion
—Pcionde la
—pEvaluacion
ifi caci Plan dela Registros de la
Especificaciones _ Evaluacion Evaluacion
Predefinidas 3- Diselo de
|la Evaluacion >
Descripcion > Registros de
del Producto Métodos de Acciones
Evaluacion
_t¢ Ejecucion
) dela Informe Borrador
Entradas de Herramientas —pEvaluacion dela Evaluacion
Evaluador de Evaluacion
Componentes Resultados de _
del Producto laEvaluacion ~ —ppio-Conclusion
dela
P -
Evaluacion
Entradas del
Solicitante Informe Final de
la Evaluacion

Figura 11.2 Proceso para Evaluadores (traducido de [ISO/IEC 14598-5] )

En cuanto a las entradas a proceso, € solicitante provee la descripcion del producto (y
las necesidades), y los componentes del producto. El evaluador potencialmente provee
como entradas, especificaciones predefinidas de evaluacion, métodos y herramientas de
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evaluacion.

En cuanto a las salidas a proceso, como se observa en la figura 11.2, hay productos
intermedios y productos finales. Entre los primeros se encuentran los documentos de
requerimientos, especificacion y plan de la evaluacion; entre los segundos |os registros
e informes de evaluacion.

El documento de requerimientos describe la meta de la evaluacion, € punto de vistay
los requerimientos de calidad para € artefacto seleccionado (y descripto). El
documento de especificacion define los andlisis y criterios e identifica las mediciones a
realizarse sobre el producto y sus componentes. El plan de la evaluacion describe los
métodos y procedimientos a implementar. Los registros de evauacion consisten en las
acciones especificas implementadas conforme a plan. El informe de evaluacion
contiene los requerimientos, las especificaciones y resultados de las métricas y andlisis
realizados, y toda informacion de manera que €l proceso sea repetible y reproducible.
Este documento se produce primero como un borrador para revision y luego, con las
recomendaciones finales, se distribuye al solicitante. En cuanto a la plantilla para este
ultimo documento, e estdndar 1SO/IEC 14598 prescribe su estructura y contenido (en
el anexo normativo A, pp. 20-21).

Con e fin de satisfacer resultados de un proceso de evaluacion repetibles,
reproducibles, imparciales y objetivos, e evaluador debe actuar en un contexto
organizacional que le provea la necesaria garantia y recursos para obtener calidad en
sus actividades. Para satisfacer estas necesidades, el estandar prescribe guias (un marco
prescritivo) que establecen las responsabilidades del solicitante y del evaluador. Entre
otras, se establecen responsabilidades contractuales de confidenciaidad,
responsabilidades técnicas y tecnolégicas, legales, de provison de recursos e
informacion en tiempo y forma.

11.2.1 Desarrollo del Proceso de Evaluacion

En esta seccion desarrollaremos, conforme a estandar, los cinco procesos antes
mencionados, € objetivo de cada uno, los subprocesos, un resumen de la descripcion
del contenido de los documentos y los puntos de control. Para mayor simplicidad,
estructuramos la informacion para cada proceso como sigue™:

Nombre del Proceso: Establecimiento de los Requerimientos de Evaluacion Cadigo: 1
(segun lafigura 11.2)

Objetivo: e propdsito de este proceso es describir la meta y objetivos de la evaluacion.
Tales objetivos se relacionan con € uso del artefacto en consideracion de uno o varios

# La estructuracion de la informacion de este modo no implica prescribir una plantilla de proceso con sus
principales elementos como en [Olsina 98b], sino que la intencidon es volcar las indicaciones més
relevantes del esténdar en la misma.
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puntos de vista de usuario y los riesgos asociados (es decir, los requerimientos de
evaluacion pueden especificar niveles de evauacion para las caracteristicas
seleccionadas —os niveles se detallan en e anexo informativo B del estéandar). El
dominio de la aplicacién del producto a evaluar debe ser considerado; aspectos criticos
como seguridad, econdmicos, legales o de contexto deben ser tomados en cuenta.
Nombre de los Subpr ocesos:
1.1 Proposicién de los requerimientos por parte del solicitante
1.2 Declaracion del grado de cobertura en la evaluacion por parte del solicitante
1.3 Soporte del solicitante en analizar €l objetivo de la evaluacion y en describir los
reguerimientos con el evaluador
1.4 Explicacion del grado de confianza y rigor de la evaluacion al evaluador
1.5 Acordar los requerimientos de evaluacion
Comentarios. El solicitante debe proveer como punto de partida, los requerimientos
iniciales. En los mismos se debe expresar cuan extensiva debe ser la cobertura o alcance
de la evaluacion. Por otra parte, el evaluador debe asegurar € rigor necesario del
proceso de evaluacion para determinar la calidad del producto. Por lo tanto, ambas
partes deben acordar sobre los requerimientos como un prerequisito para la
continuacion del proceso.
Descripcion del Contenido de la Salida: El documento de requerimientos de
evaluacion debe contener una descripcion del dominio de la aplicacion del producto
sometido y una descripcién genera del propdsito del producto.
El documento de requerimientos contendra asimismo una lista de los requerimientos de
calidad, referidas por gemplo, a las prescritas en e estandar 1SO/IEC 9126; en este
contexto, se pueden emplear también las subcaracteristicas. Cuando cierto
requerimiento se refiere a una caracteristica no definida en el citado estandar, se debera
referenciar a la literatura autorizada que la define, y ambas partes declararan
explicitamente la comprensién y utilizacién de la misma.
Por otra parte, se deberd acordar y expresar en € documento la importancia relativa de
cada caracteristica. Ademas, se deberda proveer para cada requerimiento la
especificacion de la informacion contenida en € producto y los componentes a ser
evaluados (el nivel y forma de la informacién requerida en e documento puede estar
relacionada a costo de la evaluacion, o a la importancia especifica de un requerimiento
de calidad).
Otros Aspectos (de Control, etc.): El documento de requerimientos de evaluacion
debera ser aprobado en revision conjunta por e solicitante y e evaluador. Este
documento se incluira en los registros de evaluacion y en € informe fina de evaluacion
(ver figura1l.2)

Nombre del Proceso: Especificacion de la Evaluacion Codigo: 2

Objetivo: e propdsito de este proceso consiste en definir el alcance de la evaluacion y
las mediciones a redlizarse en € artefacto a evaluar y sus componentes. El nivel de
detalle de la salida (el documento de especificacion de la evaluacién) debe ser tal de
modo que se asegure la repetitividad y reproducibilidad del proceso.
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Nombre de los Subprocesos:

2.1 Analizando la descripcion del producto

2.2 Especificando las mediciones

2.3 Verificando las especificaciones producidas en consideracion con los

requerimientos

Descripcion de los Subprocesos:

2.1 Analizando la descripcién del producto: El solicitante debe proveer una descripcion
del producto a ser sometido a evaluacion. Esta descripcion puede permitir definir e
alcance de la evaluacion (es decir, puede permitir identificar qué componentes son
partes del producto y cudles no). Definir e alcance de la evaluacion es importante
cuando el producto a evaluar estd embebido en un sistema que puede consistir de
hardware, otros productos de software, redes, etc. y no siempre es tan obvio definir
los limites. Por otra parte, analizar la descripcion del producto y sus componentes,
permitird al evaluador comprender su estructura, funcionalidad y relaciones entre las
partes.

Esta descripcion debe contener la lista de componentes del producto a evaluar y, en
lo posible, referencias a documentos relacionados.

2.2 Especificando las mediciones: El evaluador debe asignar los requerimientos de
evauacion a producto y sus componentes identificados en la descripcion del
producto. Esto debe conducir a una descomposicion de los requerimientos de
evaluacion, por gemplo, en caracteristicas y subcaracteristicas. El resultado de la
descomposicion puede ser diferente para los diferentes componentes sometidos. En
consecuencia, € evaluador especificara las distintas métricas destinadas a valorar las
caracteristicas, subcaracteristicas y atributos. Estas especificaciones pueden contener
algunas de estas declaraciones:

- una especificacion formalizada de una métrica a ser aplicada, junto con las
instrucciones de presentacion de la misma en €l informe de evaluacion

- una referencia a la especificacion a requerimiento correspondiente que debera
ser verificado, como asi también e procedimiento de verificacion del mismo

- laespecificacion de un requerimiento que estaba ausente en el documento o que
requiere mayor nivel de detalle y explicacion, como asi también & procedimiento de
verificacion del mismo

- unareferencia a declaraciones de estandares o normativas en donde se provee
informacion adicional del requerimiento

Para estatarea el evaluador puede usar especificaciones de evaluacion predefinidas.

2.3 Veificando las especificaciones producidas en consideracion con los
requerimientos: El evaluador debe realizar una verificacion de la especificacion de la
evaluacion con respecto a los requerimientos de evaluacion. Se debe garantizar que
las medidas especificadas son suficientes para alcanzar los objetivos del proceso
como declarado en los requerimientos.

Descripcion del Contenido de la Salida: El documento de especificacion de la

evaluacion debe contener:
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- El acance de la evaluacion referenciando a los componentes del producto tal como
estaban identificados en la descripcion del mismo.

- Una especificacion de las mediciones y verificaciones a ser redlizadas y las
referencias respectivas a los componentes del producto.

- Una correspondencia entre la especificacion de las mediciones y verificaciones, y €
documento de especificacién de requerimientos (junto con las referencias a
documentos, estandares, etc., o justificaciones para cada mediday verificacion).

Otros Aspectos (de Controal, etc.): El documento de especificacion de la evaluacion

deberd ser aprobado en revisién conjunta por € solicitante y € evauador. Este

documento se incluira en los registros de evaluacion y en e informe final de evaluacion

(ver figura 11.2). Cualquier cambio al documento de requerimientos surgido de alguna

de las actividades de este proceso, serainformado en los registros de evaluacion.

Nombre del Proceso: Disefio de la Evaluacion Cadigo: 3
Objetivo: e propdsito de este proceso consiste en documentar los métodos y
procedimientos a utilizar por €l evaluador para redizar las mediciones y verificaciones
contenidas en el documento de especificacion de la evaluacion. El evaluador producira
como resultado de este proceso € plan de la evaluacién que describe los recursos
necesarios (humanos, materiales, tecnolégicos, etc.) y la distribucién y asignacién de los
mismos a las actividades.

Nombre de los Subpr ocesos:

3.1 Documentando los métodos y procedimientos de evaluacién y produciendo un plan

3.2 Programando las actividades conforme a los recursos disponibles

Descripcion de los Subprocesos:

3.1 Documentando los métodos y procedimientos de evaluacion y produciendo un
borrador del plan: El objetivo de esta actividad es combinar las diferentes métricas y
verificaciones con los distintos componentes del producto con e fin de documentar
detalladamente los métodos y procedimientos a ser aplicados para implementar
dichas mediciones y verificaciones sobre los componentes y sus elementos. El
evaluador debe analizar restricciones técnicas como:

- los formalismos usados para los componentes del producto
- & hecho de que los componentes a evaluar sean presentados en formato digital o
en papel
- la existencia de métodos de evaluacion predefinidos
- la disponibilidad de herramientas que soporten a método o procedimientos
especificos
- el tamafo de los componentes del producto
El evaluador debe documentar en e plan, para cada métrica y verificacion
especificada, € método apropiado (como asi también, cuando corresponda, la
herramienta a emplear, indicando a menos €l nombre, la version y su origen).
Luego se debe optimizar €l plan con € fin de remover las duplicaciones a asignar los
métodos y procedimientos a los distintos elementos de los componentes del producto
gue utilizan las mismas técnicas de evaluacion.
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3.2 Programando las actividades conforme a los recursos disponibles. El evaluador
debe tomar en cuenta la disponibilidad de recursos para programar las actividades.
Ademés, debe acordar con €l solicitante, la fecha de distribucién de los resultados, €
formato de los mismos, como asi también, por otra parte, los requerimientos para las
reuniones durante €l curso de la evaluacion.

Descripcion del Contenido de la Salida: El documento del plan de la evaluacion esta

compuesto de dos partes. 1) la documentacion de los métodos de evaluacion, y 2) la

programacion respectiva

Otros Aspectos (de Control, etc.): El plan de la evaluacion debera ser aprobado en

revision conjunta por el solicitante y el evaluador. Este documento se incluira en los

registros de evaluacion y la documentacion de los métodos de evaluacion o referencias a

los mismos se incluirén en el informe final de evaluacion (ver figura 11.2).

Nombre del Proceso: Ejecucion de la Evaluacion Cédigo: 4

Objetivo: € propdsito de este proceso es obtener los resultados al redlizar todas las

acciones para medir y verificar e producto conforme a los requerimientos de

evaluacion, segun lo especificado y planeado. Al final del proceso se completan los
registros de evaluacion y el borrador del informe de evaluacion.

Nombre de los Subprocesos:

4.1 Administrando los componentes del producto provistos por el solicitante

4.2 Administrando los datos producidos por la evaluacion (incluyendo registros e
informes)

4.3 Administrando las herramientas necesarias por la evaluacion

4.4 Administrando las acciones de evaluacion fuera del sitio acordado

4.5 Administrando los requerimientos surgidos por el uso de técnicas especificas

Descripcion de los Subpr ocesos:

4.1 Administrando los componentes del producto provistos por € solicitante: El
solicitante debe distribuir a evaluador los componentes de los productos y
documentos relacionados, conforme a lo programado. La confidenciaidad de todos
los componentes de los productos y documentos relacionados deben ser protegidos
de acuerdo a lo acordado.

4.2 Administrando los datos producidos por la evaluacion (incluyendo registros e
informes): Redlizar el proceso de evaluacion consiste generalmente en medir los
atributos y caracteristicas de los componentes de los productos, para obtener datos e
interpretacion de los mismos con € fin de incluirlos en € informe de evaluacion.
Los datos intermedios y finales se deberdn proteger del mismo modo que los
componentes de los productos conforme a lo acordado. Los datos y sus
interpretaciones deberan incluirse en |os registros de evaluacion.

4.3 Administrando las herramientas necesarias por la evaluacion: Al redizar el
proceso de evaluacion se podria necesitar herramientas para recolectar datos, o para
redizar la interpretacion de los mismos. El evaluador debe documentar en el
informe de evaluacion, la herramienta empleada, indicando a menos € nombre, la
version y su origen. Ademés, se debe registrar las acciones redlizadas para la
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validacion dd instrumento. Finamente, s fuera necesario, € persona de
evaluacion debera ser entrenado en la herramienta.

4.4 Administrando las acciones de evaluacion fuera del sitio acordado: Algunas veces,
las acciones de evaluacion no se podran llevar a cabo en € sitio acordado. Por
giemplo, se podria realizar en € lugar donde trabajan los desarrolladores, o donde
el artefacto estd en operacion. En estos casos e evaluador deberd asegurar la
confidencialidad, y evitar circunstancias que invaliden a proceso.

Descripcion del Contenido de la Salida: Las salidas de este proceso son dos

documentos: 1) los registros de evaluacién, y 2) un borrador del informe de evaluacion.

Durante la gecuciéon de la evaluacion, se producen resultados intermedios y finales.

Para lograr un méximo de objetividad de las acciones, éstas deben ser revisadas por

personal de evaluacion que no haya participado consuetudinariamente en las mismas.

Todos los resultados de la evaluacion deben ser revisados. En la revision debe participar

al menos una persona no involucrada directamente en e proceso. El informe de revision

debera incluirse en los registros de evauaciéon. Una vez revisados, 1os resultados de la
evaluacion se deberan incluir en e borrador del informe de evaluacion.

Nombre del Proceso: Conclusion de la Evaluacion Cédigo: 5

Objetivo: € propodsito de este proceso consiste en la revision del borrador entre las

partes (solicitante y evaluador) y en poner a disponibilidad los documentos finales.

Nombre de los Subpr ocesos:

5.1 Revision conjunta del informe de evaluacion

Descripcion de los Subprocesos:

5.1 Revision conjunta del informe de evaluacion: El borrador del informe de evaluacion
debe ser distribuido a solicitante. Luego se debe organizar una reunion de revision
conjunta. El solicitante debe tener la oportunidad de realizar comentarios sobre el
informe. En e caso de redlizarlos, se debera incluir dichos comentarios en un
capitulo separado del informe final de evaluacion. Finalmente, e documento se
distribuira a solicitante.

Otros Aspectos (de Control, etc.): Una vez que € documento fina se distribuyd

formalmente al solicitante, el evaluador debera deshacerse de los datos correspondientes

ala evaluacion. Esto se debera hacer, dependiendo del tipo de datos, de alguna de estas
formas:

- los documentos y artefactos sometidos a evaluacion se deberan devolver al
solicitante o se deberan archivar por un periodo de tiempo acordado, o se deberan
destruir en un lugar seguro

- los registros de evaluacion, y e informe de evaluacion se deberan archivar por un
periodo de tiempo acordado

- otros datos cualesquiera, se deberan archivar por un periodo de tiempo acordado,
0 se deberan destruir en un lugar seguro

Cuando € periodo de archivado expire para algun dato, se deberan archivar otra vez por

un periodo de tiempo acordado, o se deberan destruir en un lugar seguro.
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En caso en que € solicitante acuerde, |os resultados de los datos intermedios podran ser
usados por e evauador con € fin de estudiar técnicas de evaluacion y meétricas de
software.

11.3 Consideraciones Finales.

La descripcion del estandar |SO/IEC 14598 realizada en la seccidn anterior, tuvo como
objetivo mostrar €l espiritu impreso a mismo, no siendo una transcripcion (ni
traduccion) total y literal del estandar, aunque reflgja los aspectos mas relevantes del
proceso para eval uadores.

Como indicamos en la introduccion, los modelos de proceso para evaluacion de la 1SO
descriptos, son en su especificacion original suficientemente genéricos y abstractos, y
por lo tanto, personalizables a las distintas necesidades del proceso de evaluaciéon de
calidad de artefactos de software y de artefactos Web (ver la discusion “artefactos Web
como software” del capitulo 2).

De los estudios realizados, hemos podido observar que los procesos de evaluacion
comentados no prescriben ni recomiendan metodologias, métodos ni procedimientos
especificos para redizar las actividades sino que representan un marco conceptua (y
normativo) genérico, esto es, un modelo en donde distintos métodos, técnicas,
procedimientos y herramientas se puedan aplicar.

No obstante, es importante realizar algunas observaciones respecto de los estandares
descriptos en las secciones 11.1 y 11.2. Primero, es oportuno remarcar que el estandar
ISO/IEC 9126 de caracteristicas de calidad de productos de software, y que ademas
prescribe un modelo de proceso de evaluacion, fue publicado en 1991, en tanto que €l
documento 14598-5 del estandar ISO/IEC, que trata solamente del proceso para
evaluadores de productos de software, fue publicado en julio de 1998. Por lo tanto, s
bien no es apropiado realizar comparaciones entre ambos, si se puede indicar que €l
estandar 1SO/IEC 14598 es una evolucion respecto del anterior, en donde la experiencia
y madurez ganada a través de los afios por la comunidad cientificay técnica del &rea, se
ve reflgjada en e contenido del producto®.

Por ejemplo, en este estandar internacional se observa un espiritu contractua entre las
partes involucradas (para los roles de solicitante y evaluador), especificando guias y
normativas generales a cumplimentar (en el anexo informativo E, se especifica un
contrato de evaluacion que consta de dos secciones principales, a saber: €l punto E.1,

® El estandar ISO/IEC 14598, consta de seis documentos, los cuales, a momento de esta escritura,
solamente se ha publicado el documento 14598-5, estando |os restantes en modo borrador (draft). Por otra
parte, €l nuevo estandar ISO/IEC 9126-1, también en modo draft, no especifica un modelo de proceso de
evaluacién sino que se ha trasladado el modelo de evaluacion de producto software al estéandar 1SO
145098.
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en donde se detalla un modelo de contrato de evaluacién, y € punto E.2, en donde se
describe un marco legal de términos y condiciones). En el escrito se indican
responsabilidades generales asignadas a dichos roles y puntos de control (en € anexo
informativo D se detalla, de un modo secuencial, las potenciales interacciones entre €l
solicitante y e evaluador). Por otra parte, se especifica con mayor profundidad, en un
nivel de granularidad mayor, a procesos y subprocesos, y se detalla claramente las
entradas y salidas de cada uno de los cinco procesos. Por dltimo, se prescribe una
plantilla de documento (en el anexo normativo A del estandar) para el informe final de
eva uacion.

De manera que, a modo de conclusion, podemos decir que se esta desarrollando un
marco normativo y conceptual del proceso, robusto, general y flexible, para ser
empleado por las organizaciones de evaluacion de software, con el objeto de evaluar y
certificar a la calidad de artefactos de software (el cual es, en nuestra consideracion,
aplicable a artefactos Web).
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Capitulo 12
Conclusionesy Lineas de Trabajo Futuro.

Como declaramos al inicio de este trabgjo, los artefactos y desarrollos Web tienen cada
vez més complgidad afiadida y, asimismo, estan creciendo paulatinamente. Asistimos
en nuestros dias a una demanda creciente de sitios Web con funcionalidad de aplicacién
de software. Ademés, un sitio Web debe satisfacer necesidades tan diversas que pueden
ir desde la distribucion y presentacion de documentos hiperenlazados cuyo contenido
puede estar compuesto por diversos medios (texto, sonido, imagen, video), hasta la
automatizacion de procesos de negocios més 0 menos complgjos. A pesar de este
crecimiento en la demanda y complgjidad, segin observamos, modelos de proceso de
producto bien definidos que promuevan un ciclo de vida de desarrollo repetible y
eficiente, y modelos de proceso y metodologias de evaluacion que promuevan la
comprension, el control y la meora de la calidad de artefactos Web, no estén
acompafiando este répido proceso. Més bien las préacticas actuales para desarrollar sitios
Web son ad hoc, y e aseguramiento y el control de la caidad son, por lo generd,
procesos poco tenidos en cuenta. Esto motiva y urge a un cambio de paradigma en la
prosecucion de estos procesos y préacticas para minimizar la crisis en los desarrollos en
la Web y, por lo tanto, propender a la calidad y a una efectiva evolucion de los
artefactos. En esta direccion, el empleo sistemaético y disciplinado de procesos, métodos,
modelos, y técnicas de Ingenieria de Software para € desarrollo, e mantenimiento, y €
aseguramiento de la calidad de los sitios Web, principalmente en los proyectos de
mediana o gran escala, promovera e cambio de paradigma de estrategias ad hoc hacia
estrategias mas objetivas y justificables.

