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training field it is basic to apply measurements and evaluations to
the rapid design tools used to obtain applications faster and
generate quality information systems in order to determine the best
for this purpose. This paper proposes a methodology for the
technical evaluation of the visual environments tools to generate
information systems where commercial products are evaluated
using as reference basic elements of international standards. With
this methodology one can evaluate and select in an effective and
easy way, those tools and development platforms best suited to
create applications in visual environments, in order to generate
information systems with quality and sustainability. It is useful for
higher education institutions, organizations, companies and
system’s end users, among others.
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Resumen. En el mundo globalizado se requiere contar con
herramientas de software que faciliten el desarrollo de
aplicaciones rdapidas para generar sistemas de informacion. En la
formacion de los ingenieros, a nivel mundial, es bdsico realizar
mediciones y evaluaciones de las herramientas de diseiio de
aplicaciones rdpidas, para generar sistemas de informacion de
calidad, y determinar las mejores para tal fin. En este trabajo se
propone una metodologia propia para realizar la evaluacion
técnica de las herramientas para generar sistemas de informacion,
en ambientes visuales, donde productos comerciales puedan ser
evaluados, tomando como referencia elementos basicos de
estandares internacionales, que son muy importantes en la
formacion de ingenieros. Con esta metodologia se puede evaluar y
seleccionar, de manera eficaz y facil, las herramientas y sus
plataformas de desarrollo mds adecuados para crear aplicaciones
en ambientes visuales, con el fin de generar sistemas de
informacion con calidad y sustentabilidad. Estid dirigida a
instituciones de educacion superior, organizaciones, empresas,
usuarios finales, asi como a los estudiantes de ingenieria y
profesores de educacion superior, entre otros.

Palabras clave: calidad de software, modelo de evaluacion
técnica, ambiente visual, herramientas RAD.

Abstract. To have software tools that facilitate the rapid
development of applications and generate information systems is a
requirement in a globalized world. Worldwide in the engineers
training field it is basic to apply measurements and evaluations to
the rapid design tools used to obtain applications faster and
generate quality information systems in order to determine the best
for this purpose. This paper proposes a methodology for the
technical evaluation of the visual environments tools to generate
information systems where commercial products are evaluated
using as reference basic elements of international standards. With
this methodology one can evaluate and select in an effective and
easy way, those tools and development platforms best suited to
create applications in visual environments, in order to generate
information systems with quality and sustainability. It is useful for
higher education institutions, organizations, companies and
system’s end users, among others.

Keywords: software quality, technical evaluation model, visual
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l. INTRODUCCION

Para mejorar cualquier software se requiere medir sus
atributos mediante un conjunto de medidas y métricas
significativas, utilizadas para proporcionar indicadores que
conduzcan a una estrategia de evaluacion técnica de la calidad
del producto. Al llevar a cabo este proceso mediante un
modelo de evaluacidn de la calidad de software, se cuenta con
una metodologia para valorar los requerimientos que debe
cumplir. Es importante que las medidas de productos de
software puedan ser hechas facilmente y que el resultado de
la medicién pueda ser interpretado de la misma manera. La
forma en la cual las caracteristicas de calidad han sido
definidas no permite que sean medidas directamente, por lo
que se requiere establecer métricas que correlacionan estas
caracteristicas en un producto de software [1].

El primer paso en la evaluacién de cualquier software
debe ser la determinacion de las propiedades relevantes de
calidad mediante un modelo técnico de evaluacién de la
calidad de un producto. Un modelo de este tipo identifica los
componentes de calidad y sus interrelaciones. Su objetivo es
facilitar la evaluacion cualitativa y cuantitativa de estos
componentes. Esto se hace a través de la obtencion de
mediciones adecuadas para compararlas con uno 0 mas
criterios. Los modelos de evaluacion de la calidad de software
generalmente representan la totalidad de los elementos a
evaluar, clasificados en un arbol de estructura jerarquica
donde aparecen las caracteristicas en su nivel mas alto, las
subcaracteristicas en el intermedio y los atributos en el mas
bajo [2], [3].

A.  Tipos de medidas

El tipo de medicién requerida dependera del propdsito
de la evaluacion. Si el propdésito primario es entender y
corregir deficiencias, muchas mediciones pueden ser hechas
en el software para monitorear y controlar las mejoras. Para
comparar la calidad de un producto con productos
alternativos o contra requerimientos, es importante que la
especificacion de la evaluacion se base en un modelo de
calidad preciso, métodos de medicion, escalas, y rango de
niveles para cada métrica [4].
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Al nivel internacional surgen, periédicamente,
herramientas para facilitar la creacién de nuevos sistemas de
informacion para diversas aplicaciones; es imprescindible
que se identifiquen estas herramientas como de disefio rapido
de aplicaciones, y asi puedan ser evaluadas para determinar si
cumplen con los requisitos de calidad en uso, establecidos por
los proyectos y/o casas de software que las produce. [5], [6],

[7], [8].

