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Resumen
La evaluacion de la calidad del producto es una préctica importante en el desarrollo de
software, sin embargo, la falta de conocimiento, capacitacidn e investigacion de normas
y estandares dirigido a la calidad externa dificulta la evaluacion de la calidad en
productos finales de software. En el presente proyecto de titulacién se desarrolla un
modelo de calidad externa implementada en el caso de estudio de la Empresa ADS —
Software, el cual servira como guia e instrumento para evaluar el producto de software.
La evaluacion de calidad se la realiza por medio de un conjunto estructurado de
caracteristicas, subcaracteristicas, métricas y atributos de calidad especificos para su
medicién. Para el desarrollo de la investigacion se empez6 con la construccién del
marco tedrico y un estudio de los modelos y estdndares orientados a evaluar la calidad
externa, donde se analiza el modelo de referencia, ciclo de vida de la calidad y
estructura de las normas ISO/IEC 25000 que servirdn como guia, ademas la
caracterizacion tecnolégica para el desarrollo de la aplicacién movil mediante
arquitectura de microservicios, lenguajes de consulta GraphQL y el framework React
Native. Siendo validado las caracteristicas de eficiencia y portabilidad por medio de un
analisis comparativo entre dos aplicaciones moviles, una ya existente y otra que se
desarrolla por medio de la caracterizacién tecnoldgica, siguiendo la metodologia que

maneja la Empresa ADS — Software.

Palabras clave:

e MODELO DE CALIDAD
o CALIDAD EXTERNA DE SOFTWARE
e [SO/IEC 25000

e GRAPHQL
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Abstract
Product quality assessment is an important practice in software development. However,
the lack of knowledge, training and policies and standards research aimed at external
guality makes it difficult to evaluate the quality of final software products. This currently
degree project develops an external quality model implemented in the study case of the
“ADS - Software Company”, which will be used as a guide and instrument to evaluate
the software product. Quality assessment is performed by means of a structured set of
metrics characteristics, sub-characteristics and specific quality attributes to be
measured. For the development of this research, it began with the construction of the
theoretical framework and the study of the models and standards aimed at assessing the
external quality, in which is analyzed the reference model, quality life cycle and structure
of the ISO/IEC 25000 standards that will serve as a guide. In addition, the technological
characterizations for a mobile application development through microservices
architecture, GraphQL query languages and the React Native framework. Efficiency and
portability characteristics were validated by means of a comparative analysis between
two mobile applications, one already existing and another one that is developed through

the technological characterization, following the methodology used by ADS - Software.

Keywords:

e QUALITY MODEL
o EXTERNAL SOFTWARE QUALITY
e [SO/IEC 25000

e GRAPHQL
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CAPITULO |

1. Introduccion

1.1. Introduccidn del Capitulo

En este capitulo se describe el inicio del proyecto de investigacion, donde se
resalta los problemas que ocasiona la falta de conocimiento y estudio de normas y
estandares enfocados en la calidad externa del producto de software aplicado en la
Empresa ADS — Software. La evaluacion de la calidad Unicamente se centra en la
funcionalidad cuya caracteristica no es suficiente para evaluarla correctamente. Por lo
gue se propone el desarrollo del modelo de calidad externa de software, mismo que
servird como una herramienta a fin de ejecutar la evaluacién de los productos de
software. Validandolo mediante el desarrollo de una aplicacién mévil aplicando el
modelo de calidad externa de software y el proceso de evaluacién para las
caracteristicas de eficiencia, portabilidad, subcaracteristicas de comportamiento del
tiempo, utilizacién de recursos, capacidad, instalabilidad, adaptabilidad, atributos y
métricas. A fin de verificar la mejoria en la calidad de los productos de software

mediante la implementacién del modelo propuesto.

1.2. Planteamiento del Problema

La carencia en conocimiento, capacitacion e investigacion de normas,
estandares y criterios hacia la calidad externa por parte de los desarrolladores dificultan
la evaluacion de eficiencia y portabilidad del producto de software, lo cual ocasiona
problemas como: la pérdida de tiempo, retrasos en los proyectos y malestar con los

usuarios al momento de su implementacion.

En ADS — Software existe varias aplicaciones y una de ellas es el registro de
actividades, 6rdenes de trabajo, solicitud de permisos, vacaciones, viaticos fuera de la

oficina, sin embargo, no la utilizan debido a la baja eficiencia y portabilidad tecnol6gica
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al momento de adaptarse a los dispositivos moviles actuales y sus diferentes sistemas

operativos.

Ejecutando dicha aplicacion se han encontrado problemas tales como: la falta de
capacidad al momento de trabajar con un gran volumen de conexiones y transacciones
por parte de los usuarios, complejidad en su instalacion y su poca adaptabilidad a las
diferentes plataformas, también se observo que la evaluacién en la empresa,
Unicamente se centra en la funcionalidad, sin contemplar normas, estandares,
caracteristicas, subcaracteristicas y métricas de calidad externa que se refiere a la
totalidad de peculiaridades que contiene el software, las cuales son evaluadas cuando

el producto se encuentra en ejecucion.

En base a las limitaciones antes descritas del producto software se plantea el
siguiente problema: ¢ Como mejorar la eficiencia y portabilidad del producto final en

aplicaciones mdéviles en la Empresa ADS - Software en el 20207

1.3.  Antecedentes

El desarrollo de software es un area de la década de 1940, ha evolucionado
hasta transformarse en la disciplina de la Ingenieria de Software que se ocupa de cémo
crear y maximizar su calidad, la misma puede referirse a cuan mantenible es el
software, su estabilidad, velocidad, usabilidad, comprobabilidad, legibilidad, tamafio,
costo, seguridad y namero de fallas, sin embargo, es un tema tratado mas
recientemente. En los inicios del desarrollo del software, la calidad solamente se
centraba en la funcionalidad del producto, a medida que ha evolucionado se han
incorporado mas caracteristicas y subcaracteristicas que han permitido realizar la
evaluacion de estas de forma mas optima. Desde hace tiempo la calidad del software ha
progresado de tal modo que ha surgido medidas de calidad como también al momento

de realizar su medicién se ha hecho dificil de forma manual.
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Las empresas que desarrollan software en su gran mayoria no utilizan un
modelo o estandar para evaluar la calidad de los productos, aun existiendo numerosas
propuestas de modelos y estandares. Ademas, se torna complejo la seleccién de un
determinado modelo o estandar, debido al nicho de mercado que cada organizacion
ofrece a la sociedad (Alena Gonzélez Reyes, 2016). Empresas como ADS — Software
evalla los productos finales en aplicaciones méviles Unicamente centrdndose en la
funcionalidad, este proceso no es suficiente para valorar la calidad. Si se desea tener
una mejor evaluacioén de la calidad en productos finales es necesario disefiar un modelo

de calidad externa.

La propuesta de este modelo de calidad para productos finales en aplicaciones
moviles tiene como punto de partida un estudio de los modelos y estandares orientados
a evaluar la calidad externa, con el propésito de identificar los aspectos mas
importantes que caracterizan a cada uno de ellos, entre los que se encuentran:
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad, relacion de las métricas, tipo de proyecto

al que se aplica y clasificacion del modelo.

1.4. Objetivo General
Desarrollar un modelo de calidad externa de software para mejorar la eficiencia y
portabilidad del producto final en aplicaciones méviles en la Empresa ADS - Software en

el 2020.

1.5. Objetivos Especificos
e Establecer un Marco Tedrico que fundamente el desarrollo y evaluacion del
modelo de calidad externa de software.
o Desarrollador el modelo de calidad externa de software.
e Implementar el modelo de calidad externa de software.

o Validar el modelo de calidad externa de software y analizar sus resultados.
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1.6. Justificacion e Importancia

En la actualidad la Empresa ADS — Software estd compuesta por sus diferentes
departamentos: comerciales, técnicos, cobranzas y desarrollo, los mismo que usan la
tecnologia en todo el transcurso de sus actividades, al ser ellos el principal cliente y el
principal tester cuando se desarrolla software es mas facil corregir los incidentes que se
presentan, sin embargo, se han presentado inconformidades por parte del personal en
temas de eficiencia y portabilidad cuando se utilizan las aplicaciones méviles
desarrollados. Se hace evidente la necesidad de implementar un modelo de calidad

externa de software que se enfoque a evaluar el producto final en tales aplicaciones:

Es ante esta perspectiva, por lo cual se decide realizar el presente proyecto
cuyos fines inmediatos consisten tanto en la investigacion, disefio e implementacion de
un modelo de calidad externa de software para el producto final, mismo que sera

validado mediante un caso practico.

