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Resumen

Esta tesina esta clasificada como “trabajo de investigacién aplicada’ haciendo referencia a la Evaluacion de la
Calidad sobre una Aplicacion Mévil. La calidad de software es una preocupacion a la cual se dedican esfuerzos que valen
la pena realizar. El objetivo primordial de toda organizacion es poseer productos de alta calidad para satisfacer las
necesidades de sus clientes y, mejorar como organizacion frente a otras en el mercado competitivo.

El objetivo de la presente tesina es realizar un estudio evaluativo de la calidad de producto de software en una
aplicacién maovil concreta segun la familia de normas ISO/IEC 25000 evaluando ciertas caracteristicas fundamentales para
productos desarrollados para dispositivos méviles, segun métricas establecidas para poder realizar las mediciones y asi
detectar tanto sus ventajas como desventajas y poder alimentar un proceso de mejora continua.

Palabras Clave Conclusiones

Aplicacion Movil, e Se aplicé la familia de las normas ISO/IEC 25000 para realizar una
Evaluacion, Métrica, evaluacion de calidad sobre una aplicacion movil real, obtener resultados,
Calidad, Producto, analizarlos y proponer acciones de mejora para el siguiente ciclo evaluativo,
Software, ISO/IEC 25010, alimentando asi, un proceso de mejora continua.

ISO/IEC 25023,

¢ Se adquirieron conocimientos acerca del proceso de evaluacion de calidad
de un producto de software, comprendiendo la importancia que se le da hoy
en dia a un producto de alta calidad, y las ventajas y beneficios que trae esto
a las organizaciones desarrolladoras de estos productos.

ISO/IEC 25000, ISO/IEC
25022, ISO/IEC 25040.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

o Estudio sobre conceptos de calidad en el software y en
aplicaciones moviles.

¢ Investigacion sobre la familia de normas ISO/IEC 25000
(SQuaRE - System and Software Quality Requirements and
Evaluation).

o Realizacion de una evaluacion de calidad sobre una
aplicacion movil real aplicando la familia de las normas
ISO/IEC 25000.

o Realizacion de un reporte de la evaluacion de calidad para
descubrir debilidades y fortalezas del producto y asi definir
acciones de mejora para el mismo.

o Estudio més detallado sobre el proceso de mejora continua
y sus diferentes formas de integracién con la norma de calidad
estudiada (SQuaRE).

¢ Realizacién de un segundo ciclo de evaluacion de calidad
para la aplicacién movil seleccionada en el presente trabajo
para continuar alimentando el proceso de mejora continua.

e Investigacion sobre generacion de métricas mas
especificas que las presentadas en la familia de normas
ISO/IEC 25000 para las aplicaciones méviles.
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EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- Contexto

En un mundo globalizado, en donde Ilas organizaciones compiten
constantemente, la calidad se convierte en un importante punto diferenciador, ademas
de aumentar la satisfaccion general del cliente, disminuir costos y optimizar los
recursos. Cuando los productos de software son lanzados al mercado, se espera que
tengan cierto grado de aceptacién entre los usuarios, ese grado va a depender de las
caracteristicas particulares que cada usuario considere importantes. Desde el punto de
vista de la Ingenieria de Software, una de las principales caracteristicas, para ser
exitoso entre los usuarios, es que sea de calidad. Resulta relevante para los
desarrolladores de software poder medir esa calidad o realizar pruebas de calidad a
las aplicaciones construidas, pero para poder medir se necesita saber qué es lo que
hay que medir y como.

La obtencién de un software con calidad implica la utilizacién de metodologias
o procedimientos para el andlisis, diseno, programacién y pruebas del software que
permitan unificar la filosofia de trabajo, con la finalidad de alcanzar una mayor
confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a la vez que eleven Ila
productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad del
software.

Segun Mark C. Paulk: "La calidad de un producto es ampliamente gobernada
por la calidad del proceso usado para construirlo™ [B] .

El software de alta calidad proporciona beneficios a la organizacion que lo
produce y a la comunidad de usuarios finales. La organizacién que elabora el software
obtiene valor agregado porque el software de alta calidad requiere un menor esfuerzo
de mantenimiento, menos errores que corregir y poca asistencia al cliente. Esto
permite que los ingenieros de software dediquen mas tiempo a crear nuevas
aplicaciones. El resultado final es:

- mayores utilidades por el producto de software,
- mas rentabilidad cuando una aplicacién apoya un proceso de negocios y
- mejor disponibilidad de informacion, que es crucial para el negocio.

Debido a que en los ultimos afios el uso de dispositivos mdviles (teléfonos
moviles, reproductores de audio portatil, asistentes personales digitales, navegadores
gps, tablets, camaras digitales, etc.) se ha incrementado de manera considerable, es
importante disponer de metodologias y herramientas que permitan evaluar su calidad.

El uso de normas y estandares para lograr mayor competitividad, es cada vez
mas habitual en las organizaciones desarrolladoras de software, ya sea para la
obtencion de una certificacion o simplemente lograr una mejora en el desarrollo del
software a través del uso de buenas practicas. La incorporacién de las mismas en
organizaciones desarrolladoras de software, tanto a nivel de realizacion de un
producto, definicion del proceso, o gestion, dejé de ser una aspiracion para ser una
necesidad de modo de aumentar la competitividad y lograr una mejora a través del uso
de ellas.

Entre las normas asociadas a la calidad de producto de software se encuentra
la familia de la norma ISO/IEC 25000, la cual se divide en varias normas, entre ellas la
ISO/IEC 25010-System and software quality models, la ISO/IEC 25022-Measurement
of quality in use, la ISO/IEC 25023-Measurement of system and software product
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EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

quality e ISO/IEC 25040-Evaluation process, las cuales se utilizaran durante todo este
trabajo para poder realizar la evaluacién de calidad del producto seleccionado. El
objetivo general de la creacion del estandar ISO/IEC 25000 SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation) es organizar, enriquecer y unificar las
series que cubren dos procesos principales: especificacion de requisitos de calidad
del software y evaluacién de la calidad del software. Las caracteristicas de calidad y
sus mediciones asociadas pueden ser utiles no solamente para evaluar el producto
software sino también para definir los requerimientos de calidad.

La norma ISO/IEC 25010-System and software quality models define las
siguientes caracteristicas y subcaracteristicas de calidad:

@ Adecuacion Funcional, subdividida en: Completitud, Correccion, Idoneidad.

@ Eficiencia en el desempefio, subdividida en: Comportamiento temporal, Utilizacion
de Recursos, Capacidad.

® Usabilidad, subdividida en: Inteligibilidad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccién a
errores de usuario, Estetica, Accesibilidad.

® Fiabilidad, subdividida en: Madurez, Disponibilidad, Tolerancia a Fallos, Capacidad
de Recuperacion.

® Seguridad, subdividida en: Confidencialidad, Integridad, No Repudio, Autenticidad,
Responsabilidad.

eMantenibilidad, subdividida en: Modularidad, Reusabilidad, Analizabilidad, Capacidad
de ser modificado, Capacidad de ser probado.

ePortabilidad, subdividida en: Adaptabilidad, Facilidad de instalacion,
Intercambiabilidad.

® Compatibilidad, subdividida en: Coexistencia, Interoperabilidad. [G]

Al evaluar la calidad de un producto, se aplican métricas para medir sus
caracteristicas. La medicion del software se ocupa de derivar un valor numérico o perfil
para una caracteristica de un componente, sistema o proceso de software. Al
comparar dichos valores unos con otros, es posible extraer conclusiones sobre la
calidad del software, o valorar la efectividad de los procesos, las herramientas y los
métodos de software.

Este trabajo se enfoca en los distintos aspectos relacionados con la medicién
de caracteristicas de calidad, teniendo en consideracion aquellas mas importantes
para aplicaciones moviles.

Dichas aplicaciones son desarrolladas para ejecutarse en dispositivos moviles.
El término movil se refiere a poder acceder a los datos, las aplicaciones y los
dispositivos desde cualquier lugar. Para desarrollar software de este tipo se debe tener
en cuenta ciertas restricciones del hardware en estos dispositivos, como por ejemplo
sus dimensiones, bajo poder de cémputo, escasa capacidad de almacenamiento,
ancho de banda limitado, etc. Algunos ejemplos de aplicaciones moéviles son: mapas y
navegacion, busqueda, juegos, mensajeria, aplicaciones empresariales.

1.2.- Motivacion

Es muy importante para un producto de software mantener altos niveles de
calidad ya que ayuda a mejorarlo en todos los aspectos y caracteristicas, evitando
riesgos que puedan llevar a que el producto decaiga en el mercado, y logrando
aumentar la confianza y mejorar la visidon que los usuarios tienen hacia el producto,
haciendo que pueda competir con otros de manera continua y progresiva. De esta
manera, se desea realizar la evaluacién de calidad de una aplicacién movil en
particular, evaluando ciertas caracteristicas, con el objetivo de detectar falencias e
iniciar un proceso de mejora continua de la calidad [A].

El término "app " (aplicacion movil) se ha puesto muy de moda en los ultimos
afnos, y mas aun con la proliferacion de los dispositivos méviles, pues, a medida que
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EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

transcurre el tiempo, son mas las personas que las utilizan. Ademas, cada vez son
mas las PyMEs o empresas que desarrollar su aplicacion maovil. El uso de este tipo de
producto de software viene creciendo de manera exponencial, y, debido a esto, es de
sumo interés en este trabajo realizar una evaluacion de calidad a una app.

La ISO/IEC 25000 establece criterios para la especificacion de requisitos de
calidad de productos software, sus métricas y su evaluacion, e incluye un modelo de
calidad para organizar, enriquecer y unificar las definiciones de calidad de los clientes
con los atributos en el proceso de desarrollo. Uno de los principales beneficios que
ofrece la norma es que alinea los objetivos del software con las necesidades reales,
evitando ineficiencias y maximizando la rentabilidad y calidad del producto de software

[E] .
1.3.- Definicion de los objetivos

El objetivo general de este trabajo es realizar un estudio evaluativo de la
calidad de producto de software en una aplicacién movil concreta segun la familia
ISO/IEC 25000 (SQuaRE: System and Software Quality Requirements and
Evaluation), tomando, especificamente, ISO/IEC 25010-System and software quality
models, ISO/IEC 25022-Measurement of quality in use, 1SO/IEC 25023-Measurement
of system and software product quality e ISO/IEC 25040-Evaluation process
evaluando ciertas caracteristicas fundamentales para productos desarrollados para
dispositivos moviles, segiin métricas establecidas por estos estandares y asi detectar
tanto sus ventajas como desventajas y poder promover un proceso de mejora
continua. Especificamente:

1. Estudiar dentro de la familia de las normas ISO/IEC 25000, las normas ISO/IEC

25010, ISO/IEC 25022, ISO/IEC 25023 e ISO/IEC 25040.

2. Estudiar conceptos de calidad del software en general, y, en particular, su
utilizacién en aplicaciones moviles (app).

3. Definir caracteristicas y métricas aplicables a app’s en general.

4. Realizar una evaluacion de calidad completa y detallada de la aplicacién mévil

CargoX desarrollada por la empresa Sontra.

1.4.- Estructura del trabajo

En el CAPITULO 2: CALIDAD EN EL SOFTWARE, se presentan definiciones
de calidad de software y su importancia, asi como también se describe la calidad del
producto de software orientado a aplicaciones moviles. Se detalla gran parte de la
familia de la norma ISO/IEC 25000: ISO/IEC 25010-System and software quality
models, ISO/IEC 25022-Measurement of quality in use, ISO/IEC 25023-Measurement
of system and software product quality e ISO/IEC 25040-Evaluation process.

En el CAPITULO 3.- CALIDAD EN APLICACIONES MOVILES se presentan
conceptos como el de aplicacion movil, realizando un analisis sobre las distintas
formas de asegurar y controlar la calidad en aplicaciones moéviles, mencionando las
pruebas de software mas importantes que se realizan hoy en dia sobre app’s para
mejorar la calidad y explicando las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta
para este tipo de aplicaciones.

En el CAPITULO 4.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO A EVALUAR, se
describe la aplicacion moévil (producto de software) elegida para el presente trabajo,
asi como también se describe brevemente la empresa de software encargada de
desarrollar y mantener esta aplicacién movil.

En el CAPITULO 5.- REQUERIMIENTOS DE LA EVALUACION, se especifican
los requerimientos de la evaluacion de calidad sobre el producto de software elegido.
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Aqui se definen los objetivos de la misma, el comportamiento del producto y las
caracteristicas que se someten a evaluacion, en este caso la usabilidad y la seguridad.

En el CAPITULO 6.- ESPECIFICACION DE LA EVALUACION se define el
alcance de la evaluacion, y se selecciona las métricas y criterios de evaluacion de las
mismas, con el fin de satisfacer los objetivos de la evaluacion.

Una vez especificada la evaluacion, comienza el disefio de la misma.

El CAPITULO 7.- PLAN DE EVALUACION se describe los métodos,
herramientas y la organizacién de las acciones del evaluador.

En el CAPITULO 8.- EJECUCION DE LA EVALUACION se presentan los
calculos de las métricas seleccionadas para cada subcaracteristica, y luego para cada
caracteristica de calidad, y llegar a una conclusién final y, proponer acciones de
mejora en el CAPITULO 9.- REPORTE DE LA EVALUACION, en el cual también se
muestra el reporte completo y detallado de los resultados obtenidos con comentarios y
observaciones.

Finalmente, en el CAPITULO 10.- CONCLUSION se presentan la conclusiones
finales del trabajo, y en el CAPITULO 11.- REFERENCIAS utilizadas en la presente
tesina.
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CAPITULO 2.- CALIDAD EN EL SOFTWARE

2.1.- Definicion de calidad

La calidad del software es un concepto complejo que no es directamente
comparable con la calidad de un producto en general. El software se ha convertido hoy
en dia en uno de los principales objetivos estratégicos de las organizaciones debido a
que, cada vez mas, los procesos de las organizaciones dependen del buen
funcionamiento de los sistemas de software.

El significado de la palabra calidad genera mucha confusién, quizas por la
multidimensionalidad del propio concepto.

Por este motivo, pueden darse varias definiciones que son muy similares entre
ellas, para el concepto de calidad:

® ¢l glosario de estandares de computacion IEEE Std. 610 — 1991, define la
calidad del software como:

“el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos
especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.”

@ |las principales normas internacionales definen la calidad como:

el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos.” (ISO 9000).

“la totalidad de caracteristicas de una entidad que influyen en la capacidad para
satisfacer necesidades explicitas o implicitas™. (ISO 8402).

@ el diccionario de la Real Academia Espanola lo define como:
"propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.”

Algunas consideraciones o caracteristicas a tener en cuenta sobre la calidad de

software:
® Es un concepto relativo y comparativo
® Es un concepto multidimensional:
-referida a diversas cualidades (como funcionalidad, costo, mantenibilidad, etc).
-sujeta a restricciones (como el presupuesto disponible para invertir en obtener
o lograr determinado nivel de calidad, o al plazo de fabricacién en cuanto al
tiempo que puede insumir fabricar algo con determinado nivel de calidad).
-ligada a ciertos compromisos.
® Posee algunos aspectos subjetivos (existen cualidades cuya evaluacion solo
puede ser subjetiva) y otros objetivos (pueden medirse aspectos que influyen
en la calidad).

A su vez, la calidad posee diferentes visiones:
® Visidn trascendental: es aquella visibn que puede ser reconocida pero no
definida.
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@ Vision del usuario: es el grado de adecuacién al propdésito. Es aquel software
que satisface las necesidades de los usuarios, que se basa en tareas del
usuario a veces muy dependiente del contexto, apoyado por modelos de
confiabilidad, modelos de desempefio y laboratorios de usabilidad.
® Visidon del productor: Es aquella conformidad que se obtiene con la
especificacion de dicho producto.
® Visién del producto: esta ligada a caracteristicas inherentes del mismo. Por lo
tanto las caracteristicas internas determinan la calidad del mismo.
® Vision basada en valor: es aquella que esta basada en; ;Cuanto el cliente
esta dispuesto a pagar?.

Cuando no hay calidad en el software pueden ocurrir situaciones no deseadas como:
e Programas que no hacen exactamente lo que se espera.
e Proyectos que no terminan nunca.
e Sistemas informaticos que no se utilizan por la dificultad de su manejo.
e Productos de software que son imposibles de mantener cuando desaparece
la persona o personas que lo desarrollaron.
e Software poco seguro.

2.2.- Importancia de la calidad en el software

La calidad del software puede parecer un concepto alejado de la vida diaria de
la mayoria de las personas, pero nada mas lejos de la realidad. Cuando en nuestra PC
aparece un mensaje de error, estamos ante un problema de calidad del software;
cuando un fallo en el sistema de gestion aeroportuaria provoca retrasos, pérdidas de
maletas o inutiliza pantallas de informacién, estamos ante un problema de calidad del
software; cuando en un restaurante se bloquean los terminales de cobro y pedidos,
estamos ante un problema de calidad del software; cuando nuestro dispositivo mévil
no inicia una aplicacion o ésta se cierra inesperadamente, estamos también en
presencia de un problema de calidad del software.

Es muy probable que hayamos sufrido los efectos de estos problemas de
calidad en forma de retrasos, pérdidas de tiempo o dinero, etc. Lamentablemente,
estos problemas pueden ser mucho mas graves si afectan a sistemas criticos; es
decir, aquellos cuya falla puede provocar graves pérdidas econdémicas o problemas
ambientales o sociales e, incluso, la pérdida de vidas humanas. Un ejemplo bien
documentado se produjo con el lanzamiento en 1996 del primer cohete Arianne 5 de la
Agencia Espacial Europea. Este ingenio que costd 10 anos y 7.000 millones de euros
desarrollar, explotdé por un defecto en el software de control interno antes de que
pasara un minuto de vuelo [Q].

El correcto funcionamiento del software es indispensable para el éxito de los
negocios e incluso para la seguridad humana, por tanto se vuelve importante la
realizacion de una evaluacién de calidad sobre el producto de software. Esta
evaluacion se lleva a cabo definiendo caracteristicas de calidad del producto de
acuerdo al propésito de uso del mismo.

El software de alta calidad proporciona beneficios a la organizacion que lo
produce y a los usuarios finales. La organizacion que elabora el software obtiene valor
agregado porque el software de alta calidad requiere un menor esfuerzo de
mantenimiento, menos errores que corregir y poca asistencia al cliente. Esto permite
que los ingenieros de software dediquen mas tiempo a crear nuevas aplicaciones. Los
usuarios obtienen valor agregado porque la aplicacion provee una capacidad util en
forma tal que agiliza algun proceso de negocios. El resultado final es:

1) el producto de software puede adquirir mayores utilidades por parte de los
usuarios,

2) mas rentabilidad cuando una aplicacidon apoya un proceso de negocios y
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3) mejor disponibilidad de informacion, que es crucial para el negocio [C].

Un producto de software (como por ejemplo una aplicacion mévil como Skype o
Whatsapp), con deficiente calidad provocara principalmente desconfianza y malestar
en el cliente y/o usuario, traduciéndose esto en costos para la empresa que desarrollé
el producto, dado que tendra que invertir tiempo en re-trabajo para solucionar los
inconvenientes del software y puede hasta llegar a perder clientes. Ademas, segun el
contexto de uso del producto, los riesgos de inconvenientes en el mismo pueden llegar
a ser graves e incluso catastréficos. Por otro lado producir software de calidad conlleva
a beneficios tanto para el usuario como para el proveedor, dado que el usuario se vera
conforme y confiado en el producto, ya que a mayor nivel de calidad sera mayor el
nivel de confianza del usuario en éste, y el proveedor ira afianzando su experiencia en
el desarrollo, hara crecer el producto mejorandolo continuamente y se vera beneficiado
econémicamente porque la inversion en su producto sera no tanto en re-trabajo para
solucionar inconvenientes (los cuales siempre existiran) sino para expandir el producto
y su mercado.

La calidad del Software se divide en la calidad del producto obtenido y la
calidad del proceso de desarrollo. Las mismas son dependientes ya que para lograr
calidad en un producto debe haber calidad en su proceso de desarrollo. Las metas que
se establezcan para la calidad del producto van a determinar los objetivos del proceso
de desarrollo, ya que la calidad del primero va a depender, entre otros aspectos, de la
calidad del mencionado proceso. Los requerimientos de calidad mas significativos del
proceso de software son:

® Que produzca los resultados esperados
® Que los resultados estén basados en una correcta definicion.
® Que los resultados sean mejorados en funcion de los objetivos de negocio.

2.2.1.- Calidad del producto

La calidad del producto, junto con la calidad del proceso, es uno de los
aspectos mas importantes en el desarrollo de Software. Relacionada con la calidad del
producto, recientemente ha aparecido la familia de normas ISO/IEC 25000, que
proporciona una guia para el uso de la nueva serie de estandares internacionales
llamada Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos de Software (SQuaRE -
System and Software Quality Requirements and Evaluation), tomando como producto
de software para este trabajo, una aplicaciéon movil.

El producto es un bien tangible que es el resultado de un proceso. Aunque el
software tiene aspectos intangibles, un producto software es sin embargo un bien en si
mismo e incluye sus documentos asociados.

Existen dos enfoques posibles que hacen referencia a la calidad del producto de
software:

@ Calidad funcional: refleja en qué medida el software cumple con o se ajusta a
un determinado diseno, basado en requerimientos funcionales. Estos abarcan
las actividades del software que involucran procesamiento de datos de entrada.
® Calidad estructural: refleja en qué medida el software cumple con los
requerimientos no  funcionales, como rendimiento, capacidad de
mantenimiento o escalabilidad.

2.2.2.- Dimensiones de la calidad del producto

Para alcanzar la satisfaccion plena del cliente deben coincidir la calidad
programada o disefiada, la calidad realizada y la calidad esperada:

Pagina 16



EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

1.La calidad programada o disefiada es la que la empresa pretende obtener (calidad
prevista), y que se plasma en las especificaciones de disefio del producto, con el fin de
responder a las necesidades del cliente.

2.La calidad realizada es la obtenida tras la produccién, y tiene que ver con el grado de
cumplimiento de las caracteristicas de calidad del producto tal como se plasmaron en
las especificaciones de disefio.

3.La calidad esperada, necesaria o concertada es la necesitada por el cliente segun se
manifiesta en sus necesidades y expectativas.

CALIDAD
PROGRAMADA

Satisfaccion
industrial

Satisfaccion

Insatisfaccion Satisfaccion

evitable casual

Insatisfaccion inevitable

CALIDAD
ESPERADA

llustracion 1 — Calidad ideal

El concepto de calidad ideal se basa en conseguir que los tres circulos sean
concéntricos, cuando la satisfaccion del cliente es plena (véase ilustracion 1).

La concepcién global de calidad puede expandirse mas aun si distinguimos
entre la calidad esperada y la calidad latente o sorpresiva. La calidad latente es
aquella que el cliente no esperaba encontrar en el producto porque no figuraba en la
compra convenida, pero que, una vez recibida, le satisface porque se anticipa a una
necesidad subyacente. Aqui podemos distinguir tres situaciones (véase ilustracion 2):
1.Insatisfaccion del cliente. La calidad realizada no alcanza a cubrir las necesidades
del cliente, y l6gicamente menos aun colma sus expectativas. Son las circunstancias
que propician la pérdida de mercado y la pérdida de reputacion.
2.Satisfaccion del cliente. La calidad realizada esta a la altura de la calidad esperada,
respondiendo el producto a las necesidades del cliente. En la medida que el
comprador no recibe mas de lo que espera, su fidelizacion estara condicionada por la
oferta de la competencia. La reputacion de la empresa no se ve afectada por
contemplarla el cliente como un suministrador normal. El “cero defectos” es lo menos
que se puede pedir.
3.Entusiasmo del cliente. La calidad realizada cubre no sélo las necesidades sino
también las expectativas del cliente. La empresa ofrece una calidad superior a la
calidad latente que existe en la mente del consumidor, que la visualiza como un
ofertante extraordinario. Es el mejor camino para lograr la lealtad del cliente.
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INSATISFACCION DEL CLIENTE SATISFACCION DEL CLIENTE

Calidad
latente

Calidad
latente

Calidad Necesidades Calidad
esperada esperada

Calidad realizada™ Calidad realizada

ENTUSIASMO DEL CLIENTE

Calidad realizada

Calidad latente

Calidad esperada

llustracion 2 — Calidad en el cliente

Se puede entonces contraponer tres modelos de empresa, segun el concepto de
calidad que en ella domine (véase ilustracion 3):
1. Empresa acomodaticia. Su pensamiento en calidad esta dominado por el nivel
genérico de las especificaciones de referencia en la industria.
2. Empresa cumplidora. Su pensamiento en calidad esta orientado a la satisfaccion
de las necesidades del cliente, dominando pues el logro de la calidad esperada.
3. Empresa enriquecida. Su pensamiento en calidad esta orientado a superar las
necesidades de los clientes, proporcionando un nivel de calidad potencial adicional
que satisfaga o rebase sus expectativas. Esta pues dominado por el logro de un
nivel enriquecido.

EMPRESA ACOMODATICIA EMPRESA CUMPLIDORA

Calidad 23 Calidad
latente . latente

Calidad

Calidad
esperada

esperada

(nivel esperado por el cliente)

EMPRESA ENRIQUECIDA

Calidad realizada
(nivel enriquecido igual o superior
a las expectativas latentes del cliente)

Calidad esperada

llustracién 3 — Calidad en empresas
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El concepto de calidad total del producto sugiere que la calidad ha de estar
presente en todas las fases de su ciclo de vida, desde el disefio hasta el servicio
postventa. Para optimizar la creacion de valor para el cliente, la empresa debe decidir
anticipadamente qué calidad del producto planificar, lograr y transmitir al cliente. Por
consiguiente, debe identificar a través de la investigacion del mercado las
caracteristicas que el producto debe reunir para satisfacer los requisitos de los clientes
(calidad como aptitud para el uso). Dichas caracteristicas se deben trasladar a
especificaciones del producto, siendo su fabricacién responsable de que el producto
elaborado cumpla los requisitos de disefio (calidad como conformidad con
especificaciones). El producto, tras su comercializacion y venta a un precio que refleje
el valor que tiene para el cliente (calidad como valor, en la acepciéon primigenia),
satisfara al comprador si esta a la altura de sus expectativas (calidad como
satisfaccion de expectativas). Pero, tanto en el disefio como en la comercializacién, la
empresa debera tener en cuenta que la calidad, es algo que se percibe subjetivamente
(calidad como excelencia).