En la formacion de ingenieros de clase mundial, es
necesario realizar mediciones y evaluaciones de diversos
productos; con respecto al software, es basico realizar
mediciones y evaluaciones de las herramientas de disefio y
desarrollo de aplicaciones para generar sistemas de
informacion de calidad, y de esta manera determinar cuales
son las mejores para que los programadores las elijan para
trabajar. A estas herramientas se les conoce como
herramientas RAD (Rapid Application Development) las que
pueden estar dentro de un IDE (Integrated Development
Environment-Entorno o Ambiente de Desarrollo Integrado),
que es el marco de trabajo preferido de los programadores de
aplicaciones para crear sistemas de informacién.

B.  Objetivo

Formar ingenieros evaluadores de proyectos, productos y
servicios de software, con conocimientos para la evaluacion
de las herramientas de disefio de aplicaciones rapidas
(herramientas RAD) para generar sistemas de informacion de
calidad.

El modelo MECHDAYV, Modelo de Evaluacion de la
Calidad de las Herramientas de Desarrollo de Aplicaciones en
Ambientes Visuales (0 MECRAD, Modelo de Evaluacion de
la Calidad de las RAD, nueva version mas completa en
inglés), permite hacer un analisis comparativo de diferentes
tipos de herramientas para el desarrollo de software de
aplicacion en ambientes visuales, mediante la utilizacion de
un plan de métricas de las cuales se podran seleccionar las
mas adecuadas para medir la calidad de productos de software
y analizar como éstas permiten caracterizar, evaluar, predecir
y mejorar dichos productos.

Cc. Estado del arte y trabajos relacionados

La propuesta a presentar es un modelo y su herramienta
de software. Estd basado en las normas ISO/IEC9126,
ISO/IEC 14598 (Proyecto SQUARE 1SO 25000), IEEE 1061
y en otros modelos. Es un modelo estandarizado para la
evaluacion técnica de las herramientas RAD en ambientes
visuales, donde productos comerciales son evaluados
tomando como referencia elementos bésicos de las normas
mencionadas con nuevas adaptaciones, debido a que no se
tiene acceso al codigo fuente de los productos [6], [7], [8],

[9].

Desde hace algunos afios se han propuesto algunos tipos
de modelos muy variados basados en ciertos estandares, tales
como el ISO/IEC 9126, entre otros. Estos modelos son muy
Gtiles, pero a su vez muy genéricos, por lo que deben ser
adaptados para su utilizacion para evaluar la calidad de
procesos y/o productos de software. Algunos trabajos
propuestos se enfocan en la evaluacion de procesos de
desarrollo de software, como por ejemplo: Moreno [11],

Olsina [12], Piattini [13], Pastor [14]. Sin embargo, el

enfoque de este trabajo es diferente, ya que los modelos y

estandares que contribuyen con él, tales como la ISO/IEC

9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC25000, IEEE1061, MECA

[2], MACS [3], SUMI [10], se toman como referencia para

MECRAD en lo siguiente:

e De los modelos MECA y MACS (etapa: proceso
“Prueba de aceptacion”), los cuales enfatizan 7
Caracteristicas, 22 Subcaracteristicas, 42 Atributos y no
se definen métricas; de ellas se tomaron como referencia
para MECRAD 5 Caracteristicas, 11 Subcaracteristicas
y 10 Atributos.

e  Del modelo ISO/IEC 9126, se readaptan las métricas
externas y de calidad en uso las cuales enfatizan 6
Caracteristicas, 21 Subcaracteristicas, donde le falta
definir con mayor precision los atributos y desarrolla
125 métricas; de lo anterior se toman como referencia
para MECHDAV (MECRAD) 5 Caracteristicas, 11
Subcaracteristicas y 14 Métricas.

e De la norma ISO/IEC 14598 (Etapas Procesos para
compradores y Evaluadores), solo define una sola
Caracteristica, 3 Subcaracteristicas y 3 Atributos, pero
no define métricas; se tomaron como referencia solo 3
Subcaracteristicas.

e  Del SUMI (Inventario de Medidas de Usabilidad del
Software), se define una sola Caracteristica, 1
Subcaracteristica y 48 Atributos; se tom6 como
referencia la Subcaracteristica mencionada y 11
Atributos.

1. METODOLOGIA

Se genera una metodologia propia (con modelos,
procesos, técnicas y herramientas), que permite hacer cuadros
comparativos para realizar la evaluacion técnica de las
herramientas RAD y para generar sistemas de informacion
diversos en ambientes visuales; con ella, los productos
comerciales IDE pueden evaluarse tomando como referencia
los elementos basicos de los estandares internacionales, como
los ya mencionados, todos ellos muy importantes en la
formacion de los ingenieros.

