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RESUMEN

En el mundo globalizado se requiere contar con herramientas de software que faciliten el desarrollo de
aplicaciones rapidas para generar sistemas de informacién. La formacion de los Ingenieros
Informaticos debe incluir métodos que permitan su evaluacion para complementar su capacitacion ante
los retos globales. Se propone una metodologia propia para realizar la evaluacion técnica de las
herramientas para generar sistemas de informacion en ambientes visuales. Con el uso de esta
metodologia es posible evaluar y seleccionar, de manera eficaz y f4cil, las herramientas més adecuadas.
Los casos de estudio elegidos para las pruebas de las herramientas RAD son las plataformas visuales
comerciales Visual Studio.Net, el Eclipse y el Net Beans. El proceso de prueba se realizd con usuarios
expertos y con novatos. Practicamente, en los casos de estas tres plataformas, se obtuvieron resultados
de validacion sin diferencias significativas en el aspecto técnico, por lo que serian otros aspectos los que
influirian en una decision para su eleccion.

ANTECEDENTES

Para mejorar cualquier software se requiere evaluar sus atributos. Para ello se utiliza un
conjunto de medidas y métricas significativas, que proporcionan indicadores como
estrategia de evaluacion técnica de la calidad del producto establecida. Este proceso se
implementa con una metodologia para valorar los requerimientos especificos que el
producto de software debe cumplir. Es importante que las mediciones sean faciles de
calcular e interpretar en su ejecucion y se eliminen ambigliedades. Algunas veces la
definicion académica de las caracteristicas de calidad no permite medirlas directamente, por
lo cual se requiere establecer métricas que las correlacionen objetivamente con un producto
de software (Pressman, 2010).

El primer paso en la evaluacion de un software es la determinacion de las propiedades
relevantes de calidad a considerar mediante un modelo de calidad especifico. Este identifica
las caracteristicas de calidad y sus interrelaciones con los elementos en que se descompone,
para facilitar la evaluacion cualitativa y cuantitativa del producto. De acuerdo con Gutiérrez
(1999, 2003), generalmente se presentan en formato de arbol de estructura jerarquica donde
aparecen las caracteristicas en su nivel mas alto, las subcaracteristicas en el intermedio y
los atributos en el mas bajo.

En la formacion de los estudiantes de ingenieria, para enfrentar los retos globales, es
primordial conocer las diferentes metodologias que permitan la evaluacion de todo tipo de
herramientas, que les ayude a medir y a elevar la calidad en sus productos y procesos; se
requiere contar, también, con herramientas de software que faciliten el desarrollo de
aplicaciones rapidas para generar sistemas de informacion estandarizados, y que permitan
ser evaluados para determinar su calidad.
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Tipos de medidas. El tipo de medicion requerido depende del propoésito de la evaluacion.
Si el propdsito primario es entender y corregir deficiencias, muchas de las mediciones que
se realizan son para monitorear y controlar las mejoras. Si se trata de comparar la calidad
de un producto con productos alternativos o contra requerimientos, es importante que la
especificacion de la evaluacién se base en un modelo de calidad preciso, métodos de
medicion, escalas, y rango de niveles para cada metrica, como la norma ISO/IEC 9241
(1SO, 2008).

A nivel internacional surgen periédicamente herramientas para facilitar la creacion de
nuevos sistemas de informacion, lo que implica realizar evaluaciones sobre la calidad de
estas herramientas para una selecciéon adecuada en determinado entorno de desarrollo.

Tal es el caso de la evaluacion y seleccion de las herramientas conocidas como RAD
(Rapid Application Development) que forman parte de un IDE (Integrated Development
Environment -Entorno o Ambiente de Desarrollo Integrado- que constituye el marco de
trabajo de los programadores de aplicaciones para crear sistemas de informacion.

Objetivo. La formacion de Ingenieros Informaticos debe incluir métodos que les permitan
evaluar aquellas herramientas que van a utilizar para el desarrollo de nuevos sistemas de
informacion o aplicaciones. Para ello, se propone el aprendizaje del modelo MECHDAV
(MECRAD en inglés) que permite hacer un analisis comparativo de diferentes tipos de
herramientas para el desarrollo de aplicaciones en ambientes visuales, mediante una
propuesta de métricas de calidad (Vargas et al., 2008).