Un modelo mas operativo de lo que significa la calidad total del producto
cuando se combinan las distintas perspectivas puede alcanzarse distinguiendo sus
dimensiones. Los factores que determinan la percepcion de calidad por el cliente
pueden clasificarse en 6 dimensiones (véase ilustracion 4).

@ Calidad de concepcion.
® Calidad de disefio.

@ Calidad de conformidad.
@ Calidad de entrega.

@ Calidad percibida

@ Calidad de servicio

CONCEPCION

A
SATISFACCION DE DE DE

1 SERVICIO PRODUCTO [RESSIID NS E ]

CALIDAD CALIDADDE
PERCIBIDA ENTREGA

st 7
gicEai N W o

llustracion 4 — Dimensiones de la calidad

Estas dimensiones de la calidad son en unos casos independientes, mientras
que en otros casos estan fuertemente relacionadas. En su conjunto, todas ellas forman
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el soporte para el desarrollo de la Gestidon de la Calidad, siendo conceptos referidos a
fases de actividades interdependientes. [K]

2.2.3.- Medicion de la calidad en el producto de software

Una caracteristica (denominado asi por la norma ISO/IEC 25000) se define
como una propiedad fisica o abstracta medible perteneciente a una entidad (producto
de software, o alguno de sus componentes).

Las caracteristicas se miden por medio de métricas, una métrica es un meétodo
de medicién y su escala. La medicion se define como el uso de un procedimiento para
asignar un valor (puede ser un numero o una categoria) de una escala a una
caracteristica de una entidad, y la escala es un conjunto de valores con propiedades
definidas, es el universo donde se encuentra el conjunto de posibles resultados de la
métrica. La medida se define como un numero o categoria asignado a una
caracteristica de una entidad por medio de una medicién.

La medicion del software se ocupa de derivar un valor numérico o perfil para
una caracteristica de un componente, sistema o proceso de software. Al comparar
dichos valores unos con otros, y con los estandares que se aplican a través de una
organizacion, es posible extraer conclusiones sobre la calidad del software, o valorar la
efectividad de los procesos, las herramientas y los métodos de software [D]. Las
caracteristicas del producto se agrupan en subcaracteristicas de calidad, y a su vez,
éstas en caracteristicas de calidad. Estas agrupaciones de las caracteristicas se
definen de acuerdo al factor comun en cuanto al aspecto de las propiedades del
producto que se pueden dimensionar a través de ellos (funcionalidad, confiabilidad,
seguridad, etc.).

El grado o nivel de calidad que posee un producto es el resultado de aplicarle
diferentes métricas para medir ciertos aspectos o caracteristicas de calidad y puntuar
los valores medidos. Estas puntuaciones se combinan para determinar una puntuacion
final que indica el nivel de calidad del producto, y tanto la puntuacion final como las
intermedias se someten a comparaciones ya sea contra criterios de evaluacion
preestablecidos, los cuales establecen rangos de valores inaceptables, minimamente
aceptables y planeados, como contra la puntuacion obtenida por otros productos para
los cuales se haya definido un esquema de evaluacion similar.

Software Product

Quality Software Quality
Measures
F
corrposed of Ml
ganeratas
| . —
Measurement
Quality Qmon
Characieristics
r
indicates are appliad to
sed of
R Qualty Measure
Bements
Quality

Sub-Charactengtics

llustracion 5: Modelo de Referencia de Medicion de la Calidad del Producto Software,
segun la ISO/IEC 25000.
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2.2.4.- Calidad del proceso

El proceso se define como el conjunto de actividades, métodos, practicas y
transformaciones usadas para desarrollar y mantener los productos de software y sus
productos de trabajo asociados.

La calidad de los procesos de desarrollo de software de una organizacion es
uno de sus pilares mas importantes, tanto por ser un elemento diferenciador para sus
clientes, como por la importancia interna. Para que una organizacién pueda asegurar
la calidad de sus procesos es necesario llevar a cabo un proceso de evaluacion y
mejora de los mismos, que permita alinear el desarrollo de la empresa a las mejores
practicas de la Ingenieria del Software.

La evaluacion y mejora de la calidad de los procesos de desarrollo software es
una practica ampliamente extendida, cuyo objetivo es controlar la calidad del software
a través de la institucionalizacion y mejora continua de los procesos que se utilizan
para su desarrollo. Para ello, a lo largo de los ultimos afos han ido surgiendo
diferentes modelos para evaluar y mejorar la capacidad de los procesos de desarrollo
software y la madurez de las fabricas de software, entre los que se puede destacar
CMM, CMMI, ISO/IEC 15504, ISO/IIEC 9001 (bajo la guia 90003), entre otros.

2.3.- Familia de normas internacionales ISO/IEC 25000 (SQuaRE)
2.3.1.- Norma ISO/IEC 25000

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas
anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las
particularidades de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que
aborda el proceso de evaluacion de productos software (ver relacién entre estas
normas mas adelante). Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra
compuesta por cinco divisiones.

La norma ISO/IEC 25000 establece criterios para la especificacion de requisitos
de calidad de productos software, sus métricas y su evaluacion, e incluye un modelo
de calidad para unificar las definiciones de calidad de los clientes con las
caracteristicas en el proceso de desarrollo, es decir, es una familia de normas que
tiene como objetivo la creacidon de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad
del producto de software [F].

2.3.2.- Objetivo

‘La calidad del producto, junto con la calidad del proceso, es uno de los
aspectos mas importantes actualmente en el desarrollo de Software. La familia de
normas ISO/IEC 25000, que proporciona una guia para el uso de la nueva serie de
estandares internacionales llamada Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos
de Software (SQuaRE - System and Software Quality Requirements and Evaluation).

ISO/IEC 25000 constituye una serie de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en
ISO/IEC 14598 cuyo objetivo principal es guiar el desarrollo de los productos de
software mediante la especificacién de requisitos y evaluacion de caracteristicas de
calidad.” [F]

2.3.3.- Alcance

ISO/IEC 25000 va dirigido a las empresas de software, independiente de su
tamafio o volumen.
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2.3.4.- Divisiones

SQuaRE esta formada por las siguientes divisiones:

Divisiones

Descripcién

ISO/IEC 2500n -
Management Division

Quality

Division de gestion de calidad. Los estandares
que forman esta division define todos los
modelos comunes, términos y referencias a los
que se alude en las demas divisiones de
SQuaRE.

ISO/IEC 2501n - Software Quality
Model

Divisién del modelo de calidad. El estandar que
conforma esta division presenta un modelo de
calidad detallado, incluyendo caracteristicas para
la calidad interna, externa y en uso.

ISO/IEC 2502n - Measurement of

Software Quality

Divisibn de mediciones de calidad. Los
estandares pertenecientes a esta division
incluyen un modelo de referencia de calidad del
producto software, definiciones matematicas de
las métricas de calidad y una guia practica para
su aplicacion. Presenta aplicaciones de métricas
para la calidad de software interna,externa y en
uso.

ISO/IEC 2503n - Software Quality
Requirements

Divisién de requisitos de calidad. Los estandares
que forman parte de esta division ayudan a
especificar los requisitos de calidad. Estos
requisitos pueden ser usados en el proceso de
especificacion de requisitos de calidad para un
producto software que va a ser desarrollado 6
como entrada para un proceso de evaluacion. El
proceso de definicion de requisitos se guia por el
establecido en la norma ISO/IEC 15288 (ISO,
2003).

ISO/IEC 2504n - Software Quality
Evaluation

Division de evaluacion de la calidad. Estos
estandares proporcionan requisitos,
recomendaciones y guias para la evaluacion de
un producto software, tanto si la llevan a cabo
evaluadores, como clientes o desarrolladores.

ISO/IEC 25050-25099

Estandares de extension SQuaRE. Incluyen
requisitos para la calidad de productos de
software “Off-The-Self’ y para el formato comun
de la industria (CIF) para informes de usabilidad.

Tabla 1 — Divisiones de SQuaRE
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ISO/IEC 2501n:

ISO/IEC 2502n:
Software Quality Model

Measurement of Software Quality

ISO/IEC
2500n:

Quality Management
Division

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Software Quality Requirements Software Quality Evaluation

llustracion 6 — Divisiones de calidad segin SQuaRE

A continuacion se mencionan las divisiones de la norma ISO/IEC mencionadas
anteriormente en la tabla 1:

La ISO/IEC 2500n esta formada por:

Divisiones Descripcion

ISO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE |Contiene el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminologia de la familia, un
resumen de las partes, los usuarios previstos y
las partes asociadas, asi como los modelos de

referencia.
ISO/IEC 25001 - Planning and |Describe el soporte necesario para la gestion en
Management la evaluacién y especificacion de requisitos de
calidad.

Tabla 2- Divisiones de la ISO/IEC 2500n

La ISO/IEC 2501n se divide en:

Divisiones Descripcion

ISO/IEC 25010 - System and|Describe el modelo de calidad para el producto
software quality models software y para la calidad interna, externa y en
uso. Esta descripcién se hace descomponiendo
cada tipo de calidad en caracteristicas, aunque
el nivel de descomposicién es mayor para la
calidad en uso que para la interna o externa. En
esta norma se presentan las caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad frente a las cuales
evaluar el producto software.
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ISO/IEC 25012 - Data Quality model

Define un modelo general para la calidad de los
datos, aplicable a aquellos datos que se
encuentran almacenados de manera
estructurada y forman parte de un Sistema de
Informacion.

Tabla 3- Divisiones de la ISO/IEC 2501n

La ISO/IEC 2502n se divide en:

Divisiones

Descripcion

ISO/IEC 25020 - Measurement
reference model and guide

Presenta una explicacion introductoria y un
modelo de referencia comun para las primitivas,
medidas de calidad interna, externas y en uso.
También contiene anexos informativos que
abordan los siguientes temas:
ecriterios para seleccionar medidas de
calidad de software y elementos de medida
de calidad,
e demostrar la validez predictiva y evaluar la
confiabilidad de la medicion,
e y un formato de ejemplo para documentar
las medidas de calidad del software.

ISO/IEC 25021 - Quality measure
elements

Define y especifica un conjunto recomendado de
métricas base y derivadas que puedan ser
usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del
desarrollo software como entrada en el proceso
de medida de la calidad interna, externa y en
uso.

ISO/IEC 25022 -
quality in use

Measurement of

Define especificamente las métricas para realizar
la medicién de la calidad en uso del producto.

ISO/IEC 25023 - Measurement of
system and software product quality

Define especificamente las métricas para realizar
la medicion de la calidad de productos y
sistemas software.

ISO/IEC 25024 -
data quality

Measurement of

Define especificamente las métricas para realizar
la medicién de la calidad de datos.

Tabla 4- Divisiones de la ISO/IEC 2502n
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La ISO/IEC 2503n esta constituida por:

Divisiones Descripcion
ISO/IEC 25030 - Quality | Provee de un conjunto de recomendaciones para
requirements realizar la especificacion de los requisitos de

calidad del producto software. Estos requisitos
pueden utilizarse en la licitacién de contratos de
desarrollo pero también como entradas en el
proceso de evaluacién. Cabe destacar, que
segun el propio estandar, el proceso de
definicion de requisitos se corresponden con
procesos técnicos definidos en el estandar
ISO/IEC 15288 - Procesos del ciclo de vida.

Tabla 5- Divisiones de la ISO/IEC 2503n

La ISO/IEC 2504n se divide en:

Divisiones Descripciéon

ISO/IEC 25040 - Quality evaluation |Describe los requisitos generales a cumplir en la
reference model and guide especificacion y evaluacion de la calidad de un
software. Proporciona una base para la evaluacién
de la calidad de un software. Especifica los
requisitos que deben cumplir los métodos de
evaluacion y medida de un producto de software.

ISO/IEC 25041 -  Evaluation|Describe la estructura y contenido de la

modules documentacién que debe describir los modulos de
evaluacion.

ISO/IEC 25042 - Process for|Proporciona requisitos y recomendaciones de

developers caracter practico para la implementacion de la
evaluacién cuando esta se da en paralelo con el
desarrollo.

ISO/IEC 25043 - Process for|Describe requisitos y recomendaciones para la

acquirers medida y evaluacién sistematica de productos de

software comerciales, productos desarrollados a
medida, o productos a modificar bajo contrato.

ISO/IEC 25044 - Process for|Detalla requisitos y recomendaciones para la
evaluators evaluacion de software de forma que dicha
evaluacion sea fiable y comprensible.

ISO/IEC 25045 - Evaluation module | Define un modulo para la evaluacion de la
for recoverability subcaracteristica recuperabilidad (recoverability).

Tabla 6 -Divisiones de la ISO/IEC 2504n

La division de extensién de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099) se
reserva para la norma o informes técnicos que aborden dominios de aplicacion
especificos 0 que puedan ser utilizados para complementar otras normas de la familia
SQuaRE.

En el presente trabajo se abordaran principalmente las normas ISO/IEC 25010-
System and software quality models, ISO/IEC 25022-Measurement of quality in use,
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ISO/IEC 25023-Measurement of system and software product quality e ISO/IEC 25040
para realizar la evaluacion de la calidad sobre una aplicacién mévil a partir de métricas
que aportan estas normas, realizando las mediciones correspondientes para obtener
un producto de mayor calidad. Por este motivo se definen en detalle a continuacion
solo estas normas, y no todas las de la familia de la norma ISO/IEC 25000.

2.3.4.1.- ISO/IEC 25010:2011, Systems and software engineering — Systems
and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — System and
software quality models

El modelo de calidad representa la piedra angular en torno a la cual se
establece el sistema para la evaluacién de la calidad del producto de software. En este
modelo se determinan las caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la
hora de evaluar las propiedades de un producto software? determinado.

La calidad del producto software se puede interpretar como el grado en que
dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un
valor. Son precisamente estos requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad,
mantenibilidad, etc.) los que se encuentran representados en el modelo de calidad, el
cual categoriza la calidad del producto en caracteristicas y subcaracteristicas.

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 (abordado con
mas detalle en la seccion 5.4.- Modelo de calidad) se encuentra compuesto por las
ocho caracteristicas de calidad que se muestran en la ilustracion 7.

SOFTWARE

*Completitud *Inteligibilidad *Modularidad
funcional ’&m%‘::f‘“""“ T *Madurez «Confidencialidad

*Coexistencia *Operabilidad +Disponibilidad *Integridad
+Corraccién o «Protacolén ) . +Analizabilidad Facllldqd de
§ +Utilizacién de roteccl *Toleranciaa *Norepudio instalacién
el recursos ” frente a errores fallos +Capacidad de
*Interoperabilidad de usuario canacidadd *Autenticidad ser modificado +Capacidad de
+Estéti +Capacidad de
*Pertinencia Estética 2 c':lpemi - o blldad +0 v serreemplazado

funcional IR + Accesibilidad - serprobado

PITTOr

i5025000.com

llustracion 7: Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad segin SQuaRE. [F]
1. Adecuacion Funcional

Representa la capacidad del producto software para proporcionar funciones
que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa en
las condiciones especificadas. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las
siguientes subcaracteristicas:

® Completitud funcional: grado en el cual el conjunto de funcionalidades cubre
todas las tareas y los objetivos del usuario especificados.

® Correccion funcional: capacidad del producto o sistema para proveer resultados
correctos con el nivel de precisién requerido.

® Pertinencia funcional: capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario especificados.

2. Nota al lector: incluya dentro de producto de software a aplicaciones moviles.
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2. Eficiencia de desempefio o Rendimiento

Esta caracteristica representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos
utilizados bajo determinadas condiciones. Esta caracteristica se subdivide a su vez en
las siguientes subcaracteristicas:

® Comportamiento temporal: los tiempos de respuesta y procesamiento y los ratios
de throughput de un sistema cuando lleva a cabo sus funciones bajo condiciones
determinadas en relacion con un banco de pruebas (benchmark) establecido.

@ Utilizacion de recursos: las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el
software lleva a cabo su funcién bajo condiciones determinadas.

® Capacidad: grado en que los limites maximos de un parametro de un producto o
sistema software cumplen con los requisitos.

3. Compatibilidad

Capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiar
informacién y/o llevar a cabo sus funciones requeridas cuando comparten el mismo
entorno hardware o software. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las
siguientes subcaracteristicas:

® Coexistencia: capacidad del producto para coexistir con otro software
independiente, en un entorno comun, compartiendo recursos comunes sin
detrimento.

@ Interoperabilidad: capacidad de dos o mas sistemas o componentes para
intercambiar informacion y utilizar la informacion intercambiada.

4. Usabilidad

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y
resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones. Esta
caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas:

® Capacidad para reconocer su adecuacion: capacidad del producto que permite al
usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades.

® Capacidad de aprendizaje: capacidad del producto que permite al usuario
aprender su aplicacion.

® Capacidad para ser usado: capacidad del producto que permite al usuario
operarlo y controlarlo con facilidad.

® Proteccion contra errores de usuario: capacidad del sistema para proteger a los
usuarios de hacer errores.

® Estética de la interfaz de usuario: capacidad de la interfaz de usuario de agradar
y satisfacer la interaccion con el usuario.

@ Accesibilidad: capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios
con determinadas caracteristicas y discapacidades.

5. Fiabilidad

Capacidad de un sistema o componente para desempefiar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo
determinados. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes
subcaracteristicas:

® Madurez: capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en
condiciones normales.

® Disponibilidad: capacidad del sistema o componente de estar operativo y
accesible para su uso cuando se requiere.
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6.

® Tolerancia a fallos: capacidad del sistema o componente para operar segun lo
previsto en presencia de fallos hardware o software.

@ Capacidad de recuperacion: capacidad del producto software para recuperar los
datos directamente afectados y reestablecer el estado deseado del sistema en
caso de interrupcién o fallo.

Seguridad

Capacidad de proteccion de la informacién y los datos de manera que personas

o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. Esta caracteristica se
subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas:

7.

® Confidencialidad: capacidad de protecciéon contra el acceso de datos e
informacién no autorizados, ya sea accidental o deliberadamente.

® Integridad: capacidad del sistema o componente para prevenir accesos 0
modificaciones no autorizados a datos o programas de ordenador.

® No repudio: capacidad de demostrar las acciones o eventos que han tenido
lugar, de manera que dichas acciones o eventos no puedan ser repudiados
posteriormente.

® Responsabilidad: capacidad de rastrear de forma inequivoca las acciones de una
entidad.

@ Autenticidad: capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un recurso.

Mantenibilidad

Esta caracteristica representa la capacidad del producto software para ser

modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o
perfectivas. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes
subcaracteristicas:

8.

® Modularidad: capacidad de un sistema o programa de ordenador (compuesto de
componentes discretos) que permite que un cambio en un componente tenga un
impacto minimo en los demas.

® Reusabilidad: capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de
un sistema software o en la construccion de otros activos.

® Analizabilidad: facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un
determinado cambio sobre el resto del software, diagnosticar las deficiencias o
causas de fallos en el software, o identificar las partes a modificar.

® Capacidad para ser modificado: capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el
desempefo.

® Capacidad para ser probado: facilidad con la que se pueden establecer criterios
de prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las
pruebas para determinar si se cumplen dichos criterios.

Portabilidad

Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma efectiva y

eficiente de un entorno hardware, software, operacional o de utilizacion a otro. Esta
caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas:

® Adaptabilidad: capacidad del producto que le permite ser adaptado de forma
efectiva y eficiente a diferentes entornos determinados de hardware, software,
operacionales o de uso.

@ Capacidad para ser instalado: facilidad con la que el producto se puede instalar
y/o desinstalar de forma exitosa en un determinado entorno.
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@ Capacidad para ser reemplazado: capacidad del producto para ser utilizado en
lugar de otro producto software determinado con el mismo propdsito y en el mismo
entorno.

La norma Internacional ISO/IEC 25010 esta derivada de ISO/IEC 9126:1991,
Ingenieria de Software — Calidad de producto. Esta definia seis caracteristicas de
calidad y describia un modelo del proceso de evaluacion del producto de software que
a su vez fue reemplazada por dos normas multi-partes relacionadas: ISO/IEC 9126,
Ingenieria de Software — Calidad del producto e ISO/IEC 14598, Ingenieria de
Software — Evaluacién del producto. La norma ISO/IEC 25010 revisa ISO/IEC 9126-
1:2001, e incorpora las mismas caracteristicas de calidad de producto con algunas
enmiendas:

® El objeto y campo de aplicacion de los modelos de calidad ha sido extendido
para incluir los sistemas de computador y la calidad en uso desde la perspectiva
del sistema.

® Cobertura de contexto ha sido adicionada como una caracteristica de calidad en
uso, con las sub-caracteristicas integridad de contexto y flexibilidad.

® Seguridad ha sido adicionada como una caracteristica, mas que como una sub-
caracteristica de una funcionalidad, con sub-caracteristicas confidencialidad,
integridad, no-repudio, responsabilidad y autenticidad.

® Compatibilidad (incluyendo interoperabilidad y co-existencia) ha sido adicionada
como caracteristica.

® Las siguientes sub-caracteristicas han sido adicionadas: integridad funcional,
capacidad, proteccién de error de uso, accesibilidad, disponibilidad, modularidad y
reusabilidad.

® Las sub-caracteristicas de cumplimiento han sido retiradas, ya que el
cumplimiento con las leyes y regulaciones es parte de los requerimientos del
sistema general, mas que especificamente parte de la calidad.

® Los modelos de calidad internos y externos han sido combinados como modelo
de calidad del producto.

® Cuando es apropiado, las definiciones genéricas han sido adoptadas, mas que el
uso de definiciones especificas de software.

® A varias caracteristicas y sub-caracteristicas se les ha dado nombres mas
precisos. [F].

2.3.4.2.- ISO/IEC 25022:2016, Systems and software engineering — Systems
and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Measurement
of quality in use

La norma ISO / IEC 25022: 2016 define las medidas de calidad en uso para las
caracteristicas definidas en la norma ISO/IEC 25010 y esta disefiada para ser utilizada
juntas.

No asigna rangos de valores de las medidas a niveles nominales o a grados de
cumplimiento porque estos valores se definen para cada sistema o producto
dependiendo del contexto de uso y de las necesidades de los usuarios.

Los principales usuarios de ISO/IEC 25022: 2016 son personas que llevan a
cabo actividades de especificacion y evaluacion como parte de lo siguiente:

® Desarrollo: incluye analisis de requisitos, disefo y pruebas mediante aceptacion
durante el proceso del ciclo de vida.

® Gestion de la calidad: examen sistematico del producto o del sistema
informatico, por ejemplo, al evaluar la calidad en el uso como parte de la garantia
de calidad y el control de calidad.
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@ Suministro: un contrato con el adquiriente para el suministro de un sistema,
producto de software o servicio de software en virtud de un contrato, por ejemplo,
al validar la calidad en la prueba de calificacion.

® Adquisicidn: incluye la seleccion de productos y las pruebas de aceptacion, al
adquirir o adquirir un sistema, producto de software o servicio de software de un
proveedor.

® Mantenimiento: mejora del producto en funcion de las medidas de calidad en el
uso. [H].

2.3.4.3.- ISO/IEC 25023:2016, Systems and software engineering — Systems
and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Measurement
of system and software product quality

Define las medidas de calidad para evaluar cuantitativamente la calidad del
producto del sistema y del software en términos de caracteristicas y subcaracteristicas
definidas en la norma ISO/IEC 25010 y esta disefiada para ser utilizadas juntas.

ISO/IEC 25023: 2016 no asigna rangos de valores de las medidas a los niveles
nominales o a los grados de cumplimiento porque estos valores se definen en base a
la naturaleza del sistema, producto o parte del producto y dependiendo de factores
tales como Categoria del software, nivel de integridad y necesidades de los usuarios.
Algunas caracteristicas podrian tener un rango deseable de valores, que no depende
de las necesidades especificas del usuario, sino que depende de factores genéricos;
por ejemplo, factores cognitivos humanos.

Los principales usuarios de ISO/IEC 25023: 2016 son personas que realizan las
especificaciones de requisitos de calidad y las actividades de evaluacion [l].

2.3.4.4.- ISO/IEC 25040:2011, Systems and software engineering — Systems
and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) — Evaluation
process

Contiene requisitos y recomendaciones para la evaluacion de la calidad del
producto de software y aclara los conceptos generales. Proporciona una descripcion
del proceso para evaluar la calidad del producto de software y establece los requisitos
para la aplicacion de este proceso. Este proceso se puede usar para diferentes
propésitos y enfoques, como evaluar la calidad del software pre-desarrollado, el
software comercial o el software personalizado y se puede usar durante o después del
proceso de desarrollo.

Esta destinada a los responsables de la evaluacion de productos de software y
es apropiado para desarrolladores, adquirentes y evaluadores independientes de
productos de software. No esta destinado a la evaluacion de otros aspectos de los
productos de software (como los requisitos funcionales, los requisitos del proceso, los
requisitos del negocio, etc.).

Esta norma define el proceso para llevar a cabo la evaluacién del producto
software. Dicho proceso de evaluacion consta de un total de cinco actividades. [J].
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Establecer los requisitos de la
evaluacion

Especificar la evaluaciéon

Disenar la evaluacion

Ejecutar la evaluacion

5 Concluir la evaluacion
=

llustracion 8 — Actividades del proceso de evaluacion de calidad segun ISO/IEC 25040 —
Evaluation Process

Actividad 1: Establecer los requisitos de la evaluacion

El primer paso del proceso de evaluacion consiste en establecer los requisitos
de la evaluacion.