La arquitectura del modelo propuesto se basa en la
fusién de las normas mencionadas, ISO/IEC 9126, 14598,
proyecto SQUARE ISO/IEC 25000 y IEEE 1061, de las
cuales se adopta una parte que se utiliza para conformar la
arquitectura de este modelo. Es necesario recalcar que los
productos de software para cuya evaluacién técnica se disefia
el modelo estan ya en etapa de operacion. Por ser productos
comerciales terminados, no se tiene disponible la informacién
concerniente a su desarrollo y a su codigo fuente, por lo que
no se toman en cuenta las métricas internas.

A.  Proceso de evaluacion

Para evaluar la calidad del software, primero se
establece la evaluacion de los requerimientos de calidad y de
ahi es que se especifica, disefia y ejecuta la evaluacion. Las
actividades de evaluacion a realizar dentro del modelo
propuesto son las que se indican en un proceso que
comprende cinco actividades (Figura 1). Es por eso que
tendran una importancia particular aquellos atributos
relacionados con la calidad en uso, que es el efecto
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combinado de la medicién de las caracteristicas de calidad
desde el punto de vista del usuario.

La relacion de la calidad en uso con las otras
caracteristicas de calidad del software depende del tipo de
usuario. Por ejemplo, el Usuario final, para quien la calidad
en uso es principalmente el resultado de la evaluacion de la
funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y la eficiencia,
junto con una nueva caracteristica o requisito de calidad: la
reusabilidad [ISO/IEC25000, 2005] [9].

Proyecto SQUARE,

MECA, Modelo de

evaluacion técnica de
Establecer los —[ Establecer propésito de evaluacion calidad de herramientas
requerimientos RAD en ambientes

de evaluacion ;
—[ Identificar tipos de productos visuales MECHDAV

—[ Especificar el modelo de calidad

- . o )
Especificar la —' Seleccionar métricas <

evaluacion

9126-2

}4 ..... Métricas Externas
9126-4

Meétricas de Calidad

—| Establecer rangos de niveles para lagnétricas

Disefio de la
evaluacion

—| Establecer criterios para la evaluacion

en uso
145984
Proceso de
compradores

[ Produccion del plan de evaluacion T ----- 145085

Proceso para

Evaluadores,

]‘ MECA, MECHDAV
""" "I

Toma de medilas

Ejecucion de la Comparacion de los valores de los criterios

]‘ Modelo de evaluacion
""" técnica de calidad de

evaluacion herramientas de
Evaluacion de resultados ]4 ---- RAD en ambientes
visuales:
MECHDAV
Conclusion de la e |

evaluacion Entrega de los reportes respectivos r

Fig. 1. Proceso de evaluacién para el modelo propuesto MECHDAV
(MECRAD) [15].

B. Compactacion del modelo MECHDAYV (MECRAD)

Para el modelo MECHDAYV se proponen las siguientes
cualidades especificas del software (caracteristicas), asi como
sus respectivas subcaracteristicas, atributos y métricas para la
evaluacién sugerida para usuarios expertos (modelo
completo), recomendado para los profesores y alumnos de
semestres avanzados, de ingenieria y posgrado que
desarrollan aplicaciones de software, y para usuarios novatos
(submabdulo del principiante), recomendado para los alumnos
de los primeros semestres de ingenieria dentro de sus materias
de desarrollo de software. En la Figura 2 se muestra el modelo
MECHDAYV completo recomendado para usuarios expertos,
y en la Figura 3 se muestra un subconjunto de este modelo
para evaluar herramientas RAD, hechas por usuarios
inexpertos.

En este modelo se propone un conjunto de métricas
basicas, las cuales dan la medida o pueden ser aplicadas para
representar las caracteristicas de calidad del tipo de software
propuesto a evaluar. Uno de los propoésitos de la aplicacién de
este modelo de evaluacién técnica, es la de poder
proporcionar un medio de comparacion serio entre diversos

productos de software dentro de un ambiente visual para
cualquier tipo de usuario (sea experto o principiante).

c. Definicion de las métricas y de la escala evaluativa

Las caracteristicas cuantificables deben ser medidas,
cuantitativamente, mediante métricas. El resultado, el valor
medido, puede ser mapeado sobre una escala. Este valor no
muestra en si mismo el nivel de satisfaccion de los
requerimientos. Para este proposito la escala tendria que ser
dividida en rangos correspondientes a los diferentes grados de
satisfaccion.