El presente proyecto contribuir4 de primera mano con la evaluacién de la calidad
externa en las aplicaciones mdviles hasta tal punto de mejorar la eficiencia y

portabilidad de estas, que actualmente no se las evalGa con ninguna herramienta.

Los beneficiaros del proyecto seran: en primer punto el personal de la empresa y
seguidamente todos los clientes que adquieran este tipo de solucién tecnoldgica para

satisfacer sus necesidades.

1.7. Hipotesis
Si se desarrolla un modelo de calidad externa de software entonces se mejora la
eficiencia y portabilidad del producto final en aplicaciones moviles en la Empresa Ads -

Software en el 2020.
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1.8. Variable de la Investigacion

e Variable Independiente
Desarrollar un modelo de calidad externa de software
e Conceptualizacion de la variable independiente

Un modelo de calidad externa de software es una herramienta que contiene un
conjunto de caracteristicas, subcaracteristicas y medidas, que consideran criterios de
calidad externa que permiten evaluar al producto final de software, mediante férmulas,

criterios de aceptacion y ponderaciones establecidas.
e Variable Dependiente

Mejorar la eficiencia y portabilidad del producto final en aplicaciones méviles en

la Empresa Ads - Software en el 2020.
e Operacionalizacién de la variable dependiente (Indicadores)
Comportamiento del tiempo
Utilizacion de recursos
Capacidad
Instalabilidad

Adaptabilidad
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CAPITULO I

2. Marco tedrico

2.1. Introduccion

En este capitulo se estructura los siguientes temas; antecedentes historicos que
aproximan la comprensién y evolucién de los modelos de calidad externa en el
desarrollo de software. Antecedentes conceptuales y referenciales determinando la
conceptualizacion del modelo de calidad externa de software. Caracterizacion
tecnoldgica para el desarrollo de la aplicacién mévil utilizando arquitectura de
microservicios. GraphQL usada como lenguaje de consultas de datos de API's. React
Native usado para desarrollar aplicaciones nativas para IOS y Android. Los
antecedentes contextuales justificaran la existencia del problema y la factibilidad del
desarrollo e implementacion del modelo de calidad externa de software de productos
finales en aplicaciones moviles mediante encuestas orientadas al personal de la

Empresa ADS — Software.

2.2.  Antecedentes Histéricos

En esta seccidn se analizara la evolucion de las técnicas de Administracion Total
de Calidad nombradas (TQM) por sus siglas en inglés Total Quality Management y del
Sistema de Administracién de Calidad conocidas como (QMS) por sus siglas en ingles
Quality Management System, siendo estas técnicas usadas frecuentemente para
mejorar la calidad del desarrollo de software. La filosofia TQM plantea que las empresas
tengan como objetivo mantenerse en el mercado para satisfacer las necesidades de sus
clientes externos, promoviendo la estabilidad de la sociedad y proporcionando la
satisfaccion y desarrollo a los mismos miembros de la propia organizacion. Para Hauser
y Clausing (1988), el principio mas importante es enfocarse en los clientes, con la meta

de satisfacer sus expectativas y por medio de esta primicia obtener la calidad total, lo
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gue refleja al interior de la organizacién en sus intentos por atender estos

requerimientos (Jorge BenzaquenDe las Casas, 2016).
Primera Etapa: Cronoldgica (1977 - 1988)
Modelo McCall (1977 — 1984)

Es uno de los modelos pioneros en la evaluacion de la calidad de software
combina once criterios entorno a las operaciones del producto, las revisiones y las
transiciones. La idea de McCall es evaluar las relaciones entre los factores de calidad
externos y los criterios de calidad del producto mediante: la exactitud, provee el efecto
correcto; confiablidad, sin errores; eficiencia, utilizacion de recursos; integridad, proteger
los datos; usabilidad, facilidad de comprension; mantenibilidad destreza de
modificacion; testeabilidad, habilidad de ser probada; flexibilidad, quitar funcionalidades;
portabilidad, ejecucién en varias plataformas; reusabildiad poder emplear métodos e
interoperabilidad, facilidad de intercambiar datos (Callejas Cuervo, Alarcén Aldana, &

Alvarez Carrefio, 2017).
Modelo GQM o Goal Question Metric (1984 — 1986)

Se enfoca en proporcionar una forma que permita definir métricas para medir el
avance de los resultados de algun proyecto, a partir de la aplicacion de varias preguntas
relacionadas con el mismo proyecto, permitiendo alcanzar metas previamente
planteadas (Callejas Cuervo, Alarcén Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017). Se caracteriza
por su aplicabilidad en todo el ciclo de vida del producto, procesos, y recursos;
alineandose facilmente con el ambiente organizacional. Puede ser utilizado por lo
miembros individuales de un equipo de proyecto, mejorando la calidad, confiabilidad,
reduciendo costos, riesgos y mejorando tiempos de ejecucién del proyecto (Ladino,

Evaluacion de la Calidad de la Tecnologia Educativa, 2020).
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Modelo Boehm (1986 — 1987)

Se fundamenta en que la solucion tecnologia y/o empresarial deberia ejecutar lo
cual el cliente desea que realice, por lo tanto, se espera que el software sea adaptable,
mantenible, escalable y que utilice los recursos de manera correcta y eficiente, ademas
sea facil de usar y aprender para los usuarios finales. La estructura presenta tres

niveles de caracteristicas: (RED, 2020).

¢ Nivel Alto; utilidad, usabilidad, confiabilidad, eficiencia en el producto
mantenimiento facilidad de modificarlo, entenderlo y retestearlo (RED, 2020).

¢ Nivel Intermedio; portabilidad, Fiabilidad, Eficiencia, Usabilidad, Capacidad de
prueba, Flexibilidad (RED, 2020).

¢ Nivel Bajo; portabilidad, independencia de dispositivos, autocontenciéon de
confiabilidad, exactitud, completitud, consistencia, robustez integridad (RED,

2020).

Modelo FURPS (1987 — 1988)

El modelo de calidad de software examina cinco propiedades, mismo que toma
su nombre por sus siglas en ingles FURPS (funcionalidad, usabilidad, confibalidad,
desempefio y soporte). Tiene entre sus ventajas realizar la calidad de un producto
asignando prioridades y definiendo atributos que pueden ser medidos (Ladino,

Evaluacion de la Calidad de la Tecnologia Educativa, 2020).

Segunda Etapa: Cronoldgica (1988 — 1998)

Modelo Gilb (1988 — 1991)

Utiliza el termino de “Atributos” los cuales hacen referencia a la medida de

calidad que los sistemas (productos) poseen para ser evaluados. Los atributos definidos
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para establecer la calidad de un sistema son los siguientes: capacidad, busca medir la
capacidad del sistema para ejecutar tareas; disponibilidad, mide la capacidad del
sistema para realizar un trabajo de forma Util; adaptabilidad, hace referencia a la medida
de la capacidad que tiene el sistema para sufrir modificaciones; utilizabilidad, mide la
facilidad con la cual las personas seran capaces y estaran motivadas para hacer uso del

sistema (S/A, Modelos de evaluacion de los R.E.D. Grupo 8 UDES W, 2020).
Modelo ISO 9126-1 (1991 — 1997)

Basado en el modelo McCall dirigido a desarrolladores, aseguradores de
calidad, evaluadores, analistas y cualquier otro involucrado en el proceso de
construccion de software (Callejas Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017).
La misma que fue publicada en 1992, a fin de ejecutar el proceso de evaluacion de la

calidad (GARCIA, 2019).