Tarea 1.1: Establecer el propdsito de la evaluacion

En esta tarea se documenta el propdsito por el que la organizacion quiere
evaluar la calidad de su producto software (asegurar la calidad del producto, decidir si
se acepta un producto, determinar la viabilidad del proyecto en desarrollo, comparar la
calidad del producto con productos de la competencia, etc.).

Tarea 1.2: Obtener los requisitos de calidad del producto

En esta tarea se identifican las partes interesadas en el producto software
(desarrolladores, posibles adquirientes, usuarios, proveedores, etc.) y se especifican
los requisitos de calidad del producto utilizando un determinado modelo de calidad.

Tarea 1.3: Identificar las partes del producto que se deben evaluar

Se deben identificar y documentar las partes del producto software incluidas en
la evaluacion. El tipo de producto a evaluar (especificacion de requisitos, diagramas de
disefio, documentacién de las pruebas, etc.) depende de la fase en el ciclo de vida en
que se realiza la evaluacion y del propésito de ésta.

Tarea 1.4: Definir el rigor de la evaluacion

Se debe definir el rigor de la evaluaciéon en funcién del propésito y el uso
previsto del producto software, basandose, por ejemplo, en aspectos como el riesgo
para la seguridad, el riesgo econémico o el riesgo ambiental. En funcion del rigor se
podra establecer qué técnicas se aplican y qué resultados se esperan de la
evaluacion.

Pagina 31



EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

Actividad 2: Especificar la evaluacion

En esta actividad se especifican los modulos de evaluacion (compuestos por
las métricas, herramientas y técnicas de medicioén) y los criterios de decision que se
aplicaran en la evaluacion.

Tarea 2.1: Seleccionar los médulos de evaluacion

En esta tarea el evaluador selecciona las métricas de calidad, técnicas vy
herramientas (mddulos de evaluacion) que cubran todos los requisitos de la
evaluacién. Dichas métricas deben permitir que, en funciéon de su valor, se puedan
realizar comparaciones fiables con criterios que permitan tomar decisiones. Para ello
se puede tener en cuenta la Norma ISO/IEC 25020.

Tarea 2.2: Definir los criterios de decisién para las métricas

Se deben definir los criterios de decision para las métricas seleccionadas.
Dichos criterios son umbrales numéricos que se pueden relacionar con los requisitos
de calidad y posteriormente con los criterios de evaluacién para decidir la calidad del
producto. Estos umbrales se pueden establecer a partir de benchmarks, limites de
control estadisticos, datos histéricos, requisitos del cliente, etc.

Tarea 2.3: Definir los criterios de decisiéon de la evaluacion

Se deben definir criterios para las diferentes caracteristicas evaluadas a partir
de las subcaracteristicas y métricas de calidad. Estos resultados a mayor nivel de
abstraccion permiten realizar la valoracion de la calidad del producto software de
forma general.

Actividad 3: Disefiar la evaluaciéon

En esta actividad se define el plan con las actividades de evaluacion que se
deben realizar.

Tarea 3.1: Planificar las actividades de la evaluacion

Se deben planificar las actividades de la evaluacién teniendo en cuenta la
disponibilidad de los recursos, tanto humanos como materiales, que puedan ser
necesarios. En la planificacién se debe tener en cuenta el presupuesto, los métodos
de evaluacién y estandares adaptados, las herramientas de evaluacion, etc.

El plan de evaluacion se revisara y actualizard proporcionando informacién
adicional segun sea necesario durante el proceso de evaluacion.

Actividad 4: Ejecutar la evaluacion

En esta actividad se ejecutan las actividades de evaluacion obteniendo las
métricas de calidad y aplicando los criterios de evaluacion.

Tarea 4.1: Realizar las mediciones

Se deben realizar las mediciones sobre el producto software y sus
componentes para obtener los valores de las métricas seleccionadas e indicadas en el
plan de evaluacion. Todos los resultados obtenidos deberan ser debidamente
registrados.
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Tarea 4.2: Aplicar los criterios de decisién para las métricas

Se aplican los criterios de decisidon para las métricas seleccionadas sobre los
valores obtenidos en la medicién del producto.

Tarea 4.3: Aplicar los criterios de decision de la evaluacion

En esta ultima tarea se deben aplicar los criterios de decision a nivel de
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad, produciendo como resultado la
valoracién del grado en que el producto software cumple los requisitos de calidad
establecidos.

Actividad 5: Concluir la evaluacion

En esta actividad se concluye la evaluacién de la calidad del producto software,
realizando el informe de resultados que se entregara al cliente y revisando con éste los
resultados obtenidos.

Tarea 5.1: Revisar los resultados de la evaluaciéon

Mediante esta tarea, el evaluador y el cliente de la evaluacién (en caso de
existir) realizan una revisién conjunta de los resultados obtenidos, con el objetivo de
realizar una mejor interpretacion de la evaluacion y una mejor deteccion de errores.

Tarea 5.2: Crear el informe de evaluacion

Una vez revisados los resultados, se elabora el informe de evaluacién, con los
requisitos de la evaluacion, los resultados, las limitaciones y restricciones, el personal
evaluador, etc.

Tarea 5.3: Revisar la calidad de la evaluacion y obtener feedback

El evaluador revisara los resultados de la evaluacion y la validez del proceso de
evaluacion, de los indicadores y de las métricas aplicadas. El feedback de la revision
debe servir para mejorar el proceso de evaluaciéon de la organizacion y las técnicas de
evaluacion utilizadas.

Tarea 5.4: Tratar los datos de la evaluacion

Una vez finalizada la evaluacion, el evaluador debe realizar el adecuado
tratamiento con los datos y los objetos de la evaluacién segun lo acordado con el
cliente (en caso de ser una tercera parte), devolviéndolos, archivandolos o
eliminandolos segun corresponda.
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2.3.5.- Beneficios

Los beneficios de utilizar SQuaRE son:
® Representar la calidad esperada del producto de software.
@ Permitir una mayor eficacia en la definicion del software.
@ Plantear la evaluaciéon de productos intermedios.
® Proponer una calidad final a través de las evaluaciones intermedias.
® Mejorar la calidad del producto. [F].

2.3.6.- Vistas

Al igual que la norma ISO/IEC 9126, la ISO/IEC 2501n — Modelo de calidad
define tres vistas, diferenciadas en el estudio de la calidad de un producto:

@ Vista interna: esta vista se ocupa de las propiedades del software como: el
tamafno, la complejidad o la conformidad con las normas de orientaciéon a objetos.
@ Vista externa: vista que analiza el comportamiento del software en produccion y
estudia sus caracteristicas, por ejemplo: el rendimiento de un software en una
maquina determinada, el uso de memoria de un programa o el tiempo de
funcionamiento entre fallos.
@ Vista en uso: mide la productividad y efectividad del usuario final al utilizar el
software.

La primera puede utilizarse desde las primeras fases del desarrollo,
permitiendo detectar deficiencias en el software en edades muy tempranas del ciclo de
vida del software. La segunda, sin embargo, necesita que el producto software este
completo y se utiliza por tanto en el pase a produccién del producto. Por ultimo, la
tercera vista que también estudia el producto de software finalizado sera dependiente
del usuario. La serie ISO 25000 no establece los niveles de calidad deseables para
cada proyecto, si bien se recomienda que los requisitos de calidad deban ser
proporcionales a las necesidades de la aplicacién y lo critico que sea el correcto
funcionamiento del sistema implementado.

2.3.7.- Relacion con normas ISO/IEC 9126 e IRAM-ISO/IEC 14598

La relacion existente entre las normas ISO/IEC 9126 e IRAM-ISO/IEC 14598 se puede
observar en la ilustracion 9.
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llustracion 9: Relacién entre las normas ISO/IEC 9126 e IRAM-ISO/IEC 14598. [P]

La familia de normas ISO/IEC 25000 fue explicada en puntos anteriores de este
trabajo. A continuacion, en la llustracion 10, se puede observar como esta familia de
normas se bas6 en la ISO/IEC 9126 e IRAM-ISO/IEC 14598 para su definicion y
reemplazé a estas dos normas mas antiguas abarcando todos los puntos clave que
estas dos ultimas normas definian. En la columna izquierda se encuentran las dos
ultimas normas mencionadas anteriormente con sus apartados. En la columna
derecha se encuentra toda la familia de normas SQuaRE. Las flechas que se observan
en la columna del centro indican los apartados de la izquierda que se corresponden
con los de la derecha.
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CURRENT SQuaRE
9126: Product quality 25000: Quality Management Division
-1: Quality model ~_ 25000: Guide to SQuaRE (NP)
-2: External metrics . \ / j 25001: Planning and management
-3: Internal metrics N < // | 25010: Quality Model Division

-4: Quality in use mefrics w 25010: Quality model (Rev)

25020: Quality Measurement Division

New Proposal /\ N 8! 25020: Measurement reference model and guide (NP)
Guides to use 9126 & 14598 |/ 25021: Measurement primitives (NP)
Base metrics \ Al 25022: Measurement of internal quality
Quality requirements N / / \\ 25023: Measurement of external quality
A

25024: Measurement of quality in use

14598: Product evaluation / / \ 25030: Quality Requirements Division
-1: General overview 4 —Sh 25030: Quality requirements (NP)

-2: Planning and management [/ 25040: Quality Evaluation Division

-3: Proc for developers ~ B 25040: Quality evaluation reference model and guide
-4: Proc for acquirers \\\ _ 25041: Evaluation modules

-5: Proc for evaluators 25042: Process for developers

-6: Doc of evaluation modules \\‘ 25043: Process for acquirers

| 25044: Process for evaluators

llustracién 10: Relacién y correspondencia entre cada parte de la familia de las normas
ISO/IEC 25000 con las normas ISO/IEC 9126 e IRAM-ISO/IEC 14598. [P]

Las siguientes partes de la norma representan un agregado respecto de sus
antecesoras:
@ ISO/IEC 25000 — Guia de SQuaRE: Guia completa de toda la norma.
@ ISO/IEC 25012 — Modelo de Calidad de los Datos
@ ISO/IEC 25020 — Guia y Modelo de Referencia de Mediciones
@ ISO/IEC 25021 — Elementos de Métricas de Calidad
® ISO/IEC 25024 — Métricas de Calidad de los Datos
@ ISO/IEC 25030 — Requerimientos de Calidad
@ ISO/IEC 25045 — Modulo de Evaluacion para la Recuperabilidad
@ ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099: Numeros de normas reservadas para extender
la norma actual.

Se observa que SQuaRE presenta una mejor arquitectura de las normas que la
componen, clasificandolas por dominios o apartados relacionados a la calidad y ofrece
una guia general de la norma y facilitar su comprensién y navegabilidad.

En cuanto a las métricas incorpora elementos para la medicion de calidad de
los datos, y un modelo de referencia comun a todas ellas, incluyendo una guia para la
seleccion y aplicacion de métricas ISO y para el desarrollo de nuevas métricas.
Ademas sugiere un conjunto de recomendado de métricas basicas y derivadas.

2.4.- Proceso de mejora continua

La Gestion de Calidad del Software, aplicada a una organizacién es el conjunto
de actividades que dicha organizacion debe definir para lograr los objetivos de calidad
de sus productos, las responsabilidades que conllevan los mismos, y la administracion
de los recursos para lograrlos.
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La mejora continua, debe ser el objetivo permanente. Para ello se utiliza un
ciclo PDCA, el cual se basa en el principio de mejora continua de la gestion de la
calidad.

La base de la mejora continua es la autoevaluacion. En ella se detectan puntos
fuertes, que hay que tratar de mantener y areas de mejora.

La mejora continua en los procesos y productos de software es lo que se
conoce como calidad total, que en gran parte es conseguida a través de la aplicacién y
evaluacién de las métricas, y la realimentacién del proceso productivo con estos
resultados [D].

El ciclo PDCA, también conocido como “Circulo de Deming”, de mejora
continua constituye una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos
(véase ilustracion 11):

* Planificar * Realizar
Identificar necesidades Levaraeobs oD aand
Establecer objetivos g"j’v"" ?\"o i 99(;1' e:' Voj o
Programar actividades bttt st

S5 Recabar informacién y evidencias
Establecer ribricas
Anglizar resultados Revisar evidencias
Identificar oportbnidades Verificar cumplimiento
Retroalimentar Eomprobar resultados
Proponer cambios
* Mejorar * Evaluar

llustracion 11 — Proceso de mejora continua

El ciclo, sin entrar en detalles, se interpreta de la siguiente manera: cuando se
busca obtener algo, lo primero que hay que hacer es planificar como conseguirlo,
después se procede a realizar las acciones planificadas, a continuacién se comprueba
qué tal se ha hecho y finalmente se implementan los cambios pertinentes para no
volver a incurrir en los mismos errores. Nuevamente se empieza el ciclo planificando
su ejecucion pero introduciendo las mejoras provenientes de la experiencia anterior. Lo
aconsejable es ir consolidando los ciclos de mejoras a través del uso de estandares
para todas las actividades del mismo.

2.4.1.- Proceso de mejora continua aplicado a la familia de normas ISO/IEC
25000

En este trabajo se evaluara la calidad de una aplicacion movil aplicando la
familia de normas ISO/IEC 25000, tomando el modelo y las métricas a utilizar de la
norma ISO/IEC 25010-System and software quality models y las divisiones de la
evaluacién de la calidad de la norma ISO/IEC 25040-Evaluation process para el
proceso de evaluacion de la aplicacion maovil particular, en el marco de un proceso de
mejora continua.

En la tabla 7 se puede observar la integracion del proceso de mejora continua
con la evaluacion de la calidad del producto de software.
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Pasos del ciclo de Mejora Relacion con este trabajo
Continua
Verificar (Check) En ésta etapa del proceso de mejora continua se

realiza la evaluacion de calidad del producto de
software en cuestion, comprobando resultados. Se
aplica la familia de las normas ISO/IEC 25000, y para
la evaluacién del producto de software se utiliza en
particular, la norma ISO/IEC 25040. El proceso de
evaluacién comienza a partir de los requerimientos
de la evaluacion (capitulo 5) y finaliza con el reporte
de la evaluacion (capitulo 9).

Actuar (Act) A partir de la evaluacion se obtienen resultados que
pueden llegar a ser tanto positivos como negativos.
De estos Ultimos se deben mejorar diferentes
aspectos y realizar varias evaluaciones, ya que en
cada una de estas se encontraran fallas. A partir de
esto se realizan diversas acciones a seguir, como por
ejemplo, tareas de mantenimiento, capacitacién del
personal, division de grupos de trabajo y procesos,
tareas de mantenimiento, adopcion de nuevos
estandares, etc. La etapa de Actuar, donde se
definen las acciones a realizar en base a la
evaluacion o verificacion se corresponde con el
capitulo 9, seccion de acciones de mejora
propuestas.

Planificar (Plan) Este paso consiste en planificar a lo largo de un
periodo definido las acciones especificadas en la
etapa de Actuar del proceso de mejora continua.

Hacer (Do) Etapa en la cual se realizan las acciones de mejora
planificadas con anterioridad.

Tabla 7 - Relacion entre el ciclo PDCA y este trabajo

El presente trabajo persigue el objetivo de alimentar el proceso de mejora para
poder ser continuado en trabajos futuros, teniendo en cuenta, ademas, que las etapas
de "Planificar” y "Hacer” comienzan luego de las conclusiones o resultados obtenidos a
partir del paso "Actuar” y perduran por un tiempo establecido a priori, haciendo que
este trabajo se exceda de los objetivos principales predeterminados.

2.5.- Conclusiones

En este capitulo se mostraron diferentes definiciones de calidad en el software,.
También se evidencié la importancia que tiene la calidad del software tanto para la
organizacién desarrolladora como los usuarios.

Luego se fijaron ciertos conceptos relacionados con la medicién de la calidad
en un producto de software y se realizé un estudio de la familia de las normas ISO/IEC
25000 (SQuaRE), abarcando la descripcion de cada una de las sub-normas dentro de
la ISO 25000 (ISO/IEC 25010-, la ISO/IEC 25022-, la ISO/IEC 25023- e ISO/IEC
25040-). Ademas, se muestran los beneficios de utilizar esta familia de normas para
realizar la evaluacion de calidad y las diferentes vistas que posee, relacionando y
explicando también, cuales son las ventajas que posee sobre las normas ISO/IEC-
9126 - Calidad del Producto e IRAM-ISO/IEC 14598 - Evaluacion del Producto de
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Software. Por ultimo, se fijo el concepto de “proceso de mejora continua”, mostrando el
ciclo de Deming PDCA (Plan, Do, Check, Act) y siguiendo cada uno de los casos
relacionandolo con la evaluacion de calidad sobre una aplicacion moévil que se
realizara a partir del capitulo 5 de este trabajo, llegando a la conclusién de que este
proceso puede llevarse a cabo por todas las organizaciones sin importar su tamafio o
tipo.
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CAPITULO 3.- CALIDAD EN APLICACIONES MOVILES

3.1.- Aplicacion movil

Las tecnologias méviles y su continuo avance estan propiciando una nueva
generacion de aplicaciones, estas son las denominadas “aplicaciones moviles”. Se
considera aplicacion moévil, a aquel software desarrollado para dispositivos moviles.
Movil se refiere a poder acceder desde cualquier lugar y momento a los datos, las
aplicaciones y los dispositivos. Este tipo de aplicaciones se desarrollan teniendo en
cuenta las limitaciones de los propios dispositivos, como por ejemplo el bajo poder de
computo, la escasa capacidad de almacenamiento, ancho de banda limitado, etc. Los
dispositivos moviles son suficientemente livianos como para ser transportados por
personas y disponen de la capacidad de bateria adecuada para funcionar de forma
autéonoma. Algunos de estos dispositivos se pueden observar en la ilustracion 12.

Estos dispositivos estdn dominados por diferentes plataformas tecnolégicas,
incluyendo diferentes sistemas operativos. Cada uno tiene sus particularidades en
cuanto al manejo por parte del usuario, como asi también al momento de desarrollar
una aplicacion. Los sistemas operativos para méviles son mucho mas simples que los
de una computadora y estan mas orientados a la conectividad inaldmbrica.

Camara digital

Navegador gps Tablet

Reproductor de audio

Asistente
Personal Céamara

de video

llustracion 12 — Ejemplos de dispositivos moviles

Existen dos categorias en las que se pueden clasificar las aplicaciones moviles:
aplicaciones nativas y aplicaciones Web.
1.Aplicaciones nativas: Las aplicaciones nativas son desarrolladas especificamente
para un tipo de dispositivo y su sistema operativo, se basan en la instalacién de codigo
ejecutable en el dispositivo del usuario. Estas tienen la ventaja de acceder a las
funciones del dispositivo, como por ejemplo: almacenamiento, GPS (sistema de
posicionamiento global), SMS (servicio de mensajes cortos), mails, etc. Existen
repositorios de los cuales se pueden descargar e instalar este tipo de aplicaciones,
segun el sistema operativo. El principal inconveniente de estas aplicaciones es que se
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deben desarrollar para cada plataforma y por lo tanto incrementa el tiempo de
desarrollo, costo y esfuerzo.

2 Aplicaciones Web: Las aplicaciones moviles de este tipo se encuentran ejecutandose
en servidores, estas incluyen paginas web optimizadas para ser visualizadas en
dispositivos moéviles y se pueden desarrollar en HTML, Java Script, CSS, etc. Por
definicion, estas aplicaciones seran accedidas utilizando algun navegador web. La
ventaja que tiene desarrollar aplicaciones moéviles Web es que son faciles de
implementar y de integrar con aplicaciones existentes, ademas de necesitar menos
requerimientos del hardware de los dispositivos madviles. El problema que tienen es
que no pueden acceder a las funcionalidades propias del dispositivo. Por ejemplo, una
aplicacion web no puede emplear la camara de un Smartphone, en el caso que la
tuviera, para capturar imagenes o realizar una filmacién.

3.2.- Desarrollo de aplicaciones moviles

Debido a la heterogeneidad de los dispositivos moviles se requiere que el
desarrollador lleve a cabo una cuidadosa planificacion y disefio antes de la
implementaciéon de la aplicacion. Ejecutar una aplicacidn en un dispositivo movil
introduce una serie de consideraciones que un desarrollador/programador debe
conocer:

® Distintas velocidades y caracteristicas de la red. Al ser dispositivos mdviles
atravesaran distintas redes.

® Errores de red. La falta de una red de datos disponible es muy probable, en
estos casos la aplicacién debe tener un modo fuera de linea.

® Variacion del rendimiento de la plataforma de hardware. Lo ideal es que la
aplicacion esté disponible para tantos dispositivos como sea posible. Esto significa
soportar diferentes dispositivos y diferentes plataformas.

® Distintos tamafios y resoluciones de pantallas. Los diferentes dispositivos
cuentan con diferentes pantallas con distintas funcionalidades.

@ Dificultad de probar las aplicaciones por completo. Dada la variedad de
dispositivos, se torna dificil probar todos los dispositivos actuales y los nuevos que
ingresan al mercado.

Las aplicaciones de este tipo tienen que manejar ciertos requerimientos:

» Potencial interaccidon con otras aplicaciones.

» Manejo de sensores como por ejemplo el acelerémetro para responder a

movimientos del dispositivo o pantalla tactil para responder a gestos.

» Seguridad en la aplicacién. Numerosos dispositivos utilizan software

embebido, por lo tanto son cerrados y no resulta sencillo penetrar el software

incorporado. En cambio las plataformas moviles son abiertas, lo que permite
instalacion de software malicioso que puede afectar el funcionamiento general
del dispositivo.

» Bajo consumo de energia. Muchos aspectos de una aplicacion afectan el

consumo de energia, con esto se ve afectada la capacidad de la bateria, es

decir la vida util del dispositivo.

3.3.- Contexto Movil

Los dispositivos junto con las aplicaciones moviles son utilizados en un cierto
contexto, donde las caracteristicas del mismo cambian continuamente. Al utilizarlos,
los usuarios, tendran diferentes objetivos, realizaran diferentes tareas; también se
manipularan en diferentes entornos fisicos y sociales. Todos estos factores y otros,
relacionados al contexto movil, influyen en la forma de uso de una aplicacion.
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Si no se tiene en cuenta el contexto como parte integral de la aplicacion se
estaria realizando un analisis sesgado (de caracteristicas tan importantes como lo es
usabilidad) en comparacién con lo que sucede cuando un usuario usa la aplicacién en
el mundo real. En ese entorno real la conectividad (ancho de banda) puede ir
cambiando segun el lugar donde se encuentre el usuario, afectando el uso de la
aplicacion.

Para el dominio de las aplicaciones mdviles cuyo contexto de uso cambia
continuamente, existen los siguientes desafios:

® Entorno moévil: se puede definir como cualquier informacién que caracteriza una
situacion relacionada con la interaccién entre usuarios, aplicaciones y sus
alrededores. Esto incluye la ubicacion, las identidades de las personas cercanas,
objetos, elementos del entorno que pueden distraer la atencidon del usuario, etc.
Este puede estar cambiando continuamente.

® Conectividad: el ancho de banda limitado y la baja confiabilidad de las
conexiones, son caracteristicas comunes en la conectividad de estos tipos de
dispositivos. Este problema afecta principalmente a los tiempos de descarga de
datos y la calidad de la transmisién de audio y video. La intensidad de la sefial y la
velocidad de transferencia de la red pueden variar en diferentes momentos y
lugares, agravadas también por la movilidad del usuario.

® Capacidad de procesamiento: el poder computacional y la capacidad de
memoria de los dispositivos mdviles son reducidos con respecto a dispositivos
considerados de escritorio.

® Pantallas pequenfias: las limitaciones fisicas propias de los dispositivos moviles,
como el tamano pequeno de las pantallas afectan la usabilidad de una aplicacion.
® Pantallas con diferentes resoluciones: la baja resolucion de la pantalla puede
degradar la calidad de la informacion multimedia mostrada. Como resultado,
diferentes resoluciones de pantalla puede causar diferentes grados de usabilidad.

® Método de entrada de datos: el ingreso de datos en estos dispositivos no es una
tarea sencilla. Diminutos botones y etiquetas limitan la eficacia y eficiencia de los
usuarios en la introduccion de datos, esto reduce la velocidad de entrada y
aumenta los errores. En general no es eficiente y nada amigable.

3.4.- Calidad sobre aplicaciones méviles

En un entorno en el que el uso de dispositivos moviles es superior al de PCs o
TVs, las empresas ven a los smartphones y tablets como un canal clave donde ganar
presencia, a través del cual ofrecer sus servicios o productos. Son numerosos los
estudios y referencias que reflejan un cambio en la forma de relacionarse e, incluso,
en el proceso de toma de decisiones del consumidor que, cada vez con mayor
frecuencia, consulta informacion a través de su dispositivo mavil.

Dependiendo de los presupuestos y estrategias particulares, y con el objetivo
de acceder al nuevo consumidor, las organizaciones optan por optimizar sus sitios web
para cada dispositivo, mientras que otras se deciden por el desarrollo de aplicaciones
a medida. Ahora bien, en este entorno, los usuarios son especialmente exigentes.
Esperan obtener la informacién que necesitan de forma precisa, clara y, sobre todo,
rapida. La paciencia no es una cualidad del nuevo consumidor, y en el momento en
que un fallo o caida de la aplicacion los retrasa o impide alcanzar su obijetivo, no
dudan en acudir a la competencia.

En el World Quality Report se han recopilado datos de empresas de todo el
mundo que realizan controles de calidad de software y se ha identificado las
principales prioridades para las pruebas con aplicaciones méviles. El rendimiento es la
cualidad mas buscada (por un 64% de los entrevistados) frente a la funcionalidad, que
tradicionalmente mas interesaba. En este reporte, llama poderosamente la atencion
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que menos de un 18% de las companias encuestadas sefialaron la seguridad como un
objetivo prioritario. Esto puede significar una mayor confianza en la proteccion
inherente de los entornos actuales [E].