Estado del arte y trabajos relacionados

Desde hace algunos afios se han estado proponiendo diversos tipos de modelos de calidad
que se han convertido en estandares: 1SO/IEC 25000 (ISO, 2005), ISO/IEC 14598 (1SO,
1998), ISO/IEC 9126 (ISO, 1997), asi como las IEEE 1061, IEEE 610, (1992 y 1994).
Estos modelos son muy Utiles pero a su vez muy genéricos, por lo que deben adaptarse para
su utilizacion practica.

La gran mayoria de los trabajos asociados con esta temética se enfoca a la evaluacion de la
calidad en el desarrollo de software, como los de Cochea (2009), Olsina (2006), Piattini
(2006), Moreno (2004). En este trabajo se desarroll6 la metodologia denominada
MECHDAV utilizando los modelos y estandares ya mencionados tomando caracteristicas,
subcaracteristicas y atributos distintas de cada uno (Gutiérrez, 2003, 1999), ademas de otras
cualidades del Inventario de Medidas de Usabilidad del Software SUMI (Human Factors
Research Group, 2000)

METODOLOGIA

Se generé una metodologia propia con modelos, procesos, técnicas y herramientas, que
permite hacer cuadros comparativos para realizar la evaluacion técnica de las herramientas
RAD. ElI modelo propuesto se basa en la fusion: adopcion y adaptacion de las
contribuciones sefialadas méas arriba, para conformar la arquitectura del modelo. Es
necesario precisar que las aplicaciones utilizadas para probar la metodologia son productos
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comerciales por lo que no se dispone de la informacion concerniente a su codigo fuente. Lo
anterior implica que no se tomaron en cuenta las métricas internas.

Proceso de evaluacion

Las actividades de evaluacion en el modelo propuesto son las que se indican en la Figura 1,
donde se observa que aquellos atributos relacionados con la calidad en uso tiene una
importancia singular, ya que es desde el punto de vista del usuario. La relacion de la calidad
en uso con las otras caracteristicas de calidad del software depende del tipo de usuario,
como aquel para quien la calidad en uso es principalmente el resultado de la evaluacion de
la funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad, la eficiencia y la reusabilidad (Gutiérrez,
1999, 2003; 1SO, 2005).

Proyecto SQUARE,
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Figura 1. Proceso de evaluacion para el modelo propuesto MECHDAV.

Evaluar los resultados

Compactacion del modelo MECHDAV

El modelo MECHDAV estd compuesto por cualidades especificas del software
(caracteristicas), subcaracteristicas, atributos y métricas, los cuales se agrupan en dos
continentes: el modelo completo y el compacto, para facilitar su ensefianza y comprension.
El uso del modelo completo se recomienda para usuarios expertos, profesores y alumnos de
semestres avanzados de ingenieria y posgrado que desarrollan aplicaciones de software. En
la Figura 2 se muestra el modelo MECHDAYV completo.

Para los usuarios novatos y los alumnos de los primeros semestres de ingenieria se
recomienda el modelo compacto. Aunque uno de los propositos de la aplicacion de este
modelo de evaluacion técnica es la de proporcionar un medio de comparacion objetivo
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entre diversos productos de software dentro de un ambiente visual para cualquier tipo de
usuario (sea experto o principiante).