En este contexto, presentamos en latesis ala Metodologia de Evaluacion de Calidad de
Stios Web (Web-site Quality Evaluation Method, 0 Web-site QEM) la cual realiza un
aporte ingenieril a sentar las bases y construir las estructuras para €l uso de un enfoque
sistemético, disciplinado y cuantitativo que se adecue a la evaluacion, comparacion y
andlisis de la calidad de aplicaciones centradas en la Web mas o menos complejas.
Discutimos las fases y actividades principales y los constructores de proceso para
realizarlas (capitulos 4 a 8).

Durante la fase de Definicion y Especificacion de los Requerimientos de Calidad
(capitulo 5) se trata con actividades y procedimientos para la €licitacion, modelado y
especificacion de los requerimientos. Particularmente, discutimos distintos modelos de
calidad (McCal, Boehm, 1SO 9126, IEEE 1061 e I1SO 9126-1), y propusimos un
enfogque de modelo de calidad mixto, jerarquico y flexible. Este enfoque se emplea para
representar y acordar €l arbol de requerimientos de calidad de artefactos Web, para una
meta, perfil de usuario y dominio dados. En consideracion de la naturaleza de los sitios
Web (capitulo 2) varios atributos y requerimientos los hacen distintos respecto de los
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artefactos de software tradicional. No obstante, las caracteristicas de calidad de ato
nivel de abstraccion prescritas en e estandar 1SO, son suficientes para modelar y
contener |as particul aridades del dominio de aplicaciones Web. Finalmente, el producto
de esta fase es empleado como entrada en la preparacion de la evaluacion elemental y
global (y retroalimenta a actividades de planificacion y programacion).

Durante la fase de Definicion e Implementacion de la Evaluacion Elemental (capitulo
6), utilizamos criterios de evaluacion de caidad elemental para cada atributo
cuantificable, escalas, valores y rangos criticos, funciones para determinar la preferencia
elemental, entre otros asuntos. Presentamos ademas, una plantilla de especificacion
descriptiva para contener a la informacion esencial de las caracteristicas y atributos a
partir de un arbol de requerimientos. La misma esta pensada para ser un documento
hiperenlazado, referenciando a otras plantillas, documentos y tablas, favoreciendo asi la
implementacion de un modelo de seguimiento hacia atrés y hacia delante. Una vez
definidos y consensuados los criterios para medir cada atributo, se gjecuta el proceso de
recoleccion de datos, €l de computo de las variables y las preferencias lementales, y la
documentacion de los resultados. Los valores elemental es obtenidos sirven de entrada al
proceso de agregacion.

Durante la fase de Definicion e Implementacion de la Evauacion Global se debe
seleccionar un modelo que permita derivar y calcular los valores para las
subcaracteristicas y caracteristicas de mas ato nivel de abstraccion, a partir de los
valores elementales obtenidos para cada atributo del arbol. Discutimos dos enfoques
cuantitativos de utilidad en las actividades de estructuracion de atributos y célculo de
puntaje para la calidad de cada artefacto. Especificamente, presentamos fortalezas y
debilidades de los modelos de puntgje aditivos y lineales, con respecto al modelo de
agregacion multiatributos no-lineal como lo es LSP (capitulos 3y 7). Este fue & modelo
seleccionado debido a la cantidad de atributos, subcaracteristicas y caracteristicas
intervinientes en los casos de estudio realizados (més de 80 atributos, para €l estudio de
sitios académicos en la Web), y la necesidad de modelar diferentes tipos de relaciones
entre los mismos. En la secciéon 7.3.1 describimos las actividades a considerar en €l
proceso de agregacion de las preferencias elementales y parciales para producir la
preferencia de calidad global (derivada de los requerimientos). Una vez que fueron
estructurados y acordados todos los criterios, pesos y operadores de agregacion, los
evaluadores gjecutan la herramienta que calcula los resultados parciales y finales.

Durante la fase de Andlisis de Resultados, Recomendaciones y Documentacion los
evaluadores redizan actividades de andlisis, comparacion y judtificacion de los
resultados. En consideracion de las metas establecidas y € perfil de usuario
seleccionado, € proceso culmina con un documento distribuible conteniendo las
conclusiones y recomendaciones del caso. Las salidas de las fases anteriores sirven de
entrada y retroalimentacion a este proceso. Web-site QEM fue usado hasta € presente,
en dos proyectos de evaluacién en la fase operativa de sitios Web, y como herramienta
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de monitoreo y control de calidad en un proyecto de desarrollo. Actualmente estamos
incursionando en el dominio de aplicaciones Web con funcionalidad de comercio
electronico.

Durante la fase de Validacion de métricas se debe asegurar que las medidas sean una
caracterizacion numérica apropiada del atributo, mostrando que se satisfaga la
condicion de representacion, es decir, que la correspondencia entre e dominio empirico
y €& nuevo dominio numérico preserve a la relacion funcional. En e capitulo 10,
describimos propiedades y un marco conceptua para la validacion de métricas v,
ademas, discutimos la validacién tedrica de algunas métricas empleadas en el proceso.

Por udltimo, en el capitulo 11, describimos detalladamente modelos de proceso de
evauacion a que Web-site QEM puede adherir. Especificamente, describimos al
modelo de proceso del estandar 1SO 9126, y a recientemente editado proceso para
evaluadores contenido en € esténdar 1SO 14598. Estos modelos de proceso de
evaluacion pueden ser personalizados en actividades de aseguramiento y certificacion
de calidad. Discutimos que los procesos de evaluacion comentados no prescriben ni
recomiendan metodologias, métodos ni procedimientos especificos para redlizar las
actividades sino que representan un marco conceptual (y normativo) genérico en donde
distintos métodos, procedimientos y herramientas se puedan aplicar.

Web-site QEM es todavia una metodol ogia de evaluacion joven; con todo, € campo de
evaluacion de artefactos Web es relativamente nuevo y apenas esta siendo considerado
en la literatura més reciente. El enfoque propuesto, es esenciamente integral, flexible y
robusto, y cubre la mayor parte de las actividades en € proceso de evaluacion,
comparacion, y seleccion de artefactos Web.

Las principales contribuciones de esta tesis para €l area de proyectos de evaluacion y
comparacion de calidad de aplicaciones centradas en la Web fueron apuntadas en la
seccion 1.1. En la siguiente seccién, discutimos algunos aspectos que no consideramos
en esta investigacion y que deberan ser abordados en proximos avances. Algunos
representan futuras lineas de investigacion.

12. 1 Futuros Avances
12.1.1 Evaluacion basada en Preferencias de Calidad y Costo.

En particular, en esta tesis nos hemos concentrado en la caracteristica “calidad” de
artefactos Web como caracteristica de estudio. No obstante, otros indicadores como
costo, o relacion costo-calidad, entre otros, pueden ser de interés para investigaciones en
evaluacion, comparacion y seleccion de sistemas en genera. Por gemplo, en la
evaluacion de la compra de una computadora, sea una PC 0 una computadora portatil,
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una persona observa de un modo mas o menos intuitivo e vaor del costo fina que
suman todos los componentes requeridos, y, ademas, la calidad de los mismos
(principalmente, podria ser € caso de un profesiona del &rea). Desde un punto de vista
mas riguroso, y ante la decision de seleccionar e mejor producto (computadora) con
respecto a la relacion costo-calidad entre dos o tres sistemas aternativos, se deberia
emplear una procedimiento que pueda calcular y combinar dichas caracteristicas en un
indicador global.

Muchos artefactos de la redidad se podrian evaluar y seleccionar en funcién de la
relacion costo-calidad a partir de un arbol de requerimientos de calidad por un lado, y de
reguerimientos de costos por otro; ademas, hay artefactos que solo pueden requerir una
evaluacion de costo o de calidad.

En € caso de arribar a un indicador globa de calidad IGCa, y a un indicador global de
costos, IGCo, entonces se podria determinar la relacién de calidad y costo, RC&C, para
cada artefacto seleccionado, mediante algin modelo matematico. EI modelo més simple
para obtener un valor, es € siguiente:

RC&C =1GCa/ IGCo

Con d fin de andlizar y decidir por “el mejor” artefacto o € “mas conveniente”, se
podria determinar a partir de ciertas restricciones, un espacio de aceptabilidad. Dicho
espacio puede estar determinado (en un sistema de gjes cartesianos de dos dimensiones)
por e plano formado entre la preferencia de calidad minima, IGCa_min, a partir del
cual e sistema es inaceptable (p.g. € 60%), y € del costo maximo IGCo_max, a partir
del cual, para valores mayores, se deshecha la aternativa. Entre los puntos que caen
dentro del plano de aceptabilidad, los evaluadores (0 el gerente de sistemas) podrian
seleccionar a punto de menor costo, con preferencia de calidad entre e 60 y € 100%.
Otros model os matematicos, en los cuales intervenga el peso de los indicadores globales
de preferencia de calidad y costo, se podrian utilizar.

Esto podria ser de utilidad en la evaluacion, comparacion y seleccion de sistemas
centrados en la Web o componentes del mismo. Este criterio no era de aplicabilidad
para los casos de estudio realizados, en donde la meta era determinar € estado del arte
en la calidad de artefactos Web de sistemas, en la fase operativa. No obstante, es nuestra
intencién la de avanzar en esta linea, analizar modelos e incorporarlo a la metodol ogia,
para cuando dicho requerimiento deba ser tomado en cuenta.

12.1.2 Hacia Requerimientos de Calidad Generales para Dominios Web.
Un aspecto de importancia para €l reuso (como apuntabamos en la seccion 5.5), que s
bien hemos avanzado en parte aln es motivo de futura investigacion, reside en

determinar un arbol de calidad estandar que pueda ser reusado y personalizado para
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distintos dominios de aplicaciones, dentro del dominio de la Web. Contar con un érbol
de requerimientos de calidad general pero a su vez facilmente adaptable a diversos
dominios, seria de gran beneficio para tareas de aseguramiento y control de calidad
posibilitando potencialmente la automatizacion de las mismas.

Lo anterior, no contradice el empleo del enfoque de modelo de calidad mixto propuesto
en la seccion 5.4.3, sino que potencialmente lo fortalece. La idea es la de contar con
plantillas de model os de calidad orientado a dominios y perfiles de usuario, y extenderla
y consensuarla con los participantes, para cada proyecto de evaluacion en particular.
Dicha plantilla prescribiria caracteristicas de ato nivel (las del estandar 1SO 9126),
subcaracteristicas a segundo nivel, y, en algunos casos, hasta del tercer nivel.
Asimismo varios atributos y criterios elementales podrian reusarse. Un trabgjo inicia en
esta direcciéon se puede encontrar en [Olsina et al 99d]. No obstante, debemos ganar
mas experiencia en diferentes dominios de evaluacion y perfiles de usuario.

12.1.3 Patrones de Disefio para Dominios Web.

La experiencia ganada hasta e momento, en la determinacion de requerimientos de
calidad de artefactos Web, ha sido una tarea compensadora, dado que nos ha ayudado a
reconocer patrones de disefio, en varios casos, independientes del dominio, como
Esquema de Organizacion Global del Stio, Visita Guiada, Indicador de Ultima
Actualizacion, Retroalimentacion Personalizada, Estrategias de Busqueda, Carrito de
Compras, por citar algunos. No obstante, este trabajo si bien avanzado, esta en proceso
de discusion con investigadores del area. Vae destacar que, recientemente, han sido
documentados patrones de disefio parala Web como los catalogados en [Ross et a 99].
Otros patrones, esencialmente para e campo de Hipermedia, se pueden encontrar en
[Ross et d 97].

12.1.4 Validacion de M étricas Predictivas para proyectos Web.

Un sistema de medicion, y las métricas asociadas, se usan para evauar un ente
(producto, proceso o recurso) existente, a realizar una correspondencia en un dominio
numérico de los atributos observables del ente en e mundo empirico, como fue tratado
en € capitulo 10. Sin embargo, como indican varios autores. [Fenton et a 97, Zuse 98],
un sistema predictivo, y sus métricas asociadas, se utilizan para predecir algun atributo
0 caracteristica de un ente futuro, involucrando a modelos matemdticos y
procedimientos de prediccién. Por gemplo, € bien conocido modelo COCOMO
[Boehm 81, Boehm et al 95] dentro de la comunidad de Ingenieria de Software,
representa un modelo de prediccidn de esfuerzo y costos.

Por otra parte, los autores en [Mendez et a 99], presentan estudios iniciales para validar
un conjunto de cinco métricas de Hipermedia con fines predictivos, especificamente,
con vistas de predecir esfuerzo. Un objetivo esencia para proyectos de Hipermediay en
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la Web seria poder contar en etapas tempranas con un modelo que ayude a predecir €l
esfuerzo y el costo para producir un artefacto. Esta es una linea abierta de investigacion
en donde hay mucho por hacer.

12.1.5 Integracion del Ambiente WebQEM _Tool.

Tal cual comentamos en €l capitulo 6 y 7, estamos desarrollando un ambiente integrado,
denominado WebQEM _Tool, para € soporte de automatizacion de métricas (Web-
siteMA), y para la edicion, cédlculo y documentacion en e proceso de agregacion de
preferencias, sustentado en el modelo LSP. Si bien hemos avanzado en € disefio del
ambiente, nos falta implementar algunos modulos e integrarlo con € de automatizacion
de algunas métricas. La idea final es redizar una aplicacion centrada en la Web, en la
gue se integre documentacion de requerimientos, evaluacion y conclusiones afiadido ala
funcionalidad de los principales procedimientos de las distintas fases. El ambiente debe
permitir seguimiento hacia atrés y hacia adelante.

Finalmente, esperamos que la metodologia Web-site QEM evolucione y madure en la
medida que evolucione e estado del arte en e dominio de la Web, es decir, la calidad
de sus procesos y de sus productos. Es nuestro anhelo y empefio futuro para que la
misma pueda ser empleada en procesos de aseguramiento y de certificacion de calidad
en conformancia con estdndares internacionales. En esta direccidn, estamos estudiando
la evolucién del estdndar 1SO/IEC 9126, como apuntamos en la seccion 5.4.2.1, y del
estandar 1SO/IEC 14598, como |o apuntamos en la seccion 11.2 respectivamente.

General Pico - La Pampa, 21 de Julio de 1999
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13. Glosario de Términos

13.1 Aclaraciones

Los conceptos del glosario estdn ordenados alfabéticamente. Un concepto puede ser un
anico término como calidad o una frase como evaluacion de sitios Web.

Utilizaremos la/s palabrals resaltada/s en negrita para describir un nuevo concepto.
Emplearemos un estilo italico para indicar que dicho término o frase se referencia en el
glosario. Por Ultimo usaremos paréntesis para referirnos a sinbnimos o palabras
fuertemente relacionadas, por gemplo, e concepto artefacto (producto, distribuible,
documento) se halla relacionado o cuenta con dichos sinbnimos.

Un término o una frase puede tener mas de una acepcién en nuestra area de
investigacion o en un contexto relacionado, por 1o que lo indicamos con nUmeros.

13.2 Definiciones

abstraccion. € proceso de identificar a un comportamiento y propiedades comunes de
una coleccion de objetos o entes.

actividad. 1. (proceso, tarea) representa una unidad abstracta de trabajo a realizar por
un agente, no considerando gerenciamiento de recursos 2. es un subproceso que no
requiere mas descomposicion.

agente. esd ente gecutor de un proceso; e agente puede ser tanto un ente humano
como un ente computarizado (herramienta o dispositivo).

agregacion (composicion) 1. un tipo de asociacién que modela la relacion todo-parte
entre clases o instancias. 2. (ver agregacion de preferencias)

agregacion de preferencias. esun proceso que consiste en estructurar recursivamente a
las preferencias elementales a partir del érbol de requerimientos en consideraciéon de
pesos y operadores logicos de simultaneidad, reemplazabilidad y neutralidad.
Finalmente se computa la preferencia de calidad global a partir de la estructura
resultante de preferencias.

ambiente de soporte a procesos de software. es un entorno de trabajo computarizado
que ofrece asistencia a los usuarios participantes en la guia o0 gjecucion en un proyecto
de software.
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anchor, ancla (punto de partida) en un sistema de Hipermedia -y por ende la Web-, es
el origen de los enlaces. Representa puntos de partida para la accion de navegacion, esto
es, cuando se selecciona y activa € anchor, sucede la navegacion a objeto destino
pudiendo permanecer o cambiar de nodo, contexto de navegacion o sitio.

arbol de requerimientos, arbol de requerimientos de calidad es una estructura
jerarquica gque representa a la descomposicion en caracteristicas, subcaracteristicas y
atributos que conforma todos los requerimientos de calidad a evaluar y/o comparar para
un perfil de usuario y dominio determinados.

artefacto. (producto, distribuible, documento, versién) 1. es e producto creado,
evolucionado, mantenido o destruido durante € proceso de desarrollo de software ya
como un resultado requerido por un agente o para facilitar la prosecucion de otro
proceso 2. es un objeto temporario 0 persistente que representa a producto de realizar
unatarea.

artefacto Web. (artefacto) es un artefacto de software en el dominio de los sistemas de
informacién centrados en la Web. Un artefacto Web puede ser un sitio Web o sus
componentes como subsitios, paginas, applets, scripts, formularios, tablas, entre otros.

aseguramiento de calidad. es un proceso que se aplica en e contexto de una estrategia
de calidad con € fin de asegurar que un ente cumpla con los requerimientos de calidad
establecidos.

atributo. 1. o que se atribuye de o que es propio de un objeto o ente. 2. en métricas de
software, caracteristica elemental -que no soporta descomposicion- de un ente, la cua
se la puede medir directamente; esto es, aplicar una métrica directa. Sin embargo, hay
atributos que sblo se los puede medir por medio de una ecuacién (o modelo), compuesta
por otros pardmetros y variables, en este caso la métrica es indirecta 3. dato miembro
de una clase, estructura de dato, variable, estado, contenedor de informacion. 4. (Ver
métrica internay externa).

calidad®. 1. El conjunto de las caracteristicas de un ente (artefacto, proceso, o
recurso) que le confiere la capacidad de satisfacer requerimientos o necesidades
explicitas e implicitas, en consideracion de un perfil de usuario. 2. es una caracteristica
de muy ato nivel, que se la puede medir mediante métricas indirectas Gtil en e proceso
de evaluacion y comparacion de ciertas propiedadesy relaciones atribuidasaun ente.

calidad de un artefacto Web. El conjunto de caracteristicas y atributos de calidad de
un artefacto Web que satisfacen los requerimientos de calidad establecidos o
implicados, considerando un perfil de usuario y dominio determinados.

1 Ver [1SO 8402] para conceptos relacionados a Calidad
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caracteristica, caracteristicas de calidad de un sitio Web. (arbol de requerimientos)
un conjunto de atributos de un ente -0 especificamente, de un artefacto Web-, por
medio de los cuales se describe y evalla su calidad. Una caracteristica permite ser
descripta y evaluada por la descomposicion recursiva en subcaracteristicas y/o
atributos. Entre las caracteristicas que describen a la calidad desde cierto perfil de
usuario, se pueden citar a la usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, eficiencia,
portabilidad, y mantenibilidad.

certificacion de calidad. la certificacion con respecto a una norma o estdndar de
calidad de producto o proceso es la emison de un documento oficial indicando la
satisfaccion o conformidad de las caracteristicas de calidad del ente objeto de juicio
con dicha norma o estdndar. Para ello es necesario realizar un proceso de evaluacion.
Existen certificaciones en conformancia a estandares internacionales como por gjemplo,
IO, o certificaciones en conformancia a estédndares de facto como CMM, -de ata
aceptacion mundial, aunque principalmente en EEUU.

ciclo devida. es una serie de fases y procesos por la que pasa un artefacto de software,
desde € inicio de un proyecto de software —cuando se reconoce la existencia de un
requerimiento insatisfecho o complementario- pasando posiblemente por fases de
exploracion, desarrollo y operacion, hasta finalizar con la destruccion del mismo.

clase. (entidad, objeto, instancia) 1. representacion abstracta de un conjunto de objetos
gue exhiben semejante comportamiento y atributos. 2. La clase es e molde a partir del
cual se crean objetos o instancias.