La capacidad de la aplicacion para funcionar en dispositivos moviles es la
tercera cualidad mas buscada en las empresas, siguiendo muy cerca a la
funcionalidad, prioridad nimero uno. La certificacion de aplicaciones queda como
ultima necesidad (véase ilustracion 13).

EFFICIENCY/PERFORMANCE
[INCLUDING NETWORK-RELATED])

FUNCTIONALITY

PORTABILITY

USER INTERFACE/EASE DF
USE

COMPATIBILITY/
REGRESSION TESTING

SECURITY [PROTECTION OF SENSITIVE
DATA OVER THE PHONE OR AIR)

CERTIFICATION OF APPLICATION

llustracion 13 - Caracteristicas prioritarias en aplicaciones moéviles

El control de calidad en aplicaciones moviles, actualmente, es un proceso
minoritario. Pero aun entre las empresas que si realizan controles de calidad el
proceso no es del todo sofisticado como deberia serlo. Una gran parte de las
empresas afirma que no tienen las herramientas que se requieren para hacer pruebas
dirigidas a smartphones y tabletas.

También aluden a que no cuentan con los dispositivos méviles en el preciso
momento en que los necesitan. Una metodologia incorrecta y la inexistencia de
expertos en control de calidad maévil también aparece como dificultades. Al tratarse de
un campo que ha surgido y crecido con tanta rapidez, escasean los profesionales con
experiencia en aplicaciones para smartphones y tabletas.

En definitiva, no se cuenta aun con los recursos necesarios, ni técnicos ni
humanos, para llevar a cabo un control de calidad riguroso en aplicaciones moviles,
con toda la importancia que esto conlleva.
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DO NOT HAVE THE RIGHT
TOOLS TO TEST

DO NOT HAVE THE DEVICES
READILY AVAILABLE

DO NOT HAVE THE RIGHT
TESTING PROCESS/METHOD

NO MOBILE TESTING
EXPERTS AVAILABLE

DO NOT HAVE IN-HOUSE
TESTING ENVIRONMENT

NOT ENOUGH TIME TO TEST

llustracion 14 - Desafios para evaluacion de calidad en aplicaciones méviles de las
empresas actualmente

3.5.- Pruebas de software sobre aplicaciones méviles

Como en cualquier desarrollo de software la fase de testing es fundamental
para cuidar la calidad del producto final y la satisfaccion del cliente.

El testing en app’s moviles tiene sus particularidades, ya que presenta
diferencias con respecto a otros entornos y por lo tanto diferentes problemas
potenciales que se pueden detectar.

Es importante tener en cuenta que existen otros tipos de pruebas de software
que se realizan sobre aplicaciones méviles para mejorar la calidad de las mismas.

Los once tipos de pruebas de software mas importantes sobre aplicaciones
moviles son:

1. Pruebas de interrupcion

La ejecucion de aplicaciones moviles nativas o de la web movil puede
interrumpirse por distintos eventos desencadenados por el dispositivo, como por
ejemplo una llamada entrante.

Es necesario definir casos de prueba para ver el comportamiento de la
aplicacion ante eventos como: llamada entrante, SMS entrante, correo electrénico,
notificaciones de social media, baja bateria, apagado del equipo, caida de la conexion
con la red, entre otros.

2. Pruebas de interfaz con el usuario (Ul)
Estas pruebas tienen como objetivo evaluar la interfaz con el usuario, teniendo

como referencia los estandares para la interaccibn humano- maquina aceptable.
Algunos ejemplos de este tipo de prueba son:
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® Organizacion de pantallas, alineacién, colores, fondos y patrén de lectura.

® Posicion, tamafio, datos de entradas y acciones.

@ Claridad, alineacion y densidad de imagenes y simbolos.

® Mensajes de error.

® Consistencia de la interfaz en toda la aplicacién y entre dispositivos disimiles.

3. Pruebas de acciones del usuario

Los méviles con pantallas tactiles han conquistado el mercado, por eso hoy en
dia es necesario probar como se comporta la aplicacion ante distintas acciones como
tocar, arrastrar, rotar, extender los dedos, cerrar los dedos, entre otras.

4. Pruebas de usabilidad y accesibilidad

A través de las pruebas de usabilidad y accesibilidad se busca validar algunos

aspectos como:

® Presentacion de la informacién en el disefio de pagina para moviles.

® Facilidad para completar tareas.

@ Eficiencia y exactitud.

® Minimizar que el usuario tenga que recordar informacion.

@ Tamafio de pantalla.

® Condiciones de iluminacion.

® Tamafio de la interfaz tactil.

® Integracion de aplicaciones nativas, aplicaciones web movil e hibridas.

5. Pruebas de Movilidad

Las pruebas de movilidad prueban el desempefio de la aplicacion cuando el
dispositivo movil esta en movimiento, con una persona o vehiculo. Son sumamente
necesarias cuando se trata de aplicaciones que utilizan la localizacién para mostrar
informacion relevante al usuario.

6. Pruebas de conectividad

Sirven para probar el desempeno de la aplicacion al conectarse a las redes en
distintos protocolos y distintas condiciones, por ejemplo: Wi-Fi, Bluetooth, Red
analégica (3G o 4G) o senales de distinta intensidad (sin sefial, conexién intermitente,
sefal fuerte, intensidad de sefal variable).

7. Pruebas de seguridad

Su finalidad busca validar la resistencia de la aplicacién a ataques maliciosos,
como por ejemplo: ataques via la red, ataques al servidor, ataques al dispositivo, entre
otros.

Con este tipo de pruebas también se busca validar que los programadores
apliquen practicas de seguridad informatica en el cddigo de programa.

8. Pruebas de desempefio y estrés

Este tipo de prueba se realiza para determinar la solidez de la aplicacion en los
momentos de carga extrema y ayuda a los administradores para determinar si la
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aplicacion rendira lo suficiente en caso de que la carga real supere a la carga
esperada.
@ Eficiencia en el consumo de bateria.
® Desempefio lento.
® Como funciona la aplicacion en modos de optimizacién y ahorro de energia del
dispositivo.
® Pruebas con distintos niveles de bateria (bajo, medio o alto).
@ Utilizacidn de procesador, memoria y espacio de almacenamiento.
® Pruebas de carga del lado de servidor (pruebas de estrés). Para lo cual pueden
utilizarse herramientas como SoapUI.
® Pruebas de la red.

9. Pruebas de compatibilidad

Consisten en validar la compatibilidad de la aplicacion con: otras aplicaciones,
plataformas, dispositivos, navegadores, redes de telecomunicaciones y versiones
anteriores de la aplicacion.

10. Validacién de los lineamientos para envio a las App Stores

Las aplicaciones nativas Android y iPhone solo pueden distribuirse a través de
sus respectivas tiendas online (App’s Stores). Las App’s Store poseen una serie de
lineamientos que deben cumplir las aplicaciones. Por esta razén, es una buena
practica que al testear aplicaciones méviles, se incluyan casos de prueba para validar
el cumplimiento de estos lineamientos.

1. Pruebas de rendimiento

Tienen como objetivo ayudar a la empresa a prevenir errores que eviten el
abandono de la aplicacién debido a caidas o a un tiempo excesivo en su ejecucion. Un
alto consumo de bateria, la velocidad a la que se desarrolla dependiendo del
navegador utilizado o las caracteristicas de cada sistema operativo, pueden ser
factores que influyen de forma decisiva en este apartado.

3.6.- Conclusiones

El término “app” (aplicacién movil) se ha puesto muy de moda en los ultimos
anos, y mas aun con la proliferacion de los dispositivos moviles, los cuales son mas y
superiores. Ademas, cada vez son mas las PyMEs o empresas que poseen su
aplicacion movil, o desarrollan y mantienen app’s. El uso de este tipo de producto de
software viene creciendo de manera exponencial, y, debido a esto, es de sumo interés
en este trabajo realizar una evaluacion de calidad a una aplicacién mévil, teniendo en
cuenta que diferentes caracteristicas de calidad (usabilidad, etc) han comenzado a ser
consideradas recientemente sobre un contexto mavil.

Se puede decir que el mercado del software movil ha progresado mas deprisa
que la capacidad que tienen las empresas para adaptarse. La expansion de
smartphones, tablets y otros dispositivos méviles ha sido muy significativa en los
ultimos afos. De hecho, hoy en dia no se cuenta con los recursos técnicos y la
experiencia profesional para llevar a cabo una optimizaciéon adecuada en este tipo de
desarrollo. Pero las bases para realizar el control de calidad para aplicaciones moviles
definitivamente ya existen.

Desde el inicio de su construccion o desarrollo es necesario probar las
aplicaciones moviles teniendo en cuenta, precisamente, su propio contexto de
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movilidad y considerando el cumplimiento de las caracteristicas de funcionalidad,
usabilidad, seguridad y rendimiento (entre otras) de las mismas. La complejidad del
aseguramiento de la calidad del software en aplicaciones moviles radica en la
existencia de diferentes sistemas operativos y multitud de modelos de dispositivos. De
esta forma, una aplicacion debidamente construida y de calidad sera aquella que
funcione correctamente en todos los dispositivos méviles y bajo todos los sistemas
operativos existentes en el mercado.

Finalmente, dedicar especial atencion a las pruebas de software desde las
primeras fases de su desarrollo ayudara a las empresas a posicionar sus aplicaciones
con una mayor valoracion, que otorga la maxima calidad en los market/stores de
aplicaciones moviles, posicionandose de una mejor manera frente al mercado del
software.
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CAPITULO 4.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO A EVALUAR

4.1.- Descripcion general del producto de software
4.1.1.- Introduccién

El producto de software que fue seleccionado para realizar la evaluaciéon de
calidad se llama CargoX. Es una aplicacion movil desarrollada para dispositivos
moviles con sistema operativo Android que se utiliza para que los transportistas
puedan visualizar cargas, afiadidas por personas o empresas, y seleccionar aquellas
gue deseen transportar de una ciudad origen a una destino. Anteriormente existia otra
aplicacion moévil denominada SontraCargo (que hoy en dia esta dejandose de utilizar)
desarrollada por la misma empresa que cre6é CargoX, mas basica y menos intuitiva.

La organizacion propietaria de la aplicacidon mévil CargoX se llama Sontra, la
cual posee su sitio web [L] y esta ubicada en Brasil, donde se encuentra un mercado
muy grande de camioneros y transporte de cargas. Mas adelante se describira con
mas detalles la informacion pertinente a esta empresa.

4.1.2.- Dominio y funcionamiento del producto

El dominio del producto es la logistica, mas especificamente, todo lo que se
refiere a transporte de cargas (de todo tipo) de un punto origen a un destino por parte
de transportistas usuarios de la aplicacion movil CargoX.

Esta aplicacion contiene pedidos de los clientes que pueden ser personas
particulares o empresas.

Las personas o empresas publican las cargas que desean transportar (estas
pueden ser de cualquier tamano), junto con informacién importante como origen y
destino del transporte, y datos adicionales como nombre, apellido, teléfono, etc. Esto
se realiza desde un panel web o dashboard que se explicara mas adelante. Una vez
publicado, los pedidos pueden ser visualizados por transportistas que deciden cual
transportar.

Luego de que el chofer encargado del transporte de la carga elija el pedido, se
inicia un flujo de seguimiento del transporte para que se pueda realizar un
seguimiento, hasta que finalmente llega al destino y se entrega el producto.

Para fijar el precio al transporte de la carga, se utiliza una APl denominada
KMM (de origen brasilera) donde se obtienen precios a partir de los kildbmetros que se
van a recorrer, las rutas que se van a tomar, los peajes en el camino, etc.

Una vez concluido el viaje, el pedido se almacena en el historial de pedidos
terminados para constatar que fue entregado correctamente, caso contrario, se
comunica a la persona que no se pudo entregar el producto justificando el porque.

4.1.3.- Alcance del producto

Como se mencioné con anterioridad, CargoX es una aplicacién moévil que
permite transportar cargas o fletes de un sitio origen a otro destino. Para definir el
alcance hay que tener en cuenta las siguientes funciones que permite realizar la app:
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® CargoX cuenta con un unico rol, el de transportista, que utlizara sus
funcionalidades (aceptar pedidos, contactar persona que desea transportar,
rechazar pedido, etc).

® La aplicacién permite listar las cargas pendientes para que el transportista
seleccione y asi iniciar el transporte.

® Permite mostrar detalles de las diferentes cargas (mapa, fecha/hora de recogida,
producto, peso, lugar y fecha de entrega).

® CargoX muestra una pantalla con la carga actual y su respectivo estado, el cual
puede ser: esperando recogida, transportando, llevando a destino, etc. Existe la
posibilidad de contactar a la persona que ofrece el pedido, e informarle el estado
de la misma.

® La app permite visualizar el perfil del transportista, con sus respectivos datos
(nombre, apellido, teléfono, etc) para que la persona que publicé la carga a
transportar pueda comunicarse con el transportista que acept6 ese cargamento.

® Permite visualizar el listado de cargas ya transportadas a través de la pantalla de
“histdrico de cargas” sirviendo, también, como control para el transportista.

Ademas de la aplicacién mavil, existe un panel web, denominado dashboard,
que utilizan los administradores, operadores, personas que realizan pedidos, de
soporte, finanzas, seguros/legales, sistemas, etc, para poder realizar cada uno su
tarea. Este dashboard se encuentra en el sitio web de Sontra [L] y para utilizarlo hay
que iniciar sesion en el mismo. Por ejemplo, los administradores u operadores pueden
visualizar y administrar:

@ Personas interesadas en transportar alguna carga.

® Clientes.

@ Camiones o transportes.

® Transportistas.

® Tracking de camiones.

® Cargas.

® Seguro de cargas (se exige que cada carga tenga seguro para poder
transportarse, junto con los documentos formales que se requieren para poder
realizar el transporte).

Ademas, las personas o empresas que desean transportar cargamento pueden
realizar sus pedidos, pudiendo:
@ Ver listado de cargas que desean transportar.
@ \Ver tracking de las cargas.
@ \Ver detalles del transportista.
® Publicar pedido.

El resto de los roles del dashboard se encargan de realizar tareas especificas,
por ejemplo, en seguridad pueden ver las cargas para poder llevar un control, los de
legales pueden constatar que todo esté dentro del marco legal y permitido, etc.

Pagina 49



EVALUACION DE LA CALIDAD SOBRE UNAAPLICACION MOVIL

4.1.4.- Objetivos

® Objetivo general: ser un nexo entre transportistas y cargas a transportar.

® Objetivos especificos:
» Visualizar de manera mas intuitiva y agil los pedidos de cargas a transportar
junto con la ciudad origen y destino para su seleccion por parte de los
transportistas.
» Lograr que las personas puedan desplazar sus cargas/fletes conectandose
con los transportistas contando con un sistema de soporte, ayuda y
seguimiento de las mismas
» Acelerar el proceso de envio y recepcion de cargamentos.
» Brindar mayor comodidad y facilidad para los usuarios.

4.1.5.- Usuarios del producto

La aplicacion moévil CargoX va dirigida a aquellas personas que son choferes
en general (de camiones en su gran mayoria) encargados de transportar cargas de
una ciudad origen a una ciudad destino.

4.1.6.- Arquitectura

CargoX corre sobre dispositivos mdéviles (smartphones, tablets, etc) con
sistema operativo Android con versién mayor a 4.0. Para su desarrollo se utiliza el
lenguaje de programacion PHP con MySQL como motor de base de datos, maquinas
con sistema operativo Linux con servidores en amazon para almacenamiento. Se
utilizan muchas librerias de diversos tipos, como por ejemplo para la utilizacion del
GPS para los mapas, para animaciones, reportes, etc, y Google Analytics®. La
arquitectura de CargoX es una arquitectura de 3 capas como se ve en la ilustracion 15.

Capa de Cliente Capa Capa de

intermedia Servidor
Iy - <eoR -
Aplcaciones cackin
ciente Y S—- f —— Datos del
nNegocio
|
L

llustracion 15 - Arquitectura del producto de software a evaluar

3 Google Analytics es una herramienta de analitica web de la empresa Google. Ofrece informacion

agrupada del trafico que llega a los sitios web segun la audiencia, la adquisicion, el comportamiento y las
conversiones que se llevan a cabo en el sitio web.
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4.2.- Utilidad del producto en el mercado y para su evaluaciéon de calidad

Para un producto de software cuyo dominio es la logistica o transporte de
mercaderias es muy importante tener en cuenta la calidad, ya que los riesgos que
pueden presentarse pueden ser desfavorables tanto para el cliente que deposita su
confianza en una aplicacion para enviar su preciada carga como para los
transportistas. Ademas, un buen nivel de calidad es necesario para mantener vy
aumentar la seguridad en el producto por parte de los usuarios hacia la aplicacion, de
modo que pueda mantenerse y crecer en el mercado. En este contexto, es importante
incorporar el habito de la realizacion de evaluaciones de calidad formales y
estandarizadas para la mejora continua de este.

La caracteristica usabilidad, es una de las seleccionadas para ser evaluadas
para alcanzar una aplicacion mas sencilla e intuitiva para los usuarios; y seguridad,
para evitar ingresos fraudulentos, robo de datos, etc. y asi poseer una app mas segura
y confiable, aprovechando todo el potencial que la misma podria brindar si su nivel de
calidad es mayor.

4.3.- Descripcion detallada del producto de software
4.3.1.- Elementos propios del producto de software

Listado de cargas pendientes: lista de cargas o fletes pendientes de seleccion
por parte de los transportistas. Estos seleccionan el cargamento que deseen y luego
se inicia el proceso de envio.

Detalle de la carga: pantalla que muestra el detalle de la informacién de la
carga seleccionada. Indica: el mapa, la fecha y hora de recogida, el producto a
transportar, el peso, el origen, el destino y la fecha de entrega.

Carga actual: pantalla que muestra el estado de la carga (esperando recogida,
transportando, llevando a destino, etc) con posibilidad de contactar a la persona que
realizé el pedido.

Historial de cargas: listado de las cargas que ya fueron transportadas por parte
del transportista. Sirve como control.

Perfil de usuario: Pantalla que contiene datos del transportista. Pueden ser
modificados por si mismo.

Como ya se menciond, también existe un panel web que no se tendran en
cuenta para realizar la evaluacioén de calidad, ya que sélo nos enfocaremos en la app.

4.3.2.- Pantallas del producto de software

A continuacién se muestra por medio de ilustraciones la aplicacién movil
CargoX:

Login y registro (12 pantallas):

Las primeras cuatro pantallas que se observan en la ilustracion 16 muestran
algunos de los datos a ingresar y mensajes para el login de CargoX:
® La primer pantalla solicita al usuario el numero de su celular.
® La segunda pantalla muestra el ingreso del niumero del celular del usuario.

> Si el niumero existe, se deriva directamente a la pantalla de ingreso de
CPF, explicado mas adelante.
> Si no existe, se deriva al ingreso del cédigo SMS enviado al nimero de

celular, explicado en el siguiente punto.
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® La tercer pantalla muestra los campos para ingresar el cédigo SMS enviado al
numero de celular del usuario.
® La cuarta pantalla muestra el codigo SMS ingresado por el usuario.

4 l1230 40230 .4 01230

CargoX CargoX CargoX

Uma nova maneira de Uma nova maneira de Enviamos um SMS para o Enviamos um SMS para o
transportar cargas transportar cargas ndmero 11 99999-9999 numero 11 99999-9999

11 99999-9999

telefone-Preenchido Codigo-Sms codigo-Sms-Preenchido

llustracion 16 — Pantallas del login y registro

Las siguientes cuatro pantallas que se observan en la ilustracidon 17 muestran
mas datos a ingresar y mensajes para el login de CargoX:

@ La primer pantalla muestra que se esta reenviando el cédigo SMS (si este nunca
le lleg6 al usuario).

® La segunda pantalla muestra que ya se envio el codigo SMS al numero de
celular ingresado previamente.

® La tercer pantalla muestra al usuario que no existe un CPF#4, ingresado por el
mismo (véase en la ilustracion 18 el ingreso de CPF), en la aplicacién y solicita
ciertos datos.

@ La cuarta pantalla es igual a la tercer pantalla pero con los datos completados
por el usuario.

.4 0230

CX

CargoX

Enviamos um SMS para o Enviamos um SMS para o Vocé ainda ndo possui um Vocé ainda ndo possui um
numero 11 99999-9999 numero 11 99999-9999 cadastro na CargoX cadastro na CargoX

Envie mais informagdes e agilize o contato! Envie mais informagdes e agilize o contato!

Jodo do Caminhao

CONTINUAR CONTINUAR .
joao@zipmail.com
s s

codigo-Sms-Reenviando codigo-Sms-Enviado cadastro-Nao-Existe cadastro-Nao-Existe-Pree...

llustracion 17 — Pantallas del login y registro (cont. 1)

Las siguientes cuatro pantallas que se observan en la ilustracion 18 muestran
mensajes de error o de éxito del inicio de sesion y datos a ingresar para la
funcionalidad de login de CargoX:

® La primer pantalla muestra que se ingresé un CPF correcto y ya se puede
ingresar a la app.

4El CPF (Cadastro de Pessoas Fisicas or Natural Persons Register) es un niimero asignado por la

agencia de ingresos de Brasil tanto a brasilefios como a extranjeros residentes que pagan impuestos en
Brasil.
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® La segunda pantalla muestra que el numero de celular fue confirmado
correctamente y existe en el sistema y solicita nimero de CPF.

® La tercer pantalla muestra el ingreso del numero CPF por parte del usuario.

® La cuarta pantalla informa al usuario que el numero CPF no es correcto o no
existe.

Seu numero foi confirmado Seu numero foi confirmado Seu numero foi confirmado!

Obrigado por enviar os seus 999,999.999-99 999.999.999-99

contatos para a CargoX

e e

cadastro-Sucesso login-Preenchido login-CPF-Preenchido login-CPF-Erro

llustracién 18 — Pantallas del login y registro (cont. 2)

Cargas (2 pantallas):

Las siguientes dos pantallas que se observan en la ilustracién 19 muestran
todo lo relacionado con las cargas de CargoX:

® La primer pantalla muestra los pedidos de transporte de cargas indicando para
cada uno la fecha y hora a recoger la carga, el lugar donde se recoge y hacia
donde se transporta.
® La segunda pantalla muestra el recorrido del transporte de la carga seleccionada
una vez que se inicia el mismo, junto con toda la informacién de la carga y el
transporte.
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vdhli230 V4l 230

0i Joao! <  Préxima coleta

Data e horério da proxima coleta

(3 20/03/2017 (© 08:30

Rio Claro - SP Visconde do Rio Raraguay o o

Branco - MG
B Brasil M : Av. Brasil, 500-cj 9

(3 24/03/2017 (© 10:00

Data e horéario da coleta
(3 24/03/2017 (© 10:00
B5 cCcarreta Sider

Cajamar - SP llhéus - BA it
Bebidas em geral 24.000 kg

8]

Visconde do Rio Branco - MG

Iniciar-Carga

llustracion 19 — Pantalla de cargas

En ruta (6 pantallas):

Las siguientes seis pantallas que se observan en las ilustraciones 20 y 21
muestran todo lo relacionado con el recorrido de las cargas de una vez iniciado el
transporte dentro de CargoX. A medida que el transportista va avanzando en el
recorrido la app muestra los diferentes cambios de estado (yendo a colectar,
aguardando para cargar, cargando el camion, en transito, aguardando para descargar,
descargando).

.4 01230

€ Emrota &< Emrota Em rota €< Emrota

®

-}

/
{
)
/
Pty @

Av. Brasil, 500 - ¢j 9

®
/

MG Mercados: Rua Brasil, 750

Paraguay,

Av. Brasil, 500-¢cj9 Av. Brasil, 500 - cj 9

£3) 24/03/2017 © 10:00 3 24/03/2017  © 10:00 3 24/03/2017  © 10:00 3 26/03/2017 © 10:00

e o o (O
Em transito

e o O
Carregando o caminhdo

e O
Aguardando para carregar

O

Indo coletar

CHEGUEI PARA CARREGAR CARREGANDO O CAMINHAQ INICIAR VIAGEM CHEGUEI PARA DESCARGA

Indo-Coletar Aguardando-Para-Carregar carregando-Caminhao Em-Transito

llustracion 20 — Pantallas de recorrido del cargamento
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V4l 230 V4l 1230

<« Em rota < Em rota

® ®

Paraguay. o o Paraguay. o o

MG Mercados: Rua Brasil, 750 MG Mercados: Rua Brasil, 750

(3 26/03/2017 (© 18:30 (2 26/03/2017 (© 18:30

e o o o (O e o o ¢ o O
Aguardando para descarregar Descarregando o caminhao

DESCARREGANDO O CAMINHAOQ FINALIZAR CARGA

Aguardando-Descarga descarregando

llustracion 21 — Pantallas del recorrido del cargamento (cont.)

Historial de carga (2 pantallas):

Las siguientes dos pantallas que se observan en la ilustracion 22 muestran
todo lo relacionado con el historial de cargas de CargoX:
@ La primer pantalla muestra las cargas que ya terminaron, mostrando para cada
una la fecha, hora, lugar de recogida, lugar de entrega y si fue entregada
correctamente.
® La segunda pantalla muestra detalles de cada transporte ya finalizado al
seleccionar cada uno de ellos en la pantalla explicada anteriormente.
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401230

Historico €< 20/03/2017 as 08:30

Finalizado em Etapas da opera
(3 20/03/2017 (© 08:30 ® 000000

Indo coletar
Rio Claro - SP Visconde do Rio

Branco - MG

Entregue Carreta Sider

Finalizado em Bebidas em geral 24.000 kg
(3 15/03/2017 (@ 22:30

Rio Claro - SP

Cajamar - SP Ilhéus - BA
Visconde do Rio Branco - MG

8 y M Entregue

Historico detalhe-Historico

llustracién 22 — Pantallas de historial de cargas
Perfil de usuario (7 pantallas):

Las siguientes cuatro pantallas que se observan en la ilustracion 23 muestran

el perfil del usuario dentro de la aplicacién mévil CargoX:

® La primer pantalla muestra el menu del perfil del usuario transportista (datos de

la cuenta, rutas favoritas, ayuda y salir).