Se encuentra fraccionado en cuatro partes: el modelo, calidad interna, calidad
externa y en uso. Califica la calidad del producto de software en un grupo estructurado
de propiedades y subcaracteristicas divididas en: funcionalidad, usabilidad, eficiencia,

mantenibilidad y portabilidad (Enrique Morales, 2020).
Modelo SQAE o Software Quality Assessment Exercise (1997 — 1998)

Este modelo, basado en Boehm, McCall, Dromey e ISO 9126, esta orientado
principalmente a realizar evaluacion por terceros que no estan directamente involucrado
con el desarrollo (Callejas Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017). Es una
herramienta que provee un método de evaluacion de calidad del software que sea
confiable ademas asociado al riesgo, se enfoca en los diferentes riesgos relacionados
con las areas de calidad que pueden resultar evitables o mitigables haciendo elecciones

correctas y acertadas. Trabaja en cuatro areas basicas: mantenibilidad, evolucion,
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portabilidad y descripcién, presentando siete factores que ayudan a medir la calidad y el
servicio de cada concepto fundamental, estos son: consistencia, modularidad, auto
descripcioén, disefio simple, control de anomalias, independencia y documentacién

(César Augusto Lopez Zapata, 2020).
Tercera Etapa: Cronoldgica (1998 — Actualidad)
Modelo WebQEM (1998 — 2005)

Es una metodologia de evaluacion de calidad de sitios web (Web-site Quality
Evaluation Method), disefiada para la evaluacion siguiendo seis fases: planificacion y
programacion de la evaluacion de calidad, definicion y especificacion de requerimientos
de calidad, definicion e implementacion de la evaluacion elemental, definicion e
implementacién de la evaluacioén global, analisis de resultados, conclusion y
documentacion, validacion de métricas (Callejas Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez

Carrefio, 2017).
Modelo ISO 25000 SQuaRE (2005 — Actualidad)

Surge SQuaRe (System Quality Requirements and Evaluation), o bien ISO
25000, que introduce nuevas formas para analizar los conceptos requeridos a la calidad
y considera que los objetivos deben estas alineados, con relacion a la especificacion de

todos los requerimientos que demanda un producto software (Estayno, 2012).

Este modelo es la evolucion de las normas: 9126, la cual se refiere al modelo de
calidad y 14598 que se refiere al proceso de evaluacion, esta se categoriza en cinco
familias de las normas: 2500n la cual hace referencia a la segmentacion de gestion; la
2501n a la segmentaciéon del modelo, la 2502n a la segmentacion de la medicién, la
2503n la segmentacion de requisitos y 25040 a la segmentacion de la evaluacion todas

enfocadas a la calidad (S/A, ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATQOS, 2020).
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2.3. Antecedentes Conceptuales y Referenciales
2.3.1. Caracterizacion del Proceso de Desarrollo de Software

Desarrollo de Software

Es una disciplina que estudia los componentes necesarios para la creacion,
gestion, mantenimiento y testeo de software computacionales. El software puede
entenderse como la programacion logica que todo sistema computacional necesita para
funcionar apropiadamente y permitir al usuario disfrutar de aspectos como una interfaz
amigable y las funciones que el programa realice. Este concepto se opone al de
hardware, que representa todos los componentes fisicos de un sistema virtual (Global,

2020).

Proceso de Desarrollo de Software

Es la descripcion de una secuencia de actividades que deben ser seguidas por
un equipo de trabajo para generar un conjunto coherente de productos de software. El
objetivo es la formalizacion de las actividades relacionadas con el desarrollo del

software de un sistema informatico (Drake, 2020).

El proceso de desarrollo de software define el qué, quién, cuando y como del
desarrollo de software, teniendo cuatro actividades fundamentales que son comunes

para todos los procesos de desarrollo de software.

e Especificacion del software; se debe definir la funcionalidad y restricciones
operacionales que debe cumplir el software.

e Disefio e Implementacion del software; se disefia y construye el software de
acuerdo con la especificacion.

¢ Validacion del software; el software debe validarse, para asegurar que cumpla

con lo que quiere el cliente.
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e Evolucién del software; el software debe evolucionar, para adaptarse a las

necesidades del cliente.

Ademds de estas actividades fundamentales, Pressman menciona un conjunto
de “actividades protectoras”, que se aplican a lo largo de todo el proceso del software.

Las actividades protectoras son: (Morales, Ojeda, Borges, & Rodriguez, 2020).

e Seguimiento y control de proyecto de software
e Revisiones técnicas formales

e Garantia de calidad del software

e Gestion de configuracion del software

e Preparacion y produccion de documentos

e Gestion de reutilizaciéon

¢ Mediciones

e (Gestion de riesgos

Garantia de Calidad del Software (SQA)

Es una accién de defensa que se aplica en todo el proceso del desarrollo de
software. Antes del siglo veinte, la garantia de calidad era responsabilidad Unica de la
persona que implementaba la solucién tecnoldgica. La primera funcién de control y de
garantia de calidad formal fue introducida por los laboratorios Bell en 1916 y se extendi6
rapidamente por todo el mundo de las manufacturas. Hoy en dia, cada compafiia tiene
un mecanismo que testifica la calidad, durante la década de los afios 90, se us6
ampliamente SQA como tacticas de mercado que ponian de manifiesto la calidad

ofrecida por las compaiiias (Diez, 2013).
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Garantia de Calidad

Consiste en la auditoria y las funciones de informacion de la gestion, el objetivo
es facilitar la gestion de la informacion sobre la calidad del producto, por lo que se va
adquiriendo un enfoque mas profundo y seguro de la calidad. La garantia de calidad del
software comprende una gran variedad de tareas, asociadas como dos constitutivos
diferentes: los ingenieros de software; que ejecutan un trabajo técnico y un conjunto de
SQA por sus siglas en inglés (Software Quality Assurance), que tiene la responsabilidad

de la planificacién de garantia de calidad (Ferreyra Moreno, 2016).

Control de Calidad

Se basa en las siguientes acciones:

e Uso de métodos y herramientas de analisis, disefio, codificacion y prueba.

e Técnicas formales aplicadas durante cada paso de la Ingenieria en Software.

e Tactica de prueba, las cuales completan diferentes escalas.

e Inspeccién de la documentacion y las mejoras realizadas.

e Instrucciones que afirmen un arreglo en la utilizacion de los estandares de
desarrollo.

e Meétricas a fin de evaluar y medir la calidad.

2.3.2. Caracterizacion del Modelo de Calidad Externa

Calidad

La calidad segun W. Edwards Deming es traducir las necesidades futuras de los
usuarios en caracteristicas medibles, solo asi un producto puede ser disefiado y
fabricado para dar satisfaccion a un precio que el cliente pagard; la calidad puede estar

definida solamente en términos del agente.
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Calidad de Software

Hace referencia al nivel de manejo de las propiedades con la que deberia llevar
a cabo un sistema software a lo largo de su ciclo de vida, las mismas que avalan que el
usuario cuente con un sistema confiable, lo que incrementa su gusto ante la
funcionalidad y eficiencia que ofrece (Callejas Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez

Carrefio, 2017).
Modelos de Calidad de Software

Un modelo de calidad es un grupo de buenas practicas asociadas a las técnicas
de administracion y desarrollo de soluciones tecnoldgicas y/o empresariales. Implicando
una idealizacion a fin de conseguir un efecto estratégico, cumpliendo con las metas

propuestas, en cuanto a la calidad del producto o servicio.

La aplicacién de modelos de calidad favorece a la mejora continua, establece
procesos estandares con insumos y resultados medibles, reduce costos y promueve la
eficiencia. Las empresas se ven las beneficiadas al poder ofrecer a sus clientes
productos de mayor calidad y seguridad cumplidos en los tiempos previstos (Llaneza,

Dapozo, Greiner, & Estayno, 2013).