Caracteristicas /Subcaracteristicas / Atributo / Métrica

1.1.1.1 Funcionalidad / Completitud / Contenido total / métrica
1.2.1.1 Funcionalidad / Consistencia / Uniformidad del formato de los elementos funcionales
métrica
1.2.2.1 Funcionalidad/ Consistencia / Uniformidad de retorno al procesamiento / métrica
1.2.3.1 Funcionalidad/ Consistencia /Uniformidad del vocabulario y de la  simbologia utilizad:
Imétrica
1.3.1.1 Funcionalidad/ Correccién / Correspondencia de las descripciones con los objetos
métrica
1.3.2.1 Funcionalidad/ Correccién / Funcionamiento correcto / métrica
1.3.3.1 Funcionalidad/Correccién / Utilizacion correcta del idioma / métrica
1.4.1.1 Funcionalidad/ Interoperabilidad / Intercambiabilidad de datos / métrica
1.4.2.1 Funcionalidad/Interoperabilidad/ Intercambiabilidad en componentes e interfaces
métrica
1.5.1.1 Funcionalidad/ Normalizacién / Normalizacion de la simbologia / métrica
1.5.2.1 Funcionalidad / Normalizacién/ Normalizacién del vocabulario / métrica
2.1.1.1 Confiabilidad / Madurez / Frecuencia de fallas / métrica
2.2.1.1 Confiabilidad / Recuperabilidad / Opciones de recuperabilidad / métrica
2.3.1.1Confiabilidad /Tolerancia de errores o fallos /Procesamiento degradado /métrica
2.3.2.1 Confiabilidad/ Tolerancia de errores o fallos / Tratamiento de errores / métrica
3.1.1.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Demo / métrica
3.1.2.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Eficacia del Demo / métrica
3.1.3.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Tutorial / métrica
3.1.4.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Eficacia del Tutorial / métrica
3.1.5.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Documentacion / métrica
3.2.1.1 Usabilidad / Atractividad / Interaccion atractiva / métrica
3.2.2.1 Usabilidad / Atractividad / Recuperacion exitosa / métrica
3.2.3.1 Usabilidad / Atractividad / Tiempo de operacion / métrica
3.3.1.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Ayuda en linea / métrica
3.3.2.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Interfaz de usuario adecuada / métrica
3.3.3.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Terminologia acorde al usuario / métrica
3.4.1.1 Usabilidad / Difusién / Amplitud / métrica
3.4.2.1 Usabilidad / Difusion / Frecuencia de operacion / métrica
3.5.1.1 Usabilidad / Operabilidad/ Operabilidad de las ayudas / métricas
3.5.2.1 Usabilidad / Operabilidad / Utilidad de las ayudas / métrica
4.1.1.1 Eficiencia/ Escalabilidad / Disponibilidad / métrica.
4.2.1.1 Eficiencia/ Uso de los recursos / Eficiencia en los recursos / métrica
4.3.1.1 Eficiencia / Uso del tiempo / Eficiencia en tiempo / métrica
5.1.1.1 Portabilidad / Instalabilidad / Médulo de instalacion / métrica
5.1.2.1 Portabilidad / Instalabilidad / Documentacién del médulo de instalacion / métrica
5.1.3.1 Portabilidad / Instalabilidad / Médulo de configuracién / métrica.
5.1.4.1 Portabilidad / Instalabilidad / Documentacion del médulo de configuracion / métrica.
5.2.1.1 Portabilidad / Adaptabilidad / Independencia del hardware / métrica.
5.2.2.1 Portabilidad / Adaptabilidad / Independencia del ambiente de software / métrica.
6.1.1.1 Calidad en uso / Eficacia / Eficacia de tareas / métrica.
6.1.2.1 Calidad en uso / Eficacia / Rendimiento de tareas / métrica.
6.2.1.1 Calidad en uso / Productividad / Eficiencia relativa al usuario / métrica.
6.2.2.1 Calidad en uso / Productividad / Proporcion productiva / métrica.
6.3.1.1 Calidad en uso / Satisfaccion / efectos psicolégicos favoritos de usuario: SUMI
métricas.

Fig. 2. Modelo MECHDAYV completo.

Algunos ejemplos de coémo hacerlo serian: 1. Dividir la
escala en dos categorias: insatisfactorio y satisfactorio. 2.
Dividir la escala en cinco niveles o categorias obligatorias
para un producto existente o alternativo: los niveles A, B, C,
D, E (Figura 4). El nivel A es el del mejor caso, es aquel que
seria el nivel Ideal por lograr, aunque con exceso de
requerimientos. El nivel B es aquel que es considerado
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alcanzable con los recursos disponibles. El nivel C es el
situado para controlar que el nuevo sistema no se deteriora
desde la situacion presente. El nivel D es un limite para la
aceptacion del usuario, en el caso que el producto no cumpla
con los niveles Normal y Recomendable; finalmente, el peor
caso es el nivel E, donde el producto no cumple con requisitos
minimos de calidad (figura 4).