Caracteristicas /Subcaracteristicas / Atributo / Métrica

-
gy
-

-1 Funcionalidad / Completitud | Contenido total / métrica
Funcionalidad / Consistencia | Uniformidad del formato de los elementos funcionales
metrica
Funcionalidad/ Consistencia !/ Uniformidad de retomo al procesamiento / métrica
Funcionalidad/ Consistencia /Uniformidad del vocabulario y de la simbologia utilizad:
/métrica
Funcionalidad/ Correccién / Correspondencia de las descripciones con los objetos
métrica
Funcionalidad/ Comeccion / Funcionamiento comecto / métrica
Funcionalidad/Correcci6n / Utilizacion correcta del idioma / métrica
Funcionalidad/ Inferoperabilidad / Intercambiabiidad de datos / métrica
Funcionalidad/interoperabilidad/ Intercambiabidad en componentes e interfaces
métrica
1 Funcionalidad/ Normalizacion /| Normalizacion de la simbologia / métrica
-1 Funcionalidad / Noermalizacitn/ Nomalizacion del vocabulario / métrica
1 Confiabilidad /| Madurez / Frecuencia de fallas / métrica
.1 Confiabilidad / Recuperabilidad / Opciones de recuperabilidad / métrica
“AConfiabilidad /Tolerancia de ermmores o fallos /Procesamiento degradado /métrica
-1 Confiabilidad/ Tolerancia de errores o fallos / Tratamiento de emores / métrica
Usabilidad / Aprendibilidad /7 Demo / métrica
Usabilidad / Aprendibilidad / Eficacia del Demo / métrica
Usabilidad / Aprendibilidad { Tutorial / métrica
Usabilidad / Aprendibilidad | Eficacia del Tutornial / métrica
Usabilidad / Aprendibilidad f Documentacion / métrica
Usabilidad / Afractividad / Interaccion atractiva / métrica
Usabilidad / Afractividad / Recuperacion exitosa / métrica
Usabilidad / Afractividad / Tiempo de operacion / métrica
Usabilidad / Comprensibitidad / Ayuda en linea / métrica
Usabilidad / Comprensibitidad / Interfaz de usuario adecuada / métrica
Usabilidad / Comprensibitidad / Terminologia acorde al usuario / métrica
Usabilidad / Difusion /7 Amplitud / métrica
Usabilidad / Difusion / Frecuencia de operacion / métrica
Usabilidad / Operabilidad/ Operabilidad de las ayudas / métricas
Usabilidad / Operabilidad 7 \Utilidad de las ayudas / métrica
Eficiencia / Escalabilidad { Disponibilidad f meétrica.
FEficiencia / Uso de los recursos { Eficiencia en los recursos / métrica
Eficiencia / Uso def tiempo / Eficiencia en tiempo / métrica
Portabilidad / Instalabilidad / M&odulo de instalacidn J métrica
Portabilidad / Insialabilidad / Documentacion del modulo de instalacion / meétnica
Portabilidad / Instalabilidad / Modulo de configuracion / métrica.
Portabilidad / Insialabilidad / Documentacion del modulo de configuracion / métrica.
Portabilidad 7 Adapitabilidad / Independencia del hardware / métrica.
Portabilidad 7 Adapitabilidad / Independencia del ambiente de software / métrica.
1 Calidad en uso / Eficacia |/ Eficacia de tareas / métrica.
1 Calidad en uso / Eficacia / Rendimiento de tareas / métrica.
.1 Calidad en uso { Productividad | Eficiencia relativa al usuario / métrica.
.2.1 Calidad en uso / Productividad | Proporcion productiva / métrica.
.11 Calidad en uso [/ Satisfaccion / efectos psikcologicos favortos de usuaro: SUMI
métricas.
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Figura 2. Modelo MECHDAYV completo.

Definicion de las métricas y de la escala evaluativa

Las evaluaciones se realizan midiendo los atributos a los que se les asigna una métrica
correspondiente. El resultado, el valor medido, puede ser mapeado sobre una escala. Este
valor no muestra en si mismo el nivel de satisfaccion de los requerimientos. Para este
propdsito la escala se divide en rangos que definen el grado de satisfaccion.

El modelo utiliza dos maneras para hacerlo: 1) dividir la escala en dos categorias como son
insatisfactorio y satisfactorio; 2) dividir la escala en cinco niveles o categorias denominadas
A, B, C, Dy E. Observar la Figura 3.
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Figura 3. Rangos y escala de medicion para las métricas.

Dado que en la norma IEEE 610 (1994) se define la métrica como “una medida cuantitativa
del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo dado”, para usar la
segunda forma se propone un conjunto de rangos de escala numérica donde se califica cada
una de las métricas. La evaluacion se realiza llenando un cuestionario donde, al seleccionar
una respuesta, se determina el valor de la métrica, asociada a la escala presentada en la
Tabla 1.

Tabla 1. Interpretacion de rangos de niveles de métricas.