CMM de inglés Capability Maturity Model y se traduce en Modelo de Madurez de
Capacidad de los procesos organizacionales. Es una iniciativa del SEI (Software
Engineering Ingtitute); es un modelo para evaluar y certificar la madurez de los procesos
de una organizacion que desarrolla software. En general, se aplica principalmente en
grandes empresas de software.

condicion. de un proceso es la declaracion del estado de situacion que debe ocurrir para
el inicio, gecucion y finalizacién de un proceso. Una actividad puede comenzar cuando
se cumple un conjunto de precondiciones y puede finalizar cuando se acanzan las
postcondiciones establ ecidas.

conformidad. cumplimiento de los requerimientos especificados.

confiabilidad. es una caracteristica de calidad de dto 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.
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constructor de proceso (método) es un enfogque especifico o0 método que se puede usar
pararealizar unatarea o conjunto de tareas en dominios semejantes.

contexto de navegacion. 1. subsitio 2. es una primitiva de disefio (de OOHDM) que
estd compuesta por un conjunto de nodos, enlaces y otros contextos -posiblemente
anidados. Este constructor de proceso permite representar unidades cohesivas de
conceptos y establecer relaciones semanticas y estructurales apropiadas favoreciendo la
orientacion del usuario en la aplicacion.

criterio elemental. (criterio elemental absoluto, criterio elemental relativo, nivel de
puntaje, |6gica de preferencia continua) es una correspondencia o mapeo del valor de la
variable X; -asociado a atributo A; -, en el valor de la preferencia de calidad elemental
IE . Analiticamente se define como una funcién de evaluacion.

criterio elemental absoluto. es un criterio elemental en donde interviene un
requerimiento absoluto y € nivel de cumplimiento del mismo depende solamente de un
atributo de un artefacto en € proceso de evaluacion.A su vez, un criterio elemental
absoluto puede clasificarse en criterio de variable continua y en criterio de variable
discreta.

criterio elemental relativo. esun criterio elemental formado a partir de una relacion
entre variables de mas de un sistema competitivo -a menos dos-, en € proceso de
evaluacion.

dato/s. 1. consiste de los valores recolectados de un atributo -sensado, medido,
observado, etc.- para un ente en un dominio de aplicacién dado. 2. item elementa o
primitivo de distinta naturaleza o medios, que sSirve para contener y/o comunicar
informacion elemental -con muy bajo nivel de elaboracion.

descripcion de proceso es una manera de representar y especificar la secuencia parcia
de actividades de un proceso. Una descripcion completa de proceso debe considerar las
actividades y las operaciones asociadas, las condiciones para cada actividad, y a otros
entes intervinientes en el proceso de software como artefactos, agentesy roles.

distribuible. (producto, artefacto, documento) es un artefacto requerido por algun
proceso o agente interno o externo.

documento. (producto, artefacto, distribuible) es un artefacto que posee un contenido o
informacion y que puede contener, referenciar o enlazar a otros artefactos.

dominio de aplicacion. es un sistema real o abstracto del universo que existe
independientemente del sistema de evaluacion. Consiste de un conjunto de entes a los
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que se le atribuyen propiedades (atributos, caracteristicas) y manifiestan un
comportamiento y se relacionan.

dominio del atributo. es el conjunto de posibles valores de un atributo.

eficiencia. es una caracteristica de calidad de ato nivel -que se la puede medir
mediante cdlculo a partir de métricas directas e indirectass y que representa
principalmente a la relacion entre el grado de performancia del artefacto y la cantidad
de recursos (tiempo, espacio, etc.) usados bajo ciertas condiciones.

elemento de proceso. (subproceso, paso de proceso)
enfoque. (estrategia)

enlace. 1 un vinculo entre objetos de navegacion 2. En OOHDM los enlaces son la
realizacion navegacional de las relaciones definidas en el modelo conceptual .

ente, entidad (clase, objeto) cualquier cosa, tangible o intangible, que esta o exhibe
comportamiento en e mundo real. EI mundo real puede ser  mundo fisico -hombre,
computadora, teléfono-, o un mundo intangible o abstracto —organizacién, evaluacion,
proyecto de software-.

escala de preferencia. es una representacion grafica de un criterio elemental.

estrategia. (enfoque) define las caracteristicas méas generales y representativas de un
proceso -de desarrollo, de evaluacion, etc., sus principios fundamentales y los objetivos
y metas a alcanzar.

etapa. (fase, paso) tareas fundamentales de un modelo de proceso.

evaluacion. (evaluaciéon cuantitativa, evaluacion de sitios Web) es un proceso que
consiste en determinar € grado en que un atributo, subcaracteristica o conjunto de
caracteristicas de un ente (artefacto, proceso, 0 recurso) satisface a un conjunto de
requerimientos establecidos o implicados, considerando una meta, un dominio de
aplicacion, y un perfil de usuario determinados.

evaluacion cuantitativa. evaluacion basada principalmente en métricas objetivas,
cunatificables, precisas -dentro de la tolerancia de error permitida-, Util para determinar

y justificar una éptima toma de decision.

evaluacion de sitios Web. (evaluacion cuantitativa) es un proceso que consiste en
determinar €l grado en que un atributo, subcaracteristica o conjunto de caracteristicas
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de un artefacto o sitio Web satisface a un conjunto de requerimientos establecidos o
implicados, considerando un dominio de aplicacion Web y a un perfil de usuario.

evento. alguna ocurrencia que provoca el cambio de estado de un objeto.

experticia. conjunto de habilidades especificas de un agente, surgido del estudio, del
conocimiento y de la préctica.

fase. (etapa) es una agrupacion de procesos fuertemente relacionados o cohesivos
realizados en cierto orden. Las distintas fases pueden exhibir comportamientos
diferentes.

fase operativa es la fase de mantenimiento y evolucion en € ciclo de vida de un
artefacto. Se pueden enumerar otras fases en un proyecto de software como la fase de
exploracion y lafase de desarrallo.

funcionalidad. es una caracteristica de calidad de ato nivel -que se la puede medir
mediante cllculo a partir de métricas directas e indirectas-, y que representa la
existencia de un conjunto de funciones y comportamientos -para un artefacto- que
satisfagan a un conjunto especificado de requerimientos en consideracion de un
dominioy perfil/es de usuario/s

GQM de inglés, Goal-Question-Metric approach, que se traduce en enfoque Meta-
Pregunta-Métrica. Dado un conjunto seleccionado de metas del proyecto en el contexto
de una organizacion -teniendo en cuenta las caracteristicas y atributos deseables de los
artefactos, productos o recursos, se construye y refina un conjunto de preguntas para
cada meta 'y, en funcion de cada pregunta se eligen las métricas apropiadas.

heuristica. principio, criterio o regla préactica, surgida de la experticia.

Hipermedia. 1. es un conjunto organizado de informacion de diferentes medios,
vinculados por relaciones estructurales y semanticas. 2. es la ciencia que se ocupa de
estructurar, presentar y permitir acceso directo a contenido y relaciones, en un espacio
organizado de informacion.

informacion. interpretacion, elaboracion y presentacion de los datos, en cierto contexto.

ingenieria. (Ingenieria de Software) es & empleo sistemético, disciplinado, y
cuantificable de heuristicas, principios, modelos, métodos, técnicas y/o herramientas
derivado de la ciencia y la experiencia, en respuesta de alguna necesdad o deseo
humano para comprender o resolver algin problema o aspecto de un ente. Debe haber
una adecuada relacion costo-beneficio en la prosecucion y solucion del problema.
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Ingenieria de Software. (ingenieria) es e empleo sistemdtico, disciplinado, y
cuantificable de heuristicas, principios, modelos, métodos, técnicas y/o herramientas
derivado de la ciencia y la experiencia, principamente en e dominio del software, en
respuesta de alguna necesidad o deseo humano para comprender o resolver algun
problema o aspecto de un ente (relacionado a sistemas de informacion o partes del
mismo, esencialmente en su componente software).

instancia. (objeto) una ocurrencia especifica de una clase

I SO del inglés International Standard Organization, que se traduce en Organizacion de
Estandares Internacionales. Normatiza diversas caracteristicas de procesos y productos
ya sean del dominio del software o de otros dominios. Por gemplo, normas sobre las
caracteristicas de calidad del producto “software” se encuentran especificadas en el
estandar 9126; para la proceso de evaluacion de calidad de productos, en e estandar
14598; para la evaluacién de los procesos de ciclo de vida del software, en € estandar
12207; etc.

l6gica de preferencia continua. se interpreta a la preferencia elemental como una
variable de légica continua en € intervalo unitario -perteneciente al dominio de los
numeros redles. El vaor O de la preferencia IE denota que no satisface los
requerimientos, en tanto que e valor 1 denota total satisfaccion de los mismos. Los
valores entre O y 1 indican parcia cumplimiento de los requerimientos establecidos.
Consecuentemente, la preferencia se puede interpretar como € porcentge de
requerimiento/s satisfecho/s considerando el rango de 1 a 100%

L SP del inglés Logic Scoring of Preference approach. Modelo y procedimiento basado
en lalégica de preferencia continua para determinar la preferencia de calidad global (y
ranquin) del o los sistemas o artefactos intervinientes, a partir de un conjunto de
preferencias de calidad elemental es rel acionados por medio de operadores |16gicos.

medicion. 1. el proceso de medir. Es un proceso sistemético y disciplinado que consiste
en recolectar datos de un ente (artefacto, proceso, o recurso) con € fin de analizarlos y
suministrar informacion para comprender, controlar, mejorar y/o predecir el fendmeno o
ente bajo estudio. 2. correspondencia 0 mapeo desde un dominio empirico o real a un
mundo formal, matemaético, relacional. Por |o tanto, una medida es un valor numérico o
nominal asignado al atributo de un ente por medio de dicha correspondencia o mapeo.

medida. producto de aplicar una medicion.
meta. (objetivo) representa a un conjunto de declaraciones de los resultados que se

desean acanzar generamente de un proceso, en e contexto de la estrategia
organizacional. Los resultados pueden estar en funcion de artefactos, procesos, etc.
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método. 1. (constructor de proceso, procedimiento) modo especifico de realizar una
tarea o resolver un proceso. Curso de accion u operaciones y conjunto de estandares y
procedimientos de modelado a usar para tratar con algiin proceso de un proyecto. 2.
implementacion de un servicio u operacion de una clase.

metodologia. conjunto de métodos asociados a un enfoque con €l fin de cubrir una o
mas fases 0 una parte significativa de una fase de un proyecto.

métrica. 1. (medida) 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. Para que la métrica sea valida debe poseer un conjunto de
caracteristicas entre las que podemos enumerar: robustez, consistencia, permitir escalas
y rangos, significancia, y facilidad en la recoleccion de datos. Una métrica puede ser
directa o indirecta, interna o externa —a veces, dentro de esta Ultima categoria, se la
suele llamar también objetiva o subjetiva 2. procedimiento y criterios usados para
determinar el valor de caracteristicas o atributos de un artefacto, proceso o recurso.

métrica directa. es lo resultante de una correspondencia o mapeo directo entre un
atributo de un ente (del dominio empirico) y € valor (de dominio numérico), y que
sirve como referencia para describir y evaluar aspectos o situaciones del mundo
empirico. Los atributos se miden generalmente por medio de métricas directas (aunque
no sempre) y las caracteristicasy subcaracteristicas se miden por medio de métricas
indirectas.

métrica externa. (métrica objetiva, subjetiva) es e valor resultante del atributo al
aplicar una métrica indirectay que siempre involucraa ente y su comportamiento con
el entorno.

métrica indirecta. es lo resultante de una correspondencia 0 mapeo entre relaciones de
dos o0 mas atributos, o de un atributo compuesto (del dominio empirico) y € nuevo
valor (del dominio numérico), y que sirve como referencia para describir y evaluar
caracteristicas y/o subcaraceristicas y/o atributos compuestos de un ente (artefacto,
proceso, 0 recurso) del mundo empirico. Los atributos se miden generamente por
medio de métricas directas y las caracteristicas y subcaracteristicas se miden por
medio de métricas indirectas (calculos).

métrica interna. (métrica objetiva) es un valor numérico o nominal del atributo que
siempre involucra a ente en si, ya sea obtenido por una métrica directa o indirecta.

métrica objetiva. es € valor resultante del atributo de un ente (artefacto, proceso, o

recurso), comprobable, independiente del juicio o subjetividad humana. No obstante, es
importante destacar que existen grados de objetividad.
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métrica subjetiva. es un valor numérico que siempre involucra al juicio humano por
medio de heuristicas o criterios de preferencia directa.

modelo es una representaci on abstracta (abstraccion) de entes o fendmenos del mundo
real en la que se consideran los aspectos relevantes de los mismos y se desechan los
menos relevantes sin que por ello deje de representar significativamente a esa realidad.
Es una estructura en un dominio usado para representar aentes de otro dominio, con el
propésito de comprenderlo y/o controlarlo.

modelo de calidad. conjunto de caracteristicas, subcaracteristicas y las relaciones
entre ellas que proveen la base para especificar requerimientos de calidad con € fin de
realizar un proceso de evaluacion.

modelo de ciclo de vida. (modelo de proceso de software, modelo de proceso de
producto).

modelo de proceso de desarrollo de software. (modelo de ciclo de vida) 1. es una
estrategia apropiada para abstraer, organizar, ejecutar y/o controlar a las distintas fases,
tareas, recursosy artefactos deun proyecto de software con € objeto de alcanzar las
metas establecidas. 2. una descripcion méas o menos formal del proceso de desarrollo de
software. Por o que un modelo de proceso expresa: @) un cierto nivel de abstraccion;
b) una per spectiva particular del proceso de desarrollo.

modelo de proceso de evaluacion de software. 1. es una estrategia apropiada para
abstraer, organizar, gecutar y/o controlar a las distintas fases, tareas, recursos y
artefactos de un proyecto de evaluacion con € objeto de alcanzar las metas
establecidas. 2. Es una descripcion més o menos formal del proceso de evaluacion de
software.

modelo de proceso de producto. (modelo de proceso de software, modelo de ciclo de
vida).

modelo de proceso Web. 1. esun modelo de proceso para abstraer, organizar, €ecutar
y/o controlar a las distintas fases tareas, recursos y artefactos de un proyecto de
software Web con € objeto de alcanzar las metas establecidas. 2. una descripcion mas o
menos formal del proceso de desarrollo de software Web.

nivel de puntaje (rating). obtenida la preferencia de calidad, e rango de valores que
permiten clasificar a atributo o caracteristica del artefacto en niveles de cumplimiento
de los requerimientos establecidos. Tres niveles principales de aceptabilidad son, a
saber: insatisfactorio, marginal y satisfactorio definidos por consenso en tres rangos de
valores.
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nodo. 1. Es una ventana l6gica o pagina en un sitio Web 2. En OOHDM es una clase
navegacional gque contiene elementos de informacion, esencialmente atributos y puntos
de partida o anchors.

objetivo. (meta) representa a un conjunto de declaraciones de los resultados que se
desean acanzar en € tiempo. Los resultados pueden estar en funcion de artefactos,
procesos, 0 recursos. El objetivo, con respecto a tiempo, es de menor plazo que la meta
y debe ser cuantificable.

objeto. (entidad, clase) 1. es la representacion de un comportamiento que ocurre en €
mundo real, tangible o intangible. Un objeto exhibe un comportamiento y se le
atribuyen propiedades o atributos 2. una instancia u ocurrencia de una clase.

OOHDM que en inglés se traduce en Object-Oriented Hypermedia Design Method, es
una metodol ogia basada en modelos y principios de Orientacion de Objetos Util para la
especificacion y construccion de artefactos de Hipermedia.

operacion. es una accion especifica que se puede invocar para redlizar una tarea. -En
plurd- conjunto de servicios que dispone una clase para responder a solicitudes
externas.

pagina, pagina Web. (artefacto, sitio Web) es un artefacto Web. Es la unidad bésica o
nodo de la cua se compone un sitio Web. A su vez, una pagina puede estar compuesta
de artefactos HTML, scripts, applets, e informacién o datos como sonidos, imégenes,
texto, etc.

paso, paso de un proceso. 1. (subproceso, elemento de proceso) 2. (etapa)

perfil de usuario. (clase, perspectiva) es € punto de vista de usuario a partir del cua se
construyen, especifican, evallan, o comparan los requerimientos. En € ciclo de vida de
un artefacto Web, la evaluacion de calidad puede ser considerada generalmente desde el
perfil del visitante, del desarrollador, o del administrador. Dada una clase de usuario, se
puede aplicar un mecanismo de especializacion.

per spectiva. (vista, submodelo) es un enfoque particular para especificar y comunicar
informacién del modelo.

preferencia. (I0gicade preferencia continua) el grado de verdad alcanzado, en términos
de logica continua, de un valor medido de un atributo o caracteristica especificado en
el proceso de evaluacioén. El grado de conformidad o cumplimiento de un atributo o
caracteristicadel requerimiento establecido.
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preferencia de calidad. es la preferencia en consideracion de la calidad de un
artefacto, proceso o recurso.

preferencia elemental, preferencia de calidad elemental. es la preferencia de calidad
de un atributo como resultante de aplicar un criterio elemental en € proceso de
evaluacion.

preferencia de calidad global. esla preferencia de calidad de un ente complejo o de
partes del mismo abarcando una o varias caracteristicas de calidad en el proceso de
evaluacion.

principio. una regla genera o verdad fundamental que puede servir de guia en la toma
de decisiones.

procedimiento. (método)

proceso. (proceso de software, actividad, tarea) 1. ente usado para producir artefactos.
2. ente que mediante la funcion correspondiente, transforma entradas en salidas.

proceso de evaluacion. (proceso) un conjunto parcialmente ordenado de subprocesos a
los que se le asocia una coleccidon de recursos, agentes, condiciones, artefactos y
constructores de proceso, con € fin de producir los distribuibles conforme a las metas
establecidas, en un proyecto de evaluacion.

proceso de desarrollo de software, proceso de desarrollo es la redizacién de un
proyecto de software.

proceso de Hiper media, proceso Web que en inglés se traduce en Hypermedia Process
0 Web Process es un proceso de software general, abstracto, personalizado a dominio
de aplicaciones de Hipermedia o Web.

proceso de software. (proceso) un conjunto parcialmente ordenado de subprocesos a
los que se le asocia una coleccidon de recursos, agentes, condiciones, artefactos y
constructores de proceso, con € fin de producir los distribuibles conforme a las metas
establecidas en un proyecto de software.

producto, producto de softwar e (artefacto)
proyecto de evaluacién es un ente que comprende a un conjunto de tareas, tanto
técnicas como de gerenciamiento, a un conjunto de recursos, a un conjunto de

estrategias, métodos y heuristicas, con € proposito de lograr los objetivos y las metas
de eva uacion acordadas.
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proyecto de softwareesun ente que comprende a un conjunto de tareas, tanto técnicas
como de gerenciamiento, a un conjunto de recursos, a un conjunto de estrategias,
métodos y heuristicas, con € propésito de lograr los objetivos y las metas de
exploracion, desarrollo o mantenimiento acordadas.

proyecto de software Web. es un proyecto de software con recursos, actividades,
constructores de proceso, roles, atributos y requerimientos especificos del area de
sistemas de informacion centrados en la Web.

punto de partida. (anchor, ancla)

ranquin (ranking). posicién o puntaje final obtenido en el proceso de evaluacion y
comparacion de los sistemas o0 artefactos seleccionados, en consideracion de las
preferencias (de calidad) global resultantes.

recoleccion de datos. es la actividad manual, semiautomética o automatica de
recoleccion de valores de atributos de un ente, con € fin de servir de entrada a proceso
de medicion.

recurso. 1. es un ente requerido como entrada por un proceso para producir alguna
salida especificada 2. es un ente necesario para que las tareas de un proyecto de
software se puedan efectuar. Recursos de un proyecto son: humanos, monetarios,
materiales, tecnol 6gicos, temporales.

requerimiento. (requerimientos de calidad) una necesidad o deseo del usuario, explicito
o implicito, que se traduce en atributos, caracteristicas o funciones necesarias de un
artefacto de software (0 ente), y que se puede considerar desde el contexto del sistema
en un proceso dado.

requerimientos de calidad. (arbol de requerimientos) caracteristicas y atributos de
calidad, por medio de las cuales se especifican metas, necesidades, y prioridades a
satisfacer por un artefacto, en consideracion de un perfil de usuario en e proceso de
aseguramiento de calidad y/o de evaluacién o comparacion.

RMM. que en inglés se traduce en Relationship Management Methodology, es una
metodol ogia basada en un enfoque estructurado y en el modelo de Entidad-Relacion (til
para la especificacion y construccién de artefactos de Hipermedia.

rol. es un conjunto de permisos y obligaciones que se debe asociar a un agente durante
la realizacién de un tipo de tarea. El agente debe tener un conjunto de permisos para
realizar las actividades de la tarea conforme a la submeta establecida y obligado a
satisfacer un conjunto de condiciones.
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gtio, stio Web. (artefacto, subsitio) es un artefacto Web. Generamente, es una
coleccion estructurada de paginas Web que representa a un ente real -organizacion,
grupo, individuo-, o partes de é -sistemas de informacion, datos, procedimientos, etc-

subcar acteristica. (caracteristica, atributo) parte 0 componente de una caracterisitca de
un ente (artefacto, proceso, 0 recurso), usualmente como resultado de aplicar un
mecanismo de descomposicion.

submodelo. parte 0 componente de un modelo

subproceso. (paso de proceso, elemento de proceso), cualquier ente resultante de la
descomposicién recursiva de un proceso. El nodo raiz del abol es € proceso mas
general y abstracto, € nodo hoja es @ proceso més especifico y lo denominamos
actividad.

subsitio. (contexto de navegacion) parte de un sitio que representa una unidad cohesiva
de contenido y/o funciones.

tarea. (actividad, proceso) representa una unidad concreta de trabajo a realizar por un
agente considerando gerenciamiento de recursos. ES un proceso a que se le asocian
componentes de gestion, es decir, se le pueden asignar agentes, recursos, se la puede
planificar, programar, gecutar y controlar. Las tareas manuales solo involucran a
agentes humanos; |as tareas autométicas solo dependen de agentes computarizados, en
tanto que las tareas interactivas necesitan de ambos tipos de agentes.

técnica. procedimientos y heuristicas especificas usadas por un método.

usabilidad. es una caracteristica de calidad de ato 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,
ademéds de ser atractivo. Incluye principamente a subcaracteristicas como
comprensibilidad, operabilidad, y comunicatividad, entre otras caracteristicas como
estéticas y de estilo que hacen del artefacto que sea agradable de usar.

validacion. proceso para asegurar que las medidas sean una caracterizacion numeérica
apropiada del atributo de un ente, mostrando que se satisfaga la condicién de
representacion. Existen dos estrategias de validacion: tedricay empirica.

version. esun artefacto revisado y aprobado, que representa cierta variante del mismo.

Generdmente, una versién posterior se corresponde a una adaptacion, extension o
mejora respecto de la version anterior.
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Web. (World Wide Web) sistema de informacion en Internet que vincula mediante
hipermedia a documentos o artefactos ubicados en servidores distribuidos en todo €
mundo y que, desde el punto de vista del usuario, permite en principio acceder e
interactuar con los mismos independientemente de la ubicacion fisica.

Web-site QEM. que en inglés se traduce en Web-site Quality Evaluation Method, es
una metodologia basada en métodos, modelos, principios y herramientas de Ingenieria
de Software Util para la evaluacion y comparacion cuantitativa de la calidad de
artefactos Web, principalmente en la fase operativa del ciclo de vida. No obstante, se
puede utilizar en fases de exploracion y desarrollo, en este caso se debe sincronizar con
el modelo de proceso de desarrollo.
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Apéndice A

APENDICE A

Informacion Adicional de los Estudios
de Campo Empleados.