® La segunda pantalla muestra datos importantes de la cuenta del usuario.

® La tercera pantalla muestra las rutas favoritas que fueron agregadas por el

usuario.

® La cuarta, quinta, sexta y séptima pantalla (véase en ilustracion 24) muestran

como agregar una ruta favorita y la seccion de ayuda.

L 7§ REED]
€ Dados da conta Rotas favoritas € Adicionar rota
Heitor da Silva

@ Sio José do Rio Preto - SP

Heitor da Silva

e Dados da conta
° Rotas favoritas
© »w

@ Sair

362.486.378-90

(31) 98821-2399

Santa Maria do Herval - RS

) Ananindeua- PA

Ribeirdo Preto - SP

) Ivaipord - PR

qwer rtywuiop

asdfgh k.|

Sdo Gongalo do Amarante - C|

*) Barueri- SP

4 z xcvbnma@

mais Perfil rotas Favoritas ratas Favoritas_inserir

llustracion 23 — Pantallas de perfil del usuario
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4Nl 12:30 401230 ¥4dl230

€ Adicionar rota € Adicionar rota
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@® Sé&o Paulo - SP

L Termos de uso
*) Mont|

Politica de privacidade
Sdo Benedito - CE Monte Alegre - PA

Dados do app
Séo Benedito do Rio Preto - MA Monte Alegre - RN
Sao Benedito do Sul - PE Monte Alegre de Goias - GO

Sao Bento - MA Monte Aleare de Minas - MG

rotas Favoritas_origem rotas Favoritas_destino
llustracion 24 — Pantallas de perfil del usuario (cont.)

Componentes (11 pantallas):
En las siguientes pantallas se observan diferentes componentes que posee la
app (véase llustraciones 25, 26 y 27):
® La primera pantalla muestra la disposicion de las cargas en forma de cuadros.
® La segunda pantalla muestra lo que se visualiza cuando no hay rutas
disponibles.
® La tercera pantalla muestra lo que se visualiza cuando no hay pedidos de
transporte de cargas.
® La cuarta pantalla muestra lo que se visualiza cuando no hay historial de
transportes realizados.
® La quinta pantalla muestra lo que se visualiza cuando no hay rutas favoritas
agregadas.
® La sexta pantalla muestra cémo llamar a un contacto dentro de la aplicacion.
® La séptima pantalla muestra cartel de confirmacién de inicio del transporte.
® La octava y novena pantalla muestran cartel de confirmacion para que la
aplicacion pueda enviar o recibir SMS y permitir acceder a la localizacion del
dispositivo movil.
® La décima pantalla muestra datos de la aplicacion.
@ La onceava pantalla s6lo muestra el icono de eliminar.

w4023 40230 Y4020 L VI RFEN

o\ U i do! " P
[ —— ¢ Emrota ﬂ‘ Oi Jodo! Histérico
(3 20/0372017 @© 08:30 o

Rio Claro - SP Visconde do Rio
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&

Data e horario da coleta
(3 24/0372017 © 10:00

Cajamar - SP Iihéus - BA

&

Data e horario da coleta
(3 20/0372017 © 08:30

sem-Rota home-Sem-Carga historico-Sem-Carga

llustracion 25 — Pantallas de componentes
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vdhzio
Permitir que o CargoX
Iniciar coleta envie/visualize SMS?

< Rotas favoritas +%  Create new contact

2 Addtoa contact NEGAR  PERMITIR

0800-591-5129 CANCELAR  CONFIRMAR

rotas Favoritas_vazia dialog-Coleta dialog-SMS

llustracion 26 — Pantallas de componentes (cont. 1)

¥dli23o
Permitir que o CargoX € Dados do app ——
acesse a localizagao . Remover
do dispositivo?

NEGAR PERMITIR

Aplicativo CargoX

dialog-Localizacao dados App menu

llustracion 27 — Pantallas de componentes (cont. 2)

4.3.3.- Interaccion del producto con otros sistemas

El producto de software utiliza librerias externas para, por ejemplo, determinar
recorridos utilizando el GPS (libreria de Google), fijar precios, consultar rutas, peajes
(libreria KMM, brasilera), entre otras. Todas las librerias son enlazadas a la parte de
backend, la cual posee una API para todo el sistema en si y otra separada que se
encarga del seguimiento o trackeo del transportista al que le envian las coordenadas.

4.3.4.- Seguridad del producto de software

La seguridad del producto es controlada por parte de los mismos
desarrolladores, protegiendo el acceso al sistema por autenticacién. Cuando los
usuarios desean ingresar al sistema deben autenticarse por medio de un numero de
teléfono y un numero CPF.

De momento la aplicacién sélo posee un rol, el de transportista, y es por eso
que no es necesario controlar los permisos.
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4.4 .- Organizacion desarrolladora del producto de software
4.4.1.- Descripcion de la organizacion

La organizacion propietaria y desarrolladora de la aplicacién movil CargoX, es
Sontra. Esta empresa, creada en 2013 en Brasil, lanzé la aplicacion SontraCargo, la
cual se encargaba de conectar fletes o cargas con transportistas autonomos. Brasil
posee un mercado grandes en lo que concierne a transporte de camiones, y es por
esto que fue una aplicacion muy utilizada en ese pais. Actualmente, Sontra ha
desarrollado la aplicacion maovil, denominada CargoX (la utilizada en este trabajo) que
posee los mismos objetivos que la anterior, pero es mas intuitiva, posee una interfaz
mas amigable, facil de utilizar y agrega nuevas funcionalidades, dejando obsoleta a la
antigua SontraCargo [L].

Esta organizacion posee una sub-empresa en Argentina, mas especificamente
en la ciudad de Buenos Aires, responsable del desarrollo de CargoX. Esta empresa en
Argentina se llama como la aplicacién mévil, CargoX, y se cre6 en 2016.

La empresa en total cuenta, hoy en dia, con unas 170 personas. Los que estan
involucrados en el producto son en total 22 personas, entre ellos, tres desarrolladores
Android, diez PHP, cinco de QA5, tres socios fundadores, un CTO® entre otros.

4 .4 2 .- Infraestructura

Para desarrollar la app cada desarrollador utiliza su equipamiento. Todos
deben utilizar PHP con MySQL y almacenen en servidores amazon preferentemente
con sistema operativo Linux.

4.5.- Conclusiones

Durante toda esta seccién se describié en detalle el producto de software a
evaluar (objetivos, alcance, su seguridad, interaccion con oftros sistemas, etc),
desarrollada para dispositivos moviles con sistema operativo Android.

Se mostraron mediante ilustraciones las pantallas que posee dicha aplicacion,
las cuales van a ser de gran utilidad para recabar datos a la hora de realizar los
célculos de las mediciones para las métricas seleccionadas en la evaluacién de
calidad que se hara en el CAPITULO 8.- EJECUCION DE LA EVALUACION.

Se mencionaron también algunos aspectos de la organizacion que desarrollo
CargoX, llamada Sontra. No se ahondé demasiado en este punto ya que no es vital
conocer en detalle la empresa para este trabajo.

5La sigla QA significa Quality Assurance, o aseguramiento de la calidad. Se trata de un conjunto de
actividades de evaluacion de las distintas etapas del proceso de desarrollo para garantizar que el
producto final sea de calidad.

®E| director de tecnologia (del inglés chief technical officer o chief technology officer, abreviado
como CTO) es una posicion ejecutiva dentro de una organizacién en el que la persona que ostenta el
titulo se concentra en asuntos tecnoldgicos y cientificos.
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CAPITULO 5.- REQUISITOS DE LA EVALUACION

5.1.- Propdsito de la evaluacion

El propésito de la evaluacion de calidad es obtener el nivel de calidad de la
aplicacion movil seleccionada para poder identificar sus debilidades y fortalezas de
una manera formalmente mensurable, en el marco de un proceso de mejora continua.

Teniendo en cuenta el objetivo de la evaluacidon, los resultados y las
conclusiones deberan indicar aspectos a mejorar en el producto de software, los
cuales deberan disparar acciones correctivas planificadas y ejecutadas durante un
periodo de tiempo especificado, al fin del cual se realizaria una nueva evaluacion, de
modo de ir cubriendo otros aspectos del producto. Este proceso de mejora continua se
repetiria aumentando la calidad a través del tiempo.

5.2.- Motivacion de la evaluacion

Lo que motiva la realizacion de esta evaluacion de calidad sobre la aplicacion
movil CargoX es:

e Necesidad de conocer las debilidades y fortalezas que posee la aplicacion, en el
marco de un proceso de mejora continua.
e Necesidad de conocer en detalle las debilidades de CargoX para poder
identificar las acciones de mejora a realizar en el marco de un proceso de mejora
continua.
e Necesidad de estudiar caracteristicas de calidad como usabilidad y seguridad
teniendo en cuenta la importancia y la consideracién que se les da hoy en dia en el
contexto de una aplicacion mévil, tomando como base las opiniones de diferentes
profesionales [M, N, O].

5.3.- Tipo de producto a evaluar

El producto de software seleccionado es una aplicacion mévil desarrollada para
Android version 4.0 en adelante, llamada CargoX. Es un producto terminado, mas alla
de que actualmente se le estan realizando modificaciones e implementando nuevas
funcionalidades. ElI mismo ya fue lanzado al mercado, siendo utilizado en este
momento por aproximadamente 1300 usuarios.

Esta evaluacion se realizara sobre la version 1.2.1 de la app.

5.4 .- Modelo de calidad

El modelo de calidad que se va a utilizar en la evaluaciéon de calidad para el
producto de software seleccionado se encuentra definido en la norma ISO/IEC 25010-
System and software quality models, mientras que el proceso de evaluacién se
encuentra en la norma ISO/IEC 25040-Evaluation process. Teniendo en cuenta el tipo
de producto de software a evaluar (producto final), se tendra en cuenta la calidad
externa para la evaluacién de calidad, y se aplicaran parte de las métricas externas
que define la norma ISO/IEC 25023-Measurement of system and software product
quality.
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La norma ISO/IEC 25010-System and software quality models especifica ocho
caracteristicas de calidad, las cuales son subdivididas en subcaracteristicas, que
fueron claramente enumeradas y definidas en la seccién 2.3.4.1.- Norma ISO/IEC
25010-System and software quality models.

Cabe aclarar que se descarta la ISO/IEC 25042 — Process for developers,
porque la evaluacién, si bien se solicitan ciertos datos o reportes al equipo de
desarrollo de la aplicacién mévil CargoX, no se lleva a cabo en paralelo al desarrollo
del producto, sino que se lleva a cabo sobre un producto final. También es descartada
la ISO/IEC 25044 — Process for evaluators, ya que la evaluacion no la realizan
evaluadores independientes, sino que la realiza un evaluador que se enfocara en el
punto de vista de aquellas personas que adquieren el producto, o compran el producto
y lo utilizan (usuarios o clientes). Es por esto ultimo que se va a utilizar la ISO/IEC
25043 — Process for acquirers para realizar la evaluacion de calidad sobre la
aplicacion movil CargoX.

5.4 1.- Seleccion de las caracteristicas a evaluar

En el caso concreto de la aplicacion movil seleccionada, dentro de las
caracteristicas que mas importan, tanto a los usuarios de la misma como a los
desarrolladores y propietarios, se encuentran las de usabilidad y seguridad, y por este
motivo es que se eligen estas dos para ejecutar la evaluacion de calidad, con sus
respectivas subcaracteristicas descritas a continuacion.

5.4.1.1.- Importancia de la evaluacion de la caracteristica usabilidad para
aplicaciones moviles

La usabilidad es considerada uno de los factores mas importantes dentro de la
calidad de un producto de software, mas especificamente de una aplicacion mévil. Con
la aparicién, el uso masivo y el crecimiento de los dispositivos méviles, especialmente
los smartphones, la medicion de usabilidad en aplicaciones moéviles se torné un tema
de investigacion. Particularmente la usabilidad de una “app” se refiere a la facilidad
con que los usuarios pueden utilizar la misma para alcanzar un objetivo concreto.

5.4.1.1.1- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica inteligibilidad
para aplicaciones moviles

Esta subcaracteristica hace referencia a la capacidad por parte de la app de
hacer entender su adecuacion para slas necesidades del usuario.

5.4.1.1.2.- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica aprendizaje
para aplicaciones moéviles

La subcaracteristica aprendizaje hace referencia a la forma en que el producto
de software permite al usuario aprender su uso. Es de suma importancia evaluar esta
subcaracteristica, ya que en el peor de los casos, puede ocurrir que no exista la
facilidad de aprendizaje, haciendo que la aplicacion pierda usuarios por no poder
realizar las tareas que brinda la app.
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5.4.1.1.3.- Importancia de la evaluaciéon de la subcaracteristica operabilidad
para aplicaciones moéviles

La subcaracteristica operabilidad hace referencia a la manera en que el
producto de software permite al usuario operarlo y controlarlo. Dicho esto se observa
claramente porque es importante que esta subcaracteristica sea evaluada: el hecho de
que la aplicacion mévil no pueda ser controlada u operada con facilidad presupone un
alto riesgo para la misma, haciendo que cada vez sean menos los usuarios que la
descargan.

5.4.1.1.4.- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica proteccion
frente a errores de usuario para aplicaciones moviles

Esta subcaracteristica hace referencia a la capacidad del sistema para proteger
a los usuarios de cometer errores. Si se producen, es importante que se den a conocer
al usuario de forma rapida y clara, ademas de ofrecer algiun mecanismo para
recuperarse de ese error.

5.4.1.1.5.- Importancia de la evaluacién de la subcaracteristica estética para
aplicaciones moviles

La subcaracteristica estética hace referencia a la capacidad de la interfaz de
usuario de agradar y satisfacer la interaccion con el usuario. Esta subcaracteristica es
muy importante para ser evaluada, ya que los usuarios se fijan mucho en la manera en
que estan predispuestas las funcionalidades dentro de la aplicacion, o la forma en que
se encuentran los iconos, colores, etc, haciendo mas facil su navegacion por la app y
satisfaciendo sus necesidades.

5.4.1.1.6.- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica accesibilidad
para aplicaciones moviles

La subcaracteristica accesibilidad hace referencia a la capacidad del producto
para ser utilizado por usuarios con determinadas caracteristicas y discapacidades,
permitiendo asi que todas las personas puedan utilizar la aplicacion movil sin
problemas, incluso aquellas con limitaciones fisicas, visuales, auditivas o de otra
indole, y sumando mas usuarios.

5.4.1.2.- Importancia de la evaluacion de la caracteristica seguridad para
aplicaciones moviles

El comportamiento de una aplicacion mévil preocupa al usuario desde el punto
de vista de la seguridad, ya que estaran disponibles en dispositivos que pueden ser
susceptibles de robo o de uso fraudulento. En este sentido, resulta imprescindible
asegurar, entre otros factores, que la app mantenga la confidencialidad de los datos
privados, la verificacion del usuario, los diferentes perfiles que puede tener un usuario
dentro de la misma aplicacién o el autoguardado de un histérico de operaciones o
actividades realizadas.
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5.4.1.2.1.- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica integridad para
aplicaciones moéviles

Es importante evaluar esta subcaracteristica para determinar el grado en que
un sistema, producto o componente impide el acceso no autorizado o la modificacion
de programas o datos de computadora.

5.4.1.2.2.- Importancia de la evaluacion de la subcaracteristica autenticidad
para aplicaciones moviles

Las medidas de autenticidad se utilizan para evaluar el grado en que se puede
demostrar que la identidad de un sujeto o recurso es la que se atribuye, siendo muy
importante evaluar esta subcaracteristica con la finalidad de conocer si la aplicacion
movil posee reglas o medidas de autenticidad adecuadas como para darse cuenta si
un usuario logeado en el sistema es quien dice ser.

5.5.- Requerimientos de calidad

En esta seccidon se mostraran los requerimientos de calidad, es decir, se
describiran los requisitos que van a ser evaluados sobre la aplicacién mévil con las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad relacionadas con cada uno, con la
finalidad de ayudar a la empresa Sontra a describir con precision lo que desea
obtener. Cuando se haga referencia a dichas caracteristicas o subcaracteristicas
durante este trabajo a partir de ahora, se hara referencia a los requerimientos de
calidad a evaluar y viceversa.

ID Requerimiento Caracteristica Subcaracteristica Descripcién

REQUERIMIENTO 1 Usabilidad Estética Evaluar la
capacidad de la
interfaz de usuario
de la aplicacién
para la interaccion
y navegacion del
usuario en la
misma.

REQUERIMIENTO 2 Usabilidad Inteligibilidad Evaluar la
capacidad de la
aplicacion movil
para reconocer su
adecuacion.

REQUERIMIENTO 3 Usabilidad Operabilidad Evaluar la
capacidad de la
aplicacion movil de
ser controlada con
facilidad.
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REQUERIMIENTO 4

Usabilidad

Aprendizaje

Evaluar el nivel de
facilidad de
aprendizaje de la
aplicacion movil.

REQUERIMIENTO 5

Usabilidad

Proteccion frente a
errores de usuario

Evaluar el nivel de
proteccién y
recuperacion contra
errores que pueden
cometer los
usuarios que
provee la aplicacion
movil.

REQUERIMIENTO 6

Usabilidad

Accesibilidad

Evaluar el nivel de
accesibilidad que
presenta la
aplicacion movil.

REQUERIMIENTO 7

Usabilidad

Estética

Evaluar cantidad de
iconos, estilos, etc,
dentro de la
aplicacion movil.

REQUERIMIENTO 8

Seguridad

Integridad

Evaluar
impedimentos
sobre accesos no
autorizados.

REQUERIMIENTO 9

Seguridad

Integridad

Evaluar
impedimentos
sobre
modificaciones de
datos o programas
de computadora.

REQUERIMIENTO 10

Seguridad

Autenticidad

Evaluar la
capacidad de
demostracion de la
identidad de un
sujeto o recurso.

Tabla 8 - Requerimientos de calidad a evaluar
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5.6.- Grado de rigurosidad

El grado de rigurosidad con el que se realiza la evaluacion de calidad es alto,
ya que se trata de una aplicacion moévil que hace poco tiempo fue lanzada en el
mercado (un afio) y aun son pocos los usuarios que la utilizan (aproximadamente
1300). Se desea encontrar varios aspectos a mejorar, teniendo en cuenta que es la
primera evaluacion de calidad que se le realiza al producto desde que salio al
mercado.

En la tabla 9 se configura cada requerimiento a evaluar, mencionados con
anterioridad, con el nivel de evaluacién correspondiente, de acuerdo a la clasificacion
de los niveles de evaluacién dados por la norma ISO/IEC 25044-Process for
evaluators, donde se define una jerarquia de niveles desde la A (mas alta), hasta la D
(mas baja). El nivel A implica usar técnicas de evaluacion mas exigentes, y la
exigencia va bajando gradualmente hasta el nivel D.

ID del requerimiento |Aspectos de| Aspectos | Aspectos Aspectos
seguridad |econdémico de relacionados
(fisica) s seguridad | con el medio
(acceso) ambiente
REQUERIMIENTO 1 N/A D N/A N/A
REQUERIMIENTO 2 N/A B N/A N/A
REQUERIMIENTO 3 N/A A N/A N/A
REQUERIMIENTO 4 N/A B N/A N/A
REQUERIMIENTO 5 N/A A N/A N/A
REQUERIMIENTO 6 N/A C N/A N/A
REQUERIMIENTO 7 N/A D N/A N/A
REQUERIMIENTO 8 N/A B A N/A
REQUERIMIENTO 9 N/A A B N/A
REQUERIMIENTO 10 N/A B B N/A

Tabla 9 - Nivel de evaluacion para cada requerimiento de calidad
5.7.- Grado de confidencialidad

La confidencialidad de todos los componentes del producto de software y
documentos relacionados con éste, es decir toda la informacién y elementos de
entrada brindados por la organizacion Sontra para la evaluacion del producto CargoX,
y de la documentacién de la evaluacion incluyendo los registros y el reporte de la
misma debe estar protegida por el evaluador.

A su vez, Sontra protege la confidencialidad de todos los reportes, informacion,
documentos, etc, que le parece apropiado, pudiendo brindar al evaluador solo lo que el
mismo requiriese y lo que la empresa desee compartir (no la totalidad).
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5.8.- Conclusiones

Las caracteristicas mas importantes a la hora de utilizar una app (segun
opiniones de diversos profesionales),son las de usabilidad, que es la medida en la cual
un producto puede ser usado por usuarios determinados para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso
establecido, y seguridad, que es la medida de proteccién de la integridad y privacidad
de la informacion (o datos) almacenada en un sistema informatico [M, N, O]. La
empresa propietaria de CargoX y sus desarrolladores coincidieron en la seleccion de
estas dos caracteristicas para ser evaluadas, teniendo en cuenta también cada una de
sus subcaracteristicas.

A partir de los requerimientos de calidad se pudo observar qué es lo que el
cliente desea exactamente o cual es el objetivo del cliente para llevar a cabo la
evaluacion de calidad.

Como conclusion, la evaluacion se realiza con un alto grado de rigurosidad, ya
que CargoX es nueva y necesita mejorar ciertos aspectos para poder competir con
otras aplicaciones de su tipo y lograr posicionarse en el mercado.
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CAPITULO 6.- ESPECIFICACION DE LA EVALUACION

6.1.- Alcance de la evaluacion

La evaluacion de calidad abarca el producto de software CargoX, aplicacion
movil desarrollada para Android 4.0 en adelante, incluyendo la totalidad del sistema,
exceptuando componentes que no son parte del mismo, como por ejemplo las API’s a
las cuales se conecta o el motor de base de datos que utiliza (MySQL), o toda la parte
del sistema que se ejecuta mediante la utilizacién del dashboard.

6.2.- Seleccion de métricas

Las caracteristicas a evaluar sobre el producto de software seleccionado
(CargoX) se dimensionan utilizando métricas. En la seccion 5.4.- Modelo de calidad se
determind el modelo de calidad a utilizar, y se detallaron todas aquellas caracteristicas
mas importantes (usabilidad y seguridad) y subcaracteristicas que van a ser evaluadas
mas adelante. También se indicé que se tomara en cuenta la calidad externa para la
evaluacion de calidad, y se aplicaran parte de las métricas externas que define la
norma ISO/IEC 25023-Measurement of system and software product quality. En base a
todo esto, se realiza la seleccidon de métricas a aplicar sobre la aplicacion movil.

Como la aplicacion a la cual se le va a realizar la evaluaciéon de calidad es
practicamente nueva, se tomara en cuenta para el comportamiento del producto desde
el momento en que fue lanzado al mercado hasta el dia de en que se realiza esta
evaluacion (de Noviembre del 2016 hasta Febrero del 2018). Este rango de tiempo
servira como entrada para determinadas caracteristicas.

En las siguientes secciones se determinaran las métricas para evaluar los
requerimientos de calidad definidos en 5.5.- Requerimientos de calidad.

6.2.1.- Métricas seleccionadas para evaluar la usabilidad

Motivo de
aplicacion

Métrica
seleccionada

Subcaracteristi Requerimiento a
ca evaluar

Estética

REQUERIMIENTO 1

REQUERIMIENTO 7

-Personalizacion de
los elementos de la
interfaz de usuario.

Con esta métricas
seleccionada se
pretende evaluar
cuan detallada es la
interfaz de usuario
para su utilizacion y
el nivel de
contenido de
colores, estilos,
iconos, etc dentro
de la aplicacion.
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Inteligibilidad

REQUERIMIENTO 2

-Capacidad de
demostracion.

Con estas métricas
se pretende evaluar
si el nivel de
adecuacion es el
correcto para el
usuario, es decir, si
el producto de
software tiene la
capacidad de hacer
entender al usuario
si fue creado para
sus necesidades.

Operabilidad

REQUERIMIENTO 3

-Claridad del
mensaje.
-Posibilidad de
personalizacion.

Con estas métricas
seleccionadas se
pretende evaluar la
capacidad que
posee la aplicacion
movil de ser
operada con
facilidad por parte
del usuario.

Aprendizaje

REQUERIMIENTO 4

-Campos de
entrada con valores
predeterminados.

Con estas métricas
se desea evaluar
cuan facil puede el
usuario utilizar la
app, es decir, cual
es la capacidad que
tiene la aplicaciéon
que permite al
usuario aprender
sobre el uso de la
misma.
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Proteccion frente
a errores de
usuario

REQUERIMIENTO 5

-Comprobacion de
errores de entrada
de usuario.

Con esta métrica se
pretende evaluar si
el sistema de
proteccion frente a
errores de usuario
es el adecuado o
no, es decir, si la
capacidad del
sistema para
proteger a los
usuarios de cometer
errores es correcto
ono lo es.

Accesibilidad

REQUERIMIENTO 6

-Numero de
idiomas
soportados.

Con estas métricas
se pretende evaluar
si la aplicacién
posee la capacidad
de ser accesible, es
decir, permitir que
usuarios con
discapacidades o
capacidades
reducidas puedan
utilizar la app sin
inconvenientes.

Tabla 10 - Métricas seleccionadas para evaluar la usabilidad

6.2.2.- Métricas seleccionadas para evaluar la seguridad

La tabla 11 muestra las métricas seleccionadas para evaluar los requerimientos
de calidad relacionados a la seguridad del producto:
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Subcaracteristica

Requerimiento a

Métrica

Motivo

evaluar seleccionada
Integridad REQUERIMIENTO 8 -Prevencion de | Con esta métrica se
corrupcion de pretende evaluar en
REQUERIMIENTO 9 datos. qué medida se
previene la
corrupcion de datos
teniendo en cuenta
los accesos de un
mismo usuario
dentro del sistema
CargoX.
Autenticidad REQUERIMIENTO 10 | -Protocolos de Con esta métrica se

autenticacion.

pretende evaluar
qué tan bien
autentica el sistema
la identidad de un
sujeto o recurso.