Caracteristica / Subcaracteristica / Atributo / métrica

1.3.1.1 Funcionalidad/Correccién / Correspondencia de las descripciones con los objetos
métrica

1.3.3.1 Funcionalidad/ Correccion / Utilizacién correcta del idioma / métrica

1.5.1.1 Funcionalidad/ Normalizacién / Normalizacién de la simbologia / métrica

1.5.2.1 Funcionalidad / Normalizacién/ Normalizacion del vocabulario / métrica

3.1.1.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Demo / métrica

3.1.2.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Eficacia del Demo / métrica

3.1.3.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Tutorial / métrica

3.1.4.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Eficacia del Tutorial / métrica

3.1.5.1 Usabilidad / Aprendibilidad / Documentacién / métrica

3.2.1.1 Usabilidad / Atractividad / Interaccion atractiva / métrica

3.3.1.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Ayuda en linea / métrica

3.3.2.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Interfaz de usuario adecuada / métrica

3.3.3.1 Usabilidad / Comprensibilidad / Terminologia acorde al usuario / métrica

3.4.1.1 Usabilidad / Difusién / Amplitud / métrica

3.4.2.1 Usabilidad / Difusién / Frecuencia de operacion / métrica

3.5.1.1 Usabilidad / Operabilidad/ Operabilidad de las ayudas / métrica

3.5.2.1 Usabilidad / Operabilidad / Utilidad de las ayudas / métrica

5.1.1.1 Portabilidad / Instalabilidad / Médulo de instalacién / métrica

5.1.2.1 Portabilidad / Instalabilidad / Documentacion del médulo de instalacion / métrica

5.1.3.1 Portabilidad / Instalabilidad / Médulo de configuracion / métrica

5.1.4.1 Portabilidad / Instalabilidad /Documentacién del médulo de configuracion / métrica

6.3.1.1 Calidad en uso / Satisfaccion / efectos psicolégicos favoritos de usuario: SUMI

métricas

Fig. 3. Subconjunto del modelo MECHDAV sugerido para la evaluacion
del producto por un usuario principiante.

Dado que en IEEE610 Standard Glossary of Software
Engineering Terms se define la métrica como “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado”, se propone un conjunto de
métricas basicas que dan la medida o pueden ser aplicadas
para representar las caracteristicas de calidad del tipo de
software a evaluar.

1.0
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0.8
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Fig. 4. Rangos y escala de medicion para las métricas

La evaluacion del software se realiza mediante una serie
de cuestionamientos; al seleccionar una respuesta, ésta
determinara las métricas de calidad en uso, las cuales son
calificadas siguiendo el rango de la escala numérica para

calificar cada una de las métricas mostradas en la Tabla 1, ya
sea mediante una ponderacién (ecuacidn simple) o aplicada
directamente.

Las descripciones y aplicaciones de las métricas estan
enfocadas hacia:

e  La observacion del comportamiento del software en
cuanto a la diferencia entre los resultados de ejecucion
actuales y la especificacion de los requerimientos (una
vista de prueba y validacion de la calidad).

e  Ocurrencias inesperadas del comportamiento en el
tiempo o utilizacidn de recursos durante la operacion del
software.

e  Las instrucciones directas al usuario para que realice
una tarea especifica, tomando nota de ciertos
indicadores (por ejemplo: tiempo, nlmero de
ocurrencias de algun evento, etc.).

e  Los cuestionamientos directos al usuario, en los cuales
s6lo se determina la existencia (presencia o ausencia) de
la herramienta y/o la caracteristica a analizar (atributos
esenciales).

) TABLA1 ]
INTERPRETACION DE RANGOS DE NIVELES DE METRICAS

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

Para respaldar este modelo se han desarrollado y
documentado 44 métricas, con el formato que se muestra en
de la Figura 5, méas 11 que corresponden a la caracteristica
Calidad en Uso, subcaracteristica Satisfaccién, y atributo
Efectos psicoldgicos de usuario (SUMI) [10]. La figura 6
muestra la sistematizacion de la métrica de la Figura 5 dentro
de la herramienta.

Caracteristica; 3. USABILIDAD.
Subcaracteristica: 3.5 Operabilidad.
Atributo: 3.5.2 Operabilidad de las ayudas.
Métrica: 3.5.2.1 Relacion de resultados exitosos mediante la faclidad de operacién de la
ayudas del software.
Obijetivo: Determinar la relacion del esfuerzo realizado por el usuario para obtener primero:
resultados exitosos mediante la facilidad de operacion de las ayudas del software.
Método: Analizar los componentes de cada herramienta para determinar la relacion d
resultados exitosos mediante la facilidad de operacion de las ayudas del software.
Formula: X=A/B
Evaluacion: E(x)={(0,0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (1,100)}
Medidas: A= Nmero de primeras tareas cuyos objetivos son completados
exitosamente, utiizando las ayudas.
B=Nimero de tareas intentadas por el usuario.
Interpretacion: Guia interactiva (intentos de usuario en tareas exitosas)
0<=X<=1; lomés cercano a 1 eslo mejor.
Fuente de referencia: nueva de MECHDAV, SO 9126.