En el maro del desarrollo de software, los modelos de calidad acceden a realizar
los procesos de evaluacion de forma cuantitativa o cualitativa, con el objetivo de ayudar
a las organizaciones a plantear estrategias a fin de mejorar las etapas de esta (Callejas

Cuervo, Alarcén Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017).
Estructuray Enfoque de los Modelos de Calidad de Software

Se catalogan segun el enfoque de evaluacion, asi sea a grado de procesos,

productos o calidad en uso.
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Como se muestra en la figura 1; los modelos de calidad de software son
estructurados por: diversos factores de calidad que contienen a su vez criterios que a
través de las métricas son evaluados, permitiendo la reduccion de la subjetividad en la

asignacion de un valor sean estos cuantitativos y cualitativos.

Figura 1

Estructura de Calidad

Metrica 1

Criterio "
Metrica 2

Factor _,
Criterio —— Metrica 1

Nota. El gréfico representa la estructura general de los modelos de calidad. Tomado de

(Callejas Cuervo, Alarcén Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017).
Calidad del proceso

Deberia ser programada a partir del principio del proyecto y después de cada
fase del desarrollo de software realizando una inspeccidn y rastreo de los puntos de
calidad a fin de reducir los peligros y proporcionar soporte constante; asegurandose de
este modo un alto grado de cumplimiento de los componentes de la calidad, teniendo
presente que en cada fase se debe ejecutar la verificacién de los componentes y
criterios con el fin de disminuir los riesgos de una deficiencia y disminucioén de la calidad

(Callejas Cuervo, Alarcén Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017).
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Calidad del producto

El fundamental propdsito es evaluar y detallar el cumplimiento de criterios del
producto, para lo que se utilizan medidas de calidad externa o interna. Por tal motivo,
varias reglas y estandares han determinado la calidad en tres diferentes tipos: externa,
interna y en uso, enfocados en comprobar el cumplimiento de las propiedades las
mismas que permitan satisfacer los requerimientos establecidos por el usuario en las
fases iniciales del desarrollo (Callejas Cuervo, Alarcon Aldana, & Alvarez Carrefio,

2017).
Calidad en uso

Es importante resaltar que, aunque en diferentes escenarios se utilizan los
términos usabilidad y calidad en uso, con el mismo propdésito y de forma intercambiable
tienen significados distintos, principalmente porque el concepto de calidad en uso es
mas amplio y abarca mas elementos que la usabilidad y esta Ultima es una de las
caracteristicas de calidad de un producto software. La norma ISO/IEC 9126, la define
como un grupo de atributos involucrados con la aprobacion por parte del cliente,
basandose en la efectividad, productividad, estabilidad y satisfaccion (Callejas Cuervo,

Alarcon Aldana, & Alvarez Carrefio, 2017).
Modelos a Nivel de Productos

La norma ISO/IEC 9126 cataloga la calidad del software en un grupo

estructurado de propiedades y subcaracteristicas, siendo estas:

Funcionalidad, es un grupo de atributos relativos a la realidad de un conjunto de
funcionalidades y sus caracteristicas concretas. Las funcionalidades son esas que
satisfacen las necesidades del usuario de forma implicita y explicita (Enriqgue Morales,

2020).
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e Idoneidad

e Exactitud

¢ Interoperabilidad
e Seguridad

e Cumplimiento de normas

Fiabilidad, es un grupo de atributos implicados con la capacidad de conservar su

grado de prestacion a lo largo de un tiempo (Enrique Morales, 2020).

e Madurez
e Recuperabilidad

e Tolerancia a fallos

Usabilidad, es un grupo de atributos implicados con el esfuerzo a fin de su

utilizacion por un conjunto de usuarios (Enrique Morales, 2020).

Aprendizaje

Comprension

Operatividad

Atractividad

Eficiencia, es un grupo de atributos involucrados con el grado del software y la

cantidad de recursos (Enriqgue Morales, 2020).

e Comportamiento en el tiempo

o Comportamiento de recursos

Mantenibilidad, es un grupo de atributos involucrados con la disposicion de

desarrollar, modificar o corregir errores (Enriqgue Morales, 2020).

e Estabilidad



¢ Facilidad de analisis
e Facilidad de cambio

e Facilidad de pruebas
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Portabilidad, es un grupo de atributos involucrados con la capacidad de trasladar

una solucién tecnolégica a diferentes plataformas (Enrique Morales, 2020).

e Capacidad de instalacion

e Capacidad de reemplazamiento

¢ Adaptabilidad

e Co - Existencia

Figura 2

Modelo de Calidad Norma 9126-1

Funcionalida
d

adecuacion
exactitud
interopera-
bilidad
seguridad

Fiabilidad

madurez
tolerancia a
fallos
capacidad de
recuperacion
fiabilidad

calidad
externa e
interna
Usabilidad Eficiencia
capacidad ]
para ser compotamiento
entendido utilizacion de
cumplimient fecireos
odela cumplimiento de
usabilidad eficiencia

Mantenibilid
ad

capacidad para ser
analizado
cumplimiento de
mantenibilidad

Portabilidad

adaptabilidad
instalabilidad
coexistencia
capacidad para ser
reemplazado

Nota. El gréfico representa la division de la calidad externa e interna de caracteristicas y

subcaracteristicas pertenecientes al modelo de calidad. Tomado de (Enrique Morales,

2020).
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El modelo ISO/IEC 25000 denomina SQUARE, proporciona una guia a fin de
usar las nuevas series y estandares, denominados Requisitos y Evaluaciéon de Calidad

(ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

Su primordial objetivo es dirigir el proceso de evaluacion de calidad, instituyendo
criterios para la explicacion de requisitos y sus métricas a fin de ser medidas (ISO

25000 calidad de software y datos, 2020).

Division de la Norma ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000 es una familia de normas, como se observa en la

figura 3 las cuales estan formadas por cinco de ellas, siendo estas:

Figura 3

Division de la Norma

Requisitos de

Gestidn de la

Evaluacion de la

1 I
Calidad ! Calidad ! Calidad
I [

I 2500n |
2503n ' | 2504n
Medida de la
Calidad
2602n

Nota. El gréfico representa la division de las normas ISO/IEC de la familia 25000.

Tomado de (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

ISO/IEC 2500n: Gestion de calidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020)
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Establecen clausulas y modelos a fin de implementarlos en lo demas
estandares, siendo estos: 25000; estable las actividades y 25001; establece la

organizacion y gestion de estas (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020):

ISO/IEC 2501n: Modelo de calidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020)

Se encuentra catalogadas por las normas: 25010; la cual detalla las
caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de la calidad externa, interna y en uso

(ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

ISO/IEC 2502n: Medicién de calidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020)

Estable un modelo de referencia y actividades a fin de ejecutar su
implementacién aplicando las operaciones matematicas de las métricas con el objetivo
de establecer la calidad del software, los mismos que encuentran catalogados es las
normas: 25020, que ofrece las actividades a realizar por medio del modelo de
referencia; 25021, las primitivas; 25022, establece las métricas de calidad en uso y
25023, la cual establece las métricas de la calidad del producto refiriéndose a la calidad

externa e interna (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

ISO/IEC 2503n: Requisitos de calidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020)

Se encuentra catalogado por la norma: 25030, la cual facilita la descripcién de
los requerimientos del producto de software en la etapa de evaluacion o en el desarrollo

(ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

ISO/IEC 2504n: Evaluacién de calidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020)

Facilita los requerimientos, recomendaciones y actividades a fin de ejecutar la
evaluacion de los productos de software, implementéndolas en roles de:

desarrolladores, compradores o evaluadores, misma que contiene las normas: 25040;
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refiriéendose al proceso de evaluacién y 25041; refiriéndose a las actividades de

evaluacién para los diferentes roles (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

Ciclo de Vida de la Calidad del Producto Software (ISO 25000 calidad de software y

datos, 2020)

Demanda un proceso equivalente al proceso de desarrollo de software, como se
puede observar en la figura 4, se inicia desde una necesidad, dando como resultado los
requerimientos donde en cada proceso se realiza verificacion y validacion, y finalmente

la implementacion (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

Figura 4

Ciclo de Vida de la Calidad del Producto Software

Necesidades
Requisitos -~ _— .~ Producto
- = .
Reguisitos de
Calidad en Uso # Calidad en Uso
i Yalidacion

= 5 ‘| I
Requisitos de
Calidad Externa # Calidad Externa

Werificacién y
Validacion q ¢

=

Requisitos de
Calidad Interna H Calidad Interna

— Verificacidon e
1 5 i~ s
" " ey

s T, ——

Implementacian

Nota. Tomado de (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

Como se muestra en la figura 4, esta se maneja en tres etapas del producto,

siendo estas:
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Interna, en el momento que el producto de software esta en el proceso de

desarrollo de software.