A.1l Informacién Adicional para € Caso de Estudio de Sitios
Académicos

A.1.1 Plantillas de Caracteristicasy Atributos de Calidad (Ver Capitulos6y 9)

Titulo: Nivel de Personalizacion en la Recuperacion; Cédigo: 2.1.2.1; Tipo: Atributo
Caracteristica de més Alto Nivel: Funcionalidad

Super-caracteristica:. Mecanismo de Recuperacion

Definicion / Comentarios: Este atributo representa el nivel de configuracion permitido a
los usuarios para ver la informacién en la pantala, luego que la blusqueda se ha
gecutado. Por gemplo, se puede persondizar la cantidad de informacion a ser
recuperada para cada ocurrencia hallada, como asi también la cantidad de ocurrencias
por pantala. Ademés, las ocurrencias se pueden mostrar a usuario ordenadas de
diferente manera.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde si
Se describe el nivel de personalizacion: 0 = no disponible; 0.5 = bajo; 1=alto.

0 1 2
Escalade Preferencia: %=====
0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Manual, Observacional

Ejemplo/s: Un gemplo, es €l nivel de seteo en la recuperacion de informacion permitido
a usuario cuando por gemplo esta en la busqueda de personas, en € sitio Stanford
(http://sin.stanford.edu:2000/frame?person) como se ilustra en la figura 6.10. La
preferencia elemental computada es 100%.

Titulo: Promedio de Enlaces por Pagina; Codigo: 2.2.1.2.; Tipo: Atributo
Caracteristica de mas Alto Nivel: Funcionalidad

Super-caracteristica: Navegabilidad

Definicion / Comentarios. Cada pagina o nodo tiene generalmente dos tipos principales
de enlaces (0 puntos de partida): enlaces semanticos (distribuidos en la informacion de
las péginas del sitio o contenido), y enlaces estructurales (a cerca de controles
principales y navegacionales). Considerando la heuristica o regla préctica de G. Miller
(publicada en el articulo: “The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some
Limits on Our Capacity for Processing Information”), una persona puede tener siete
mas-menos-dos threads de procesamiento de informacién, en un momento dado.
Podemos considerar que una pégina en promedio tiene esta cantidad de enlaces
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semanticos. También, a partir de estudios realizados, una pagina en promedio tiene
cinco controles principales y/o navegacionales.

Este atributo nos da una idea sobre la cantidad de puntos de partida en una pagina
promedio que indica cdmo una pagina promedio esta interconectada hacia nodos
destinos. Un nivel ato de interconectividad puede ser contraproducente para la
navegabilidad al permitir potencialmente seleccionar destinos diversos que pueden
causar desorientacion del usuario. En un nodo atamente poblado de anchors € usuario
no tiene un camino estructurado para seguir un concepto distribuido en varios nodos. El
caso opuesto (un nivel bagjo de anchors en los nodos) generamente puede ser una
indicacion de un disefio pobre [Botafogo 92].

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde
entre 10 y 14 anchors en promedio, se corresponde a una preferencia de 100%; 9 o 15
produce € 90%; 8 0 16 produce €l 80%; 7 o 17 produce &l 60%; 6 o 18 produce el 50%;
5019 produce e 30%; y <=4 0 >=20 anchors en promedio, produce & 0%.

<=4, 56 7, 8 9 >=10,
>=20 1918 17 16 15 <=14

-
Escala de Preferencia 0% 0%  60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Automatizado.

Ejemplo/s: Por gemplo, Stanford arroj6 un promedio de todas sus péginas de 11
anchors, UQAM arroj6 12, produciendo ambos sitios una preferencia elemental de
100%. El nivel més bajo fue observado en € sitio de Chile (5), y en el de la UPC (6). El
nivel més ato fue para UTS (17 anchors, produciendo ambos sitios una preferencia
elemental de 60 %)

Titulo: Indice de Carreras; Cdadigo: 2.3.1.3.1; Tipo: Atributo

Caracteristica de mas Alto Nivel: Funcionalidad

Super-caracteristica: Informacion de Carreras

Definicién / Comentarios. Este mecanismo generamente implementado en € subsitio
(no en la pagina principal), permite estructurar por medio de enlaces a través de un
ordenamiento de carreras, la navegacion a contenido de las mismas.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio binario, discreto y absoluto: solo se pregunta
s estadisponible (1) o s no esta disponible, (0).

0
Escala de Preferencia: I:%:::::

0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccién de Datos: Manual, Observacional.
Ejemplo/s. Todos los sitios evaluados |0 poseian

Titulo: Programa Sintético/Analitico; Codigo: 2.3.1.3.4.2 ; Tipo: Atributo
Caracteristica de mas Alto Nivel: Funcionalidad

-211-



Apéndice A

Super-caracteristica: Descripcién de Cursos
Definicion / Comentarios. Este atributo representa la disponibilidad de descripciones
sintéticas o analiticas de los cursos ofrecidos en una 0 més carreras.

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto; en donde: 0 =
no disponible; 1 = disponible parcialmente (no en todos los cursos); 2 = disponible
totalmente 0 1 )

o I 1T 1T 1
Escalade Preferencia: 0 40%  60% 100%

Tipo de Recoleccién de Datos: Manual, Observacional .
Ejemplo/s. Solamente los sitios de la UChile y UPC lo tenian .

Titulo: NUmero de Vistas considerando Marcos ( frames); Cadigo: 4.2.2.1;

Tipo: Atributo

Caracteristica de més Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Accesibilidad de Ventanas

Definicién / Comentarios: Los frames or 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, principamente para personas con
discapacidades.

La guia provista por W3C en WAI Accessibility Guidelines [W3C 99], dice: “For
visually enabled users, frames may organize a page into different zones. For non-visual
users, relationships between the content in frames (e.g., one frame has a table of
contents, another the contents themselves). must be conveyed through other means’

Este atributo esta relacionado con € 4.2.2.2 (Version sin Marcos)

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio multi-nivel, discreto y absoluto: X=Numero
de vista 0 subventanas (considerando frames). De maneraque, X = 1-> 100 %; X =2 -
>90%; X =3->80%; X=4->50%;y,X>4->0%

Escalade Preferencia: — T T 1
0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccion de Datos: Automatizado con Web-siteMA.

Ejemplo/s:

1) Sitios que usan frames son NUS, UPC, Chile, y UQAM. El lector puede apreciar, en
lafigura 4.4 los frames en la pagina principal del sitio de la UQAM. Analizando con
la herramienta el cddigo HTML de este sitio arrojé que tiene un maximo de 4, 1o
cual produce una preferencia de 50%.

2) Un fragmento de cddigo HTML mostrando la etiqueta (tag) FRAME, entre otros, los
cuales permiten ver como automatizar la medida por medio del lenguaje WebL :
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<FRAMESET cols="10%, 90%"
title="Our library of electronic documents’>
<FRAME src="nav.html" title="Navigation bar">
<FRAME src="doc.html" title="Documents'>
<NOFRAMES>
<A href="lib.html" title="Library link">
Select to go to the electronic library</A>
</INOFRAMES>
</[FRAMESET>

Titulo: Version sin Marcos ( frames); Codigo: 4.2.2.2; Tipo: Atributo
Caracteristica de méas Alto Nivel: Eficiencia

Super-caracteristica: Accesibilidad de Ventanas

Definicion / Comentarios: Cuando un sitio utiliza la estrategia de frames 0 marcos es
deseable que cuente con una opcion de version del sitio sin frames, en consideracion de
la accesibilidad, de acuerdo a lo comentado para €l atributo 4.2.2.1. Este atributo esta
relacionado con el 4.2.2.1 (Numero de Vistas considerando Marcos)

Tipo de Criterio Elemental: es un criterio binario, discreto y absoluto: solo se pregunta
s esta disponible la version sin frames (1) o s no esta disponible, 0 no es aplicable (en

caso de no estar disefiado con frames) (0). 0 1
Escala de Preferencia: | T BEVLELEL
0% 40% 60% 100%

Tipo de Recoleccién de Datos: Manual, Observacional.
Ejemplo/s. De los sitios que poseian frames sélo UChile disponia version sin frames

A.1.2 Resultados de las Preferencias Elementales para los Sitios Univer sitarios

Tabla A.1.1 Resultados de las Preferencias Elementales para |os Stios Académicos

P e Stanforao QA

Usabilidad

1111 100 0 0 0 0 0
1.1.1.2 100 0 104 100 100 0
1113 0 0 104 0 100 0
112 0 0 Q0 80 0 80
113 0 0 100 0 100 0
114 100 100 104 100 50 100
1.21.1 50 40 Q 50 70 60
1212 100 60 104 60 100 100
1221 60 0 100 100 100 0
1222 0 0 100 100 100 100
1.2.3.1 100 100 104 100 100 100
1232 100 100 104 100 100 100
1233 100 100 104 100 100 100
124 100 0 g 0 80 0

-213-



Apéndice A

1.25.1 0 0 100 100 0 0
1.25.2 0 0 o 0 0 0
1.25.3 100 100 0 100 0 100
131 100 100 100 70 100 100
1321 80 80 104 30 100 50
1.3.2.2 80 50 8d 30 80 100
1.3.2.3 100 80 100 30 80 80
1.3.3.1 60 60 60 20 60 100
1.3.3.2 60 60 60 20 60 60
1.3.3.3 100 0 o 0 0 0
1.34 80 60 o 40 70 50
1.4.1 90 0 0 0 0 90
1.4.2 80 80 100 100 100 100
143 0 100 o 0 0 0
Funcionalidad

21111 60 100 60 100 100 100
21112 0 0 o 0 100 0
21.1.1.3 0 0 100 0 100 100
21.1.2 60 60 60 0 100| 100
21.2.1 50 50 g 0 100 50
2.1.2.2 50 0 o 0 100 100
22111 0 0 0 0 70 0
22112 70 70 7d 70 70 100
2.2.1.2 50, 40 60 60 100| 100
2.2.2.1.1 80 50 8d 0 80 30
22212 100 70 100 0 70 70
22221 80 80 8d 80 80 80
22222 50 50 100 50 0 50
2.2.3.1 100 50 o 70 100 0
2.2.3.2 90 0 o 90 90 80
231.1.1 100 100 100 100 100 100
23112 100 100 100 100 100 57,14
23121 100 100 i 100 100 100
2.3.1.2.2 0 0 o 100 0 0
23131 100 100 104 100 100 100
2.3.1.32 100 100 100 0 100 100
2.3.1.3.3 100 100 100 0 0 100
2.3.1.34.1 0 100 100 0 100 100
2.3.1.34.2 100 100 o 0 0 0
2.3.1.34.3 100 0 100 0 0 0
2.3.1.4.1 100 100 100 0 100 100
2.3.1.4.2 100 0 100 100 100 0
2.3.1.4.3 0 100 100 100 100| 100
2.3.1.4.4 100 0 104 100 100 100
2.3.1.45 100 100 100 100 100 100
2.3.1.5.1 100 100 100 100 100 100
2.3.1.5.2 100 100 100 100 100 100
2.3.1.5.3 0 100 100 100 100| 100
2.32.1 0 0 104 100 100 100
2.3.2.2 0 0 o 100 100 100
2.3.2.3 100 0 0 0 0 100
2.3.2.4 100 0 i 0 0 100
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Confiabilidad

3.1.1.1 0 75,02 74,1 68,06 58,32 0
3.1.1.2 100 100 100 100 100 100
3.1.1.3 100 75 100 100 100 100
3.1.2.1 100 100 104 100 100 100
3.1.2.2 100 100 100 100 100 100
3.1.2.3 50 100 100 100 100 100
Eficiencia

411 753 50,46 82 51,46 100| 83,44
4211 0 0 o 0 0 0
42121 34,38 45,36 81,65 36,22 47,29 53,15
42122 80 50 5 60 50 50
4221 80 0 100 100 100 50
4222 0 100 o 0 0 0

A.2 Informacion Adicional del Caso de Estudio de Museos en laWeb

Tabla A.2.1 Resultados de las Preferencias Elemental es para los Stios de Museos

1. Usabilidad

Louvre Prado Metropolitan Gallery of Art
Ai IE; IE; |E; |E;
1111 |0 0 0 0
1112 |0 0 0 100
1113 |0 0 0 100
1121 |80 80 80 100
1122 |0 80 50 0
113 S0 100 50 100
114 100 80 80 0
1211 |60 60 60 100
1.212 |0 100 0 100
1221 |[100 100 0 0
1.222 |0 0 0 0
1231 |100 100 100 100
1.232 |100 100 100 100
1.233 |100 100 100 100
124 0 0 100 80
125 100 0 0 0
131 30 70 70 70
1321 |0 80 80 100
1322 |100 0 0 0
1323 |100 80 100 100
133 40 80 80 0
134 100 60 60 100
141 90 60 0 24
14.2 0 0 0 0
2. Funcionalidad
2111 |0 100 0 100
2112 |0 0 0 70
2211 180 80 80 80
2212110 70 70 70
22122170 70 70 70
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2221 |80 80 80 80
2231110 30 80 30
2231210 70 100 30
22321 |70 70 70 70
2.2.3.2.2 | 100 100 100 100
2241 |0 0 70 70
2242 |80 80 80 90
231 80 80 80 80
2.3.2 80 80 80 80
2331110 100 100 100
2331210 80 80 80
2332 |0 0 100 100
2341 |0 100 50 0
2342 |100 100 100 100
3. Confiabilidad

3111 (100 100 0 100
3112 |100 75 100 100
3113 |100 50 0 100
3121 |100 100 100 100
3122 |[100 50 100 100
3123 |0 100 0 0
3.1.24 |100 100 100 100
4. Eficiencia

41.1 0 0 0 0
4121 |0 0 50 50
4122 |80 80 70 90

A.3 Un Survey sobre 24 M useos

A.3.1 Preparacion del Survey

Para este survey hemos tomado una muestra de 24 museos publicados en servidores
distribuidos arededor del mundo. La muestra fue seleccionada de uno de los indices en
la Web mas relevantes para € dominio, y €l mismo estaba ordenado por continentes y
paises. Para la seleccion de la muestra se utilizaron criterios especificos como tamafio
dd sitio (se empled la herramienta SiteSweeper para obtener € tamafio en paginas), que
sea tipico en @ dominio de museos y, ademas, por estratos geograficos y culturales. En
latabla A.3.2 (a final) se especifica el nombre de cada museo y su URL respectivo.

Se evaluaron 29 atributos correspondientes a tres caracteristicas de ato nivel, prescritas
en d edandar ISO/NEC 9126. La figura A.3.1 muestra un abol minimo de
requerimientos de calidad en consideracion del visitante general, extraido del caso de
estudio de museos (ver seccion 9.2). En la tabla A.3.3 del apéndice se rediza una
somera descripcion para cada atributo. En cuanto a la muestra seleccionada, como se
menciond previamente, se tuvo en cuenta que los museos debieran cumplimentar
algunos criterios tales como:
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v Que sean tipicos en su dominio y de renombre nacional o internacional.
v" Que € sitio posea un tamafio no menor que € establecido en cuanto a cantidad de

nodos (no menor de 100 péginas)

v" Que pertenecieran a diferentes continentes y regiones (no pudiendo seleccionar
aquellos que tuvieran un unico lengugje (y nativo) no comprensible para los
evaluadores, como mandarin, hebreo, arabe, etc.).

1. Usabilidad
1.1 Comprensibilidad Global del Sitio
1.1.1 Esguema de Organizacion Global
1.1.1.1Mapa del Sitio
1.1.1.2 Indice (Alfabético, cronoldgico,
etc.)
1.1.1.3Tabla de Contenidos
1.1.2 Mecanismos de visita Guiada
1.1.2.1 Visita Guiada Convencional
1.1.2.2 Visita Guiada Virtual
1.1.3 Mapa de Imagen (Edificio y Salas)
1.2 Mecanismos de Ayuda y
Retroalimentacién
1.2.1 Cdlidad de la Ayuda
1.2.1.1 Ayuda Explicatoria Orientada al
Visitante
1.2.1.2 Ayuda de la Busqueda
1.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion
1.2.2.1 Global (detodo el sitio Web)
1.2.2.2 Restringido (por subsitio o
pagina)
1.2.3 Directorio de Direcciones
1.2.3.1 Directorio E-mail
1.2.3.2 Directorio TE-Fax
1.2.4 Comentarios/Sugerencias
1.2.5Facilidad FAQ
1.3 Aspectos de Interfaces y Estéticos
1.3.1 Permanencia y Estabilidad en la
Presentacion de los Controles Principales
1.3.1.1 Permanencia de Controles
Directos
1.3.1.2 Permanencia de Controles
Indirectos

1.3.1.3Estabilidad
1.4 Miscelaneas
1.4.1 Soporte a Lenguaje Extranjero
1.4.2 Indicador de Tamafio de la Imagen
1.4.3Zooming de la Imagen
2. Funcionalidad
2.1 Aspectos de Busqueda y Recuperacion
2.1.1 Mecanismo de Blsqueda en el Sitio
2.1.1.1 Busqueda Restringida
2.1.1.2 Busqueda Global
2.2 Aspectos de Navegacion y Exploracién
2.2.1 Navegabhilidad
2.2.1.1 Orientacién
2.2.1.1.1Indicador del Camino
2.21.1.2 Etiqueta (label) de la
Posicion Actual
2.2.2 Objetos de Control Navegacional
2.2.2.1 Permanencia y Estabilidad en la
Presentacion de los  Controles
Contextuales (Subsitio)
22211 Permanencia de los
Controles Contextuales
2.2.2.1.2 Estabilidad
2.2.3 Prediccién Navegacional
2.2.3.1 Enlace con Titulo (enlace con
texto explicatorio)
3. Eficiencia
3.1 Accesibilidad
3.1.1 Accesibilidad de Informacion
3.1.1.1 Soporte a Versién solo Texto
3.1.1.2 Imagen con Titulo
3.2 Performance
3.2.1 Tamafio de la Pagina (*)

Figura A.3.1. Arbol derequerimientos de caracteristicas, subcaracteristicasy
atributos en consideracion del visitante general para museos en la Web.

Si bien los atributos a evaluar pueden poseer unos mayor interés que otros desde el
punto de vista del visitante, no se consideraron pesos relativos para cada atributo (a
diferencia de los casos de estudio), pero en cuanto a la determinacion de los criterios
elementales se tuvieron en cuenta dos tipos, dentro de los absolutos y discretos, a saber:
binarios y multinivel (particularmente, de tres niveles). Los criterios son: disponible (1);
no disponible (0); y parcialmente disponible (0.5). Estos valores medidos para los
atributos (1, 0, y 0.5) se deben interpretar respectivamente como que satisface
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completamente e requerimiento de calidad (el 100%); que no lo satisface (0%), o0 que lo
cumplimenta parcialmente (50%), en consideracion de la audiencia especificada.

El valor “parcialmente disponible” fue aplicado a los siguientes atributos en el proceso
de evaluacion, conforme a criterio antes mencionado:

1.2.1.1 Ayuda Explicatoria Orientada al visitante
1.2.2.2 Indicador de Ultima Actualizacion (Restringido a subsitios o paginas)
1.2.3.1 Directorio E-mail

1.2.3.2 Directorio TE-Fax

1.3.1.2 Permanencia de los Controles Indirectos
1.4.1 Soporte a Lenguaje extranjero

1.4.2 Indicador de Tamafio de la Imagen

1.4.3 Zooming delaIlmagen

2.2.1.1.1 Indicador de Camino

2.2.1.1.2 Etiqueta de la Posicion Actual

2.2.2.1.1 Permanencia de |os Controles Contextual es
2.2.2.1.2 Estabilidad (de los Controles Contextual es)
2.2.3.1 Enlace con titulo ( texto explicatorio)

3.1.1.1 Soporte a Version solo Texto

3.1.1.2 Imagen con Titulo

Finalmente, los mecanismos vaidos que se pueden utilizar para recolectar datos pueden
ser: Manual y observacional, Semiautomatico, y Automatico. En este survey €
mecanismo de recoleccidon que se empled fue el manual y observacional (excepto la
herramienta utilizada para determinar el tamafio del sitio). Por ultimo, los datos fueron
capturados (con la participacion de tres evaluadores) en el periodo que va desde el 15 de
noviembre, al 20 de diciembre de 1998 (fue realizado con posterioridad a caso de
estudio sobre museos). En tal periodo no se observaron cambios (con respecto a cada
sitio) que pudieran haber afectado € proceso de evaluacion.

A.3.2. Andlisisdelos Datosy Tendencias

En la tabla A.3.1, se encuentran registrados los valores individuales de cada atributo
para cada museo Y |os porcentagjes de disponibilidad del atributo.

A.3.2.1 Anadlisis para Usabilidad. Observando los resultados obtenidos de la encuesta,
podemos apreciar que en cuanto a los museos que presentan un Esguema de
Organizacion Global (subcaracterisitca que favorece la répida comprensién tanto de la
estructura global como del contenido del sitio) através de los atributos Mapa del Stio
(codigo 1.1.1.1), Indice (1.1.1.2) y Tabla de Contenidos (1.1.1.3), € 41,67% de la
muestra presenta @ menos uno de estos mecanismos de organizacion (ver figura A.3.2).
L os porcentajes individuales por atributos son los siguientes:

v" Mapa del Stio arroj6 0%

v"Indice Global (alfabético, cronolégico, etc.), 29,17%
v/ Tabla de Contenidos, 41,67%
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De estos resultados podemos decir que de los museos que poseen Indice también poseen
Tabla de Contenidos. Este aspecto de mostrar la Organizacion Global del Stio es
importante para poder acceder a la informacion mas rdpidamente, 0 para conocer en que
area del sitio se encuentra cierta informacion a explorar (browsing). Los resultados
muestran que ningln museo posee Mapa del Stio, € cua seria un atributo deseable
para conocer la estructura organizativa o arquitectura del sitio.

Sitios con al menos un atributo de la
subcaracteristica Esquema de Organizacion
Global

41.67%

O Contienen Esquema

B No Contienen Esquema

58,33%

Figura A.3.2. Sitios que poseen al menos un atributo de la subcaracteristica Esquema
Global del Sitio

En consideracion del dominio, 1o que es de interés para los visitantes generales son las
obras gque 10s museos poseen, y una caracteristica deseable es alguna forma de recorrer
rapidamente este contexto navegacional del sitio. Los mecanismos mas comunes
utilizados por los museos son la Visita Guiada Convencional (1.1.2.1) y la Visita
Guiada Virtual (1.1.2.2). Este ultimo atributo no sblo permite mostrar las obras, sino
que también se puede pasear virtualmente por la sala en donde se exponen las obras,
permitiendo no solo apreciar a las mismas sino que también se puede apreciar la
ubicacion dentro de la sala o galeria, entre otros detalles.