Tabla 11 - Métricas seleccionadas para evaluar la seguridad del producto

6.2.3.- Descripcion de las métricas seleccionadas

En la tabla 12 se describen cada una de las métricas seleccionadas con la
finalidad de comprender mejor cada una de ellas, indicando, también, su formula para

realizar las mediciones.

Métrica

Descripcién

Férmula

Observaciones

Personalizacién de
los elementos de la
interfaz de usuario

¢ Qué proporcion de

personalizar en
apariencia?

elementos de interfaz
de usuario se pueden

X=A/B

A = Numero de
elementos de la
interfaz de usuario
que se pueden
personalizar.

B = Numero total de

elementos de la
interfaz de usuario

Considerar el uso
del producto de
software entre
Noviembre del
2016 y Febrero del
2018, utilizando un
entero para el
numero de
elementos de la
interfaz del usuario
y para la totalidad
de los mismos.
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Capacidad de ¢, Qué proporcionde |X=A/B Considerar el uso
demostracion funciones tiene A = Numero de del producto de
capacidad de funciones software entre
demostracion para implementadas con |Noviembre del
que los usuarios capacidad de 2016 y Febrero del
reconozcan la demostracion 2018, utilizando un
idoneidad? B = Numero total de |entero para el
funciones en la numero de
descripcion del funciones con
producto capacidad de
demostracion y
para su totalidad.
Claridad del ¢ Qué parte de los X=A/B Considerar el uso
mensaje mensajes de un A = Numero de del producto de
sistema se puede mensajes que son |software entre
entender facilmente? |entendidos por los |Noviembre del
usuarios simulados |2016 y Febrero del
B = Numero total de | 2018, utilizando un
mensajes entero para los
implementados nuamero de
mensajes
entendibles y para
la totalidad de
mensajes
implementados.
Posibilidad de ¢ Qué porcion de X=A/B Considerar el uso
personalizacion funciones y A = Numero de del producto de
procedimientos funciones y software entre

operativos puede
personalizar un
usuario para su
conveniencia?

procedimientos
operativos que
pueden
personalizarse para
la comodidad del
usuario

B = Numero total de
funciones y
procedimientos
operativos
implementados

Noviembre del
2016 y Febrero del
2018, utilizando un
entero para el
numero de
funciones y
procedimientos
operativos
personalizables y
para su totalidad.
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Campos de entrada
con valores
predeterminados

¢ Qué proporcién de
campos de entrada
que podrian tener
valores por defecto
utiles se rellenan
automaticamente con
valores
predeterminados?

X=A/B

A = Numero de
campos de entrada
que podrian tener
valores por defecto
utiles

B = Numero de
campos de entrada
total.

Considerar el uso
del producto de
software entre
Noviembre del
2016 y Febrero del
2018, utilizando un
entero para el
numero de campos
de entrada con
valores por defecto
utiles y para su
totalidad.

Comprobacioén de
errores de entrada
de usuario

¢ Qué proporcion de
errores detectables
de entrada del
usuario es
identificada por el
sistema y claramente
descrita para facilitar
la correccion del
error?

X=A/B

A = Numero de
errores
identificados y
claramente
descritos para
corregir los errores
de entrada del
usuario por el
sistema

B = Numero total de
errores detectables
de entrada de
usuario

Considerar el uso
del producto de
software durante la
primera quincena
del mes de Febrero
del 2018, utilizando
un entero para el
numero de errores
y para su totalidad.

Numero de idiomas
soportados

¢, Cuantos idiomas
diferentes se
admiten?

X=A/B

A = Numero de
idiomas realmente
soportados

B = Numero
necesario de
idiomas a ser
soportados
definidos en la
descripcion del
producto

Considerar el uso
del producto de
software entre
Noviembre del
2016 y Febrero del
2018, utilizando un
entero para el
numero de idiomas
soportados y los
realmente
soportados.
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Prevencién de ¢Enqué medidase |X=A/B Considerar los
corrupcion de datos |previene la corrupcion|A = Numero de primeros 15 dias
de datos? accesos que del mes de Febrero
realmente del 2018, teniendo
corrompen los en cuenta al
datos. numero de accesos
B = Numero de (de un mismo

accesos donde se |usuario) que

debe prevenir dafio |corrompen los

o rotura de datos. datos como un
entero. El valor del
resultado varia de 0
a infinito. Por lo
general, cuanto
mas cerca de 0 es

mejor.
Protocolos de ¢, Qué tan bien X=A/B Considerar el uso
autenticacion autentica el sistema |A = Numero de del producto de
la identidad de un protocolos de software entre
sujeto o recurso? autenticacion Noviembre del

proporcionados (p. |2016 y Febrero del
Ej., ID de usuario/ |2018, utilizando un
contrasefa o tarjeta |numero entero para

IC, etc). el numero de

B = Numero de protocolos de
protocolos de autenticacion
autenticacion proporcionados y
requeridos en la visibles para el
especificacion. usuario de la app.

Tabla 12 - Descripcion de las métricas seleccionadas
6.3.- Niveles de rating

Para cada métrica se definira un rango de valores, que, segun la importancia

para CargoX y sus desarrolladores, variara de un porcentaje minimo de aceptacion a
uno no maximo (véase observaciones en la tabla 13). Esto determinara la categoria o
nivel de rating del resultado de acuerdo al grado de satisfaccion de los requerimientos
de calidad (definidos en 5.5.-Requerimientos de calidad). Puede decirse que se
definira un criterio de evaluacién a nivel de las métricas, para luego desarrollar en 6.4
el criterio que determinara el resultado de la evaluacion.

Los rangos de valores definidos son los siguientes:

® Rango de no aceptacién: es el rango de valores que se consideran no

aceptables para la métrica. Un resultado en este rango se categoriza como no

aceptable.
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® Rango de aceptacion: rango de valores en el cual debe caer el resultado de la
métrica para ser categorizado como aceptable. Puede estar conformado por un
solo valor, en ese caso se puede denominar valor de aceptacion.

® Rango planeado: rango de valores entre los cuales se espera que se encuentre
el resultado de la métrica. Este rango debe considerar valores iguales o mejores a
los que componen el rango de aceptacién y puede estar conformado por un solo
valor, en ese caso se lo puede denominar valor planeado.

® Rango de exceso: es el rango de valores que se consideran superiores a los
valores del rango planeado de la métrica. Un resultado en este rango se categoriza
como excede.

Un ejemplo de aplicacion de ésta categorizacién puede ser el siguiente: sea M una
métrica donde,

1. [Vﬂ, I”;z] es su rango de valores,
2. Suinterpretacion indica que el mejor valor es el mas cercano a 17,.

Se seleccionan los valores Vi, I‘;.'J'y Vipertenecientes al rango de valores de la
métrica, donde se tiene que Ve<Vi<Vi<Vi<Viy se define la siguiente categorizacion
para el nivel de rating:

® Rango de no aceptacion: [V, 1), formado por resultados X de la métrica tales
que Vo<= X <V

® Rango de aceptacion: [v;,V;], formado por resultados X de la métrica tales que V;
<= X <=I{J'

® Rango planeado: (La}.,vk], formado por resultados X de la métrica tales que Vi< X
<=I"?k

e Rango de exceso: (1, 17,], formado por resultados X de la métrica tales que Vie<
X <=V

La ilustracion 28 muestra un grafico de la categorizacién definida:

¥a Vi Vi i ¥
llustracion 28 — Categorizacion segun rango de valores

Entonces, siendo X el resultado de la métrica, se aplica la categorizacion:

® si X < I; entonces el nivel de rating del resultado de la métrica es no aceptable.

® si X [, I';], entonces el nivel de rating del resultado de la métrica es acepta-
ble.

®si X E(Ls;., 1.1, entonces el nivel de rating del resultado de la métrica es planea-
do.

®si X> Vk, entonces el nivel de rating del resultado de la métrica es excede.

Este mismo criterio puede adaptarse para el caso en el cual el resultado sea mejor
si esta mas cercano a ;. También, de acuerdo al caso dependera cuales extremos de
los rangos seran abiertos o cerrados. Vale aclarar también, que indistintamente se
puede hacer referencia al nivel de rating del resultado de la métrica o al nivel de rating
de la métrica significando lo mismo en ambos casos.
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Finalmente, cada caracteristica y subcaracteristica también seran categorizadas con
un nivel de rating de acuerdo a lo explicado en 6.4 Criterios de evaluacion.

6.3.1.- Niveles de rating para evaluar los requerimientos de calidad a través de
las métricas

En la siguiente tabla (tabla 13) se muestra cémo determinar el nivel de rating
para cada métrica, en base a su resultado y asi establecer el grado de satisfaccion con
el requerimiento de calidad correspondiente. Se tienen en cuenta los cuatro tipos de
rangos mencionados anteriormente en la seccion 6.3.-Niveles de rating. Cada una de
las correspondencias de las métricas con su nivel de rating es reconocido como
objetivo de calidad del producto, indicando asi, el grado de satisfaccién de los
requerimientos de calidad.

Métrica Resultados esperados Observaciones
sobre categorizacion de
nivel de rating

Personalizacién de los Rango no aceptable: Se espera que el resultado de

elementos de la interfaz de | menor a 50%. la métrica sea mayor al 75%,

usuario Rango aceptable: entre es decir, ubicandose en el
50% y 75%. rango planeado, aunque si el
Rango planeado: mayor a |resultado entra dentro del
75%, hasta 95%. rango excede seria optimo.
Rango excede: mayor a |Para obtener este porcentaje
95%. se tiene en cuenta la funcion

X =A/ B definida en la tabla
12 para esta métrica.

Capacidad de Rango no aceptable: En este caso, se espera que
demostracion menor a 50%. el numero de funciones
Rango aceptable: entre implementadas con
50% y 75%. capacidad de demostracion
Rango planeado: mayor a |sea del 75% o mayor
75%, hasta 95%. (entrando en el rango
Rango excede: mayor a |planeado) sobre el total de
95%. funciones, siendo mejor si

este porcentaje supera el
95%, alcanzando el rango de
excede. No es aceptable si
este porcentaje es menor al
50%, y es aceptable si esta
entre 50% y 75%.

La funcién que se utiliza para
obtener los porcentajes es X
= A/ B, siendo A el nimero de
funciones implementadas con
capacidad de demostracion y
B el numero total de
funciones.
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Claridad del mensaje

Rango no aceptable:
menor a 50%.

Rango aceptable: entre
50% y 75%.

Rango planeado: mayor a
75%, hasta 95%.

Rango excede: mayor a
95%.

Se espera un rango planeado
(entre 75% y 95%) o mayor a
95% (rango excede) para
evitar mensajes que no sean
claros para el usuario dentro
de la aplicacion movil,
entrando en este caso en un
rango no aceptable (menor a
50% de mensajes claros
sobre la totalidad de
mensajes dentro de la
aplicacién). Un rango
aceptable seria si el
porcentaje de estos mensajes
cae dentro del rango entre
50% y 75%.

Para obtener este porcentaje
se tiene en cuenta la funcién
X =A/ B definida en la tabla
12 para esta métrica.

Posibilidad de
personalizacion

Rango no aceptable:
menor a 50%.

Rango aceptable: entre
50% y 75%.

Rango planeado: mayor a
75%, hasta 95%.

Rango excede: mayor a
95%.

Se espera que el porcentaje
de posibilidad de
personalizacion esté entre
75% y 95%, y mejor aun si
este porcentaje supera el
95%. Es importante que el
usuario pueda personalizar
funciones y procedimientos
dentro de la app, y es por eso
gue se espera un porcentaje
alto, tratando siempre de
evitar el rango de no
aceptacion.

Para obtener este porcentaje
se tiene en cuenta la funcion
X =A/ B definida en la tabla
12 para esta métrica.

Campos de entrada con
valores predeterminados

Rango no aceptable:
menor a 50%.

Rango aceptable: entre
50% y 75%.

Rango planeado: mayor a
75%, hasta 95%.

Rango excede: mayor a
95%

Es importante para el usuario
observar en los campos de
entrada los valores
predeterminados y asi poder
completarlos con mayor
facilidad. Por esto se espera
que el resultado supere el
75%, obtenido a partir de la
funcion X = A/ B definida en
la tabla 12.
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Comprobacién de errores de¢ Rango no aceptable: No pueden permitirse errores
entrada de usuario menor a 65%. de esta indole. Es por esto
Rango aceptable: entre que se espera un alto
65% y 85%. porcentaje de correctitud, mas
Rango planeado: mayor a |especificamente, superior a
85%, hasta 98%. 85%.
Rango excede: mayor a |Para obtener este porcentaje
98%. se tiene en cuenta la funcién

X =A/ B definida en la tabla
12 para esta métrica.

Numero de idiomas Rango no aceptable: Un rango no aceptable es si

soportados menor a 50%. el resultado de aplicar la
Rango aceptable: entre métrica es menor al 50%. Es
50% y 75%. aceptable si esta entre 50% y
Rango planeado: mayor a |75%. Entra en rango
75%, hasta 95%. planeado si es mayor a 75% y
Rango excede: mayora |[menor oigual a 95% y en
95%. excede si es mayor a 95%.

Estos dos ultimos rangos son
los esperados para esta

métrica.
Prevencion de corrupcion de Rango no aceptable: Es muy importante prevenir la
datos mayor a 35%. corrupcion de datos en los
Rango aceptable: entre accesos a la aplicacion
15% y 35%. CargoX, es por esto que el
Rango planeado: menor a |rango planeado debe ser
15%, hasta 4%. menor a 15%, y optimo menor
Rango excede: menora |a 4%, tratando de evitar entrar
4%. en un rango mayor a esto.

Dicho con otras palabras,

cuanto mas cerca se esta de
0%, menor es la cantidad de
datos corruptos al ingresar al

sistema.
Protocolos de Rango no aceptable: Para esta métrica el rango no
autenticacion menor a 60%. aceptable es menor a 60%, el
Rango aceptable: entre aceptable entre 60% y 85%,
60% y 85%. el planeado va desde 86% a
Rango planeado: mayor a |98% (deseado) y 6ptimo
85%, hasta 98%. mayor a 98%.
Rango excede: mayor a |Para obtener este porcentaje
98%. se tiene en cuenta la funcion

X =A/ B definida en la tabla
12 para esta métrica.

Tabla 13 - Niveles de rating para evaluar los requerimientos de calidad
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6.4 .- Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacién que se tendran en cuenta de cada caracteristica,
subcaracteristica y del resultado final son los categorizados en la seccion 6.3.-Niveles
de rating, siendo éstos los rangos no aceptable, aceptable, planeado y excede.
Anteriormente se le asigné a cada métrica seleccionada un nivel de rating. Este nivel
determinara el consecuente nivel de rating de las subcaracteristicas de calidad, las
cuales determinaran el de las caracteristicas de calidad, llegando, por ultimo, el nivel
de rating del producto de software (CargoX), asignandole formalmente su grado de
calidad de acuerdo a lo evaluado. Es necesario, para esto, marcar cada uno de los
rangos con un valor numeérico, indicado en la siguiente tabla (tabla 14):

Rango del nivel de rating Valores numéricos
NO ACEPTABLE 1
ACEPTABLE 2
PLANEADO 3
EXCEDE 4

Tabla 14 - Valores numéricos de cada nivel de rating

6.4.1.- Criterios de evaluacioén de las subcaracteristicas de calidad

El criterio de evaluacion de las subcaracteristicas depende directamente del
resultado de las métricas.

Para determinar el nivel de rating de una subcaracteristica se calcula el
promedio de los valores numéricos de los niveles de rating obtenidos por las métricas.
Al resultado que se obtiene se redondea hacia abajo, es decir, si por ejemplo se obtiene
1.5, el valor queda con 1 y segun el resultado final obtenido se asigna el nivel de rating
correspondiente segun la tabla 14.

Se menciona el siguiente ejemplo:

Para la subcaracteristica accesibilidad tomamos la métrica numero de idiomas
soportados. Supongamos que la primera tuvo un nivel de rating planeado, el cual posee
valor numérico 3, y la segunda aceptable, con valor numérico 2. El promedio de estos
dos valores nos da 2.5 ((3 + 2)/2 = 2.5) y redondeando hacia abajo obtenemos el valor
2, el cual si observamos la tabla 14, nos da un nivel de rating planeado para ese valor
obtenido para la subcaracteristica accesibilidad.

6.4.2.- Criterios de evaluacioén de las caracteristicas de calidad

Una vez obtenidos los niveles de rating de cada subcaracteristica, se calcula el
promedio de los valores numéricos de cada una de ellas (véase correspondencia en la
tabla 14) utilizando el mismo método descrito con anterioridad (redondeando hacia
abajo), y, a partir de este promedio, se le asigna el nivel de rating correspondiente
segun la tabla 14 a la caracteristica de calidad.

6.4.3.- Criterios de evaluacion final de la calidad

Para determinar el resultado final de la evaluacién de calidad de la aplicacion
movil CargoX se siguen los mismos pasos que se mencionaron en 6.4.1.- Criterios de
evaluaciéon de las subcaracteristicas de calidad y 6.4.2.- Criterios de evaluacion de las
caracteristicas de calidad. Se toman los valores numéricos que se corresponden a los
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niveles de rating obtenidos previamente de las dos caracteristicas de calidad a evaluar
(usabilidad y seguridad), se calcula el promedio (siempre redondeando hacia abajo), v,
finalmente, se obtiene el nivel de rating final de la evaluacion de calidad.

6.5.- Conclusiones

El alcance de la evaluacion es la aplicacion mévil CargoX, desarrollada para el
sistema operativo Android. Se seleccionaron las métricas a aplicar para evaluar cada
requerimiento de calidad. Estas métricas elegidas son externas, ya que son aquellas
aplicables al software en ejecucion.

Luego se definieron rangos de valores para cada métrica segun su importancia
(dada por los desarrolladores de CargoX), variando de un porcentaje minimo a uno
maximo. Estos rangos podrian variar en las siguientes iteraciones de evaluacion de
calidad a realizarse durante el proceso de mejora continua.

Se definieron también los niveles de rating posibles a los rangos no aceptable,
aceptable, planeado y excede, dandole a cada uno un valor numérico, el cual define
posteriormente el nivel de calidad de las subcaracteristicas de calidad, caracteristicas
de calidad y finalmente de la aplicacion movil.

El rango que se espera obtener de cada resultado de las métricas propuestas es
el planeado, y, preferentemente, excede. Esto indica el grado de satisfaccion pretendido
de los requerimientos de calidad. Si gran parte de los resultados se encuentran en
alguno de estos dos rangos, la aplicacion se considera que es de muy buena calidad.
Cada correspondencia de las métricas con su nivel de rating es considerada como un
objetivo de calidad.
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CAPITULO 7.- PLAN DE EVALUACION

7.1.- Introduccioén

El disefio de la evaluacion estd basado en la descripcién del producto a
evaluar, en los requerimientos de la evaluacion y en la especificacion de la evaluacion.
Debe documentar los procedimientos que seran usados por el evaluador para realizar
las mediciones determinadas en la especificacion de evaluacion y contener toda la
informacién necesaria para llevar a cabo la misma. El resultado del disefo de la
evaluacion es el plan de evaluacion.

En este capitulo se presenta el plan de evaluacion de calidad del producto de
software. Se describen los métodos, herramientas y procedimientos operativos
necesarios para implementar la especificacion de la evaluacion.

7.1.1.- Objetivo

El objetivo de la evaluacion es obtener el nivel de calidad del producto de
software identificando sus debilidades y fortalezas, con la finalidad de alimentar un
proceso de mejora continua a través de la eliminacion y correccién de sus debilidades.
El desarrollo completo del objetivo se encuentra en la seccion 5.1.- Propdsito de la
evaluacion, y la motivacién de la evaluacién se encuentra explicada en la seccién 5.2.-
Motivacién de la evaluacion.

7.1.2.- Descripcion del producto a evaluar

El producto de software al cual se le va a realizar la evaluacién de calidad es
una aplicacion moévil desarrollada para sistema operativo Android version 4.0 en
adelante, utilizable en cualquier dispositivo movil que posea estas caracteristicas.
Brevemente, se encarga de ser un nexo entre transportistas y cargas a transportar por
personas o0 empresas.

7.1.3.- Requerimientos de la evaluacion

Este punto fue detallado durante todo el CAPITULO 5.- REQUISITOS DE LA
EVALUACION, donde se menciond el propésito de la evaluacion de acuerdo al uso del
producto. Alli se describe el producto, el modelo de calidad seleccionado para la
evaluacion junto con las caracteristicas de calidad, los requerimientos, grado de
rigurosidad con la que debe realizarse la evaluacion y grado de confidencialidad de los
elementos involucrados en ella.

7.1.4.- Alcance de la evaluacion

Como bien se menciond en la secciodn 6.1.- Alcance de la evaluacion, abarca la
aplicacion movil CargoX, incluyendo la totalidad del sistema, exceptuando
componentes que no son parte del mismo.
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7.2.- Caracteristicas de calidad aplicables

Las caracteristicas de calidad que se aplican al presente trabajo son usabilidad
y seguridad, con sus respectivas subcaracteristicas. Las mismas se mencionan y
detallan en el capitulo 5, seccion 5.4.1.- Seleccion de caracteristicas a evaluar.

El modelo de calidad que se va a utilizar en la evaluacion de calidad para el
producto de software seleccionado se encuentra definido en la norma ISO/IEC 25010-
System and software quality models, como bien se mencion6é en la seccion 5.4.-
Modelo de calidad.

Los requerimientos de calidad definidos en 5.5.- Requerimientos de calidad
apuntan a evaluar las caracteristicas de calidad mencionadas y sus subcaracteristicas.

7.3.- Lista de prioridades

En la tabla 15 se muestran las caracteristicas y subcaracteristicas a evaluar
por orden de prioridad de forma descendente (a menor valor, mayor es la prioridad):

Caracteristica Subcaracteristica Nivel de prioridad

Seguridad Prevencion de corrupcion|1
de datos

Seguridad Protocolos de autenticacion |1

Usabilidad Operabilidad 2

Usabilidad Inteligibilidad 2

Usabilidad Proteccion frente a errores|2
de usuario

Usabilidad Aprendizaje 3

Usabilidad Accesibilidad 3

Usabilidad Estética 4

Tabla 15 - Listado de prioridades sobre las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad a evaluar

En la tabla 15 se observa claramente las prioridades. En principio, la
caracteristica de seguridad con todas sus subcaracteristicas van a tener prioridad uno
a la hora de ser evaluadas ya que es muy importante para una aplicacion movil
proteger la informacion y los datos de manera que personas o sistemas no autorizados
no puedan leerlos o modificarlos de manera fraudulenta.

Luego, para la caracteristica de usabilidad, se definen prioridades que van de
dos a cuatro. Operabilidad, inteligibilidad y proteccion frente a errores de usuario con
prioridad dos, teniendo en cuenta que estas tres subcaracteristicas son muy
importantes ya que definen el nivel de control de las operaciones a realizar. Mas abajo
con prioridad tres se encuentran aprendizaje y accesibilidad, y por ultimo con prioridad
cuatro la subcaracteristica de estética. Estas ultimas son muy importantes a pesar de
la baja prioridad que posean. Indican la capacidad de la aplicacién para ensefar al
usuario a utilizarla, poseer contenido accesible para usuarios con discapacidades o
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capacidades reducidas y que ese contenido sea agradable a la vista estéticamente
hablando.

El grado de rigurosidad que se aplicara a la evaluacion de calidad fue definido
anteriormente en la secciéon 5.6.- Grado de rigurosidad.

7.4.- Objetivos de calidad

Se definieron requerimientos de calidad en la seccién 5.5.- Requerimientos de
calidad, los cuales son medibles sobre el producto de software final con las métricas
que fueron definidas en la seccibn 6.2.- Seleccion de métricas para las
subcaracteristicas de las caracteristicas de calidad seleccionadas, y en 6.3.- Niveles de
rating se definieron los niveles de satisfaccion de los requerimientos de calidad que
puede alcanzar el resultado de cada métrica. Cada correspondencia de las métricas con
su nivel de rating (tabla 13), es considerada como un objetivo de calidad del producto.

Si bien hay requerimientos de calidad que son medidos por mas de una métrica,
cada requerimiento pertenece a una subcaracteristica y el resultado de las métricas de
cada subcaracteristica se combina para formar el resultado de la caracteristica.

De acuerdo a lo definido en 6.4.- Criterios de evaluacién sobre cdmo combinar
los resultados de las mediciones para obtener los resultados de calidad de las
subcaracteristicas (seccion 6.4.1.- Criterios de evaluacion de las subcaracteristicas de
calidad), de las caracteristicas (seccién 6.4.2.- Criterios de evaluacion de las
caracteristicas de calidad) y del producto de software final (seccion 6.4.3.- Criterios de
evaluacion final de la calidad), se tiene como objetivo de calidad primordial alcanzar
resultados dentro del rango aceptable y, preferentemente, rango planeado o, mejor aun,
rango excede, siendo este un objetivo de calidad que se desprende de los
recientemente mencionados. Se desea obtener un producto que sea de muy buena
calidad con respecto a las caracteristicas seleccionadas, proveyendo al usuario de
facilidad de uso y aprendizaje, acceso facil, controlado y seguro, y una interfaz de
usuario amigable y accesible.

7.5.- Conclusiones

Una vez definido el plan de evaluacion quedan documentados los
procedimientos a utilizar por el evaluador para realizar las mediciones especificadas,
describiendo los métodos, herramientas y procedimientos operativos necesarios para
implementar la especificacion de la evaluacion.

Fueron especificados los objetivos de la evaluacion, caracteristicas de calidad
ordenadas por prioridad (con sus subcaracteristicas), el alcance de la evaluacién y los
objetivos de calidad, asi como también se realizé una breve descripcion del producto de
software a evaluar.