Externa, en el momento que el producto de software se pone en fase de

funcionamiento.

Uso, en el momento que el producto de software es utilizado por el usuario.

Cabe mencionar que cada una de las etapas contiene sus requisitos de calidad,
las mismas que manifiestan la necesidad de la solucién tecnolégica, misma que
convendrd ser implementada y posteriormente validada (ISO 25000 calidad de software

y datos, 2020). A continuacién, se describe los tipos de requisitos:

Los requisitos de calidad en uso detallan el grado de calidad solicitado a partir
de la perspectiva del cliente. Como se visualiza en la figura 4, la especificacion de
requisitos de calidad en uso ayuda a establecer los requisitos de calidad externa (ISO

25000 calidad de software y datos, 2020).

Los requisitos de calidad externa se manipulan a fin de ejecutar la validacién y
verificacion del producto de software, establece los requisitos de calidad interna 'y
conjuntamente anuncia si alcanzara la calidad en uso esperada (ISO 25000 calidad de

software y datos, 2020).

Los requisitos de calidad interna se manipulan a fin de verificar la calidad del
producto durante las diversas fases del desarrollo, teniendo la posibilidad de

conceptualizar tacticas y criterios (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).
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Modelo de calidad del Producto de Softwar ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 figura como la parte fundamental a fin de ejecutar la
evaluacién de la calidad del producto de software. Donde se establece las
caracteristicas al momento de valorar las propiedades determinadas (ISO 25000 calidad

de software y datos, 2020).

La calidad se puede definir como el resultado por el cual el producto satisface
las necesidades del usuario proporcionando un valor. Como se muestra en la figura 5, el
modelo de calidad representa las caracteristicas basicas: adecuacion funcional,
eficiencia de desempefio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad,

mantenibilidad y portabilidad (ISO 25000 calidad de software y datos, 2020).

Figura5

Modelo de Calidad Norma ISO/IEC 25010
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Nota. El gréfico representa como se encuentra distribuido la calidad del producto
software, en funcion de caracteristicas y subcaracteristicas. Tomado de (INEN, Instituto

Ecuatoriano de Normalizacién NTE INEN-ISO/IEC 25000, 2014).

Adecuacion Funcional, simboliza la capacidad de la solucion tecnoldgica y/o
empresarial a fin de cumplir con los requerimientos del cliente; dividiéndolas en las
consecutivas subcaracteristicas (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y

DATOS, 2021):

o Completitud funcional, facilita un grupo de funcionalidades (25000 I. , ISO 25000
CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).
o Exactitud funcional, facilita los resultados de forma concreta y correcta (25000 I.

, ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Fiabilidad, habilidad de la solucion tecnologica a fin de ejecutar funciones
determinadas bajo situaciones y lapsos de tiempo (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE

SOFTWARE Y DATOS, 2021).

e Madurez, habilidad del producto a fin de complacer las necesidades de fiabilidad
(25000 I., ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

¢ Disponibilidad, destreza de la solucién tecnoldgica a fin de encontrarse
alcanzable y funcional (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y
DATOS, 2021).

e Tolerancia a fallo, habilidad de la solucion tecnoldgica a fin de manejar fallos
presentados mediante su ejecucién (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE

SOFTWARE Y DATOS, 2021).
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¢ Recuperabilidad, destreza de la solucion tecnoldgica a fin de recobrar el curso
del sistema y restaurar la informacion en cuestiones de fallos o interrupciones

del sistema (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Eficiencia en el Desempeiio, habilidad del producto de software a fin de facilitar
el rendimiento de los recursos bajo situaciones determinadas, dividiéndolas en las

subsiguientes (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021):

e Comportamiento Temporal, destreza de un producto de software a fin de facilitar
los tiempos de procesamiento y respuesta mostrados mediante su ejecucion
(25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

e Utilizacién de Recursos, destreza de un producto de software a fin de manejar
las cantidades y los recursos necesarios (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

e Capacidad, destreza de un producto de software con el fin de efectuar los

requisitos (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Facilidad de Uso, habilidad del producto de software a fin de ser facil de usar,

aprender y entender (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

e Capacidad de reconocer su adecuacion, destreza del producto de software a fin
de comprobar si el sistema cumple con las necesidades del cliente (25000 I. ,
ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

o Capacidad para ser entendido, destreza del producto de software a fin de
evidenciar si el desarrollo consigue obtener los objetivos (25000 I. , ISO 25000

CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).
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Operativa, destreza del producto de software a fin de permitir al cliente
controlarlo de manera facil y operativa (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Proteccion contra errores del usuario, destreza del producto de software a fin de
resguardarla frente a la manipulacion errénea por parte de los clientes (25000 I. ,
ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Estética de la interfaz del usuario, destreza de la interfaz a fin de complacer
visual y funcionalmente al cliente (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Accesibilidad técnica, destreza del producto de software a fin de permitir su uso
a clientes con alguna discapacidad (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE

SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Seguridad, habilidad a fin de resguardar la informacién de modo que solo

personal autorizado tenga accesos (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y

DATOS, 2021).

Confidencialidad, destreza a fin de salvaguardar la informacion y el acceso del
personal no autorizado (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y
DATOS, 2021).

Integridad, destreza del producto de software a fin de impedir al personal no
autorizado el uso de datos e informacion (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

No repudio, destreza a fin de comprobar eventos suscitados (25000 I. , ISO

25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).
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Responsabilidad, destreza a fin de llevar la trazabilidad de los eventos que se
ejecutaron por cada ente (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y
DATOS, 2021).

Autenticidad, destreza a fin de comprobar la veracidad del personal que ingresa

(25000 1., ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATQOS, 2021).

Compatibilidad, habilidad de varios productos de software a fin de ejecutar sus

procedimientos con el objetivo de conmutar informacién (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD

DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Coexistencia, destreza del producto de software a fin de compartir recursos con
diferentes programadas cada uno de forma independiente (25000 I. , ISO 25000
CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Interoperatividad, destreza de varios productos de software con el objetivo de
permutar informacion y monopolizar (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE

SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Mantenibilidad, habilidad del producto de software con el objetivo de poder ser

rectificado y/o mejorado dependiendo los requisitos del cliente (25000 I. , ISO 25000

CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Modularidad, destreza del producto de software a fin de cuando se mejore las
funcionalidades no perturbe a las demés (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Reusabilidad, habilidad de utilizar informacién, funciones, datos en la
construccion de otro producto de software (25000 1., ISO 25000 CALIDAD DE

SOFTWARE Y DATOS, 2021).
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o Capacidad de ser analizado, habilidad de considerar el impacto de una mejora o
reconstruccion en el producto de software (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

o Capacidad de ser modificado, destreza del producto de software a fin de admitir
modificaciones sin producir perjuicios o disminuyendo la calidad (25000 I. , ISO
25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

o Capacidad de ser probado, habilidad de ejecutar pruebas unitarias, de
componentes o del sistema con el objetivo de cumplir las necesidades del cliente

(25000 1., ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

Portabilidad, habilidad del producto de software a fin de trasladarlo entre varios
entornos sin perjudicar su funcionalidad y calidad, la misma que se encuentra dividida

en (25000 I., 1ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021):

¢ Adaptabilidad, destreza del producto de software a fin de adaptarse a varios
entornos (25000 1. , ISO 25000 CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).

o Capacidad de ser instalado, destreza del producto de software a fin de instalarlo
y/o desinstalarlo de forma facil y rapida (25000 I. , ISO 25000 CALIDAD DE
SOFTWARE Y DATOS, 2021).

e Capacidad de ser reemplazado, destreza del producto de software a fin de
ejecutarlo en vez de otro y desempefiando el mismo rol (25000 I. , ISO 25000

CALIDAD DE SOFTWARE Y DATOS, 2021).
Métrica para la Calidad Interna, Externay en Uso ISO/IEC 25020 y 25023

Proporcionan un grupo de métricas, empleadas en el modelo de calidad ISO/IEC

25010 (INTECO, 2020). La norma que concreta el proceso de evaluacion de la calidad
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del producto es la ISO/IEC 2504n, misma que facilita técnicas a fin de ejecutar la

evaluacion y valoracion.