Los porcentgjes totales que la encuesta arrojé para estos atributos fueron del 54,17%
para e atributo Visita Guiada Convencional, y € 37,5% para €l otro atributo. Ademas
podemos decir que:

v' El 25% de la encuesta posee los dos mecanismos de visita (1.1.2.1 y 1.1.2.2).

v El 66,67% de la encuesta posee a menos un mecanismo de visita guiada (atributos
112101122).

v El 29.17% posee solamente €l atributo Visita Guiada Convencional.

v El 12,5% posee solamente € atributo Visita Guiada Virtual.

S bien la encuesta indica que € 66,67% posee a menos un mecanismo de visita,
debemos tener en cuenta que para poder acceder a las visitas virtuales los navegadores
deben soportar € formato “mov”, lo cua impediria a agunos visitantes no poder
visudlizarlas debido a que esta tecnologia es mas recientemente soportada en los
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navegadores. Si no consideraramos esta tecnologia, podemos deducir que el 54,17% de
la totalidad de la muestra poseen mecanismos de visitas guiadas que estan adaptados
para ser utilizados por cualquier navegador (que soporte gréficos).

Ademés, considerando una audiencia general, es de utilidad en un museo conocer la
disposicion de los componentes del edificio en pisos y salas de exhibicion, es decir, es
deseable contar con € plano navegable del museo (atributo 1.1.3 - Mapa de Imagen).
Esto permite a la audiencia conocer donde estan las obras que jerarquizan al museo, las
cuales son de mayor o menor atraccion turistica y educativa del mismo. Para este
atributo se tuvo en cuenta € criterio de algin mecanismo de navegacion a partir del
mapa o imagen del edificio. El porcentgje que arrojo la muestra es del 29,17 %.

Ahora bien, si ponemos €l foco de atencion en las imagenes estaticas (importantes, por
gemplo, para las Visitas Guiadas Convencionales), uno de los aspectos a tener en
cuenta es e Zomming de la Imagen de las obras (atributo 1.4.3) para una meor
apreciacion, en donde la encuesta arrojé € 83,33% de disponibilidad. En cuanto al
atributo Indicador de Tamarfio de la Imagen (1.4.2 — y no nos referimos al tamafio real
de la obra en el museo, sino a tamafio de laimagen que es mostrada a los visitantes 1o
cual permite conocer el tamano antes de descargarla), e porcentgie de cumplimiento
del requerimiento fue del 16,67%.

En cuanto a las ayudas proporcionadas a los usuarios, ya sean relacionadas a sitio (y su
contenido) o ayudas de las busquedas, son muy bajas, teniendo en cuenta la complejidad
y amplitud de los temas que e dominio de museos en la Web puede proporcionar alos
visitantes en genera (por gemplo, areas teméticas como colecciones, exhibiciones,
visitas guiadas, informacion de interés educativo, historia, etc.). El porcentge de ayuda
del sitio global (1.2.1.1) fue dd 18,75%. En cuanto a la ayuda de las busguedas
(1.2.1.2), s bien é muestrario nos da un porcentaje de 25%, hay que tener en cuenta
que solo e 41,67% poseen mecanismos de busquedas, |o cual nos indica que e 60% del
muestrario posee ayuda en dicho atributo.

Por otra parte, solo € 29,17% de la poblacion de los museos encuestados poseen la
fecha de la Ultima actualizacion (global) en la pagina principa (1.2.2.1), mientras que e
14,58% poseen fecha de actualizacion en los subsitios y/o paginas (1.2.2.2) lo cual son
cifras muy bajas, teniendo en cuenta que los usuarios que visitan a sitio més de una vez,
querrian saber si hubo alguna modificacion en € nodo antes de navegar.

Unos de los atributos deseables a tener en cuenta en el disefio de los sitos Web es € de
la retroalimentacion por parte de los usuarios; mecanismo que podria permitir modificar
el sitio segun las preferencias de los visitantes. Un atributo para evaluar este concepto
son los comentarios y sugerencias (1.2.4) que pueden ser completados por |os visitantes
a su voluntad. En cuanto a la implementacion de este atributo, € 16,17% de los sitios
encuestados cumplen con dicha propiedad.
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En cuanto a la subcaracteristica Directorio de Direcciones los porcentgjes para cada
atributo que la compone son:

v 1.2.3.1 - Directorio E-mail 60,42 %
v' 1.2.3.2 - Directorio TE-Fax 81,25 %

Museos con al menos un atributo de la
subcaracteristica Directorio de
12,5% Direcciones

O Contienen Directorio

B No Contienen Directorio

87,5%

Figura A.3.3. Este grafico demuestra que €l 87,5% de |os museos
cumplimentan con la subcaracteristica Directorio de Direcciones

Ademas, otro atributo evaluado es el 1.2.5 (Facilidad FAQ). Este atributo permite a los
visitantes disponer de un listado de las preguntas més frecuentemente formuladas (y
gue a su vez pueden estar enlazadas con otras paginas de informacion), y asi conocer y
aprender rapidamente el contenido, sin tener que recurrir a envio de un e-mail u otros
mecanismos de comunicacion. El porcentaje que la encuesta proporciona para este
atributo esdel 16,67 %.

Por otra parte, una caracteristica esencial de las aplicaciones Web dado su caracter de
orientacion a usuarios, es su interface. Cuando una persona est4 navegando, muchas
veces desea volver a la paginainicial del sitio o ala pégina inicia del subsitio que esta
visualizando. Para esto, la interface del sitio debe proporcionar controles principales y
controles contextuales (por subsitio). Aqui no sdlo se debe tener en cuenta la
Permanencia de los Controles Principales y Contextuales, sino que también su
Estabilidad, de modo que los visitantes tengan acceso permanente a los principales
nodos del sitio, y realizando el menor esfuerzo cognitivo y de guste de interfaces
[Thiring et a 95]. Los resultados para los atributos de la subcaracteristica (1.3.1) fueron
los siguientes:

v" 1.3.1.1 - Permanencia de Controles Directos: 62,5 %
v" 1.3.1.2 - Permanencia de Controles Indirectos: 39,58 %
v' 1.3.1.3 - Estabilidad: 87,50 %

Finalmente, otro aspecto de importancia para el dominio de museos es € soporte a
multi-lengugjes. El atributo Soporte a Lenguajes Extranjeros, modela este concepto en
donde sdlo & 58,33% de los sitios encuestados cumplen con € mismo.
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A.3.2.2 Analisis para Funcionalidad. Una de las caracteristicas fundamentales de
funcionalidad de los sitios Web, principalmente para encontrar documentos en espacios
grandes y complegjos, es la busqueda por palabras, operadores booleanos y/o filtros.
Hemos considerado a la busqueda desde dos perspectivas basicas. Busgueda Global en
sitio Web (2.1.1.2); y Busqueda Restringida (2.1.1.1). En cuanto a la Busqueda Global
en € sitio podemos decir que de la totalidad de los museos evaluados, solamente el
37,5% cumplen con este atributo. Por otro lado, en cuanto a la Blsgueda Restringida
solamente el 25% de los sitios encuestados tienen este atributo. Ademas, sobre la base
del andlisis realizado a partir de los datos de latabla A.3.1, podemos decir que:

v El 41,67% de tota de los museos de la muestra poseen a menos uno de los dos
mecanismos de busquedas (ver figura A.3.4)

El 20,83% posee los dos mecanismos de busqueda

El 20,83% posee solamente uno de los dos mecanismos de blsgueda

De los sitios que poseen busqueda, solamente posee busqueda global el 16,67%

De los sitios que poseen busqueda, solamente posee busqueda restringida €l 4,17%

AN NN

Museos que poseen algun Mecanismo de
Busqueda (Global o Personalizada)

41.67%

OcContienen mecanismo
de Busqueda
58.33% BENo contienen
mecanismo de

Blsqueda

Figura A.3.4. El grafico demuestra el porcentaje de los museos que cumplimentan con
la subcaracteristica Mecanismos Busqueda en el Sitio (2.1.1)

Uno de los atributos que permiten conocer a los visitantes la ubicacion a partir de donde
proviene (considerando una estructura jerérquica de arbol), es e Indicador de Camino
(2.2.1.1.1). Este atributo favorece a la Orientacion del visitante. Otro atributo que
favorece dicha subcaracteristica es la Etiqueta de la Posicion Actual. Ahora bien, si €
93,75% posee € atributo 2.2.1.1.2, solamente & 16,67% de la muestra contiene el
Indicador de Camino. Esto nos puede indicar que no se ha tenido muy en cuenta en
etapa de desarrollo, aspectos de orientacion del usuario (lo cual afecta a la
navegabilidad).

Finalmente, en cuanto a la subcaracteristica Permanencia y Estabilidad de los Controles
Contextuales 2.2.2.1, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

v’ 2.2.2.1.1 Permanencia de |os Controles Contextuales: 83,33%
v’ 2.2.2.1.2 Estabilidad: 81,25%
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A.3.2.3 Andlisis para Eficiencia. Una de las caracteristicas importantes para evaluar a
la Eficiencia, es la Performance (3.2) del sitio. Sin embargo, a igua que en el caso de
estudio de museos [Olsina 99], nos encontramos en la disyuntiva de s evauarla o no.
Esto es debido a que € criterio usado depende del tamafio de la pagina (con todos sus
componentes textuales, tabulares y graficos). Pero debido a que las imégenes en los
museos es un contenido esencia y debido a laimportancia del atributo de ampliacién de
imagen (zooming), y de recorridos virtuales (1.1.2.2), esto produciria una baja en la
velocidad potencial para cargar a las paginas. (No obstante, en el caso de estudio de
sitios académicos [Olsina et a 99c] fue incluido y recolectado automaticamente. El
criterio de evaluacion fue uno absoluto de variable continuay maltiple).

Por otra parte, en cuanto a la Accesibilidad de informacidn, la encuesta arroj6 como
preocupante € soporte a la version de silo texto para e sitio Web, con la cifra del
8.33%. Es oportuno decir que no todos los posibles usuarios poseen navegadores que
soporten caracteristicas gréficas sofisticadas; o bien, algunos usuarios pueden adolecer
de discapacidades visuales (ver dentro de las recomendaciones de la W3C, las
caracteristicas de accesibilidad [W3C 99)).

Por ultimo, muchos usuarios de la Web tienen la particularidad de desactivar la descarga
de imagenes desde la opcidn del navegador para megorar la velocidad. Una vez que la
pagina ha sido descargada, |os visitantes recorrerén las paginas y navegarén por medio
del texto. Por lo tanto, es posible que las imégenes pudieran haber sido de relevancia
para la informacion que estaban buscando. Por esta razon se debe considerar que las
imégenes tengan un texto alternativo. El atributo que modela este concepto se llama
Imagen con Titulo (3.1.1.2) en donde la encuesta arroj6 como resultado de
disponibilidad solo e 35,42% de los sitios.

A.3.3. Observaciones Finales

Este survey, como una investigacion adicional a caso de estudio sobre museos en la
Web, discutido en € capitulo 9, anadliza y muestra resultados de indicadores de
disponibilidad de atributos pertenecientes a algunas caracteristicas de calidad. Este
estudio se realiz6 sobre artefactos Web en la fase operativa, |0 que permite comprender
el estado del arte en atributos de calidad (para un dominio) y analizar tendencias, con €l
fin de ser tenidos en cuenta como factores que favorecen a la calidad en € disefio y
construccion de sitios Web actuales o en la evolucion de los existentes.

Como conclusion del estudio podemos afirmar que € nivel de disponibilidad de
atributos y subcaracteristicas de calidad basicas, es mas bien bgjo y la lista de atributos
ausentes no esta vacia. En general factores esenciales de los sitios Web como Esguema
de Organizacion Global del sitio, Mecanismos de Busgueda, Mecanismos de
Orientacién y Navegacion, entre otros, no superan en conjunto una disponibilidad del
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45% (lo que confirmaria para este caso la declaracion que € disefio en la Web es pobre,
-en consideracion de un perfil de usuario y para el dominio especifico).

Por gemplo, en cuanto al Esgquema de Organizacién Globa (subcaracterisitca que
favorece la répida comprension tanto de la estructura global como del contenido del
sitio), la encuesta arroj6 que un 41,67% a menos dispone uno de los tres atributos
(considerando una relacion de reemplazabilidad entre atributos, es decir, uno seria
suficiente para tener una vision de la estructura y del contenido). En cuanto a
Mecanismos de Busgueda (una funcionalidad esencia para grandes espacios de
informacién como museos), sdlo € 41,67% del total de los museos muestreados poseen
a menos uno de los dos mecanismos de busquedas. Del estudio se puede concluir que,
en general, los sitios de los museos, estan mejor disefiados para exploracion (browsing)
gue para busqueda (en tanto que ambas caracteristicas son igualmente importantes
[Rosenfeld et & 98])

Algunas tendencias observadas son gque los museos estan incorporando la tecnologia de
visitas virtuales (principalmente como un complemento de los tours convencionales).
Ademas, es satisfactorio la disponibilidad de atributos como ampliacion de iméagenes,
algunos mecanismos de retroalimentacion y aspectos de permanencia y estabilidad de
los controles principales y contextuales en la interface, en tanto los usuarios navegan.

Tabla A.3.1 Muestra los valores para |os atributos de cada Museo y |os porcentajes de
disponibilidad

M1 [M2]| M3 | M4 |M5[M6[M7]|M8|M9[M10[M11{M12|M13|M14[M15(M16|M17|M18|M19[M20[M21|M22|M23[M24| %

11112 O |(O0OfOjO)O|JOfO|j]OJO|JOfOfOjJO|JO|OfO|OJO|JOfOfO]JO]|]O]|O]O0O,00
11121 of(fofo0ojojofrj2j0fofrjo0of1f1rjojofojr1jo0fofojojof1joj29.17
1113 0 (OfO}j1)0O}|2f2j0|j0O|2f(Of1]1]|]OfOfO|1)O|2[Of[O]1]|12](0O0]|4167
1121 0 (1f({0j1)1|)0f2j0|1|2f21fOjO]|jOf2|(O|1)21|2|[Of1]0O0|O0O(1]|5417
1122 0|J0)JO|Of2})2}|1|]0f2f2)0O)JO|j2|fO|O|JO|21|[Of2]|]0O]|Of21|[0O]O0O]|3750
113 i1{0j12|j2f2f2j0)jo0|2f(0f0Jj0O|jOfOfOjOJOfOfO|O)JO]|JOfO]1]2917
1222 O (OfOjJO)JO|2fO|O|O5|2f(0Of0OjJO|JOfOfO|1]|]O|O5(0|0]0O]|O(O05]|18,75
121221 0|0)JO|21fO0O}|jO|O|Of2f2]|)0O]J1|]OfO|O|JO|21|[OfO]|]O]|JOf[OfO]1]2500
1222 0O (2(0jO)JO}|JOf2}|1}]21|]0OfO0OfO]JO|2|OfO|O)JO|2[Of1]0O0|]O0O(O0O](2917
1222 0 (1({0jO)JO}|JOf21|0O5(0|O0OfOfOjJO|JO|OfO|O)JO|2[Of[O]JO|O](O]/|14,58
1231 (05(1(0j0O)2|2f2j0|1|2f21f1]j0|JOfOfO|jO)JO|2|[2|1]1]|]21(1](6042
1232|(o05(0f1}j1)1|1f2j0j12|2f2frj1j2fofoj1rj1f1frf{rj1|1f1is812s
24 1 0|j0)joO|oOf2f12j0|jO0fO0OfOj21)0Of2fO|1])O|2f(2|{O]j1]|1]|Of21]|O0]|4167
25 | 0 |j1)j0|lOfO|JO}JO|OfOf21]|]O|O|l2|[O|]O)JO|OfOfO]JO|JO|Of[O]1]16,67
13111 ofof1)joj12fojo0j2f12frjof1frj2j12f1rf{2j2{1f(o0jo0jo0f1]|1]6250
1312 1 (1({0}j1)0O0|1(fO5 0|0|JOf2fOjJ1]|]OfOfO|O)J2|OfOf1]1]|]0(O0]/|3958
1313( 1 (1f1}j1)1|2f2j2}j12|2f2f2j12|2f2f2j1jof1fofrjo0|21f1|s7rs0
141 i1{1j0|2(2f(0O|j1)0|1(05(05(1|1f(0f1]0|12(0OfO|1])1]|]12([0]0|5833
142 105|1)j0|(0fO0OjO}JjO|jOf2|({O|O|JO|JOfO|]O)JO|2(0Of0O]JO]|JO]|]OfO]|O5]|16,67
43 |05|1)1(1f2f1j0|2f2f2}j21)12f21f2|0j05|2f(21f{O0Oj1}|1|21(f1]1]|8333
2111( 0 J1f0f1Jj0|j2f0|0O}J2f1|0|J2|j0f0O)JO|JOfO|JOJO|O[O]|0O]O]|O]2500
21121 0f(1)0|2f(0Of2}j0)jO|Of2|{0O})1|2f(0Of0O}]J1)2f0Of0O]OJO|Of[O]|1]3750
22111 0 fOf1|05/0|2f(0O|O]|O5|05(0f(0|jO)JO|OfO|O)J2]|Of[O|[O]O]|O|05]16,67
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22112| 1 (1|1 |21|2|1f2|o5f2|1|2|2f2|2|o5f2]|2f2]|2f2]|2|o5|21|1]|9375

22211 1 [1|2|1|1f1|12|0]|o5|05f1|2|0|1|1f2|2|0|O|1f21]|21]|21]|1]|8333

22212 1 |1|2|1|1f21|2|]o0]1fo5|0|21|]O0|1f2|2|21|]21|Oof2|2])21]21]|1]|8L25

2231/ 0 |o|o|O|O|O|O|O|O|O5|0|]0|O|O|O|O]|]O|O|O|O|O]|O]|O]|O5|4a17

3111/ o |o|o|ofo|o|JOo|1|0o|lO|O]O|1|O|O|O|]O|O|O|O|O|O|O|O]|S833

3112| 0 |1|0|o5|0|05|/0|1|0fo5|0|0|1|0fl0|O0|1|0|0O|05|212]|1]|0]|05(3542

Tabla A.3.2 Nombrey URL de cada museo muestreado

Cod. Nombre del Museo URL

M1 [M. deLousiana(Dinamarca) http://www.louisiana.dk

M2 | M. Histérico Aleman (Alemania) http://www.dhm.de

M3 | M. British (Gran Bretafia) http://www.british-museum.ac.uk

M4 | M. Naciona de Tokio (Japdn) http://www.kyohaku.go.jp

M5 | M. de Lourve (Francia) http://mistral .culture.fr/louvre/

M6 [ M. de Australia (Australia) http://www.austmus.gov.au/

M7 | M. de Florencia (Italia) http://galileo.imss.firenze.it

M8 | M. Naciona de Kenya http://www.museums.or.ke

M9 [ M. del Prado (Esparia) Http://museoprado.mcu.es

M10 | GaleriaNacional del Arte (EEUU) http://www.nga.gov

M11 |M. Nacional de Arte de Rumania| http://www.itc.ro/museum/museum.html
(Rumania)

M12 | M. Arqueoldgico de Atenas (Grecia) http://www.culture.ar/2/21/214/21405m/e21405m1.ht

ml

M13 | M. delsrael (Israel) http://www.imj.org.il/

M14 |Gaeria de Arte Auckland (Nueva| http://www.akcity.govt.nz/around/places/artgallery/
Zelanda)

M15 | M. Histérico Portugués (Portugal) http://www.serve.com/phsc/main.shtml

M16 | M. Virtual de Arte Brasileira (Brasil) http://www.museuvirtual.com.br/

M17 | M. Royal Ontario (Canadd) http://www.rom.on.ca/

M18 |M. La princesa de Gales de India| http://www.indiawatch.org.in/bombaymuseum/
Occidental (India)

M19 | M. de LaPlata (Argentina) http://anubis.unlp.edu.ar/museo/

M20 | M. de México (México) http://www.arts-history.mx/museos/mcm/indice.html

M21 | M. de Finlandia (Finlandia) http://www.gallen-kallelafi/

M22 | M. de Bellas Artes de Bilbao (Esparia) http://www.museobilbao.com/

M23 | M. de Arte de Costa Rica (Costa Rica) http://www.crc.co.cr/cultura/musarco/

M24 | M. de Arte Metropolitan (EEUU) http://www.metmuseum.org

Tabla A.3.3 Somera descripcion de los atributos especificados en la Figura A.3.1

1111

Mapa de Sitio

Un mapa del sitio es una representacién con componentes
gréficos, que muestra la estructura o arquitectura globa (a
menudo jerdrquica) del sitio Web como un todo.

1112

Indice Global

Es un mecanismo que permite estructurar a través de un
ordenamiento ya alfabético, ya numeérico, o de otro tipo, €l
contenido de todo el sitio Web permitiendo navegacion,
principal mente desde sus componentes textual es.

1113

Tabla de Contenido

Es un mecanismo, disponible generalmente en la pagina
principal, que permite estructurar el contenido de todo €l sitio
permitiendo navegacion desde el texto y/o titul os enlazados.

1121

Visita Guiada Convencional

Permite recorrer paginas de un sitio (tal vez seleccionadas de
distintos subsitios), en forma estructurada. Es un contexto de
navegacion arbitrario [Rossi 96].
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Permite recorrer un espacio virtual (saas, edificios) a través de
un conjunto de imagenes unidas las que tienen la propiedad de

1122 |VisitaGuiada Virtual ser vistas con los movimientos del mouse o del teclado. Es como
mirar alrededor del lugar en que se encuentra el visitante en un
espacio fisico.

Muestra e plano o componentes del edificio o campus (salas,

113 Mapade Imagen aulas, etc.), permitiendo navegacién directa o indirectamente
entre partes del mismo.

— La ayuda explicativa debe estar basada en la riqueza, concision,

1211 C?’;S;}te Explicativa a y oportunidad del texto (a veces podria ser acompafiado por
iconos, imagenes o0 animaciones).

. Esigual a atributo 1.2.1.1 pero con la diferencia que debe estar

il Y de |2 Blsqueda relacionada al mecanismo de blsqueda.

. : Permite conocer al visitante si se ha redizado aguna
Indicador de Ultima NS .