Un punto perseguido por la empresa, y por ende importante en la evaluacion es
lograr que tanto las subcaracteristicas, como las caracteristicas y la aplicacion movil
final obtengan un nivel de rating elevado, preferentemente PLANEADO o EXCEDE (a
partir de las métricas que fueron seleccionadas), asegurando ésto que el producto de
software provee la seguridad que necesita el usuario, asi como también un nivel de
usabilidad confiable de acuerdo a los requerimientos de la evaluacion.

Con todas estas herramientas se inicia el proceso de ejecucion de la evaluacion
de calidad, abordado en el Capitulo 8.
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CAPITULO 8.- EJECUCION DE LA EVALUACION

8.1.- Ejecucion de la evaluacion de la caracteristica seguridad

En esta seccion se llevara a cabo la ejecucién de la evaluacién de calidad para
la caracteristica de seguridad sobre la aplicacion moévil CargoX. Las medidas de
sequridad se utilizan para evaluar el grado en que un producto o sistema protege la
informacién y los datos para que las personas u otros productos o sistemas tengan el
grado de acceso a los datos apropiado para sus tipos y niveles de autorizacion.

Las subcaracteristicas a evaluar son: integridad y autenticidad.

Las métricas seleccionadas para realizar la evaluacién de calidad sobre la
caracteristica de seguridad se encuentran definidas en la seccion 6.2.2.- Métricas
seleccionadas para evaluar seguridad.

8.1.1.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica integridad

Se llevara a cabo la evaluacion de calidad de la subcaracteristica integridad
sobre la aplicacion movil CargoX.

Como se menciond en la seccién 6.2.2, se utilizara la métrica prevencion de
corrupcion de datos para evaluar esta subcaracteristica.

8.1.1.1.- Medicion de la métrica prevencion de corrupcion de datos

Para este calculo se realizara el inicio de sesién en reiteradas oportunidades
con un usuario de la app contabilizando el numero de accesos que corrompen los
datos del mismo en un tiempo de observacion estipulado en los primeros 15 dias del
mes de Febrero del 2018.

8.1.1.1.1.- Calculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 16 se muestran los valores de los elementos de datos (QME’s) que
se definen en la tabla 12:

Métrica Prevencion de corrupcion de datos
Elementos de medida de|Descripcion Valor
calidad
A Numero de accesos que 0
realmente corrompen los
datos.
B Numero de accesos donde |[150
se debe prevenir dafio o
rotura de datos.

Tabla 16 - Elementos de datos para la métrica Prevencién de corrupcion de datos
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Los valores de los elementos de datos de la tabla 16 se originan de:
® El tiempo de observacion para esta métrica es de 15 dias (primeros 15 dias de
Febrero del 2018).
@ Se utiliza un usuario de prueba brindado por los desarrolladores de CargoX y se
ingresa en reiteradas oportunidades a la app.
® 0 indica que es 0 el numero de veces que los datos del usuario fueron
corrompidos durante el tiempo de observacion mencionado con anterioridad.
@ 150 es la cantidad de accesos donde se deben prevenir dafnos o rotura de datos
(10 accesos por dia durante 15 dias).

8.1.1.1.2.- Calculo de la métrica

La funcién que debe utilizarse para realizar el calculo a la métrica prevencion
de corrupcién de datos fue definida en la tabla 12. La férmula es: X = A/ B.

X=A/B=0/150=0
8.1.2- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica autenticidad

Se llevara a cabo la evaluacion de calidad de la subcaracteristica autenticidad
sobre la aplicacion movil CargoX.

8.1.2.1- Medicion de la métrica protocolos de autenticacion

Se aplicara la métrica protocolos de autenticaciéon con el propdsito de evaluar
qué tan bien autentica el sistema la identidad de un sujeto o recurso. Para esto se
requiere el numero de protocolos de autenticacion (o campos requeridos para el login)
que proporciona la app, y el numero de los mismos que se encuentran en la
especificacion.

8.1.2.1.1.- Calculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 17 se muestran los valores de los elementos de datos que se definen
en la tabla 12:

Métrica Protocolos de autenticacion

Elementos de medida de |Descripcion Valor
calidad

A Numero de protocolos de 3
autenticacion
proporcionados (p. Ej., ID
de usuario / contrasena o
tarjeta IC, etc).

B Numero de protocolos de 3
autenticacion requeridos en
la especificacion.

Tabla 17 - Elementos de datos para la métrica protocolos de autenticacion
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Los valores de los elementos de datos de la tabla 17 se originan de:
® 3 es el numero de protocolos de autenticacion que son visibles para el usuario
dentro de la aplicacion movil CargoX (estos son: numero de teléfono, cédigo SMS
y numero de CPF).
® 3 es el numero de protocolos de autenticacion requeridos que se encuentran en
la especificacion (mencionados en el punto anterior). Se pueden observar en la
seccion 4.3.2.- Pantallas del producto de software, en las pantallas de login.

8.1.2.1.2.- Calculo de la métrica

La funcion que se utiliza para realizar el calculo a la métrica protocolos de
autenticacion fue definida en la tabla 12. La formula es: X = A/ B.

X=A/B=3/3=1=100%
8.2.- Ejecucion de la evaluacion de la caracteristica usabilidad

En esta seccion se llevara a cabo la ejecucion de la evaluacién de calidad para
la caracteristica de usabilidad sobre la aplicacion moévil CargoX.

Los resultados se influencian por las capacidades de los usuarios y la
configuracién del sistema. Esto no invalida las mediciones realizadas debido a que el
software de evaluacién se ejecuta bajo condiciones explicitamente especificadas por
una muestra de usuarios que representan a un grupo identificado. Las métricas de
usabilidad arrojan, inevitablemente, resultados subjetivos.

Las subcaracteristicas a evaluar son: operabilidad, inteligibilidad, proteccion
frente a errores de usuario, aprendizaje, accesibilidad y estética.

Las métricas seleccionadas para realizar la evaluacion de calidad sobre la
caracteristica de usabilidad se encuentran definidas en la seccion 6.2.1.- Métricas
seleccionadas para evaluar usabilidad.

8.2.1.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica operabilidad

Para realizar las medidas de operabilidad se utiliza un reporte brindado por los
desarrolladores de CargoX, en el cual se encuentran las funciones descritas en la
descripcién del producto.

A continuacion se presenta en la tabla 18 el reporte mencionado anteriormente.

Funciones ID Reporte Detalle
Login 0026 Se inicia sesion.
Aceptar pedido 0027 Se acepta el pedido de un cliente

por parte de un usuario.

Rechazar pedido 0028 Se rechaza el pedido de un cliente
por parte de un usuario.

Contactar cliente 0029 Se contacta al cliente por medio
del envio de correo electrénico o
llamada telefénica.
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Iniciar transporte 0030 Se inicia el envio de la carga junto
con el trayecto a recorrer.

Cancelar transporte 0031 Se cancela el transporte de la
carga.

Seguimiento  del transporte 0032 Se realiza el seguimiento del

(trackeo) transporte de la carga.

Listado de cargas pendientes a|0033 Se listan las cargas pendientes a

transportar transportar.

Visualizar detalles de carga 0034 Se visualizan los detalles de la
carga.

Modificacion del estado del|{0035 Se modifica el estado del

transporte de la carga transporte de la carga.

Listado de cargas ya 0036 Se lista el historial de cargas ya

transportadas (historico de transportadas por el usuario.

cargas)

Tabla 18 - Reporte de funciones descritas en la descripcién del producto
8.2.1.1.- Medicion de la métrica posibilidad de personalizacion

Se aplicara la métrica posibilidad de personalizacion con el propdsito de
evaluar la porcion de funciones y procedimientos operativos que puede ser
personalizada por los usuarios segun lo deseen. Para esto se requiere conocer el
numero total de funciones y procedimientos operativos implementados en CargoX y
aquellos que pueden ser personalizados a conveniencia del usuario. La totalidad de
las funciones se encuentra detallada en la tabla 18.

8.2.1.1.1.- Calculos de los elementos de datos

En la tabla 19 se muestran los valores de los elementos de datos que se definen
en la tabla 12:

Métrica Posibilidad de personalizacién
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de funciones y 0

procedimientos operativos
que pueden personalizarse
para la comodidad del
usuario.

B Numero total de funciones y | 11
procedimientos operativos
implementados.

Tabla 19 - Elementos de datos para la métrica posibilidad de personalizaciéon
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Los valores de los elementos de datos de la tabla 19 se originan de:
® Latabla 18 - Reporte de funciones descritas en la descripcién del producto.
® 11 es el numero total de funciones operativas implementadas por CargoX.
® 0 es el numero de funciones que pueden ser personalizadas por los usuarios
dentro de la aplicacion movil. Este valor se obtuvo mediante la utilizacion de un
usuario de prueba y observando la seccion 4.3.2.- Pantallas del producto de
software.

8.2.1.1.2.- Calculo de la métrica

La funcion que debe utilizarse para realizar el calculo a la métrica posibilidad
de personalizacion fue definida en la tabla 12. La férmula es: X = A/ B.

X=A/B=0/11=0
8.2.1.2.- Medicion de la métrica claridad del mensaje

Se aplica la métrica con el propdsito de evaluar aquellos mensajes dentro de la
aplicacion movil CargoX que se pueden entender con facilidad. Para esto se necesita
conocer el numero de mensajes que son entendidos por los usuarios, asi como el
numero total de mensajes implementados en la aplicacion mavil.

8.2.1.2.1.- Calculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 20 se muestran los valores de los elementos de datos que se
definen en la tabla 12:

Métrica Claridad del mensaje
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de mensajes que |25

son entendidos por los
usuarios simulados.

B Numero total de mensajes |29
implementados.

Tabla 20 - Elementos de datospara la métrica claridad del mensaje

Los valores de los elementos de datos de la tabla 20 se originan de:
® 25 es el numero de mensajes entendibles.
® 29 es el numero total de mensajes implementados (tanto entendibles como no
entendibles).
® Parte de estos valores fueron obtenidos a partir del ingreso a la aplicacién mévil
de CargoX con un usuario de prueba (en una versién beta). Pueden observarse
con mas certeza estos valores en la seccidn 4.3.2.- Pantallas del producto de
software.
® Se toma como mensaje no soélo las alertas y mensajes de error, sino cualquier
mensaje que explique al usuario los pasos a seguir o qué debe hacer a
continuacion.
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8.2.1.2.2.- Calculo de la métrica

La funcion que debe utilizarse para realizar el calculo a la métrica claridad del
mensaje fue definida en la tabla 12. La férmula es: X = A/ B.

X=A/B=25/29 =0,86206896 =0,86
8.2.2.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica inteligibilidad

Se lleva a cabo la evaluacion de calidad de la subcaracteristica inteligibilidad
sobre la aplicacion movil CargoX. Las medidas de inteligibilidad apropiadas se pueden
usar para evaluar si los nuevos usuarios pueden comprender:

@ Si el producto o sistema de software es adecuado para sus propdsitos o no.
® Como se puede usar para tareas particulares.

Como se menciond en la seccion 6.2.1, se utilizara la métrica capacidad de
demostracion para evaluar esta subcaracteristica.

8.2.2.1.- Medicién de la métrica capacidad de demostracion

Se aplicara la métrica capacidad de demostracion con el propésito de evaluar la
proporcion de funciones que tienen la capacidad de demostracion frente a usuarios para
que los mismos reconozcan su idoneidad. Para esto se necesita el numero total de
funciones que existen en la descripcion del producto (extraidas de la tabla 18 - Reporte
de funciones descritas en la descripcion del producto) y el numero de funciones
implementadas que poseen capacidad de demostracion.

8.2.2.1.1.- Célculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 21 se muestran los valores de los elementos de datos que se
definen en la tabla 12:

Métrica Capacidad de demostracion
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de funciones 11

implementadas con
capacidad de
demostracion.

B Numero total de funciones |11
en la descripcion del
producto.

Tabla 21 - Elementos de datos para la métrica capacidad de demostracion

Los valores de los elementos de datos de la tabla 21 se originan de:
® 11 es el numero total de funciones descritas en la descripcién del producto,
extraidas de la tabla 18 Reporte de funciones; y también es el numero de
funciones implementadas con capacidad de demostracion. Para obtener este valor
se utilizé un usuario de prueba para comprobar si cada una de las funcionalidades
que nos brinda la app nos permite entender si el producto es el adecuado para
nuestras necesidades. Se pueden observar las funciones con capacidad de
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demostracion mas en detalle en la seccién 4.3.2.- Pantallas del producto de
Software.

8.2.2.1.2.- Calculo de la métrica

La funcién que debe utilizarse para realizar el calculo a la métrica capacidad de
demostracion fue definida en la tabla 12. La férmula es: X = A/ B.

X=A/B=11/11=1

8.2.3.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica proteccion frente a
errores de usuario

Como se menciond en la seccion 6.2.1, se utilizara la métrica comprobacion de
errores de entrada de usuario para evaluar esta subcaracteristica.

La tabla 22 muestra los errores ocasionados (de forma intencional o no) por un
usuario de prueba brindado por los desarrolladores de la aplicacién movil CargoX
durante los primeros 15 dias del mes de Febrero del 2018, identificandolos por errores
de entrada del usuario y otro tipo de error, teniendo en cuenta que para la medicién de
la métrica comprobacion de errores de entrada de usuario sélo nos enfocaremos en
aquellos errores que sean de entrada.

Fecha Descripcion ¢Es error de Detalle
entrada del
usuario?
03/02/2018 |Error al llamar No Cuando el usuario desea
telefénicamente comunicarse telefénicamente con
a los operadores los operadores por x razon, se
de la aplicacion. muestra cartel de error

especificando claramente el
motivo y no se realiza la llamada.

04/02/2018 |[Errorenla No Al querer ingresar al perfil de
visualizacién del usuario la aplicacién re direcciona
perfil de usuario. a historial de cargas.

07/02/2018 |Error en el Si Al querer iniciar sesion, el usuario
ingreso de ingresa los datos de entrada pero
usuario y/o estos no son los correctos. Se
contrasefia. muestra un mensaje claro de

error.

10/02/2018 |Error al Si El usuario no completo
completar el adecuadamente los campos de
formulario. entrada. Se indica mediante un

mensaje de alerta claro y
comprensible para el mismo.
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12/02/2018 |Error en el Si El sistema no permite al usuario
ingreso de ingresar la contrasefia,
numero de imposibilitandolo de iniciar sesion
teléfono y/o en la aplicacion. Avisa con un
numero de CPF. alerta clara.

Tabla 22 - Errores de usuario
8.2.3.1.- Medicién de la métrica comprobacion de errores de entrada de usuario

Para evaluar la proporcion de errores detectables de entrada del usuario
identificada por el sistema (y claramente descrita para facilitar la correccion del/los
error/es), se requiere la totalidad de errores de entrada de usuario detectables, asi
como también el niumero de errores identificados y claramente descritos. Se utilizara la
tabla 22 para obtener los datos requeridos y asi realizar los calculos para esta métrica.

8.2.3.1.1.- Célculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 23 se muestran los valores de los elementos de datos que se
definen en la tabla 12:

Métrica Comprobacion de errores de entrada de usuario
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de errores 3

identificados y claramente
descritos para corregir los
errores de entrada del
usuario por el sistema.

B Numero total de errores 3
detectables de entrada de
usuario.

Tabla 23 - Elementos de datos para la métrica comprobacién de errores de entrada de
usuario

Los valores de los elementos de datos de la tabla 23 se originan de:
® 3 es el numero de errores de entrada de usuario identificados que son
claramente descriptos mediante una alerta al usuario extraidos de la tabla 22.
® 3 es el numero total de errores de entrada de usuario detectables extraidos de la
tabla 22.

8.2.3.1.2.- Calculo de la métrica
La funcion que debe utilizarse para realizar el célculo a la métrica
comprobacion de errores de entrada de usuario fue definida en la tabla 12. La férmula

es: X=A/B.

X=A/B=3/3=1
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8.2.4.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica aprendizaje

Se llevara a cabo la evaluacién de calidad de la subcaracteristica aprendizaje
sobre la aplicacion movil CargoX.

Como se mencioné en la seccién 6.2.1, se utilizara la métrica campos de
entrada con valores predeterminados para evaluar esta subcaracteristica.

8.24.1.- Medicion de Ila métrica campos de entrada con valores
predeterminados

Se aplicara la métrica campos de entrada con valores predeterminados con el
proposito de evaluar la proporcion de campos de entrada con valores predeterminados
gue sean Uutiles y puedan rellenarse automaticamente. Para esto se requiere la totalidad
de campos de entrada existentes en la aplicacion maévil, asi como también el numero de
campos de entrada con valores utiles por defecto.

8.2.4.1.1.- Calculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 24 se muestran los valores de los elementos de datos que se
definen en la tabla 12:

Métrica Campos de entrada con valores predeterminados
Elementos de datos Descripcion Valor
Numero de campos de 9

entrada que podrian tener
valores por defecto utiles.

Numero de campos de 9
entrada total.

Tabla 24 - Elementos de datos para la métrica campos de entrada con valores
predeterminados

Los valores de los elementos de datos de la tabla 24 se originan de:
® 9 es el numero total de campos de entrada a rellenar por el usuario que
posee la aplicacién mévil CargoX, asi como también es el numero de estos
campos de entrada que poseen valores por defecto utiles para poder ser
rellenados. Para obtener este valor se observo la seccién 4.3.2.- Pantallas
del producto de software.

8.2.4.1.2.- Calculo de la métrica
La funcién que debe utilizarse para realizar el céalculo a la métrica campos de
entrada con valores predeterminados fue definida en la tabla 12. La férmula es: X =A/

B.

X=A/B=9/9=1
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8.2.5.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica accesibilidad

Las medidas de accesibilidad se utilizan para evaluar el grado en que un
producto o sistema puede ser utilizado por personas con la mas amplia gama de
caracteristicas y capacidades para lograr un objetivo especifico en un contexto
especifico de uso.

Como se menciondé en la seccion 6.2.1, se utilizara la métrica nimero de
idiomas soportados para evaluar esta subcaracteristica.

8.2.5.1.- Medicion de la métrica numero de idiomas soportados

Se requiere el numero necesario de idiomas a ser soportados que se encuentran
definidos en la descripcion del producto, asi como también la cantidad de idiomas que
realmente soporta la aplicacion.

8.2.5.1.1.- Célculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 25 se muestran los valores de los elementos de datos que se
definen en la tabla 12:

Métrica Nuamero de idiomas soportados
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de idiomas 1

realmente soportados.

B Numero necesario de 1
idiomas a ser soportados
definidos en la descripcién
del producto.

Tabla 25 - Elementos de datos para la métrica nimero de idiomas soportados

Los valores de los elementos de datos de la tabla 25 se originan de:
® 1 es el numero de idiomas que se indica en la descripcion del producto que son
soportados por la aplicacion movil. Este dato fue brindado por los desarrolladores
de CargoX.
® 1 es el numero de idiomas que realmente soporta la app.

Observacion: el idioma soportado definido en la descripciéon del producto es
Portugués, y también es el idioma que realmente soporta CargoX en su totalidad. Esto

fue consultado con los desarrolladores de CargoX y observado mediante la utilizacion
de un usuario de prueba.

8.2.5.1.2.- Calculo de la métrica

La funcién que debe utilizarse para realizar el célculo a la métrica numero de
idiomas soportados fue definida en la tabla 12. La férmula es: X = A/ B.

X=A/B=1/1=1
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8.2.6.- Ejecucion de la evaluacion de la subcaracteristica estética

Como se menciond en la seccién 6.2.1, se utilizara la métrica personalizacion
de los elementos de la interfaz de usuario para evaluar esta subcaracteristica.

8.2.6.1.- Medicion de la métrica personalizacion de los elementos de la interfaz
de usuario

Para evaluar la proporcién de elementos de la interfaz de usuario que pueden
ser personalizados en apariencia se requiere la totalidad de elementos que posee la
interfaz de usuario, asi como también aquellos elementos dentro de la totalidad que
pueden ser personalizados a conveniencia por el usuario.

8.2.6.1.1.- Calculos de los elementos de datos de la métrica

En la tabla 26 se muestran los valores de los elementos de datos (QME’s) que
se definen en la tabla 12:

Métrica Personalizacion de los elementos de la interfaz de
usuario
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de elementos de la |0

interfaz de usuario que se
pueden personalizar.

B Numero total de elementos |42
de la interfaz de usuario.

Tabla 26 - Elementos de datos para la métrica personalizacién de los elementos de la
interfaz de usuario

Los valores de los elementos de datos de la tabla 26 se originan de:
® 0 es el numero de elementos de la interfaz de usuario dentro de la aplicacién
movil CargoX que pueden ser personalizados por los usuarios.
@ 42 es el numero total de elementos de la interfaz de usuario que posee la app.
Estos pueden ser animaciones, iconos, figuras, botones, fondos, menues,
etc.

® Estos valores fueron extraidos utilizando un usuario de prueba y observando la
seccion 4.3.2.- Pantallas del producto de software.

8.2.6.1.2.- Calculo de la métrica

La funcion que debe utilizarse para realizar el calculo a la meétrica
personalizacion de los elementos de la interfaz de usuario fue definida en la tabla 12.
La férmula es: X =A/B.

X=A/B=0/42=0
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8.3.- Conclusiones

Se ha documentado la evaluacién de calidad sobre la aplicacion mévil CargoX.
Para esto se extrajo la informacion de tablas de reportes realizados por la empresa
Sontra para esta aplicacion, las cuales fueron brindadas para el presente trabajo, y de la
visualizacién de la aplicacion moévil en si.

Las meétricas que fueron seleccionadas para ser aplicadas se tomaron del
CAPITULO 6.- ESPECIFICACION DE LA EVALUACION donde fueron definidas,
descriptas y bien detalladas para realizar las mediciones de calidad, logrando obtener
los resultados a través de calculos realizados a partir de las formulas de cada métrica
que se mencionan en el capitulo 6.

Por ultimo, gracias a los calculos realizados, se disponen de los resultados de
las mediciones para proceder a la determinacion de la calidad del producto de
software en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 9.- REPORTE DE LA EVALUACION

9.1.- Identificaciones

En cuanto a las identificaciones relativas a la evaluacion realizada, tanto el
proveedor del producto como el solicitante de la evaluacion de calidad son la misma
entidad, mientras que el evaluador del producto de software en cuestion no lo es.

La informacién del proveedor/solicitante del producto de software que puede
darse a conocer es la descripta en el CAPITULO 4. La persona responsable de realizar
la evaluacién de calidad sobre la aplicacion movil CargoX (evaluador del producto de
software) es el autor de este trabajo: Orddfiez Pablo Andrés, cuya evaluacion es llevada
a cabo en su respectivo domicilio.

9.1.1.- Reporte de evaluacion

En la tabla 27 se puede observar la identificaciéon del presente reporte de
evaluacion:

Identificacion del reporte de evaluaciéon

Numero de serie REV_CX 2018/02
Numero de paginas 12

Fecha 01/03/2018
Producto evaluado CargoX

Version del producto evaluado v.1.2.1

Tabla 27 — Identificacion del reporte de evaluacion
9.2.- Requerimientos de la evaluacion

Los requerimientos de la evaluacion de calidad fueron especificados en detalle
durante todo el capitulo 5: CAPITULO 5. En esta seccién se mencionara de forma breve
cada uno de los mismos.

El producto de software seleccionado es una aplicacién movil desarrollada para
Android version 4.0, llamada CargoX. Es un producto terminado dirigido al consumidor
final. La evaluacion de calidad se realizara sobre la version 1.2.1 del mismo.

La descripcidn completa del producto evaluado se encuentra en el capitulo 4:
CAPITULO 4.

El propdsito de la evaluacion de calidad es obtener el nivel de calidad del mismo
del producto de software para poder identificar sus debilidades y fortalezas de una
manera formalmente mesurable, en el marco de un proceso de mejora continua.

Los requerimientos de calidad evaluados sobre el producto se encuentran
especificados en la tabla 8, relacionando cada uno con la caracteristica y la
subcaracteristica de calidad a la cual pertenece. Luego, en la tabla 9 se determina
para cada requerimiento, el grado de rigurosidad requerido.
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9.3.- Especificacion de la evaluacion

Todo lo referido a la especificacion de la evaluacién de calidad sobre el producto
de software seleccionado se encuentra definido en el capitulo 6: CAPITULO 6. En esta
seccion se mencionara de forma breve una parte de la misma.

El alcance de la evaluacion de calidad abarca el producto de software CargoX,
el cual es una aplicacion movil desarrollada para Android 4.0 en adelante, incluyendo
la totalidad del sistema, exceptuando componentes que no son parte del mismo, como
por ejemplo las API’s a las cuales se conecta o el motor de base de datos que utiliza,
o toda la parte del sistema que se ejecuta mediante la utilizacion del dashboard.

En la seccion 6.2.- Seleccion de métricas se definieron la especificacion de
mediciones realizadas sobre el producto y la correspondencia entre estas y los
requerimientos de calidad.

9.4 .- Métodos de evaluacion

Los métodos de evaluaciéon consisten en las métricas que se aplicaran y los
detalles de su aplicacion y evaluacion. En la seccion 6.2.- Seleccion de métricas se
observan las métricas que fueron seleccionadas para cada subcarasteristica de
calidad dentro de las caracteristicas escogidas.

Cada métrica requiere de la obtencion de una serie de elementos de datos para
efectuar su calculo. En la tabla 12 pueden observarse los elementos de datos,
explicando el significado de cada uno. En esa misma tabla también se puede observar
la funcion que debe ser utilizada para, a través de la manipulacion de los elementos de
datos (reemplazandolos con las mediciones efectuadas), obtener los resultados de
cada métrica.