En la figura 6, se puede evidenciar la interaccidn existente en medio de las

etapas de calidad juntamente con sus métricas y predominacion existente entre ellas.

Figura 6
Relacién entre los Tipos de Métricas de Calidad
Producto Software Efecto def producto
software
S : Influencias P e Influencias T
Calidad e Calidad \ > / Calidad en I\
Interna ! Externa ); \ Uso ) ), "}'5‘
* 7. L w
b o . ~— " N—____ ™ Contexto
T Depende de ’ Depende de * deuso
Meétncas Intemas Métncas Extemas Métncas de cahidad
&n uso

Nota. El gréfico representa las relaciones y sus dependencias de las métricas de

calidad: interna, externa y en uso. Tomado de (INTECO, 2020).

La calidad externa se utiliza a fin de calcular el comportamiento del producto de

software, siendo empleada en la fase de validacion y verificacion mientras se encuentra

en ejecucion (INTECO, 2020).
La calidad interna se emplea en todas las fases del proceso de desarrollo de

software con el objetivo de determinar los problemas o errores a fin de tomar medidas

correctivas (INTECO, 2020).
La calidad en uso se emplea a fin de comprobar si las necesidades del cliente

son las adecuadas, recordando que se las debe realizar en un ambiente real (INTECO,

2020).
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Las métricas evalUan las caracteristicas que se definieron en el modelo de

calidad del producto de software.

La tabla 1, describe las métricas a fin de realizar el proceso de evaluacién de la

calidad interna y externa.

Tabla 1

Métricas para la Calidad Interna y Externa

Caracteristicas Subcaracteristicas

Métricas

Completitud funcional

Adecuacioén Exactitud funcional

Madurez

Disponibildad
Tolerancia a fallos
Fiabilidad

Recuperabilidad

Comportamiento temporal

Utilizacién de recursos

Eficiencia en el desempefio

Capacidad

Completitud de la implementacién
funcional.

Exactitud

Precisién computacional
Disipacion del fallo

Suficiencia de las pruebas
Tiempo medio entre fallos
Tiempo de servicio

Tiempo medio de inactividad
Prevencion de fallas
Redundancia

Anulacién de operacion incorrecta
Tiempo medio de recuperacion
Tiempo de respuesta

Tiempo de espera

Rendimiento

Lineas de cadigo

Utilizacion de CPU

Utilizacion de la memoria
Utilizacion de los dispositivos de
E/S

NUmero de peticiones

Numero de accesos simultaneos
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Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Facilidad de Uso

Seguridad

Compatibilidad

Mantenibilidad

Capacidad de reconocer su
adecuacion

Capacidad de ser entendido

Operatividad

Proteccion contra errores
del usuario

Estética de la interfaz del
usuario

Accesibilidad técnica

Confidencialidad

Integridad

No repudio
Responsabilidad
Autenticidad

Co — existencia

Interoperatividad

Modularidad

Reusabilidad

Capacidad de ser analizado

Capacidad de ser

modificado

Sistema de transmision de ancho
de banda
Integridad de descripcion
Capacidad de demostracion.
Funciones evidentes
Efectividad de la documentacion del
usuario o ayuda del sistema
Recuperabilidad de error
operacional
Claridad de mensajes
Consitencia operacional
Posibilidad de personalizacion
Verificacién de entradas validas
Prevencion del uso incorrecto
Personalizacion de la apariencia de
la interfaz del usuario
Accesibilidad fisica
Capacidad de control de acceso
Encriptacion de datos
Prevencion de corrupcién de datos
Utilizacién de firma digital
Capacidad de auditoria de acceso
Métodos de autenticacion
Co — existencia disponible
Conectividad con sistemas externos
Capacidad de intercambiar de datos
Capacidad de condensacion
Acoplamiento de clases
Ejecucion de reusabilidad
Capacidad de pistas de
auditoria
Diagnéstico de funciones
suficientes
Complejidad ciclomatica

Profundidad de herencia
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Caracteristicas Subcaracteristicas

Métricas

Capacidad de ser probado

Adaptabilidad

Capacidad de ser instalado
Portabilidad

Capacidad de ser

reemplazado

Grado de localizacion de correccion
de impacto

Complejidad de maodificacién
indice de éxito de modificacion
Completitud funcional de funciones
de pruebas

Capacidad de prueba auténoma
Capacidad de reinicio de pruebas
Adaptabilidad en entorno hardware
Adaptabilidad en entorno de
software

Adaptabilidad en entorno
organizacional

Eficiencia en el tiempo de
instalacion

Facilidad de instalacion
Consistencia en la funcion de
soporte al usuario

Inclusividad funcional

Uso continuo de datos

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas, subcaracteristicas y métricas usadas en la

calidad interna y externa. (INTECO, 2020).

Modelo de Evaluaciéon de Calidad usando ISO/IEC 25040

Provee una descripcion referente al proceso de evaluacion de la calidad e

instituye las necesidades, empleandola tanto en la calidad externa, interna y en uso

(INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).
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Modelo de referencia para la Evaluacion de Calidad del Producto Software

El modelo que se observa en la figura 7, representa los ingresos, limitaciones,
recursos y las consecuencias de emplearlo (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Figura 7

Modelo para la Evaluacion de la Calidad del Producto Software

Restricciones
para la
evaluacion

|

— —_—

o,
Entradas para la - Proceso de Resultados de la
B i y
avaluacion *._ evaluacion ' evaluacion

e, ——

|

Recursos para la
evaluacion

Nota. El gréfico representa el modelo de referencia a fin de ejecutar el proceso de
evaluacion de la calidad. Tomado de (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Luego del andlisis realizado por los diferentes modelos de calidad y tomando en
consideracion el contexto del presente estudio, se concluye tomar como referencia la
Norma ISO/IEC 25000 debido a que describe las particularidades de un modelo de

calidad y aborda el proceso de evaluacion a nivel de productos software,
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centralizandose en empresas de desarrollo y/o aplicaciones propias permitiendo una

mayor eficiencia en la definicion del producto.

2.3.3. Caracterizacién Tecnolégica

Arquitectura de Software. Segun la IEEE una arquitectura de Software es “La
organizacién fundamental de un sistema incorporado en sus componentes, sus
relaciones con los demas y con el ambiente, y los principios que guian su disefio y
evolucion”. El planteamiento de una arquitectura bien realizada facilita la comprensién a
toda persona que tenga contacto con el sistema de gran manera, por lo que se tiene
gue tomar en cuenta el entorno interno del sistema como el externo (Salazar

Hernandez, 2017).

Arquitectura de Microservicios. James Lewin y Marting Fowler, ambos
expertos en el campo definen una arquitectura de microservicios de la siguiente
manera: “El estilo de arquitectura de microservicios es un enfoque para desarrollar una
aplicacion individual como un conjunto de pequefios servicios, cada uno corriendo su
propio proceso y comunicandose con mecanismos livianos”. A menudo la comunicacién

entre las aplicaciones se realiza por medio de un recurso HTTP (James Lewis, 2014).

Las aplicaciones de microservicios tienen algunas caracteristicas importantes en
comun. A continuacion, se presenta el listado de estas caracteristicas presentadas:

(Salazar Hernandez, 2017).

e Pequeias en tamaifio

e Mensajeria activada

e Limitado por contextos

e Desarrollo de manera autbnoma

o Despliegue independiente
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e Descentralizado

e La construccion y el reléase es hecho por procesos automaticos

Una arquitectura de microservicios tiene la caracteristica esencial de ser
distribuida, aspecto a tomar en cuenta, ya que se agrega complejidad a su

implementacion.