1221 Actualizacion Global m'oc'i|f|cac'|or? 0 agregado en €l sitio Web. Se debe encontrar en la
paginaprincipal.

. : Permite conocer al visitante si se ha redizado aguna
Indicador de Ultima e, . o

1222 Actualizacion Restringido moglf_lc_auon 0 agregado en alguna pagina del subsitio (la que
esta visitando).

Es € lugar en € sitio donde se agrupan las direcciones

1231 | Directorio E-mail electronicas para enviar E-mall (como mecanismo de
retroalimentaci6n)

1232 Directorio de TE-Fax E§ el lugar en e sitio dpnde se agrupan las _dlrecmones de
numeros para contactarse via telefonica o por medio de Fax
Este atributo permite hacer conocer las inquietudes u otros

124 Comentarios/ Sugerencias | intereses que €l usuario formule mediante € llenado de un
formulario con mayor o menor nivel de estructuracion.

La disponibilidad FAQ es un conjunto de preguntas que se
. realizan con mayor frecuencia, y que estan ya publicadas en el

L2 Facilidad FAQ sitio con sus respuestas. Esto le permite aprender y/o ayudar &
los visitantes (evitando |a demora cognitiva).

Permanencia de Controles | Este atributo representa la permanencia directa de los controles

1311 S . ISR o ; S

Principales Directos del menu principal del sitio que permiten navegacion.
Permanencia de los| Es un control o referencia indirecta a la pagina principal (en
1.3.1.2 . b
Controles Indirectos donde se encuentran los controles a los subsitios)
1.31.3 Se refiere a la ubicacion de los controles principales directos o
- indirectos en los nodos del sitio. Un control es estable si se|
Estabilidad . . S
encuentra siempre en la misma ubicacion a navegar por los
nodos.
Soporte a Lenguaie Este at_rlbuto modelaladlsponlblll_dgd parcia o total de lenguajes

141 Extrani extranjeros soportados por €l sitio Web. No se computa €l

ranjero : . . )

lenguaje nativo como lenguaje extranjero.

Este atributo representa la disponibilidad del indicador del
. ~ tamafio de la imagen (en bytes, Kb) que es mostrada a los

14.2 Indicador de Tamafio visitantes antes de accederla, visible por medio del objeto
enlazado o texto alternativo.

143 Zooming de la Imagen Atrlbyto. Que permite ampliar la imagen para una mejor
apreciacion
Algunas veces tiene sentido brindar blsqueda restringida a un

. o subsitio 0 parte de un sitio, debido a que €l mismo es altamente

2111 Busqueda Restringida cohesivo o distintivo del resto de la informacién del sitio Web
(por gemplo, colecciones, libros, autores, etc.).

Este atributo permite realizar blsquedas sobre cualquier

2112 |Busqueda Global palabrals en el sitio (proveyendo algunas veces operadores y/o
filtros)

Los usuarios @ navegar por €l sitio, deben tener pistas visuales
(con elementos de disefio consistentes), que les indique con
2.2.1.1.1 |Indicador de Camino precision en donde se encuentran posicionados dentro de la

estructura del espacio de informacion del sitio. Este atributo trata
con la orientacién del usuario en tanto navegan el hiperespacio.
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22112

Etiqueta de la Posicidn
Actual

Este atributo permite hacer conocer a los usuarios en qué nodo
estan posicionados, por medio de una etigueta o titulo.

22211

Permanencia de los
Controles Contextuales

Es la permanencia de |os controles de navegacion de un subsitio

Se refiere a la ubicacién de los controles contextuales en los
nodos del subsitio. Un control es estable si se encuentra siempre

Eeaal Estebilidad en la misma ubicacion durante la navegacion de los nodos del
subsitios.
2231 Enlace con Titulo Este atributo trata de predecir los temas o contenidos gque estén

asociados al enlace.

3111

Soporte a Version solo
Texto

Este atributo representa la accesibilidad a la informacién que esta
en las péginas, principalmente para las personas con invalidez g
cuando la velocidad es un problema. Es de relevancia que €l sitio
entero sea editado en una version solo texto; sin embargo, a
veces, una disponibilidad parcial también puede ser deseable

3112

Imagen con Titulo

Se debe proveer texto alternativo para cada imagen u objeto
gréfico para que comuniquen informacion visual. Este atributo
mide el nivel de disponibilidad del texto aternativo a la imagen,
atil principalmente cuando se desactiva la propiedad de ver
imégenes del navegador.
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APENDICE B
Una Estructura Conceptual para un
Modelo de Proceso Genérico.

El objetivo de este apéndice’ es definir una estructura o modelo conceptual Gtil para
comprender y soportar a la modelizacion de procesos. Para una mejor comprension de
esta parte, la estructuraremos del siguiente modo:

v Primero realizamos una definicion, bajo un enfoque lexicograficamente descriptivo,
de los principales conceptos que intervienen en procesos de software y modelado de
los mismos, remitiendo a lector a distintas fuentes de la literatura investigada. El
abordge no pretende ser amplio (en cuanto a la cantidad de conceptos tratados) sino
el necesario para facilitar la comprension del marco conceptual del punto B.2.

v" Luego, presentamos un modelo conceptual para € modelado de procesos de
software. Mediante un diagrama de clases, representamos a los principales entes y
relaciones intervinientes.

B.1 Conceptos sobre Procesos de Software y M odelado de Procesos y
Productos

El conocimiento publico de caracter cientifico, se ve favorecido s se identifica y
comunica, de un modo no ambiguo y representativo, a un conjunto de conceptos
primitivos de un dominio.

En ingenieria de procesos de software se manejan conceptos como e de proceso, tarea,
actividad, agente, artefacto, recurso, rol, constructores de proceso, descripcion de
proceso, modelo de proceso, perspectiva o vista de proceso, arquitectura de proceso,
ambientes de ingenieria de software orientados a procesos, entre otros conceptos.

Esfuerzos importantes se han venido realizando con e fin de establecer una base
conceptua sdlida [Curtis et a 92, Dowson et a 91, Feiler et a 93, Lonchamps 93,
Madhavji 91, més recientemente Verlag et a 98, entre otros|. Trabajos seminales en el
&rea son los de Humphrey, Feller y Dowson et a. Pensamos que nuestro modelo
conceptual (fig. B.6), por medio de un diagrama de clases y relaciones, contribuye a

! Nota: El texto de este apéndice fue extraido y adaptado ligeramente, principalmente en cuanto a
tamafio, del Capitulo 3 delaTesisde Magister [Olsina 98a].
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representar y sintetizar de un modo no ambiguo & dominio del problema. A seguir
introduciremos los conceptos® usando un enfoque | exicogréficamente descriptivo.

Una fase es una agrupacién de procesos de software fuertemente relacionados o
cohesivos realizados en cierto orden. Por gjemplo, en todo modelo de proceso de
producto que represente a todo el ciclo de vida de artefactos se puede apreciar
generalmente tres fases. la de exploracion, la de desarrollo y la operativa (en la seccion
4.2.1.1. se describe sucintamente a cada fase).

Humphrey ha dicho que un proceso de software (0 proceso, para abreviar) es un
conjunto parcialmente ordenado de subprocesos que tienen € fin de alcanzar alguna
meta establecida. De un modo mas amplio, podemos definir a un proceso de software
CcOmo a un conjunto parcialmente ordenado de subprocesos a los que se le asocian una
coleccion de recursos agentes, condiciones, artefactosy constructores de proceso, con
el fin de producir los distribuibles conforme a las metas establecidas.

Por distribuible entendemos a un artefacto (producto) requerido por algin proceso o
agente interno o externo.

Ejemplos de nombres de procesos a diferente nivel de granularidad son: administracion
de un proyecto Web, especificacion de requerimientos de calidad, andlisis conceptual,
disefio navegacional, disefio de interfaces, determinacion y resolucion de riesgos,
evaluacion elemental de calidad, aseguramiento de calidad, prototipacion, validacion,
€tc.

Un proceso se puede descomponer en subpr ocesos (paso 0 elemento de proceso), por 1o
tanto, le cabe una definicion recursiva. El nodo raiz del &bol es € méas genera y
abstracto, e nodo hoja es & mas especifico y 1o denominamos actividad. Por 1o que una
actividad es un subproceso que no requiere mas descomposicion. Se dice que una
actividad es un elemento de proceso descripto a un bao nivel de granularidad
(granularidad fina)

Es oportuno destacar que en la literatura se ha establecido una distincion, a veces sutil,
entre el concepto de actividad y € de tarea. En € area de administracion de proyectos
una tarea es una unidad de trabajo a redlizar por un agente. Una tarea es un subproceso a
la que se le asocian componentes de gestion, es decir, se le pueden asignar agentes,
recursos, se la puede planificar, programar, gecutar y controlar.

En €l &rea de ingenieria de procesos de software también se ha utilizado a la tarea como
ala entidad atémica de abstraccion, sobre todo en enfoques prescriptivos y orientados al

2 Utilizaremos la/s palabrals resaltada/s en negrita para describir un nuevo concepto, con italica los
conceptos a describir en parrafos subsiguientes y, en esta seccién, usaremos paréntesis para referirnos a
(sinbnimos). Ver ademas €l glosario de términos en la seccién 14.
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analisis, como apunta Lonchamps [Lonchamps 93]. Sin embargo, existen enfoques en
que a las tareas se las dividen en actividades, siendo las actividades entes que no
necesitan ser gerenciados (sobre todo en entornos o herramientas de automatizacion).
Por lo tanto, en e caso en que se establezca la diferencia entre tarea y actividad, ésta
correspondera a que un proceso pueda ser 0 no gerenciado por un agente. En la figura
B.1 observamos la relacidn entre entes que representan a las definiciones previas de
proceso, actividad y tarea. (En general usamos la notacién de Rumbaugh [Rumbaugh et
a 91], y en lafigura B.6. una adaptacion de UML [UML 97])

Process j

Activity Task

Fig. B.1 Diagrama de clases que relaciona a los entes Proceso, Tarea y Actividad.

En cuanto al concepto de agente lo definimos como a ente gecutor de un proceso. El
agente puede ser tanto un ente humano como una herramienta o dispositivo
computarizado. Podemos realizar una taxonomia de tareas en funcién de los agentes
teniendo en cuenta que una tarea puede llevarse a cabo por uno 0 més agentes.
Clasificamos a las tareas en tres tipos:

v" manuales
V' autométicas
v" interactivas

Las tareas manuales solo involucran a agentes humanos; las tareas automaticas solo
dependen de agentes computarizados, en tanto que las Ultimas necesitan de ambos tipos
de agentes con € fin de alcanzar la submeta establecida. Para llevar a cabo un proceso,
el agente humano o computarizado debe contar con un conjunto de habilidades
(experticia). Para cumplimentar un rol se deben requerir habilidades especificas por
parte de los agentes. Por geemplo, un agente humano debe tener experticia sobre
criterios estéticos y cognitivos de interfaces de usuario y aspectos de disefio del look &
feel para cumplimentar el rol de “Disefiador de Interfaces’.

Un artefacto es € producto de redlizar una tarea. Un artefacto es € producto creado,
evolucionado, mantenido o destruido durante € proceso de desarrollo ya como un
resultado requerido por un agente o para facilitar la prosecucion de otro proceso. Con lo
dicho podemos razonar que un artefacto puede servir de entrada a un proceso v,
mediante la transformacion correspondiente, ser la salida de mismo. Ademés, un
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artefacto puede ser un objeto compuesto, es decir, se da una relacién de agregacion
entre componentes.

En nuestra vision los procesos de desarrollo de software fundamental mente existen para
crear, modificar y reusar artefactos. Entre los objetos considerados artefactos se
encuentran los documentos -por gjemplo: documento del plan del proyecto Web,
especificaciones de requerimientos de calidad, prototipos y versiones finales de
productos -codigo fuente y/o gecutable-. Los artefactos pueden ser administrados bajo
una estrategia de configuracién de cambios.

En cuanto a un recurso es un ente del mundo real necesario para que las tareas de un
proyecto de software se puedan efectuar. Una tarea usa recursos. Ejemplos de recursos
son: recursos humanos, monetarios, materiales, tecnoldgicos. La figura B.2 muestra una
jerarquia general de recursos.

Resource
/N

Maoney Tarne

Human Material

Technnlorical

Fig. B.2 Diagrama general de jerarquia de recursos.

Un rol es un conjunto de permisos y obligaciones que se debe asociar a un agente
durante la realizacion de un tipo de tarea. El agente debe tener un conjunto de permisos
para realizar las actividades de la tarea conforme a la submeta establecida y obligado a
satisfacer un conjunto de condiciones.

Role

7~

[ | ]
Participative Softwar e Proj ect
User Developer M anager

AN
| |

Web Content Interface
Prototyper|] Designer Designer

Fig. B.3 Ejemplo reducido de jerarquia de roles de un proyecto Web.
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Se puede establecer una jerarquia de roles: roles mas generales y roles méas especificos.
En la figura B.3 observamos que € rol de disefiador de interfaces es mas especifico que
el rol de desarrollador de software.

En la pagina 493 de [Goldberg et a 95], los autores presentan un diagrama -de Venn- en
donde se muestra los roles ocupados por agentes, agrupados estos en equipos de trabgo.
Cuando un proceso se esta llevando a cabo puede existir una asignacion dinamica de
roles a agentes y viceversa. Los agentes pueden ocupar —ugar- diferentes roles a
diferentes momentos; un rol dado puede ser ocupado por distintos agentes a diferentes
momentos [Dowson et a 91].

Una condicién de un proceso es la declaracion del estado de situacion que debe
acontecer para €l inicio, gecucion y finalizacion de un proceso. Una actividad puede
comenzar cuando se cumple un conjunto de precondiciones y puede finalizar cuando se
alcanzan las postcondiciones establ ecidas.

Un constructor de proceso es un enfoque especifico (método) que se puede usar para
realizar una tarea. Ampliando e concepto podemos decir que para llevar a cabo una
tarea especificada en la descripcion de proceso se pueden usar diferentes métodos que
responden a distintos enfoques (ver fig. B.4).

Process
Constructor

AN

I I
Requirement Web Design Prototyping
Method M ethod Strategy

AN

RMM WSDM OOHDM

Fig. B.4 Ejemplo reducido de jerarquia de constructores de proceso de un proyecto
Web.

Por gjemplo, para una tarea de “modelado del dominio de la aplicacion”, podemos usar
el método especificado en RMM [Isakowitz et a 95], denominado “disefio de E-R”, o
podemos usar para esa tarea el método especificado en la metodologia OOHDM [Rossi
96, Schwabe et a 95b], denominado “modelado conceptual”. Son enfoques diferentes
para una descripcion de proceso dada.

En el trabajo seminal sobre el &rea de ingenieria de procesos, Osterwell dijo [Osterweil
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87] que los procesos de software son también software. Si bien el enfoque era formal,
centrado en descripciones procedurales y declarativas, hay diferentes paradigmas para
describir alos procesos. Primero veamos el concepto.

Una descripcion de proceso es una manera de representar y especificar la secuencia
parcial de actividades de un proceso. Una descripcion completa de proceso debe
considerar las actividades y las operaciones asociadas, las precondiciones y
postcondiciones para cada actividad, y otros entes (objetos) intervinientes en e proceso
de software como artefactos, agentesy roles. Pueden coexistir descripciones alternativas
para un proceso y se puede considerar a una descripcién de proceso como a un artefacto

especial.

Una descripcion de proceso esta para que pueda ser interpretada y €jecutada por un
agente humano o un agente computarizado. Un area de investigacion atractiva es la de
soporte a procesos de software. Se han realizado algunas contribuciones y avances, en €l
area de ambientes de ingenieria de software centrado en procesos. En estos sistemas
muchas de las tareas son interpretadas y € ecutadas automaticamente por un motor de
procesos. Puede coexistir para una cierta actividad descripciones alternativas bajo un
mismo enfoque, como indicamos anteriormente, o descripciones multi-paradigmaticas.

Los aspectos de mayor o menor formalidad en la descripcion de procesos es una
cuestion de relevancia. Una representacion precisa, formal, es gecutable por una
maquina, en tanto que una representacion informal, esto es en lengugje natural, 0 una
representacion semiformal estructurada en un script, puede ser gecutada por un agente
humano y no por un agente computarizado -aungue en algunos casos una representacion
semiformal puede ser interpretada.

Process
Description

Informal Semiformal Formal

3 |/'|| %

Natural Textual . L ogical/math
Language Script Graphical representatior
| | | |
Spanish English Functional| | Procedural | Declarative

Fig. B.5 Diagrama reducido de tipos de descripciones de proceso en funcion de la
formalidad de su representacion.
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En lafiguraB.5 € lector puede observar una taxonomia de descripciones de procesos en
funciéon de la formalidad de su representacion. Otra taxonomia se podria reaizar o
complementar teniendo en cuenta el nivel de granularidad de las actividades descriptas.
Los autores en [Curtis et d 92], han expresado que la experiencia sugiere que los
procesos automatizados requieren una representacion de granularidad més fina, en tanto
que una representacion semiformal como los script, de granularidad més dta, son
adecuadas para ser interpretadas y gecutadas por agentes humanos.

Relacionado a la representacion de las descripciones de procesos y a las distintas
per spectivas de un modelo de proceso esta el concepto de lenguajes de modelado de
procesos, que describiremos en parrafos subsi guientes.

Los procesos de software se pueden abstraer en un modelo de proceso (modelo de
ciclo devida). Definimos aun modelo como a una representacion abstracta de entes o
fendmenos de la redlidad en la que se consideran |os aspectos relevantes de |os mismos
y se desechan los menos relevantes sin que por ello dege de representar
significativamente a esa realidad.

Definimos a un modelo de proceso de software como a una estrategia apropiada para
abstraer, organizar, gecutar y/o controlar a las distintas fases, tareas, recursos y
artefactos de un proyecto con €l objeto de acanzar las metas establecidas. Un modelo
de proceso es una descripcion més 0 menos formal del proceso de desarrollo de
software. Por |o que un modelo de proceso expresa: 1) un cierto nivel de abstraccion;
2) una per spectiva o vista particular del proceso de desarrollo.

Modelos de ciclo de vida como los modelos de cascada, espiral, recursivo/paralelo
[Berard 93], etc. son modelos muy abstractos y generalmente semiformales. No se
especifica con suficiente detalle y rigor formal, las entradas y salidas de las actividades,
condiciones de comienzo y finalizacion, flujos de artefactos, sincronizacion de
actividades, entre otros asuntos.

Un modelo de proceso integra diferentes tipos de informacion de los procesos de
software. Una per spectiva (vista o submodel o) es un enfoque particular para especificar
y comunicar informaciéon del modelo. Un modelo de proceso debe ayudar a responder
preguntas tales como: qué hacer, como y cuando hacerlo, donde y quiénes lo haran, qué
dependencias existiran entre tareas y cOmo se sincronizaran, etc.

Curtis et. a. agrupan la informacion en cuatro perspectivas con e fin de abstraer la
complegjidad subyacente en los procesos de software, y son, a saber: perspectiva
funcional, perspectiva informacional, perspectiva de comportamiento y perspectiva
organizacional. Pensamos que una perspectiva metodolégica [Olsina 97c] es
fundamental para representar a los diferentes métodos (constructores de proceso) v,
ademas, puede ser integrado en ambientes de ingenieria de software centrado en
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[Porocesos.

La perspectiva funcional representa qué tareas se deben redizar en cada fase, qué
estructura jerérquica de actividades existe para cada tarea, y qué dependencias
funcionales -flujos de informacion y control, documentos, artefactos-, son relevantes
para las entradas y las salidas.

La per spectiva de infor macion se centra en los artefactos producidos o requeridos por
los procesos de software; en la estructura de los artefactos y sus interrelaciones; en las
estrategias de administracion de cambios de artefactos y seguimiento (traceability) de
los mismos.

La perspectiva de constructores de proceso representa los métodos a aplicar para
efectuar las distintas actividades especificada en la descripcion de procesos. Para un
método en particular puede haber una 0 mas herramientas que den soporte a la tarea.

La perspectiva de comportamiento representa aspectos dinamicos del modelo de
proceso: e secuenciamiento y la sincronizacion de las tareas; informacion de cdmo se
realizan las actividades, esto es, iteraciones, ciclos de retroalimentacion, paralelismo,
condiciones de inicio y terminacion, entre otros asuntos. Asimismo puede especificar el
ciclo de vida de un ente como un artefacto, proceso, agente con formalismos como:
diagrama de transicion y estados, statecharts, redes de Petri, etc.

En la perspectiva organizacional se consideran aspectos de qué agentes
participan/planifican/gjecutan y controlan a qué tareas, qué roles se asignan a los
agentes participantes;, qué estrategias de comunicacion y dinamica de grupos se
aplican, etc.

Por lo tanto, un modelo de proceso integral y completo, necesita de una arquitectura
de proceso (meta-modelo de proceso) para conectar a las diferentes perspectivas. Una
arquitectura de proceso es una estructura conceptual Util para describir las perspectivas
relevantes 'y sus relaciones.

Un lenguaje de modelado de procesos es un paradigma capaz de representar a un
esquema de meta-modelo de proceso. Como todo lenguaje debe proveer una sintaxis
precisay una semantica no ambiguay amplia. Desafortunadamente, es dificil contar con
un lenguge que represente a las distintas perspectivas de un modelo de proceso y
provea constructores de soporte a las distintas actividades de modo que pueda ser
interpretado y € ecutado con eficacia en diferentes proyectos de software. En la préactica,
la mayoria de las descripciones de proceso, cuando existen, se basan en mecanismos
informales o semiformales dificiles de ser gecutados en ambientes centrados en
procesos.
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No obstante algunos aspectos de un modelo de proceso pueden ser automatizados.
Curtis et a. presentan un conjunto de tipos de lenguajes que responden a distintos
paradigmas, que pueden ser Utiles para representar a las diferentes perspectivas de un
modelo de proceso (en esta area se ha avanzdo Ultimamente).

Un ambiente de ingenieria de software centrado en procesos (ambiente (0 sistema)
de soporte a procesos de software) es un entorno de trabajo que ofrece asistencia a los
usuarios en la gecucion de un proyecto de software. Un componente esencial del
ambiente es & motor de procesos € cual es d intérprete automético de las
descripciones de proceso provistas de un modo estatico o dinamico. Con dinamico
queremos significar que durante la gjecucion del proceso la descripcion puede cambiar
(evolucionar).