VALOR | % CUMPLIMIENTO | SIGNIFICADO / INTERPRETACION RANGO
1.0 90- 100 Excelente / Siempre A
0.8 70 - 89 Satisfactorio / Casi siempre B
0.6 50 - 69 Aceptable /Regularmente C
0.4 30 - 49 Deficiente / En ocasiones D
0.0 0-29 Inaceptable / Nunca o raras veces E

Para respaldar este modelo se han desarrollado y documentado 44 métricas, tal como
aparece en el formato de la Figura 4, mas 11 que corresponden a la caracteristica: Calidad
en Uso; subcaracteristica: Satisfaccion; atributo: Efectos psicologicos de usuario.

Las descripciones y aplicaciones de las métricas se enfocan en: la observacion del
comportamiento del software en cuanto a la diferencia entre los resultados de ejecucion
actuales y la especificacion de los requerimientos (una vista de prueba y validacion de
calidad); las ocurrencias inesperadas del comportamiento en el tiempo o utilizacion de
recursos durante la operacion del software; las instrucciones directas al usuario para que
realice una tarea especifica, tomando nota de ciertos indicadores (por ejemplo: tiempo,
numero de ocurrencias de algun evento, etc.); y los cuestionamientos directos al usuario, en
los cuales sélo se determina la existencia (presencia o0 ausencia) de la herramienta y/o la
caracteristica a analizar (atributos esenciales).
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Caracteristica: 3. USABILIDAD.
Subcaracteristica: 3.5 Operabilidad.
Atributo: 3.5.2 Operabilidad de las ayudas.
Métrica: 3.5.2.1 Relacion de resultados exitosos mediante la facilidad de operacion de la
ayudas del software.
Objetivo: Determinar la relacion del esfuerzo realizado por el usuario para obtener primero:
resultados exitosos mediante la facilidad de operacion de las ayudas del software.
Método: Analizar los componentes de cada herramienta para determinar la relacion di
resultados exitosos mediante la facilidad de operacién de las ayudas del software.
Formula: X=A/B
Evaluacion: E(x)={(0,0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (1,100)}
Medidas: A= Nimero de primeras tareas cuyos objetivos son completados
exitosamente, utilizando las ayudas.
B=Nlmero de tareas intentadas por el usuario.
Interpretacion: Guia interactiva (intentos de usuario en tareas exitosas)
0<=X<=1; lomas cercanoa 1 es lo mejor.
Fuente de referencia: nueva de MECHDAV, 1SO 9126.

Figura 4. Ejemplo de la documentacion de una de las métricas utilizadas.

Plasmar los resultados tanto parciales como totales de la evaluaciéon de la calidad del
software no es tarea facil, por lo que se deben elegir formatos simples y comprensibles para
conseguir una valoracién rapida y confiable de la calidad de sus diferentes
representaciones. Los casos de estudio elegidos para las pruebas de las herramientas RAD
son las plataformas visuales comerciales Visual Studio.Net (Microsoft, 2006), Net Beans
(Sun Microsystems, 2004-2010) y Eclipse (Eclipse Foundation, 2005), en diferentes
versiones. Estos paquetes de software no requieren la compra de las licencias, porque dos
son productos de codigo abierto (Net Beans y Eclipse), son gratuitos y sin restricciones de
uso; el unico producto que es de licencia comercial para su venta (Visual Studio.Net), es
otorgado a las instituciones educativas, para uso de sus estudiantes y docentes, de manera
gratuita, durante el periodo escolar.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se realizaron diez pruebas para los ambientes visuales estudiados. Seis de ellos se
realizaron por usuarios expertos (maestros y alumnos del posgrado del ITCM) y cuatro por
principiantes (alumnos de ingenieria en sistemas computacionales del ITCM). Las
evaluaciones las realizaron los alumnos de la licenciatura de Ingenieria en Sistemas
Computacionales (usuarios inexpertos), profesores y alumnos del posgrado de la Maestria
en Ciencias de la Computacién (usuarios expertos).