Figura 8

Patrén Basico de Arquitectura de Microservicios

Peticién Cliente Peticion Cliente Peticidn Cliente

Capa de Interfaz de Usuario

Componente de Componente de Componente de
Servicio Servicio Servicio

B [
=D = 223
& = ho

& = =

Nota. El gréfico representa la arquitectura general de microservicios, dividiendo sus

elementos y haciéndolos independientes entre si. Tomado de (Richards, 2015).

Una de las ventajas de utilizar microservicios es la capacidad de publicar una
aplicacion grande como un conjunto de pequefias aplicaciones (microservicios) que se
pueden desarrollar, desplegar, escalar, manejar y visualizar de forma independiente.
Los microservicios permiten a las empresas gestionar las aplicaciones de codigo base

grande usando una metodologia mas practica donde las mejoras incrementales son
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ejecutadas por pequefios equipos en bases de cddigo y despliegues independientes. La
agilidad, reduccién de costes y la escalabilidad granular, traen algunos retos de los
sistemas distribuidos y las practicas de gestidn de los equipos de desarrollo que deben

ser considerados (Lopez & Maya, 2017).

Lenguaje de consulta GraphQL. Es un lenguaje de consulta fuertemente
tipado desarrollado por la compafia de medios sociales llamada Facebook en el afio
2012 para describir las capacidad y requisitos de los modelos de datos para

aplicaciones cliente — servidor (GraphQL, GraphQL Specification Versions, 2018).

El lenguaje fue concebido por varios objetivos generales tales como: reducir la
sobrecarga de la transparencia de datos en relacion con los modelos de servicio web
similares a REST, en términos tanto de la cantidad de datos transferidos
innecesariamente, como del nUmero de consultas separadas requeridas para hacerlo.
Reducir los errores causados por consultas no validas por parte del cliente (SOLANO,

2019).

Schema, se define en términos de los tipos y directivas que soporta, asi como
los tipos de operaciones de: consulta, mutacion y suscripcion (GraphQL, GraphQL
Specification Versions, 2018). Los componentes basicos son los tipos de objetos, que
representan un tipo de objeto que puede obtener de sus servicios y los campos que
tiene. La Figura 9 muestra la representacion de un schema GraphQL (GraphQL,

Introduction to GraphQL, 2016).
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Figura 9

Definicion de esquema GraphQL

type Character |
name : !
appearsIn: | R

}

schema {
query :

mutation:

Nota. El gréfico representa la esquematizacion de la tecnologia GraphQL, tomando en
cuenta los tipos y directicas que soporta y sus operaciones. Tomado de (GraphQL,

Introduction to GraphQL, 2016).

La definicion de Schema GraphQL, define en la raiz el elemento de
esquematizacion que se divide en consultas (queries) y Mutaciones (Mutation). Un tipo
concreto, como el Usuario, tiene campos a rellenar, en la que un signo de admiracién
indica que el campo no puede ser nulo. Los corchetes alrededor de la definicidn indican
una matriz del tipo cerrado. Los parametros como en las consultas y mutaciones se

nombran, por lo tanto, se pueden especificar en cualquier orden (SOLANO, 2019).

Queries, se trata de solicitar campos especificos en objetos como se puede
observar en la figura 10, y al momento de ejecutarla se puede visualizar que la
respuesta tiene exactamente la misma forma, como se muestra en la figura 11. Esto es
esencial, ya que siempre se obtiene la estructura de datos que se esperay el servidor

sabe lo que solicita el cliente (GraphQL, Introduction to GraphQL, 2016).
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Figura 10

Consulta en GraphQL

heros {
nombre

Nota. El gréfico representa la esquematizacion de las consultas en GraphQL. Tomando

de (GraphQL, Introduction to GraphQL, 2016).

Figura 11

Resultado de la Consulta en GraphQL

datos"” @ {
héroe" : {
'mombre” : "RZ2-D2

Nota. El gréafico representa los resultados esperados al ejecutar las consultas en

GraphQL. Tomado de (GraphQL, Introduction to GraphQL, 2016).

Mutaciones, las mutaciones permiten maodificar datos en el servidor GraphQL,
las mutaciones devuelven valores igual que las consultas, por lo tanto, un cliente puede
consultar datos en funcion del valor de retorno de una mutacion (GraphQL, Introduction

to GraphQL, 2016).
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Mutacién en GraphQL
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estrellas
comentario

ep” JEDI
revision” : {
"estrellas” : §
"commentary” @ "j

mutacion CreateReviewForEpisode ( § ep :
createReview ( episodio : § ep

datos” @ {

createReview”

|
‘'estrellas” : 5 ,
‘commentary”

'

S una gran

pelicula

Nota. El gréafico representa la esquematizacion de las mutaciones en GraphQL. Tomado

de (GraphQL, Introduction to GraphQL, 2016).

Arquitectura GraphQL. GraphQL requiere una interfaz, que es proporcionada

por un servidor, este debe procesar consultas y devolver un conjunto de datos

especificado por el cliente, en la figura 13 se muestra que GraphQL tiene como

posibilidad usar una puerta de enlace API en la que se puede encapsular el acceso a

los sistemas externos.
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Figura 13

Descripcion Arquitectdnica que Utiliza el Servicio de Consulta GraphQL

g CLIENTES E

F 3
M
GraphQL Q ] L_ ] GraphQL Api\l GraphQL
Request Response
k |
'E SI GraphQL Query Service - Data
= 4

Q [] \

Servicio Web 1 Servicio Web 1 Servicio Web 1

Nota. El gréafico representa la esquematizacion de la arquitectura que utiliza GraphQL.

Tomando de (SOLANO, 2019).

El servicio de consultas es una instancia que se ejecuta por separado del cliente
y puede considerarse como un servicio web. El servidor GraphQL permite que el cliente
envie consultas mas potentes de lo que seria posible con otro estandar como SOAP o

RESTful.

React Native. Es un marco de JavaScript para escribir aplicaciones moviles y
naturales para iOS y Android. Esta basado en React, la biblioteca de JavaScript de
Facebook para construir interfaces de usuario, pero en vez de apuntar al navegador,

apunta a las plataformas méviles.

En otras palabras: los desarrolladores web pueden ahora escribir aplicaciones

moviles que se vean y se sientan verdaderamente "nativas”, todo desde la comodidad
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de una biblioteca de JavaScript que ya conocemos y amamos. Ademas, como la
mayoria del cédigo que escribes puede ser compartido entre formas de plataforma,
React Native facilita el desarrollo simultaneo para Android y iOS. Las aplicaciones de
React Native estan escritas usando una mezcla de javaScript y marcado XML, conocido
como JSX. Luego, bajo el capo, el "puente” de React Native invoca el APis nativo de

renderizado en Objective-C (para iOS) o Java (para Android) (Eisenman, 2016).

Figura 14

Descripcion de React Native
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Nota. El gréfico representa la arquitectura utilizada al momento de desarrollar

aplicaciones en React Native. Tomando de (Martin, 2020).

2.4. Antecedentes Contextuales
El presente proyecto de investigacion se desarrollara en el contexto de la
industria de software, especificamente en la empresa ADS Software Cia. Ltda. La

empresa cuenta con 17 afios de experiencia en el mercado nacional e internacional
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ofreciendo soluciones informéticas, funcionales y adaptables a los continuos cambios
empresariales, para satisfacer las necesidades de los clientes ofreciendo soporte
técnico en sistemas operativos, bases de datos, lenguajes de programacion, disefio,
control y evaluacion de proyectos. Cuenta con ingenieros en software, en sistemas e
informatica con una amplia especializacion, permitiendo brindar orientacién permanente
a sus clientes. El producto de software que brindé reconocimiento a nivel nacional e
internacional es el Sistema Administrativo Fénix, siendo una herramienta que soluciona
problemas de procesamiento y obtencion de resultados del area Contable, Financiera y
Tributaria, permitiendo aprovechar de mejor manera el tiempo y los recursos. El sistema
abrié las puertas para que la empresa ADS Software extienda sucursales en las

ciudades de: Quito, Santo Domingo, Cuenca y Guayaquil.