La arquitectura de un ambiente de software centrado en procesos debe ofrecer servicios
de administracion de objetos e interrelaciones, servicios de herramientas, servicios de
trabajo colaborativo, y otros como administracion de cambios, versionamiento,
seguimiento de artefactos, seguridad.

La realizacién de un proyecto de software comprende a un conjunto de tareas, tanto
técnicas como de gerenciamiento, a un conjunto de recursos, a un conjunto de
estrategias, métodos y heuristicas, con e propdsito de lograr los objetivos y las metas
acordadas. Un proyecto de software puede ser autocontenido o parte de otro proyecto
mayor y esta inserto en e marco de alguna estrategia organizacional.

B.2 Definicion de un Modelo Conceptual

En esta seccion presentamos un modelo conceptual para € modelado de procesos de
software. Pensamos que a definir un marco base que contenga a un conjunto canénico
de conceptos que intervienen en modelado de procesos, potencia a las investigaciones
en el &rea, a permitir:

V" establecer una base conceptua reusable y que favorece a la comunicacion

v la posihilidad de combinar diferentes clases y relaciones para dar soporte a las
distintas perspectivas.

v" laposibilidad de crear capacidades en ambientes de ingenieria de software centrado
en procesos para que soporten multi-paradigmas en la gjecucion de actividades.

El objetivo de esta parte del trabgjo consiste en presentar un modelo conceptual
especificado mediante un diagrama de paguetes, clases y relaciones fundamentales

(figura B.6), soportado por los principios de Orientacion a Objetos.

Las clases (0 conceptos clave para nuestro dominio del problema que es e modelado de
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proceso) representan comportamiento y estado. En definitiva disponen de métodos para
la gecucion de operaciones y encapsulan atributos del ente. Existen meétodos
denominados constructores y destructores entre otros tipos de métodos. Por ejemplo una
clase artefacto puede tener como atributos su identidad, su fecha de creacion, y
terminacion (para una version dada), € identificador del documento asociado, etc. y
puede responder a solicitudes de un agente por medio de operaciones de creacidn,
destruccién, modificacion del contenido o de sus atributos.

%
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¢ Description
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° ) g
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Fig. B.6 Diagrama de paquetes, clasesy relaciones fundamentales para un Modelo de
Proceso Genérico.

Por otra parte, las clases soportan diferentes mecanismos de relaciones [Booch 94,
Rumbaugh et a 91, UML 97]. Las relaciones pueden darse entre entes de una misma
clase, o entre clases distintas. Podemos citar mecanismos de herencia, de agregacion, de
asociacion. Por gemplo, en la fig. B.3 mogtramos un diagrama simplificado de la
jerarquia de herencia paralaclase “Rol” (p.g. un "Interface Designer" is-a"Designer); un
artefacto compuesto esta relacionado por un mecanismo de agregacion; las clases
fundamentales se relacionan entre si por medio de mecanismos de asociacion (por
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gemplo, ver larelaciéon producey consume entre las clases "Artifact" y "Process").

De este modo, en lafiguraB.6 unaclase de tipo “Agente”® asociada o jugando un tipo
de “Rol” rediza un tipo de “Tarea’. (Asi, “un agente, Gustavo” controla “la tarea,
disefio de contextos de navegacion” cuando ocupa € “rol, coordinador del proyecto”;
“un agente, Luis’ gecuta “la tarea, disefio de contextos de navegacion” cuando ocupa
el “rol, desarrollador del proyecto”; “un agente, Marina’ participa “en la tarea, disefio
de contextos de navegacion” cuando ocupa € “rol, usuario participante”. El lector
puede observar que los agentes tienen distintos derechos, y que se puede establecer un
mecanismo de delegacion).

En la figura B.6, consideramos explicitamente las relaciones fundamentales entre las
clases. Sin embargo, con n clases bases podriamos tener un nimero de relaciones
potenciales de n factoria (n!). Por ello una division de preocupaciones por perspectivas
puede disminuir la compleidad en el modelado de procesos.

B.2.1 Descripcion de las Clasesy sus Relaciones Fundamentales

Si bien en la seccién B.1 introducimos un conjunto de conceptos, a seguir
profundizaremos sobre los entes y |as relaciones mostradas en lafig. B.6 [Olsina 98Db].

Una “tarea’ representa una unidad de trabgjo que se le asigna a un “agente” (o
“Performer”) parasu realizacion Una “tarea’ contiene *“descripciones de proceso”, las
que pueden comprender una coleccién de aternativas -instanciables-, para representar a
la misma unidad de trabgo. Asmismo, pueden estar especificadas en diferentes
formalismos y/o notaciones (figura B.5), las que serdn comprensibles para los distintos
“agentes’ involucrados.

Si observamos (leemos) algunas clases y relaciones del diagrama podemos decir que un
“agente” realiza una “tared’ contenida en la “descripcion de proceso”, usando algun
“constructor de proceso” en particular. Para la efectivizacion de la tarea € “Performer”
tiene el derecho ainvocar las “ operaciones’ que son parte del “constructor”. Esta clase
a ser usada alimenta al “proceso” cuya finalidad es producir un “artefacto” que esté
dentro de las “metas’ establecidas. El “proceso” se lleva a cabo bgo ciertas
“condiciones’.

Ademéas de las “operaciones’ que posee una “tarea’ asociada a constructor de proceso
en particular, la tarea también posee métodos para crear una actividad (constructor), y
para la terminacion de la misma (destructor). Por otra parte, hay métodos para la
delegacion de actividades.

3 A seguir subrayaremos a las relaciones y pondremos entre comillas a las clases y objetos (en algunos
casos acompariada de otra informacion).
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Dado e caracter jerarquico de las tareas, en la que una actividad puede depender de
otras actividades, delegar una actividad a agente correcto implica que éste tendra el
derecho de invocacion de ciertas operaciones. La idea de delegacion surge de larelacion
jerarquica de actividades y en los permisos de los agentes a controlar, gecutar y/o
participar en € desarrollo de las tareas. De este modo podemos distinguir entre €
concepto de que una tarea posee operaciones y e concepto de que & agente tiene €
derecho ainvocarlas. (Observar € g emplo de Gustavo, Luisy Marina, dado més arriba,
para gjercitar estas ideas).

Un artefacto es un objeto temporario o persistente que representa el producto de realizar
una tarea. Esto es, un “proceso” produce “artefactos’ por medio de la colaboracion de
uno 0 Mas “agentes’, y a su vez un “proceso” reusa“ artefactos’.

Un artefacto puede ser un objeto smple o compuesto y puede estar sujeto a un sistema
de configuracion de cambios. EI mismo consiste en una estrategia -asociado a algin
método- para identificar, mantener, y administrar los cambios de los artefactos bajo
cierta configuracion. Se debe considerar aspectos de procedimientos de aceptacion y
congelamiento de los cambios, items configurables, versionamiento, entre otros
asuntos.

Desde € punto de vista de un sistema de configuracion y de un modelo de seguimiento,
un artefacto es un objeto con propiedades y comportamiento visibles. Un artefacto es un
objeto persistente que se caracteriza por su identidad, tipo de artefacto (por €. un
documento es un tipo de artefacto- ver la definicién en e glosario), fecha de creacion,
de ultima actualizacion, version, estado (por €. en estado de procesamiento o0 en estado
de aprobacion).

Ademés, los agentes humanos y computarizados disponen de un conjunto de servicios
pararealizar sus acciones. Una taxonomia de métodos podria ser la siguiente:

v" métodos de contenido, para operar sobre € contenido de un objeto (en genera se
dispone de herramientas especificas asociadas a constructores de proceso)

v' méodos estructurales, para crear nuevos objetos, para agregar a la jerarquia
existente, paraeliminar artefactos, para consultar las estructuras de relaciones

v métodos para operar sobre € estado

v" métodos para dar soporte a un modelo de seguimiento

Considerando una perspectiva de comportamiento, y centrandonos solamente en un
modelo de ciclo de vida de un artefacto, podemos utilizar formalismos de modelado
tradicional como, méquinas de estado finita, cartas de estado (statecharts) y sus
derivados, o redes de Petri. Un posible esqguema de transiciones y estados para € ciclo
de vida de un ente [Humphrey et a 89], en nuestro caso un artefacto, es € que
mostramos en lafigura B.7.
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TI

Fig. B.7 Un diagrama de transiciones y estados que representa el ciclo de vida de un
artefacto.

Una méquina de estados asociada a un artefacto puede facilitar la definicion de la
semantica de los estados y transiciones de un producto. Por gjemplo, para un artefacto
compuesto un objeto de la jerarquia puede pasar a estado “aprobado” s todos sus
componentes estan aprobados y pasaron a conformar la linea base del sistema de
configuracion y administracién de cambios.

En cuanto a las transiciones son disparadas por eventos. Para que una transicion
provogue un cambio de estado, se deben cumplir las precondiciones establecidas; €
efecto del cambio se puede representar en las postcondiciones. Una forma de especificar
lo anterior es mediante la siguiente notacion:

Transicion T, : <Evento, Estado previo, Estado siguiente, Precondicién, Postcondicion>

Un giemplo de condicion para pasar del estado “listo” al estado “aprobado” de un objeto
compuesto es € indicado mas arriba; otra condicion es que € agente que dispara la
transicién, tenga e permiso apropiado (en € cumplimiento de su rol) para provocar los
cambios de estado de “listo” a*“aprobado”.

Finalmente, en cuanto a la clase “agente” abstrae a ente que controla y/o gecuta y/o
participa en la realizacion de las “actividades’ y, ademés, se relaciona con la clase
“artefacto”.

La clase “agente’ tiene una relacién muchos a muchos con la clase “recurso”. En la
figura B.2 mostramos un diagrama general de tipos de recursos. Un recurso se puede
asociar a varios agentes y, un agente puede estar asociado 0 usar varios recursos. Por
giemplo una persona, que es un recurso, puede asociarse a varios agentes, y un agente
puede usar varios recursos como, una persona, hardware y sistema operativo de una
computadora, espacio fisico, etc. Un agente puede usar una composicién de recursos del
mismo tipo (equipo de personas).

B.2.2 Comentariosfinales

Esta divison de responsabilidades entre la clase “agente” y la clase “recurso” es
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relevante para los objetivos de la modéizacion. Se puede pensar en la g ecucion de una
actividad sin que estén disponibles los recursos. Estos representan a objetos del mundo
real, en tanto que los agentes representan a objetos del mundo 16gico -que en definitiva
implica mayor nivel de abstraccion.

La division de preocupaciones entre las clases “agente’, “recurso” y “rol” es también
de importancia. Principalmente a la separacion entre un agente abstracto asociado a un
rol pararealizar una actividad, de un agente especifico, con habilidades particulares. Por
gemplo, la sentencia “El agente X -uno no instanciado-, esta asociado al rol de
desarrollador del proyecto, cuando realiza €l subproceso de disefio navegaciona”, es de
un nivel mas abstracto e independiente de la alocacion de recursos y ocupacion de roles
que la siguiente sentenciac “El agente Gustavo, ocupa € rol de desarrollador del
proyecto, dado que posee experticia reconocida en la intervenciéon de los proyectos
GIDIS y Pampa |, para la redlizacion de la tarea de disefio navegacional, en € proyecto
Pampa I1”. Aqui e ocupante del rol, que es un recurso especifico provisto por la
organizacion, posee habilidades especificas, para que integre € nuevo proyecto de
Hipermedia.

La definicion de un modelo conceptual y la distincion entre distintos niveles de
abstraccion y de preocupaciones son, como indicamos anteriormente, de importancia
para la modelizacion de procesos por varios motivos:

Primero, porque representa a las abstracciones claves del dominio del problema,
agrupando comportamientos comunes y haciendo explicitas un conjunto de relaciones.
Esto favorece la distribucién de responsabilidades e identificacion de colaboraciones.

Segundo, favorece €l esquema de perspectivas, es decir, la division de preocupaciones
en submodelos o vistas del modelo de proceso. Como describimos en la seccién B.1,
para disminuir la complgidad, es conveniente separar diferentes tipos de informacion de
los procesos para especificar, comunicar y controlar porciones del modelo. Definimos
las perspectivas funciona, informacional, de comportamiento, organizacional y
metodologica. Por ggemplo, una perspectiva funcional se focaliza principamente en la
clase proceso y sus relaciones; una vista informacional se focaliza en la clase artefacto,
sus componentes y relaciones; una vista organizacional se concentra en las clases
recurso, agente y rol y laasignacion alas distintas tareas.

Por Ultimo, y desde otro punto de vista, es importante la separacién de preocupaciones
de estos dos enfoques para la modelizacion: aquél enfoque que no depende de los
recursos especificos ni de las diferentes instancias de constructores a usar para una
descripcion de procesos, de aguél otro enfoque que se concentra esencialmente en los
recursos especificos, habilidades particulares de los agentes y ocupacion de roles.
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APENDICE C
Empleo de un Modelo Orientado a
Metas (Enfoque Goal-Question-Metric
en el Proyecto Facultad de Ingenieria)

C.1 Caracteristicas deseables de Artefactos, Procesos y Recursos en
Proyectos de Hipermedia*

Una de las metas principales en €l desarrollo de aplicaciones de Hipermedia (como en
cualquier otro tipo de desarrollo de software) es producir artefactos de calidad, los que
deben estar regidos por un conjunto de atributos deseados y observables, utilizando
para tal fin los procesos mas Optimos y los recursos mas apropiados para esas
caracteristicas. Debemos asegurar 1os mecanismos por medio de los cuales podamos
congtruir artefactos de hipermedia (o en la Web) que cumplimenten tales caracteristicas
a partir del planteo de un conjunto de reguerimientos no funcionales [Davis 93].

Podemos ver a desarrollo de hipermedia, como a proceso de producir de un modo
efectivo artefactos de software, los cuales contienen una equilibrada mezcla de
caracteristicas y atributos deseados. Para que €l desarrollo sea efectivo, en una relacion
de compromiso entre la calidad de los artefactos y los costos de desarrollo, |os procesos
deben ser administrados de una manera éptimayy eficiente.

Para los agentes intervinientes en el desarrollo, los atributos de calidad representan una
serie de restricciones a cumplir por los productos que se estéan construyendo, los
procesos que se estdn empleando, y 10s recursos que se estan asignando. Para que la
descripcion del modelo de proceso de desarrollo se complete es preciso definir las
caracteristicas y atributos que representen unidades de medida concreta a observar,
analizar, evaluar, validar, y retroalimentar.

Para establecer un marco conceptual para la evaluacion, podemos ver en los conceptos
mencionados a tres entes intervinientes, a saber: artefactos, procesos y recursos. Por
una parte, para comprender a proceso de desarrollo necesitamos comprender
primeramente a los productos a ser desarrollados. Los atributos y |a funcionalidad de
los productos determinardn en parte los atributos de los procesos. Ademas, para
desarrollar procesos Optimos deberiamos considerar € tipo de proyecto, la madurez de
la organizacion y la relacion entre actividades, productos y recursos disponibles. Por

! Nota: El texto de este apéndice fue extraido y adaptado ligeramente, principalmente en cuanto a tamafio
y aspectos de forma, del capitulo 5 de latesis de M agister [Olsina 98a].
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otra parte, necesitamos considerar especificamente caracteristicas de los procesos y de
los recursos. Por g emplo, podemos tener procesos que produzcan un artefacto ideal
(que cumplimente atributos de relevancia de contenido y de enlaces, y navegabilidad,
etc.) pero que sea inviable desde € punto de vista de la administracion de tiempos y
costos.

Lo anterior nos conduce a pensar que € objetivo basico (a menos en proyectos de
mediana y gran escala) es tener procesos de calidad que nos aseguren una solucion
Optima y efectiva en cuanto a costos. De este modo, atributos de los productos,
procesos, recursos (y hasta atributos de los constructores de proceso), afectardn al
proceso de desarrollo en diferentes formas. Para ilustrarlo con un gemplo obvio pero
conclusivo podemos decir que: en la construccion de paginas de un sitio Web de una
organizacion, € emplear los mejores expertos del mundo para tareas de disefio y
autoria (ente "recurso humano" con atributos de gran habilidad y experticia), podra
resultar en un sitio Web (artefacto) de muy alta calidad pero prohibitivo en cuanto a
costos. De modo que, para cuaquier proceso de desarrollo, se requiere una
administrada relacion de compromiso entre calidad y costos.

Como indicamos previamente, una de las metas principales en e desarrollo de
aplicaciones de hipermedia es producir artefactos de calidad. Por lo tanto, ¢qué implica
calidad en Hipermedia?. (Primeramente debiéramos remitirnos a concepto de calidad -
ver glosario). Dado que cualquier desarrollo tiene un costo asociado, podemos
considerar a un artefacto de calidad como a una aplicacion, componente o documento
que tiene una combinacién Optima del conjunto de caracteristicas y atributos deseados
y observables, balanceados con el costo de cumplimentar con esos atributos. La calidad
no es una medida absoluta, sino relativa a un tipo de proyecto, en e contexto de una
organizacion.

Por otra parte, la interpretacion de calidad como estar en conformancia con procesos
estandares, ha llevado a prescribirn normas, guias de estilo, plantillas de descripcion de
procesos, etc. [ISO 9000-3, IEEE WPG, Olsina 98b, entre otros]. Es importante tener
en cuenta que los estdndares pueden proveer una estructura y una guia para producir
artefactos de calidad pero por si solos no garantizan los resultados [Fenton 96].
Procesos de calidad combinados con recursos y constructores de proceso de calidad
conducen con mayor probabilidad a resultados de calidad.

De lo anterior se concluye que, para poder obtener artefactos de calidad a ésta se la
debe planificar, programar y controlar. Consecuentemente, la calidad no podra ser
agregada a los artefactos a final del proceso de desarrollo sino que por e contrario se
necesitara considerarla durante todo € ciclo de vida de desarrollo [ISO/IEC 12207]. La
calidad es un resultado del proceso, y debe ser un factor directriz del mismo .
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Tabla C.1 Algunas Caracteristicas y Atributos internosy externos de los entes Artefacto,
Proceso y Recurso

Cracterist Objetivos Subjetivos
Ente (Internos) (Externos)
- Relevancia (de Contenido, de - Usabilidad (Esquemas de

Artefacto Enlaces) Organizacién de Estructuray
Nivel de Cohesion de Controles, Contenido, Interfaces,
Permanencia, Estabilidad Retroalimentacion, Ayudas, etc.)
Completitud - Navegabilidad (Nivel de
Reusabilidad I nterconexion, Orientacion, Camino,
Defectos (Nodos destino efc.)
ausentes (enl aces a nodos - Confiabilidad (Alcanzabilidad de los
invalidos, etc.) nodos, Validez de los enlaces, etc.)

= ~ - Mantenibilidad

Tamario (tamafio de pagina, S :
cantidad de nodos, cantidad de |~ Eficiencia (Performancia)

Calidad (por €. como agregacion de
caracteristicas como Usabilidad,
Funcionalidad, Eficiencia,etc.)
Funcionalidad (mecanismos de
Busqueda y Recuperacion,
Navegabilidad, etc.)

enlaces por nodo, €tc.)
Complejidad (Nivel de
Interconexion, Centralidad, etc.)
Nivel de Documentacién

Proceso |. Flexibilidad (para incorporar - Costo
descripciones de proceso - Cdlidad
aternativas), Escalabilidad . Estabilidad
Tiempo . Mantenibilidad
Completitud - Comprensibilidad
Reusabilidad . Esfuerzo
Performance
Defectos, Frecuencia
Recurso |. Habilidad (agente humano) - Costo (por g. precio de un agente
Afios de Experiencia humano, en funcion de la habilidad
Tamafio (de un equipo de trabagjo) | Y afos de experiencia)
Nivel de Comunicacion - Productividad
Nivel de Estructuracion - Cdidad
Velocidad (en hardware, etc.) - Efectividad
Capacidad de Memoria - Nivel de Confort

Luz (en una oficina)

En la tabla C.1 presentamos a un conjunto parcial de caracteristicas y atributos
observables de los entes artefactos, procesos y recursos [Fenton 91, Goldberg et al 95,
Olsina 98d] que derivan en atributos mensurables directa o indirectamente.

Desde e punto de vista de la evauaciéon, control, y meoramiento de procesos,
artefactos y recursos, es preciso realizar mediciones sobre una o varias caracteristicas.
Las observaciones redlizadas y 1os datos recolectados se pueden usar con propositos de
retroalimentacion, valoracion y recomendacion, prediccion y control de las
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caracteristicas de los entes. Por una parte, es oportuno recordar estos pares de maximas
O principios:

1. “No se puede medir lo que no se puede comprender”
2. S no se sabe donde se esta parado, un mapa no ayuda”
3. “Lo que no se puede medir no se puede controlar sistematicamente’

y, por otra parte, es importante recordar que una medida es un valor nominal o numérico
computado a partir de un conjunto de datos observables y consistentes con la intuicion,
y para que tenga valor debe poseer |as siguientes propiedades:

O La medida debe ser robusta: & célculo es repetible e insensible a pequefios
cambios en € entorno, herramientas, y observadores.

La recoleccion de los datos debe soportar |os principios de objetividad cientifica.
La medida debe establecer escalas y rangos (ver seccion 6.2.1)

Lamedida debe ser relevante respecto a proceso, producto, o recurso

L os datos deben ser faciles de recolectar y validar

O: OO O

Desafortunadamente, en € érea de hipermedia hasta el presente -escrito en 1997-, hay
muy pocas métricas investigadas (por gemplo, las mas formalizadas son las contenidas
en [Botafogo et al. 92] que han realizado estudios sobre métricas estructurales, respecto
a complgidad, de grafos de nodos y enlaces), y, de las métricas existentes en
hipermedia, falta la experiencia suficiente para interpretarlas de manera que sean
relevantes, efectivas, d mismo tiempo que faciles de recolectar y validar.

En la tabla anterior hemos seguido algunos criterios existentes en cuanto a la
categorizacion de las métricas, y hemos dividido a las caracteristicas o atributos de los
entes, en internos (Mas objetivas) y externos (menos objetivas, es decir, caracteristicas
de los entes relacionados a un sujeto o0 agente del entorno).