Fig. 5. Ejemplo de la documentacién de una de las métricas utilizadas.
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Plasmar los resultados tanto parciales como totales de la
evaluacion de la calidad del software no es tarea facil, por lo
que se deben elegir formatos simples y comprensibles para
conseguir una valoracion rapida y confiable de la calidad de
las diferentes representaciones del software, por lo que se han
elegido formatos tales como listas de comprobacién
(checklist), tablas simples de relacion y matrices de control.

Las listas de comprobacidn (checklist) son cuestionarios
donde se plasman preguntas (o aseveraciones) que deben ser
contestadas (o confirmadas) plasmando uno de los valores
dados en la escala acordada. Estos cuestionamientos en
principio son hechos de manera tal que generen ideas
(valoraciones). Se pueden utilizar para el control de todo el
trabajo a realizar, y para cada fase en el que se encuentra la
obra. Una matriz de control es una herramienta
complementaria a todos los aspectos relacionados con el
control de un proceso y que sirve para planificar y resumir el
contenido y el desarrollo de un sistema de control.
Normalmente incluye la variable de control (lo que se mide),
la forma de medicion, el lugar y el momento de la medicién,
el estdndar, quién hace el andlisis, quién actta y cémo actuar.
Las matrices de control son claves para el disefio del sistema
de control, la implantacién y el mantenimiento de los
resultados obtenidos.

valuacion de: Net Beans 3.6  Tipo de Evaluacion: Experta

Resultados

Subcarzctersiice:  Operabilidad D
Mributo:  Utilidad de las ayudas

Estimar la relacian de éxito de |a guia para principiantes. B = N2 de primeras tareas intentadas por el
usuano (B:0). A= N2de tareas de |as cuales los objetivos son completzdos exitosamenite en un
primer intento por &l usuario.

Caracteristica

Usabilidad
A B X

1) Espacios de trabajo: a8 10
2) Asistentes: 6 10
3) Editores de recursos: 6 10
4) Paneles de vistas jerarquicos: 8 10
5) Interprete de linea de comandos: | g 10
6) Biblioteca de clases base: a8 10
7) Acceso directe al APIL: 10 10
8) Herramientas de seguridad: a8 10
9) Generador de componentes: 8 10
10) Incorporacion de componentes | {() 10
avanzados:

11) Servicios WEB: 8 10

Respussta

Fig. 6. Sistematizacion de la métrica de la Figura 5 dentro de la
herramienta.

Il DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este modelo se implementa en una herramienta
computacional llamada con el mismo nombre que el modelo
(MECHDAV) para sistematizar la evaluacion técnica de
cualquier ambiente visual que surja.

Los casos de estudio elegidos para las pruebas de las
herramientas RAD son las plataformas visuales comerciales
Visual Studio.Net, Net Beans y Eclipse, en diferentes
versiones. Los resultados obtenidos por la evaluacién técnica
durante todo el proceso de medicion realizado, en cada una

de las herramientas RAD de los paquetes de software
comerciales mencionados, se muestran en las figuras 7, 8,9y
10.

Los modelos se implementan en la herramienta
computacional propuesta, con la que es posible obtener un
promedio de resultados (calificacion) de diferentes
evaluaciones de un mismo tipo (usuarios principiantes o
usuarios expertos), realizadas a un producto de software por
diversos evaluadores, para asi tener una mayor precision en
la obtencion del nivel de calidad alcanzado por el paquete de
software.

En la Figura 7 se muestra un ejemplo de una fraccion,
de una de las matrices de control que se utilizan para obtener
los resultados de la evaluacién, de cada una de las
herramientas de desarrollo de aplicaciones (RAD) en
ambientes visuales, con respecto a cada una de las medidas
que forman parte del modelo.

Matriz de Control del Software : Net Beans version 3.6

Vista2

Caracteristicas: Subcaracteristicas:

Acontinuacién se muestran los
valores obtenidos en la evaluacion Caracteristica Promedio

para los atributos, los premedios Funcicnabilid 094
correspondientes a las Confiabiligad 0,84
et Usabilied 095

Subcaracteris| Promedio
b |Completited 0.98
Consistenciz 0.57

Correccion  0.98
Interoperabili 0.76
Normalizacié 1

Recuperabilid 0.97
Toleranciaa  0.91
Madurez 055

Eficiencia ~ 0.84
Portabilidad  0.94
Calidaden U 087

Atributos :

Atributo Espacios_de | Asistentes | Editores_de r Paneles_de | Interprete_de | Biblioteca_de| Acceso_direci Herramientas| G 4