Los resultados obtenidos por la evaluacion técnica durante todo el proceso de medicion,
para cada una de las herramientas RAD -Visual Studio.Net, Net Beans y Eclipse- se
muestran en las figuras 5, 6, 7 y 8. Para este fin se eligieron formatos tales como listas de
comprobacion (checklist), tablas simples de relacion y matrices de control.

En la Figura 5 se muestra un ejemplo de una fraccién de la matriz de control que se utiliza
para obtener los resultados de la evaluacion de cada una de las herramientas objetos de
estudio. Cuando se obtienen los valores respectivos de la evaluacion del software elegido,
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se genera el reporte final de la evaluacidn, en el que se plasman los resultados definitivos y
el porcentaje de cumplimiento. A su vez, se proporciona un esquema donde se muestran los
puntos donde el software obtiene un buen nivel de calificacion de calidad, con qué criterio
lo alcanza y ademas se brinda una recomendacion final acerca de su aceptacion o rechazo.

EE Matriz de Control del Software : Net Beans version 3.6

Caracteristicas: Subcaracteristicas:

A continuacidn se muestran los

e et e e (o e Caracteristica) Promedio Subcaracteris| Promedio
para los atributos, los promedios Funcionabilid 0.94 Completitud  0.98
correspondientes a las Confiabilidad 0.94 Consistencia 0.97
caracteristicas y subcaracteristicas. Usalilidad  |0.95 Correccion  0.98
Eficiencia  0.84

Interoperabili  0.76
Mormalizacis 1

Recuperabilid 0.57
Toleranciaa 091

Portabilidad  0.94
Calidsden U 0.87

Madurez 0.95 2
Atributos - 7 i i
Atributo Espacios_de_| Asistentes | Editores_de_r| Paneles_de_ | Interprete_de | Biblicteca_de | Accese_direc| Herramientss | G~
3 1 1 08 1 1 1 1 1 1
Uniformidad 1 08 1 1 1 1 1 1 1
Uniformidad 1 08 1 1 1 1 1 1 1
Uniformidad 0.2 1 1 0 1 1 1 1 1
Utilizacién co 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Funcionamie 1 1 08 1 08 08 1 1 1
Correspande 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Intercambizbi 0.5 06 06 06 06 08 08 06 04
Intercambisbi 0.2 06 08 06 1 1 1 1 1
Mormalizacis 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mormalizacis 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Opciones der 1 1 1 1 1 1 1 08 1
Tratemientod 0.6 08 08 06 1 1 1 0s 0
< >

8

Figura 5. Ejemplo de matriz de control que se genera con la evaluacion del ambiente
Visual Net Beans, version 3.6.

E’:S Reporte de Evaluaciéon del Software : Yisual Studio.NET ver. 2003

(] Tipo de Evaluacion: |Eupena
? Nombre del Ambiente: |\igual Studio.NET ver. 2003

Descripcién: [%ﬂblgn_tcw:ua utiizada en el desamlic de d_Df_-.:-CIEDI'J:S :_rc:-u-:l_D;o.—.i; e |

Nivel de

Caracteristicas Promedio Clasificacién Criterio Conclusiones
Funcionabilidad 0,95 Excalente (X)) Sin modficacién (X} Aceptado
Confiabilidad 0.82 (X} Satisfactorio Pequerias modificaciones Rechazado
Usuabilidad 0.88 Aceptable Grandes modificaciones
Eficiencia 0.87 Deficiente
Fortabilidad 0.82 Inaceptable
Calidad en Uso 09

TOTAL: 0.89

Nombre del Evaluador: [jng Laur Sivie Verges ez MG,

Organizacién: |nstituzo Tecnolégics de Cuded Madero
sor Tiular de la Licenciatura en Infformatica & Ingenieria en Sistemas Computacionales

Area:  [Depatamento de Sistemas v Computscién

A

Figura 6. Reporte técnico final de la evaluacion del ambiente
Fuente: Visual Studio.Net, version 2003.
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i Repnm of Safware Evaluntion: Eclipse 311 Envaluntion Type: Expert. Date: Tucsdoy, 021720, o] d=]. b S |
% Type of Evaluation: Exposl
Environmant Nama: Cclipse 311
Description: Wizl Emmvironmient used for developrment Applications
MECRAD
Faatures Average Clasification critericon Conclutions
Lewvel
Funchanaity 09& =] Ewcalient 7] Wit B cific ke [l Accepted
Relability 0.9 L] Satistactory [ Littke pModificalions [ Rejected i
LS aniliny 093 O] Acceptanie [ Big Maamcatians
Efficlency 0.91 | Deficient
Portapiis 0.97 L unacceptable
Qualty in Use 0.e2
TOTAL o83 I