En la siguiente seccion, veremos mecanismos para seleccionar métricas en funcién de
metas y objetivos, particularmente e enfoque GQM (Goal-Question-Metric) [Basili et
al. 84, 94]. Dado un conjunto de metas del proyecto debemos realizar un conjunto de
preguntas relevantes y, en funcion de esto elegir las métricas (seleccionadas de la
tabla), que mejor interpreten a las preguntas. Los resultados deben servir para analizar
procesos, artefactos, o recursos, con € fin de mejorar, predecir, controlar.

Con objetivos similares a los arriba mencionados, podemos utilizar a las Plantillas de
Cdidad (Quality Templates) [Gilb 88] como una herramienta necesaria para
especificar atributos mesurables (y los prerequisitos previos a la medicion) para un
proyecto especifico (ver tabla5.4).
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C.2 Goal-Question-Metric como Enfoque Orientado a Metas para
M ediciones en Proyectos de Software

Como indicamos previamente, los datos recolectados de las mediciones, una vez
interpretados son Utiles para valorar, comprender y controlar alguna de las
caracteristicas de los artefactos, procesos o recursos. A partir de la interpretacion y
andlisis de los datos, las métricas proveen de un modo sistemético, € aprendizaje de la
experiencia pasada o reciente para aplicarlo a los procesos, artefactos y recursos de un
proyecto actual o a situaciones futuras.

Ahora la pregunta es, ¢a partir de qué enfoque o estrategia seleccionamos las
caracteristicas observables (relevancia de enlaces y contenido, navegabilidad, etc.) y en
qué contexto las analizamos e interpretamos? De acuerdo con investigaciones
realizadas, las métricas para que sean efectivas deben estar focalizadas hacia metas
especificas, aplicadas a todo o parte del ciclo de vida de los entes e interpretadas en
funcién de la comprension del contexto organizacional [Basili et a. 94]. Esto implica
que las mediciones se deben definir bgjo una estrategia de arriba hacia abajo (top-
down).

El enfoque GQM responde a esa estrategia, esto es, deriva mediciones a partir de metas
(goals). Dado un conjunto seleccionado de metas (goal) del proyecto en € contexto de
una organizacion (teniendo en cuenta las caracteristicas y atributos deseables de los
artefactos, productos y recursos), se construye y refina un conjunto de preguntas
(question) para cada meta y, en funcién de cada pregunta, se eligen las métricas
(metric) apropiadas.

En la figura C.1 se pueden apreciar los componentes del modelo, conformando una
estructura jerarquica. A seguir, describimos de un modo informativo, los tres niveles
del modelo GQM [Basili et a. 94]:

v Nivel Conceptual (Meta): una meta se define para un ente u objeto (artefacto, etc.),
para uno o varios propdsitos u objetivos, con respecto a modelos de calidad
(caracteriticas), para algun agente humano en cumplimiento de algin rol (punto de
vista), en alguin contexto particular.

v" Nivel Operativo (Pregunta): se refina un conjunto de preguntas a partir de una meta,
identificando a objeto de medicion con respecto a caracteristicas de calidad
seleccionadas para un punto de vista.

v" Nivel Cuantitativo (Métrica): se refina a un conjunto de métricas para cada
pregunta, de modo de responder a cada una de ellas cuantitativamente (a partir de
un conjunto de datos recolectados de atributos observables -atributos internos o
externos).
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Figura C.1 Estructura Jerarquica del Enfoque GQM. Las flechas representan dos
estadios relevantes del proceso: € de definicidon y el de interpretacion.

Para ilustrar con un gjemplo el empleo de este enfoque y teniendo en cuenta una meta
propia del campo de Hipermedia, supongamos que la misma consiste en 'Megorar la
navegabilidad de un hiperdocumento desde & punto de vista del usuario final". Se
pueden formular preguntas y a partir de éstas refinar métricas. En la tabla C.2
presentamos una plantilla para capturar esta informacion conforme a esguema antes
discutido.

Otro aspecto preponderante en e enfoque GQM es la interpretacion de los datos
recolectados en funcién de las preguntas a partir de las cuales se derivaron esas
medidas. Por gemplo, para la métrica M111 la podemos interpretar como una
valoracion de la complgjidad de enlaces (ponderada) entre nodos de un grafo. Desde €
punto de vista del usuario, una muy alta interconexion indicard que cada nodo tiene
muchos puntos de partida y enlaces a nodos intermedios o destinos. Esto puede atentar
contra la calidad del producto (en el atributo de navegabilidad) al permitir elegir
potencialmente a mismo tiempo diversos destinos, pudiendo en definitiva desorientar
a usuario. En un hiperdocumento totalmente interconectado € usuario no tiene un
camino bien estructurado para seleccionar un articulo o completar un concepto
distribuido en varios nodos. El caso opuesto también es generamente un indicio de
mal disefio.

En la seccion C.1, afirmamos que todo proceso de desarrollo de software debe velar
continuamente por tres objetivos esenciales: construir artefactos de calidad, emplear
los procesos 6ptimos, y utilizar los recursos apropiados. Esto nos permite definir
cuales son las caracteristicas y atributos observables que deben contribuir a la calidad
de artefactos, procesos y recursos.
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Tabla C.2 Plantilla pararegistrar Metas, Preguntas, Métricasy Comentarios

Metal
Propdsito u Objetivo
Caracteristica o Atributo
Objeto (tipo)
Agenteasignadoaun rol

Mejorar (1)

Navegabilidad (2)
Hiperdocumento (artefacto) (3)
Usuario final

P11 |Cud es e nivel de interconectividad apropiado entre nodos
pertenecientes a un grafo de hipermedia?
Métrica Mel11(1) | Nivel deInterconexion (NI) = (Max - Suma) / (Max-Min)
Max = (rf-n) * K
n= cantidad de nodos del grafo
K=constante superior ala cantidad de nodos
Min= (n*-n)
Suma representa a la suma total de distancias tomadas a partir
de la matriz de distancias convertidas (con €l factor K)
Suma=4;a, D endonde Dy representa la distancia entre los
nodos ik
Mell12 |Evaluacion subjetiva del prototipo o artefacto en revision
conjunta con el usuario, para validar interconexion entre nodos
P12 | Cudl ese nivel de alcanzabilidad éptima entre dos nodos?
Métrica Mel21 | Distancia minima (dado que pueden existir caminos alternativos
para alcanzar dos nodos, se requiere verificar todos los
caminos que permitan navegacion entre |0os mismos)
Mel22 | Distancia minima promedio
Mel23 | Desviacion estandar (dada la distancia minima promedio con
respecto a cierto umbral)
Comentarios M1 (1) | El objetivode Mejorar esté inserto en el contexto de un modelo de calidad a
seguir para €l proyecto y organizacion.

M1 (2) | Respecto a la caracteristica de Navegabilidad se puede ver afectada por
aspectos tales como € grado de conexién entre nodos de un contexto
navegacional; la existencia de caminos apropiados entre dos nodos
intervinientes (por g. la distancia mas corta a partir de una deseada) y por la
facilidad de alcanzarlos (orientacion, ajuste de interface).

M1 (3) | Hiperdocumento: documento con propiedades de hipertexto (o hipermedia)

NI serefiere al grado de interconexion de nodos de un grafo (o estructura) de
Melll (1) | hipermedia. Es un valor entre 0 y 1 en donde cero implica que no hay

conexiones entre nodos y uno implica conexion total. La experiencia y €
andlisis recomienda como apropiado (segin Botafogo et al. 92) un rango

entre 0.3y 0.8.
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Mediante e enfoque GQM (y otras herramientas mas especificas como las Plantillas
de Calidad), podemos definir y planificar situaciones deseadas, que por medio del
andlisis de los datos relevantes, nos permitan evaluar y, en definitiva, meorar
procesos, artefactos y recursos.

Finalmente, identificaremos a un conjunto de metas que pueden ser consideradas en
proyectos de hipermedia (formulando sdlo € nivel conceptual del modelo GQM). La
siguiente lista no pretende ser de ningln modo extensiva:

v' Evaluar la relevancia y completitud del contenido de un hiperdocumento -
Proposito: Evaluar Caracteristica o Atributo: Relevancia y Completitud de
contenidos Objeto (tipo): Hiperdocumento (artefacto)

v Reducir costos durante las tareas de requerimientos, disefio y autoria Propdésito:
Reducir Caracteristica o Atributo: Costos Objeto (tipo): Tareas de
requerimientos, disefio y autoria (proceso) Comentario: Esta meta se puede
refinar en principio en tres submetas, relacionadas a |os tres procesos

v" Megjorar € personal en el disefio grafico de paginas Web Proposito: Meorar
Caracteristica o Atributo: Habilidad (disefio grafico en la Web) Objeto (tipo):
Personal (recurso)

v' Maximizar € reuso de componentes en la fase de desarrollo -Propdésito:
Maximizar Caracteristica o Atributo: Reusabilidad Objeto (tipo): Componentes
(artefacto)

v" Megjorar la confiabilidad en la navegacion del hiperdocumento -Propdésito:
Meorar Caracteristica o Atributo:  Confiabilidad Objeto  (tipo):
Hiperdocumento (artefacto)

v Megorar la performance en actividades de autoria para generar enlaces
apropiados -Propdésito: Mejorar Car acteristica o Atributo: Performance Objeto
(tipo): Actividades de autoria (proceso)

C.3 Midiendo € Nive delnterconexion en e Contexto “ Ubicacion” del
CD-ROM *“Facultad de I ngenieria”

En una seccion previa, presentamos el trabajo de autoria utilizado en esta tesis —de
Magister- para gemplificar distintos aspectos, € cua se construyé con e modelo de
proceso de hipermedia propuesto. La aplicacion representa una vista del modelo
conceptual de un Sistema de Informacion Académico [Olsina et al 95, Olsina 984, y €l
perfil del usuario considerado es el del estudiante.

Primero, determinamos € alcance del trabajo de autoria a producir y capturamos
preliminarmente (en una semana y media) un conjunto de requerimientos iniciales. Se
analizo la factibilidad de introducir la aplicacion final en un medio de amacenamiento
masivo como CD-ROM (afio 1995). Las decisiones de planificacion consistieron en
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fijar estrategias y objetivos de desarrollo, en elegir los constructores de proceso y
herramientas, el tipo de usuarios que participarian en las demostraciones (en las
primeras iteraciones del prototipo rdpido-funcional participaron dos estudiantes y una
autoridad académica; y en las demostraciones del prototipo evolutivo participaron
grupos de cinco personas), y, entre otros aspectos, el modelo de calidad a seguir.

Nodo 8 Nodo5
A A
Nodo4

4

Nodo 1 > Nodo2 [ »  Nodo3 ™ Nodo?

N
A

A

4

Figura C.2 Estructura o grafo de nodos del contexto “ Ubicacion”

A la segunda semana comenzamos a prototipar la presentacion animada y la clase
“ EnteFacultad” ; paralelamente comenzamos a estudiar dos contextos navegacionales
“Ubicacion” y “Carreras’ distribuyendo e trabgjo en dos subgrupos. El total de
personas integrantes del equipo fueron cuatro (no considerando en este nimero a los
usuarios participantes).

En cuanto a los atributos de calidad planteados dentro de los requerimientos no
funcionales, se encontraban la usabilidad (mecanismos de indices, visitas guiadas,
recorrido histérico, gjuste de interface) y aspectos de navegabilidad, entre otras
caracteristicas.

Parailustrar con un ejemplo € empleo del enfoque GQM tratado en la seccién anterior
y, teniendo en cuenta que nos propusimos como meta mejorar la navegabilidad de la
aplicacion desde la perspectiva del estudiante, nos formulamos preguntas para luego
observar y andizar e nivel de navegabilidad de los contextos de navegacion. Por
gjemplo, previo al desarrollo del prototipo del contexto “Ubicaciéon” especificamos una
estructura de navegacion tentativa y mecanismos de recorrido de los nodos. El grafo
resultante es & mostrado en la figura C.2. Si observamos los nodos y enlaces del grafo
de la figura C.2, encontraremos varias de las correspondencias con objetos de las
pantallas mostradas en las figuras C.3 y C.4. Los botones “La Pampa” y “Gral. Pico”
de lafig. C.3.a son los anchors que conducen alos nodos 2 (fig. C.2.b) y 3 (fig. C.4.a) y
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el texto en rojo (o anchor) de la misma figura conduce a nodo 8 (fig C.5.b). Asimismo
podemos apreciar los controles de navegacion direccionales “anterior” y “siguiente”,
gue se corresponden a doble enlace entre nodos del grafo.

Fravde
Mendoza

Foms s Farnguin

. Fico W LIV an

b)

Figura C.3 a) Implementacién del nodo 1 -ver fig. C.2- del contexto “ Ubicacion” ; b)
I mplementacion del nodo 2

Bina. [0 eraniaon

Figura C.4 a) Implementacion del nodo 3 -ver fig. C.2; b) Implementacion del nodo
8, correspondiente al primer nodo del contexto “ Carreras’

En latabla C.3, presentamos una plantilla para volcar preguntas y métricas conforme a
la meta planteada: "Mejorar la navegabilidad de la aplicacion Facultad de Ingenieria
desde la perspectiva del estudiante”.

Para la formulacion de la pregunta P11 encontramos dos métricas de cuyo andlisis (de
los valores recolectados, principamente para la métrica M111), nos permite realizar
una evaluacion de los objetivos fijados con mayor rigor y objetividad. La métrica
M112 consistio en una validacion del prototipo en las sesiones de demostracion
previstas para evaluar € nivel de interconexién entre nodos (para cada contexto
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navegacional). Ademas, las sesiones se utilizaron para evaluar la relevancia de
contenidos y enlaces, y la usabilidad del prototipo.

Tabla C.3 Plantilla pararegistrar Metas, Preguntasy Métricas especificas al
proyecto Facultad de Ingenieria

Meta l
Propésito u Objetivo | Mgjorar
Caracteristica o Atributo | Navegabilidad
Objeto (tipo) | Aplicacion Facultad de Ingenieria (artefacto)
Agente asignado a un rol | Estudiante

P11 |Cuad es d nivel de interconectividad entre nodos
pertenecientes a cada contexto de navegacion
interviniente?

Métrica Melll Nivel de Interconexion (NI) = (Max - Suma) / (Max-Min)

Mel12 | Validacion subjetiva del prototipo en revision conjunta con
el usuario final (estudiante) para evaluar € nivel de
interconexion entre  nodos (para cada contexto
navegacional).

P12 | Cudl es € nivel de alcanzabilidad Optima entre dos nodos
no superior a un umbral?

Métrica Mel21 | Distancia entre dosnodos no superior a cuatro saltos

Mel22 | Distancia minima promedio

Comentarios M111.1 v' El valor determinado para el grafo correspondiente al
contexto “ Ubicacion” esde 0,75 (ver fig. C.2).
v' El valor determinado para el grafo correspondiente al

contexto “ Carrera” esde...

Por otra parte, presentamos en la figura C.5 € vaor determinado de nivel de
interconexion de nodos del contexto “Ubicacion” conforme a grafo visto (esto se
puede hacer extensivo a los contextos de navegacion restantes).

De la interpretacion de estos datos y de las demostraciones conjuntas efectuadas con
los usuarios finales, se determind que € nivel de interconectividad era e adecuado
para este tipo aplicacion. (Recordar que NI es un valor que vaen unrango entre Oy 1
en donde cero implica que no hay conexién entre nodos y uno implica conexion total.
L a experiencia recomienda como apropiado un rango entre 0.3 y 0.8, dependiendo del
tipo de aplicacion de hipermedia [Botafogo 92]).
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Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo Nodo Centralidad

2 3 4 5 6 7 8
Nodol O 1 1 2 2 2 2 1 11 0,067
Nodo2 1 0 1 1 2 2 2 2 11 0,067
Nodo3 2 1 0 2 1 1 1 3 11 0,067
Nodo4 2 1 2 0 3 3 3 3 17 0,103
Nodo5 3 2 1 3 0 2 2 4 17 0,103
Nodo6 3 2 1 3 2 0 2 4 17 0,103
Nodo7 3 2 1 3 2 2 0 4 17 0,103
Nodo8 9 9 9 9 9 9 9 0 63 0,384
SumaTotal |164

ParaK =9; n=8, entonces Max = (n*n)* K =504,y Min = (n°-n) =56

NI = (Max — Suma) / (Max — Min) = 0,75

Figura C.5 Matriz de Distancias Convertidas entre nodos del grafo delafiguraC.2y
valor calculado de Centralidad y Nivel de Interconexion

C4 Consideraciones Finales

Nota: Ver e capitulo 3 de Fenton y Pfleeger [Fenton et al 97], para una lectura més
amplia, de algunas de las siguientes consideraciones:

v Un proceso de medicion debe identificar entes, caracteristicas y atributos a medir.
En Ingenieria de Software, hay tres entes o0 clases principales de interés. 1)
Procesos, 2) Artefactos; 3) Recursos.

v Cualquier propiedad o fendbmeno que se desee mensurar es una caracteristica o
atributo de alguno de esos entes (0 subentes).

v En general, se pueden clasificar alos atributos en internos y externos (ver ademas en
el glosario de esta tesis, la diferencia realizada, entre caracteristica y atributo). Un
atributo interno se puede medir generalmente de un modo directo, a examinar d
ente sin considerar su comportamiento externo relacionado a entorno. Un atributo
externo de un artefacto, proceso o recurso se puede medir a observar como se
comporta dicho ente con respecto a entorno. Por gemplo, para medir la calidad de
un ente, generalmente estamos forzados a usar métricas indirectas (caracteristicas de
alto nivel) de atributos internos.
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v

El modelo GQM es un enfoque Util para decidir qué medir. Es un enfoque orientado
a metas, por lo tanto, permite a los tomadores de decision, elegir aquellas métricas
que se relacionen a las metas mas importantes de los problemas mas urgentes.

Fenton y Pfleeger relacionan al enfoque GQM con € modelo de madurez de
procesos CMM [Humphrey 89, Paulk et al 93, 94]. Indican que se debe considerar la
madurez de un proceso (en e contexto de una organizacién) cuando se decide qué
medir. Si una entidad no es visible en &l proceso de desarrollo, no puede ser medida
apropiadamente. Los niveles de madurez del modelo CMM, yendo de procesos ad
hoc a optimizado, se pueden asociar a tipo de medida seleccionada por € enfoque
GQM. Seria efectivo en costos y esfuerzo medir atributos y caracteristicas de
acuerdo alavisibilidad de procesos especificos de una organizacion dada.

Particularmente, dicen: “ GQM and process maturity must work hand-in-hand. By using
GQM to decide what to measure an then assessing the visibility of the entity, software
engineers can measure an increasingly richer set of attributes’ [Fenton et a 97].

v

El enfoque GQM no trata asuntos de criterios elementales para medir un atributo, ni
cuestiones de seleccion, estructuracion, y agregacion de atributos y caracteristicas en
el proceso de evaluacion.

Finalmente, e enfoque GQM no trata cuestiones inherentes a sistemas de
complegjidad media o alta en e proceso de valoracion y comparacion, como cantidad
de atributos, relaciones entre atributos y caracteristicas como simultaneidad,
reemplazabilidad, y neutralidad; efectividad en costo y esfuerzo de evaluacion en
relacion a cantidad de elementos intervinientes, entre otros asuntos.

(Ver ademés las criticas de Hetzel [Hetzel 93], para e enfoque GQM).
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APENDICE D
Aspectosdel Modelo LSP

D.1 Funcién para e Calculo delas Preferencias Parcialesy Globales

A seguir, presentamos un algoritmo codificado en C++, que es parte del programa para
obtener las preferencias parciales y globaes en e proceso de evaluacion. EI mismo
sirve para computar funciones l6gicas simétricas, a partir de los operadores 16gicos de
L SP, introducidos en el Capitulo 7.

void MINMAX (int n, double x[], double& Xmin, double& Xmax)
{
Xmin = x[0];
Xmax = Xmin;
for(int i=1; i<n; i++)
if (x[i] <Xmin)

Xmin = X[i];
else

if (X[i] > Xmax) Xmax = X[i];
}
double plog(doublet)
{

retunt* (1.-t* (05-t/3.));

}
e
// FUNCION WEIGHTED POWER MEAN
I

Il Xmean  =[P[0] * X[O]**r + ... + P[n-1] * X[n-1]**r] ** (1r)
Il X[0..n-1] = Vaores de las preferencias de entrada
/[ F[0..n1] =Peso; P[O] +...+ P[n-1] =1

INr = Exponente (valor real, tomado de latabla 7.2)
Il n = Cantidad de Entradas
e
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double WPM (int n, double P[], double r, double x[])

{

double Rmin = 1.E-16, Rmax = 1.E+16, small = 1.E-9;
double Xmin, Xmax, Xminlog, Xmaxlog, h, Xmean;
inti;

MINMAX ( n, X, Xmin, Xmax );

if (r<-Rmax)
Xmean = Xmin;
eseif (r <-Rmin)
{
Xmean =0,;
if (Xmin>0.)
{
Xminlog = log(X min);
for(i=0; i<n; i++)
{
h=r* (log(x[i]) - Xminlog );
Xmean += F[i] * (1. + exp(h)) * tanh(h/2.);
}
if (fabs(Xmean) > small)
Xmean = exp( Xminlog + log(1. + Xmean)/r );
ese
Xmean = exp( Xminlog + plog(Xmean)/r );
}
}
eseif (r <= Rmin)
{
Xmean =0.;
if (Xmin>0.)
{
for(i=0; i<n; i++) Xmean += P[i] * log(x[i]);
Xmean = exp(Xmean);
}
}
dseif (r <= Rmax)
{
Xmean =0.;
if (Xmax>0.)
{
Xmaxlog = log(Xmax);
for(i=0; i<n; i++)
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if (x[i] >0.)

{
h=r* (log(x[i]) - Xmaxlog );

Xmean += Pi] * (1. + exp(h)) * tanh(h/2.);

}

else Xmean -= F[i];

if (fabs(Xmean) > small)
Xmean = exp( Xmaxlog + log(1. + Xmean)/r );
ese
Xmean = exp( Xmaxlog + plog(Xmean)/r );
}
}

dse
/I r>Rmax
Xmean = Xmax;

return Xmean;
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