Intercambiabi 0.8 08 08
MNormalizacié 1 1 1

» 1 1 08 1 1 1 1
Uniformidad 1 08 1 1 1
Uniformidad 1 08 1 1
Uniformidad 0.8 1 1 2 1
Utilizacidn co 1 1 1 1
Funcionamie 1 1 08 8 ] 1
Corresponde 1 1 1 1
6 8 2 06 |
1
1

Hormalizacié 1 1 1
Opciones der 1 1 1
Tratamientod 06 08 08
Mmoot 4

‘4444404544444

1
1 1

0. 1

1 1

1 ]

1 1

Intercambizbi 0.6 06 06 06 0.
06 1

1 1

1 1

1 1

0. 1

f f

[P s e e P e g e g

-

Fig. 7. Matriz de control que se genera con la evaluacion del ambiente
visual Net Beans, version 3.6.

En este ejercicio se visualizan los resultados que
arrojaron las evaluaciones del ambiente de desarrollo Net
Beans version 3.6, en cada una de las pruebas realizadas a este
ambiente y a esta version. Cuando se realizaron varias
pruebas con diversos estudiantes, se detectd6 que los
resultados no variaron considerablemente en la misma
version del mismo ambiente de desarrollo.

Cuando se obtienen los valores respectivos de la
evaluacion del software elegido, se genera el reporte final de
la evaluacién, donde se plasman los resultados definitivos y
el porcentaje de cumplimiento. A su vez, se proporciona un
esquema donde se muestran los puntos donde el software
obtiene un buen nivel de clasificacion de calidad, con qué
criterio lo alcanza y ademas se brinda una recomendacion
final acerca de su aceptacion o rechazo.
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Con este sistema es posible obtener un promedio de expertos (maestros del ITCM) y tres principiantes (alumnos

resultados (calificacion) de diferentes evaluaciones de un de ingenieria en sistemas computacionales).
mismo tipo (usuarios principiantes o usuarios expertos),

realizadas a un producto de software por diversos El Visual Studio.Net obtuvo una evaluacion general
evaluadores, para asi tener una mayor precision en la promedio de 0.89 (89%) entre los usuarios principiantes y un
obtencidn del nivel de calidad alcanzado por el paquete de puntaje de 0.88 (88%) entre los expertos, dentro del rango de
software (Figura 10). valores propuesto. Una de sus mayores debilidades se ubica
en su caracteristica de portabilidad, lo cual es comprensible
B Matriz de Conirol del Software : Visual Stucio.Net ) dada su dependencia de la plataforma Windows de Microsoft
Funcionalidad Corfiabilidad Usabilidad Hiciencia Portabilidad Calidad en Uso Vista 1 (Flgura 5) EI nlvel de CIaSIflcaCIGn de Calldad aICanZadO es
a Satisfactorio sin recomendaciones, ya que no requiere de

R PR (110 7 modificaciones en su disefio (sdlo actualizaciones) y por lo
tanto es aceptado ampliamente. EI Net Beans y el Eclipse
obtuvieron una evaluacién general promedio de 0.92 (92%) y

Caracteristica: P uncionabilidad

Subcaracteristica .
{ Herramientas

! wiiouto e A ER Pw A 1B ADA WS GG GA 0.93 (93%), respectivamente, entre los usuarios expertos que
Conpleted lo evaluaron.
Corterido Total 1 1 1 1 1 1 0.8 08 1 1 1
i e —— Una de las mayores debilidades de Eclipse, y de Net
Unfomidaddeke stuctra o i B o B e e B B o e B Beans, version 3.6, se ubica en su calidad en uso, dada la
Unfemitet te e sgrcesamente 05 | o5 | [os | [os | [os | [os | fos | [os | [os | [os | dificultad de su utilizacién por el usuario comun por el
Cmﬂj;mmm‘m I aprendizaje obligado del lenguaje Java que requiere, ya que
Rrdonanitocomsctn el | T ] o] 7 o | el | el R este paquete es dependiente de este lenguaje. El nivel de
Tl o o o o M clasificacion de calidad alcanzado es Excelente, sin
I recomendaciones, ya que no requiere de modificaciones en su
e G I mr  r  h disefio (s6lo actualizaciones) por lo que se recomienda
‘lrr;t:;c:;g:‘ahmdad &n componertes de 1 1 1 1 0e | 1 1 1 1 1 1 am p | | amente.
i Z| Debido a los resultados obtenidos en su evaluacion

técnica, sin gran variabilidad en el porcentaje obtenido (s6lo
del 2%), y un nivel de clasificacion de la calidad obtenida
como Satisfactoria en Visual Studio.Net y Excelente en Net
Beans y Eclipse, para unas versiones y Satisfactorio en otras
(Figura 11), se requiere tomar una decision acerca de la
adquisicion de alguno de estos ambientes, toméandose en
cuenta otros parametros importantes tales como los costos, la
plataforma en la que se van a desarrollar otros sistemas para
interactuar con estos ambientes, etc.