Gracias a la tabla 13 y a los criterios de evaluacion a utilizar descritos en la
seccion 6.4.- Criterios de evaluacion se puede comparar el resultado obtenido en los
célculos y asignarle un rango adecuado a cada métrica para evaluar asi el grado de
satisfaccién con el requerimiento de calidad correspondiente a partir de los criterios de
evaluacion antes mencionados y asi llegar a una conclusion final sobre la evaluacion
de calidad sobre la aplicacion mévil CargoX.

9.5.- Resultados de la evaluacion

Se informan los resultados de las métricas aplicadas en la evaluacién asi como
los resultados de las subcaracteristicas y caracteristicas de calidad, acompanados
cada uno de una observacion o comentario de evaluacion y cerrando con la conclusion
final de la evaluacion de calidad del producto.

9.5.1.- Resultado de la evaluacion de las métricas de calidad

En la tabla 28 se informan los resultados de las métricas aplicadas en la
evaluacién de calidad.
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prevenir debe ser
menor o igual
que 35%y
mayor a 15%.

corruptos a
prevenir debe
ser menor o
igual que
15% y mayor
oigual a 4%.

Caracteristica Seguridad Subcaracteristica Integridad
Métrica (X) Interpretacion | Rango / Valor de |Rango / Valor Resultado Nivel de rating
aceptacion planeado
Prevencion de 0<=X<=1 0.15<X<=0,35,|0,04<=X<= |[X=0,es EXCEDE
corrupcion de datos es decir, la 0,15, es decir, |decir, hay 0%
Cercanoa Q0 |cantidad de la cantidad de |de corrupcion
es mejor. datos corruptos a |datos de datos.

Caracteristica

Usabilidad

y menor o igual a
85%.

85% y menor
o igual a 98%.

Subcaracteristica

Caracteristica Sequridad Subcaracteristica |Autenticidad
Métrica (X) Interpretacion |Rango / Valor de | Rango / Valor | Resultado Nivel de rating
aceptacion planeado
Protocolos de 0<=X<=1 0,60 <= X <= 0,85 < X <= X=1,es EXCEDE
autenticacion 0,85, es decir, la 0,98, es decir, |decir, el 100%
Cercano a 1 cantidad de la cantidad de |de los
es mejor. protocolos de protocolos de |protocolos de
autenticacion autenticacion |autenticacion
proporcionados |proporcionado |son
debe ser mayor |s debe ser proporcionado
o igual que 60% |mayor que s por CargoX.

Operabilidad

Métrica (X)

Interpretacion

Rango / Valor de
aceptacion

Rango / Valor
planeado

Resultado

Nivel de rating
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Posibilidad de 0<=X<=1 0,50 <= X <= 0,75< X <= X=0,es NO ACEPTABLE
personalizacion 0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 0% de
Cercanoa 1 |cantidad de la cantidad de |las funciones
es mejor. funciones de la  |funciones de |operativas
aplicacion movil |la aplicacion  |pueden ser
con capacidad de [ mévil con personalizada

personalizacion |capacidad de |s por los
debe estar entre |personalizacié |usuarios de
el 50% inclusive |n debe estar |CargoX a

yel 75% entre el 75% y |conveniencia.
inclusive. el 95%
inclusive.
Claridad del mensaje |0 <=X <=1 0,50 <= X <= 0,75 < X <= X 0,86, es PLANEADO

0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 86%

Cercano a 1 cantidad de la cantidad de |de los

es mejor. mensajes que mensajes que |mensajes de
pueden ser pueden ser la aplicacién
entendidos entendidos movil CargoX
facilmente debe |facilmente pueden ser
estar entre el debe estar entendidos

50% inclusive y |entre el 75% y |faciimente.
el 75% inclusive. |el 95%

inclusive.
Caracteristica Usabilidad Subcaracteristica Inteligibilidad
Métrica (X) Interpretacion|Rango / Valor de | Rango / Valor| Resultado Nivel de rating
aceptacion planeado
Capacidad de 0<=X<=1 0,50 <= X <= 0,75 < X <= X=1,es EXCEDE
demostracion 0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 100%
Cercanoa 1 |cantidad de la cantidad de |de las
es mejor. funciones de la  |funciones de |funciones de
aplicacion movil |(la aplicacion  |la aplicacion
con capacidad de |mévil con movil CargoX
demostracion capacidad de |poseen
debe estar entre |demostracién |capacidad de
el 50% inclusive |debe estar demostracion.
yel 75% entreel 75% y
inclusive. el 95%
inclusive.
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Caracteristica

Usabilidad

Subcaracteristica

Proteccion frente a
errores de usuario

Métrica (X) Interpretacion| Rango / Valor de | Rango / Valor | Resultado Nivel de rating
aceptacion planeado
Comprobacion de 0<=X<=1 0,65 <=X<= 0,85 < X <= X=1,es EXCEDE
errores de entrada de 0,85, es decir, la 0,98, es decir, |decir, el 100%
usuario Cercano a 1 cantidad de la cantidad de |de los errores
es mejor. errores errores de la
identificados por |identificados |aplicacién
el sistema y por el sistema |mévil CargoX
claramente y claramente |[son
descriptos debe |descriptos identificados
estar entre el debe estar por el sistema
65% inclusive y |entre el 85% y |y claramente
el 85% inclusive. |el 98% descriptos
inclusive. para facilitar la
correccion del
error.
Caracteristica Usabilidad Subcaracteristica Aprendizaje

Métrica (X) Interpretacion| Rango / Valor de | Rango / Valor | Resultado Nivel de rating
aceptacion planeado
Campos de entrada |0 <= X <=1 0,50 <= X <= 0,75 < X <= X=1,es EXCEDE
con valores 0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 100%
predeterminados Cercanoa 1 cantidad de la cantidad de |de los campos
es mejor. campos de campos de de entrada de
entrada que entrada que la aplicacién
poseen valores |poseen movil CargoX
por defecto utiles |valores por poseen
debe estar entre |defecto utiles |valores por
el 50% inclusive |debe estar defecto que
y el 75% entre el 75% y |son utiles para
inclusive. el 95% el usuario.
inclusive.
Caracteristica Usabilidad Subcaracteristica Accesibilidad

Métrica (X)

Interpretacion

Rango / Valor de
aceptacion

Rango / Valor
planeado

Resultado

Nivel de rating
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Numero de idiomas 0<=X<=1 0,50 <= X <= 0,75 < X <= X=1,es EXCEDE
soportados 0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 100%
Cercanoa 1 |cantidad de la cantidad de |de los idiomas
es mejor. idiomas idiomas que se
soportados debe |soportados encuentran en
estar entre el debe estar la descripcion
50% inclusive 'y |entre el 75% y |del producto
el 75% inclusive. |el 95% son
inclusive. soportados
por la
aplicacion
movil.
Caracteristica Usabilidad Subcaracteristica Estética
Métrica (X) Interpretacion| Rango / Valor |Rango/Valor| Resultado Nivel de rating
de aceptacion planeado
Personalizacion de los|0 <= X <=1 0,50 <= X <= 0,75 <X <= X=0,es NO ACEPTABLE
elementos de la 0,75, es decir, la |0,95, es decir, |decir, el 0% de
interfaz de usuario Cercanoa 1 cantidad de la cantidad de |los elementos
es mejor. elementos que  |elementos que |de la interfaz
pueden ser pueden ser de usuario de
personalizados |personalizado |la aplicacién
por los usuarios |s por los movil CargoX
debe estar entre |usuarios debe [pueden
el 50% inclusive |estar entre el |personalizarse
y el 75% 75% y el 95% |por sus
inclusive. inclusive. usuarios.

Tabla 28 — Resultados de la evaluacion de las métricas

En la tabla 29 se informan los comentarios y observaciones de los resultados de
cada métrica.

Métrica

Observaciones de la evaluacion

Prevencion de corrupcion de datos

El resultado de la evaluacion demuestra
que hay 0% de corrupcién de datos. El
rango esperado era PLANEADO y se
obtuvo EXCEDE. Aun asi es mejor el
resultado.

Protocolos de autenticacion

El resultado de la evaluacién demuestra
que todos los protocolos de autenticacion
son proporcionados por la aplicacion movil,
obteniendo un rango EXCEDE, el cual es
mejor al que se esperaba.
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Posibilidad de personalizacion De la totalidad de funciones operativas que
posee la aplicacion, el 0%, es decir,
ninguna puede ser personalizada por
usuarios de la misma. Este resultado entra
dentro del rango NO ACEPTABLE, siendo
esto muy desfavorable.

Claridad del mensaje La mayoria de los mensajes que posee la
aplicacion movil evaluada (el 86%) pueden
ser entendidos facilmente por sus
usuarios, obteniendo con este resultado el
rango esperado (PLANEADO).

Capacidad de demostracion La totalidad de las funciones de CargoX
poseen capacidad de demostracion. Este
resultado se encuentra dentro del rango
EXCEDE, siendo aun mejor que el rango
esperado.

Comprobacién de errores de entrada de |La totalidad de los errores de CargoX son
usuario identificados por el sistema y descriptos
claramente. El resultado de la evaluacién
se encuentra dentro del rango EXCEDE.
Se esperaba alcanzar el rango
PLANEADO por lo g se mejoro lo
esperado.

Campos de entrada con valores|Todos los campos de entrada que se
predeterminados encuentran en la aplicacion mévil poseen
valores por defecto que son utiles para el
usuario. El resultado se encuentra en el
rango EXCEDE.

Numero de idiomas soportados La cantidad total de idiomas que se
encuentran en la descripcion del producto
son soportados por la aplicacion.
Nuevamente el resultado se encuentra en
el rango EXCEDE, teniendo en cuenta que
es mejor que el esperado, el cual era

PLANEADO.
Personalizacién de los elementos de la|Ningun elemento de la interfaz de usuario
interfaz de usuario de CargoX puede personalizarse por sus

usuarios. Esto arroja un resultado que se
encuentra en el rango NO ACEPTABLE,
siendo el esperado el rango PLANEADO.

Tabla 29 — Observaciones de la evaluacion de las métricas
9.5.2.- Resultados de la evaluacion de las subcaracteristicas de calidad

En la tabla 30 a continuacion, se informan los resultados de la evaluacion de las
subcaracteristicas de calidad y los comentarios y observaciones de los mismos. Para
determinar el rating de cada subcaracteristica se procede segun lo definido en la
seccidn 6.4.1.- Criterios de evaluacion de las subcaracteristicas de calidad.
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Subcaracteristica

Caracteristica

Nivel de rating

Observacion de la
evaluacion

Integridad

Seguridad

EXCEDE

Se concluye que el
producto de
software evaluado
consta de un nivel o
grado de integridad
muy alto, impidiendo
accesos no
autorizados o
modificacion de
datos.

Autenticidad

Seguridad

EXCEDE

Se concluye que el
producto de
software evaluado
provee de un alto
grado de
autenticidad,
demostrando que la
identidad de un
sujeto o recurso es
la que se reivindica.

Operabilidad

Usabilidad

ACEPTABLE

Se concluye que el
producto de
software evaluado
permite al usuario
operarlo y
controlarlo.

Inteligibilidad

Usabilidad

EXCEDE

Se concluye que el
producto de
software evaluado
posee la capacidad
de permitir al
usuario entender si
la aplicacion es
adecuada para sus
necesidades.

Proteccion frente a
errores de usuario

Usabilidad

EXCEDE

Se concluye que el
producto de
software evaluado
posee la capacidad
para proteger a los
usuarios de hacer
errores.
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Aprendizaje Usabilidad EXCEDE Se concluye que el
producto de
software evaluado
permite al usuario
aprender de su uso
de una manera
6ptima, es decir, les
permite alcanzar los
objetivos especificos
la primera vez que
utilizan la app.

Accesibilidad Usabilidad EXCEDE Se concluye que el
producto de
software evaluado
permite de manera
6ptima que sea
utilizado por
usuarios con
determinadas
caracteristicas y
discapacidades. Hay
que tener en cuenta
que sélo se tomo la
métrica numero de
idiomas soportados
para esta
evaluacién, ya que
las otras dos
métricas
(accesibilidad para
usuarios con
discapacidad
cognitiva o fisica y
accesibilidad para
usuarios con
discapacidad
auditiva o visual) no
aplican para este
tipo de aplicacion
movil, que se trata
sélo de usuarios
transportistas los
cuales no pueden
tener este tipo de
discapacidades a la
hora de conducir un
vehiculo (por lo
tanto el numero de
usuarios con estas
discapacidades
seria nulo).
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Estética Usabilidad NO ACEPTABLE |[Se concluye que el
producto de
software evaluado
no posee la
capacidad de
agradar y satisfacer
al usuario desde el
punto de vista de su
interfaz de usuario.

Tabla 30 - Observaciones de la evaluacion de las subcaracteristicas
9.5.3.- Resultados de la evaluacién de las caracteristicas de calidad

En la tabla 31 a continuacion, se informan los resultados de la evaluacion de
las caracteristicas de calidad y los comentarios y observaciones de los mismos. Para
determinar el rating de cada caracteristica se procede segun lo definido en la seccién
6.4.2.- Criterios de evaluacion de las caracteristicas de calidad.

Caracteristica Nivel de rating Observaciones de la evaluacion

Seguridad EXCEDE Como se menciond en la seccion
5.4.1.2.- Importancia de la evaluacion
de la caracteristica seguridad para
aplicaciones moviles una de las
caracteristicas mas importantes a la
hora de hablar de aplicaciones méviles
es la seguridad. En esta evaluacion se
concluye que la aplicaciéon movil CargoX
mantiene de manera eficiente y 6ptima
la integridad de los datos y verificacion
de que el usuario es quien dice ser.

Usabilidad PLANEADO Otra de las caracteristicas mas
importantes en el ambito de
aplicaciones mdéviles es la de usabilidad,
como bien se explica en la seccion
5.4.1.1.- Importancia de la evaluacion
de la caracteristica usabilidad para
aplicaciones moviles.

Se considera que el producto de
software tiene la facilidad de que los
usuarios puedan utilizarla para sus
necesidades.

De todos modos se recomienda poner
énfasis en mejorar:

e Estética: para poder mejorar la
interfaz de usuario de manera de
agradar y satisfacer a los
mismos.

e Operabilidad: para poder mejorar
la forma en que el producto
permite al usuario operarlo y
controlarlo.

Tabla 31 - Observaciones de la evaluacion de las caracteristicas
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9.5.4.- Conclusion final acerca de la calidad del producto de software

Como conclusion de la evaluacion de calidad realizada al producto de software
CargoX, en base a lo definido en la seccion 6.4.3.- Criterios de evaluacion final de la
calidad, se determina que el mismo alcanza el grado de calidad o nivel de rating
PLANEADO en cuanto a seguridad y a usabilidad, lograndose la mayoria de los
objetivos de calidad planteados en la seccion 7.4.- Objetivos de calidad del plan de
evaluacion.

Se puede concluir, también, que se alcanzaron los resultados planificados para
la mayoria de las métricas a evaluar, y para algunas de ellas se excedieron, siendo esto
aun mas beneficioso en cuanto a la calidad del producto evaluado. Este posee un nivel
de seguridad muy confiable, y un nivel apropiado y totalmente aceptable de usabilidad.

Fortalezas del producto de software:

® Capacidad de brindar al usuario seguridad a la hora de autenticarse en el
sistema.

® Capacidad de brindar al usuario seguridad para con sus datos personales,
evitando que terceros puedan manipularlos.

® Capacidad de permitir al usuario operar y controlar las distintas
funcionalidades de manera aceptable.

® Capacidad de permitir al usuario entender si es adecuada para sus
necesidades.

® Posee la capacidad de proteger a los usuarios de cometer errores.

® Posee la capacidad de que los usuarios aprendan rapida y facilmente a
utilizarla y manipularla sin ningun tipo de impedimentos ni problemas.

® Mensajes claros y entendibles por los usuarios.

Debilidades del producto de software:

® Desde el punto de vista de la personalizacion de los elementos de la interfaz
de usuario, la aplicacion no permite modificarlos. Esto hace que al usuario no
le agrade en cuanto a estética y no quede satisfecho con la CargoX.

® En cuanto a accesibilidad, mas alla de su rango obtenido, es sélo un idioma
que se encuentra definido en la descripcidn del producto (Portugués) y es un
idioma también el realmente soportado (también Portugués). Con esto se
deduce que solo personas que hablan ese idioma pueden entender y utilizar
facilmente la aplicacion movil.

@ Los usuarios no tienen la posibilidad de personalizar las funciones que posee
la app.

9.5.4.1.- Acciones de mejora propuestas

Teniendo en cuenta el resultado del proceso de evaluacion del producto de
software y la etapa de Check (Verificar) del proceso de mejora continua, detallado en
la seccion 2.4.- Proceso de mejora continua se proponen a continuacion una serie de
acciones con el fin de mejorar las debilidades mencionadas en la seccion anterior.
Ademas esta seccién de propuesta de acciones de mejora se corresponde con la
etapa Act (Actuar) del proceso de mejora continua.

A continuacién se detallan estas acciones de mejora propuestas mencionadas
con anterioridad:

@ Agregar funcionalidades a la aplicacién movil que puedan personalizarse, o bien
cambiar las ya existentes para que los mismos puedan manipularlas y modificarlas
a su gusto.
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@ Agregar mas cantidad de idiomas a ser soportados por CargoX para que
usuarios de otros paises puedan utilizar y entender la aplicacion para transportar
cargas inclusive hacia otros paises que manejan otras lenguas.

@ Permitir a los usuarios personalizar las funciones que posee la aplicacién, o bien
agregar nuevas funciones que puedan ser modificadas.

® De la totalidad de mensajes que posee la CargoX, lograr una mayor cantidad
que sean entendibles y claros para los usuarios, ya que es un punto importante
para lograr que la app pueda ser mas operable y controlable.

Con estas acciones propuestas se pretende resolver las debilidades detectadas en
el producto de software durante la evaluacién, consolidar las fortalezas del mismo, y
establecer un procedimiento formal de pruebas y evaluaciones, las cuales son
realizadas por el equipo de testing de CargoX. Poseer un equipo de este tipo
proporciona las siguientes ventajas:

® Al emplear el 100% del tiempo para testing, se puede realizar pruebas o

evaluaciones mas detalladas y de mayor cobertura, aislando el trabajo de este

equipo con el resto (como desarrollo por ejemplo).

® Evaluaciones y conclusiones mas objetivas ya que solo se encargan de las

pruebas o evaluaciones, y no del desarrollo, disefio, etc.

La formalizacion de las pruebas del producto, asi como la realizacion de
evaluaciones periddicas de calidad, y las revisiones técnicas formales, favoreceran el
incremento del nivel de calidad no solo del producto en si sino del proceso de
desarrollo.

Finalmente las mejoras propuestas deberan ser planificadas y luego
implementadas, estas dos acciones corresponden a las etapas de Plan (Planificar) y
Do (Hacer) del proceso de mejora continua definido en la seccién 2.4.- Proceso de
mejora continua y seran evaluadas en otra iteracion de este.

9.6.- Conclusiones

En esta seccion se expusieron los resultados de la evaluacion del producto de

software, junto con los comentarios, observaciones y conclusiones. Junto a cada
métrica, subcaracteristica y caracteristica de calidad fue necesario indicar el rango, el
cual se obtiene de la manera que se indica en la seccion 6.3.- Niveles de rating.
También se comentaron los resultados, ya sea aspectos a mejorar o destacables, para
poder llegar a conclusiones parciales y luego a una conclusion final de calidad,
mencionando luego las fortalezas y debilidades que posee el producto de software y a
partir de estos proponer acciones de mejora para implementar en siguientes
iteraciones del proceso de mejora continua.
El propdsito de la evaluacién definido en la seccion 5.1.- Propésito de la evaluacion se
cumplié: se obtuvo el nivel de calidad del producto de software, identificando sus
debilidades y fortalezas de una manera formalmente mesurable, en el marco de un
proceso de mejora continua. La etapa Check (Verificar) de este proceso es donde se
enmarco el proceso de evaluacion, y la propuestas de acciones de mejora del
presente reporte se enmarcan en la etapa Act (Actuar). Para completar dicho proceso
restan como préoximos pasos que exceden al presente trabajo. Estos son Plan
(Planificar) y Do (Hacer), ambos mencionados en la seccion 2.4.- Proceso de mejora
continua.
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CAPITULO 10.- CONCLUSION

En el presente trabajo se realizdé una investigaciéon teérica sobre calidad del
producto de software; luego se ahondé el concepto de calidad en aplicaciones moviles,
profundizando mas en el tema de “app’s” moviles, que ayudé a clarificar la tarea de
realizar un proceso de evaluacion de calidad sobre una de ellas.

A lo largo del CAPITULO 2.- CONCEPTOS DE CALIDAD EN EL SOFTWARE
se presento la definicidn de calidad, la importancia que tiene la calidad en el software,
entrando mas en detalle en la calidad del producto y no tanto en la calidad del
proceso. Se estudid la familia de normas internacionales ISO/IEC 25000 (SQuaRE).

En el CAPITULO 3.- CALIDAD EN APLICACIONES MOVILES se investigo
acerca de la calidad en las aplicaciones moviles, se realiz6 una definicion de las
mismas, su contexto, pruebas de software y el desarrollo de las “app’s”. El objetivo de
este capitulo fue introducir el tema de aplicaciones méviles.

En el CAPITULO 4.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO A EVALUAR se
describié el producto de software a evaluar. Junto a esto se definié el alcance,
objetivos, su arquitectura, su utilidad en el mercado y para su posterior evaluacion de
calidad, una descripcion aun mas detallada del producto.

A partir del CAPITULO 5.- REQUISITOS DE LA EVALUACION se inician las
etapas que conforman el proceso de evaluacién de calidad segun la norma ISO/IEC
25040 — Evaluation process. Durante este capitulo se definieron cuestiones muy
importantes, como el propésito de la evaluacion, motivacion, tipo de producto a
evaluar, el modelo de calidad a utilizar, se seleccionaron las caracteristicas que se
evaluan posteriormente, se presenté la importancia que tienen estas caracteristicas y
sus subcaracteristicas elegidas, se definieron los requerimientos de calidad, un grado
de rigurosidad alto.

En el CAPITULO 6.- ESPECIFICACION DE LA EVALUACION se definio el
alcance de la evaluacién. Se seleccionaron las métricas a aplicar para evaluar cada
requerimiento de calidad. Aquellas métricas fueron escogidas teniendo en cuenta, por
sobre todas las cosas, la opinién de los desarrolladores de la “app” y, ademas, los
datos que la empresa Sontra podia proporcionar (por temas de confidencialidad de la
empresa) para poder llegar a realizar los calculos necesarios. Este punto acot6 el
trabajo ya que algunas de las métricas existentes en [I] fueron descartadas dejandolas
para una posterior evaluacion, ajena a la tesina, por no contar con la informacion
necesaria. Se definieron, también, los niveles de rating. Finalmente se establecio el
criterio de evaluacidn para determinar el nivel de rating alcanzado por cada
subcaracteristica, caracteristica y por el producto en si, en funcién del alcanzado por
las métricas.

En el CAPITULO 7.- PLAN DE EVALUACION se mencionaron obijetivos,
alcances, descripcion del producto a evaluar, requerimientos de la evaluacion,
caracteristicas de calidad aplicables lista de prioridades y objetivos de calidad.

La ejecucion de la evaluaciéon se present6 en el CAPITULO 8.- EJECUCION
DE LA EVALUACION.

Finalmente, y terminando el proceso de evaluacién de calidad, se mostraron
los resultados obtenidos durante todo el CAPITULO 9.- REPORTE DE LA
EVALUACION, junto con comentarios.

En conclusion, el objetivo pautado en este trabajo se considera cumplido.
Gracias a todo el proceso de evaluacién de calidad realizado a lo largo de esta tesina
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se pudieron detectar las ventajas o las fortalezas, y las desventajas o debilidades del
producto de software elegido, el cual es una aplicacion maovil real y en funcionamiento
actualmente, para asi proponer acciones de mejora y poder promover un proceso de
mejora continua, para que, en los siguientes ciclos de este proceso vaya aumentando
de forma gradual la calidad, en este caso, de CargoX.

Gracias a este trabajo se obtuvo el conocimiento necesario para realizar la
evaluacion de calidad sobre una aplicacion moévil, estudiando la familia de las normas
internacionales ISO/IEC 25000 que son las que hoy en dia se utilizan para evaluar la
calidad de un producto de software, y utilizando métricas externas que se adaptan a
las “app’s”.

Mas alla de que el mundo de las aplicaciones moviles esté creciendo de
manera exponencial, y teniendo en cuenta que las métricas que se exponen en la
norma ISO/IEC 25023 [I] son para productos de software genéricos, se decidié no
definir nuevas meétricas, siendo suficiente con las que se utilizaron en el presente
trabajo.

Si, se deja abierta la discusidon de generar nuevas métricas tomando las
particularidades de las app’s y/o haciendo uso de otras normas como ISO/IEC 27001
(Information technology - Security techniques - Information security management
systems - Requirements) especifica para el aspecto de seguridad en informéatica.

Concluyendo, es importante resaltar que un producto de software de alta
calidad genera:

® Un mayor numero de clientes satisfechos, los cuales continian adquiriendo el
producto y probablemente se sientan inclinados a adquirir otros productos o
servicios de la organizacion.
® Clientes dispuestos a recomendar a la organizacion a potenciales nuevos
clientes.
® Aumento de la participacion de la organizacion en el mercado.
® Organizaciones mas estables.
® Beneficios en los empleados: orgullo en los productos realizados, satisfaccion en
un trabajo bien hecho.
® Menor esfuerzo en el mantenimiento del producto y menor esfuerzo en la
asistencia al usuario, lo que implica que el proveedor del software puede invertir
mas tiempo en trabajo productivo.

Con esto se concluye que siempre es recomendable realizar o generar
productos de software de alta calidad, por eso es tan importante realizar evaluaciones
de calidad para poder saber si, en este caso, un producto es de alta calidad o no, y si
no lo es, mejorarlo para asi poder competir en el mercado y mejorar como
organizacién en todos los aspectos.
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