Evaluater Name: ng. Jorge Farafla Escobar M.E.L

Organization: schmological inslilute af Madeno City Aulonomous Tarmaulipas Linsassity
FPositian: Compuiarn Sckanca FroTess or
Araa De p astrmeenl of CoOmMpIner Selemnie
[ wa ]

Figura 7. Reporte técnico final de la evaluacion del sistema en inglés
Fuente: Estudiante de posgrado del ambiente Eclipse 3.1.1.

Type of Evaluation: Fwper
Envireanmant Nama: MNeSeans 4.0

Description: Winmal Ervirommnnl used for deswloprmerdunl Applications
}I EC R _.& D Date on wich was the evaluabion: Tussdas 102014

i Featuras Av-ra.g- Clasification criterian Conclutions

| Lewveal I
Funchananty 0.9a o Ewcailent [ Wit RAGCIRI .St B Accepted
Remability 0.94 L Satisfactory ] Littke Modificalions [ Rejected !
LS Aty 0 495 [l Acceptande [ Big Mmaadications
Efficiency .04 Deflcient Ly
Portability 0.94 Cl unacceptabls
Quaiy im Usa o.ar

TOTAL o8

Evaluator Name:; Jocd Agustin Hoz Ruiz ¥ Jessica Sols Franco

Srganization: Technological instihsie of Madoero Sity
Fositian: Sludsnis
Area: Daparirment of Compuler Sclencs

Figura 8. Reporte técnico final de la evaluacion del sistema en inglés
Fuente: Estudiante de posgrado del ambiente Netbeans 8.0.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los ambientes de
desarrollo integrado (IDE) y sus herramientas RAD, seleccionados como casos de estudio,
se llego a las conclusiones que se presentan a continuacion:
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El Visual Studio.Net (Microsoft, 2006) obtuvo una evaluacion general promedio de 0.89
(89%) entre los usuarios principiantes y un puntaje de 0.88 (88%) entre los expertos, dentro
del rango de valores propuesto, por lo que el nivel de clasificacion de calidad alcanzado es
satisfactorio sin recomendaciones, ya que no requiere de modificaciones en su disefio -sélo
actualizaciones- y por lo tanto es aceptado ampliamente. Vale la pena comentar que una de
sus mayores debilidades se ubica en la caracteristica de portabilidad, lo cual es
comprensible dada su dependencia de la plataforma Windows de Microsoft (Figura 5).

El Net Beans (Sun Microsystems, 2004-2010) y el Eclipse (Eclipse Foundation, 2005),
obtuvieron una evaluacion general promedio de 0.92 (92%) y 0.93 (93%), respectivamente,
entre los usuarios expertos que lo evaluaron. El nivel de clasificacion de calidad alcanzado
es excelente, sin recomendaciones, ya que no requiere de modificaciones en su disefio (sélo
actualizaciones) por lo que se recomienda ampliamente; aunque se puede comentar que se
podria pensar que su mayor debilidad se ubica en su calidad en uso, dado que para la
utilizacion de ambos es requisito indispensable el dominio del lenguaje Java, pero como se
evallan las herramientas RAD, no influye en el resultado.

Debido a la similitud de los resultados de la evaluacion técnica, para decidir cuél
seleccionar se deben tomar en cuenta otros criterios, también importantes, como son los
costos, la posibilidad de interaccion con otros sistemas, la posible insercion en la
plataforma en la que se van a desarrollar los sistemas, etc.

Como trabajo futuro se recomienda hacer revisiones periédicas a MECHDAV para su
actualizacién, asi como tratar de introducir el modelo de evaluacion técnica de las
herramientas de desarrollo de aplicaciones en los ambientes visuales de los sitios web y en
ambientes de otro tipo.
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