Fig. 8. Matriz de control que se genera con la evaluacion del ambiente
visual Visual Studio.Net.

Reporte de Evaluacion del Software : Visual Studio.NET ver. 2003

Tipo de Evaluacién: Expetta
Nombre del Ambiente: |yis 2/ Sugio NET ver. 2003

Descripcion: | Ambiarts visual utiizado =n ol desamollo ds aplicacionss creado porla &

MECHDAV

™ ; : : ; : ;
Reporte promedio para diversas evaluaciones de un mismo ambiente visual

Seleccionar el ambiente visual evaluado por diferentes usuarios de un mismo tipe de evaluacion.

Nivel de

Caracteristicas ~ Promedio Clasificacién Criterio Conclusiones Net Bears 3.6 [ Expena ] (Mércdes 2382 1)
Net Beans version 36 [| Experta ]| [Jueves, 17 N
Funcionabilidad 0.95 Excelente (X) 8in modificacién (X) Aceptado 6 r 0 @
Confiabilidad 0g2 (X) Satisfactorio Pequefias modificaciones Rechazado 4 b3 < »
Usuabilidad 0.88 Aceptable Grandes modificaciones
e 087 Deficiente Ambientz Visual Funcionabilidad ~Confiabilidad ~Usabilidad FEficiencia  Portabilidad Calidad en Use  Promedio Total
i Netbeans ver, 2.8 Expeda ]] | 057
FriEillizi T AEEIENE Net Bears [ Expeta | (Mol 055
y Net Beans 3.6 [[ Bxperta ]| { Mié| 08t
Hlliziicrler 09 MNet Bears versidn 2.8 [[ Bperz 097
Net Beans version 3.6 [[ Expeta
TOTAL: 0.89
Nombre del Evaluador: |ing (aurs Sivia Vamas Péez MC
Organizacion: |inettzo Tecnolégico e Cludsd Vedero Promedio Totales 093 0.95 083 0.86 095 0.87 0952
Cargo: |Profesor Tiular ds la Lisenciature en Infomitica Ingenieria en Sistemas Computacionales
Area | Depataments de Sistemas y Computacién Lhileis “ Criterio Conclusiones
Clasificacién
- De acuerde al promedio total obtenido (X} Excelente {X) Sin modificacion (X) Aceptado

de las evaluaciones anteriores se

) o ) 5 ) ) DA & s Satisfactorio Pequefias medificaciones Rechazado
Fig. 9. Reporte técnico final de la evaluacion del ambiente Visual conclusian del ambisnie vsual o o e icerres
Studio.NET, versién 2003 . Defente
Inaceptabl
Inaceptable

=l

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fig. 10. Reporte promedio para diversas evaluaciones de usuarios expertos

Se realizaron seis pruebas para los ambientes visuales ; . / -
para un mismo ambiente visual, Net Beans version 3.6.

mas populares y conocidos en el mercado, Visual Studio.Net
Ver 7.0, Net Beans Ver. 3.6 y Eclipse 3.1.1, para tres usuarios
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% Report of Software Evaluation: NetBeans6.1 Envaluation Type: Expert. Date: Thursday, 05-28-20... | o || = |[25]

f
(?/B Type of Evaluation; Expert
L) Environment Name: NetBeans 6.1

Description: Ambignte de Desarrollo de Aplicaciones
MECRAD
Features Average Clasification Criterion Conclutions
Level
Functionality 0.80 [ Excellent Without Madification Accepted
Reliability 0.80 Satisfactory [ Little Modifications [ Rejected
Usability 0.80 [ Acceptable [ Big Modifications
Efficiency 0.80 [ Deficient
Partability 0.80 [l Unacceptable
Qualty in Use 0.80
TOTAL 0.83

Evaluator Name: Hector Rodrigo Ramirez Sanchez
Organization: TCM

Position: Estudiante

Area; Dpto. Sistemnas y Computacian

Exit

Fig. 11. Reporte técnico final de la evaluacion realizada por un estudiante
de postgrado del ambiente NetBeans, version 6.1 en inglés.

Por lo anterior, esta propuesta sirve para evaluar y
seleccionar las herramientas RAD de manera eficaz y facil,
sus plataformas de desarrollo (IDE) mas adecuadas para crear
aplicaciones en ambientes visuales, y para generar sistemas
de informacion con calidad y sustentabilidad; por ello, por la
calidad de sus herramientas RAD, cualquiera de los tres
ambientes  visuales analizados se considera muy
recomendable técnicamente para generar sistemas de
informacion. El sistema esta dirigido a las instituciones de
educacién superior, organizaciones, empresas, usuarios
finales, asi como a los estudiantes de ingenieria, profesores
de educacion superior, entre otros, que se dediquen a
construir aplicaciones para los sistemas de informacion en
ambientes visuales.

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