En ADS — Software se desarrollan varias soluciones tecnologias y empresariales
gue son de uso interno y externo, siendo una de ellas la aplicacién de registro de
actividades, 6rdenes de trabajo, solicitud de permisos, vacaciones, viaticos fuera de la
oficina, sin embargo no la utilizan debido a la baja eficiencia, extenso volumen de
conexiones y transacciones que genera cada usuario al momento de utilizarla
ocasionando pérdidas de tiempo, esto debido a la falta de conocimiento, capacitacion y
aplicabilidad de normas y estandares de evaluacion de la calidad en productos finales.
Por tales motivos, se pretende desarrollar un modelo de calidad externa de software
gue sirva como instrumento de evaluacién a los productos finales de software
implementandolo por medio de un caso de estudio, para lo cual se elaboraron y
aplicaron encuestas orientadas al personal de la Empresa ADS Software. De las cuales

se obtuvieron los siguientes resultados:

1.- ¢ Con qué frecuencia realiza el registro de sus actividades realizadas

dentro o fuera de la empresa?
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El 50% del personal tienen una frecuencia de 1 a 3 veces a la semana, el 18,8%
del personal tiene una frecuencia de 4 a 6 veces a la semana, mientras que el 31,3%

del personal tiene una frecuencia de registro mayor a 6 veces a la semana.

2.- ¢Con qué frecuencia realiza el registro de sus actividades realizadas

desde la aplicacion mévil?

El 73,3% del personal tiene una frecuencia de 1 a 3 veces a la semana el
registro de actividades desde la aplicacién mévil, mientras que el 13,3% del personal

tiene una frecuencia de 4 a 6 veces y mas de 6 veces a la semana.

3.- ¢Ha generado 6rdenes de trabajo desde la aplicacién movil cuando

realiza las tareas fuera de la oficina?

El 25% del personal ha generado por lo menos una orden de trabajo desde la

aplicacion movil, mientras que el 75% no o ha realizado.

4.- ¢Las veces que ha utilizado la aplicacion movil de registro de
actividades y 6rdenes de trabajo (Support Control) fueron de su total facilidad de

uso?

El 46,7% del personal manifiesta que al utilizar la aplicacion moévil fue de su total

facilidad de uso, mientras que el 53,3% tuvo dificultades al usarla.

5.- ¢Cémo calificaria la usabilidad de la aplicacién moévil de registro de

actividades y 6rdenes de trabajo (Support Control)?

El 18,8% del personal determinaron que la usabilidad de la aplicacion movil es
excelente, el 62,5% determinaron que es regular, mientras que el 18,7% determinador

gue es mala.
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6.- ¢Letomd mucho tiempo realizar el registro de actividades o generar

una orden de trabajo desde la aplicacién maovil (Support Control)?

El 75% del personal determinaron que les tomo mucho tiempo realizar el registro
de actividades o generar una orden de trabajo, mientras que al 25% no le tomo mucho

tiempo realizarlo.

7.- ¢Cree usted que la calidad que ofrece la aplicacion mévil (Support
Control) en términos de eficiencia y portabilidad (instalacién de la aplicacién) es

buena?

El 56,3% del personal esta de acuerdo que la calidad que ofrece la aplicacién

movil es buena, mientras que el 43,7% no esta de acuerdo.

8.- ¢Le gustaria tener una aplicacién movil que sea eficiente, portable y
usable al momento de realizar el registro de actividades o generar las 6rdenes de

trabajo?

El 100% del personal les gustaria tener una aplicacion movil eficiente, portable y

usable.

9.- ¢ Piensa usted que la creaciéon de un modelo de calidad externa de
software optimizard la eficiencia y portabilidad del producto final de las

aplicaciones moviles?

El 100% del personal determinaron que la creacién de un modelo de calidad

externa de software optimizara la eficiencia y portabilidad del producto final.

10.- ¢Piensa usted que en el departamento de programacion seré bien
recibido laimplementacion y ejecucion de un modelo de calidad externa de

software?
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El 87,5% del personal piensa que el modelo de calidad externa de software sera
bien recibida e implementada en el departamento de programacion, mientras que el

12,5% piensa todo lo contrario.

Analizando los resultados de la encuesta aplicada, el 70% del personal de la
empresa coinciden que tienen problemas de eficiencia en las aplicaciones moviles,
dados especialmente por falta de evaluacion de la calidad en términos de eficiencia y

portabilidad.

De los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta, el 95,83% del
personal de la Empresa ADS Software piensa que un modelo de calidad externa de

software mejorard la eficiencia y portabilidad del producto final en aplicaciones méviles.

A la interrogante del desarrollo de un modelo de calidad externa de software
para mejorar la eficiencia y portabilidad del producto final en aplicaciones moviles, con

los resultados producidos gracias a la encuesta se demuestra que existe la factibilidad.

2.5. Conclusiones del Capitulo

Este capitulo se centré en la fundamentacién teérica que servira para el
desarrollo de la investigacion. Se dividié en: especificar los antecedentes histéricos en
el cual se recompila informacion referente a la evolucion de la calidad en el proceso de
desarrollo de software. Los antecedentes conceptuales y referenciales, donde se
obtiene la conceptualizacion de los modelos de calidad externa de software en el cual
se concluye la utilizacién de la Norma ISO/IEC 25000 como base referencial para el
desarrollo de la propuesta, asi como la caracterizaciéon tecnolégica de su: arquitectura,
tecnologia y ambiente de desarrollo. Los antecedentes contextuales que justifican la

factibilidad del desarrollo e implementacion del modelo de calidad externa de software a
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fin de ejecutar la evaluacion de calidad en productos de software de la Empresa ADS —

Software.
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CAPITULO Il

3. Desarrollo del modelo de calidad externa de software

3.1. Introduccion

El presente capitulo muestra el desarrollo del modelo de calidad externa de
software. Este instrumento servira como guia para ejecutar la evaluaciéon en los
productos software por medio de un conjunto estructurado de caracteristicas,
subcaracteristicas, atributos y métricas de calidad. El modelo de referencia a ser
desarrollado contiene la estructura de actividades y areas cubiertas por las normas,
ciclo de vida, caracteristicas y roles que interactian en el proceso de evaluacion de la
calidad del producto de software. El desarrollo del modelo esta basado en un analisis de

las normas ISO/IEC 25000.

3.2. Andlisis de la familia de normas ISO/IEC 25000

En esta seccidn, se analizard las normas ISO/IEC 25000 también denominadas
SQuaRE, tomando como informacién sus principales componentes: referencia general
del modelo de calidad, ciclo de vida, estructura y proceso de evaluacién. Con la
finalidad de proponer un modelo para la evaluacién de la calidad externa del producto

de software.

3.2.1. Modelo de referencia general de SQuaRE

El objetivo principal del modelo de referencia es establecer una secuencia del
uso de las normas SQuaRE a fin de realizar las actividades de la especificacion de los
requisitos y evaluacion de los sistemas de negocio, sistemas de informacién y productos
de software ver Figura 15. Empezando por la actividad de orientacion general donde se
incluye la norma 25000 que proporciona una vision rapida sobre las distintas normas y
sobre la terminologia, orientacion particular que contiene la norma 25010 que presenta

el modelo de referencia dentro de SQuaRE, las normas 25001, 25020, y 25040 que
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describen el soporte necesario para la gestion, la actividad de ejecucion la cual utiliza
como base lo asimilado en la norma 25020, se establece la 25021 y a su vez las
normas 25022,25023 y 25024 las que describen la calidad interna, externa y en uso
respectivamente. La norma 25030 detalla los requisitos de calidad, del mismo modo
utilizando como base lo aprendido en la norma 25040 se instruye la norma 25041 que
especifica los modulos de evaluacién, como también las 25042, 25043 y 25044 que
describen los procesos de evaluacion para desarrolladores, compradores y

evaluadores.

Figura 15
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Nota. El gréfico representa una secuencia del uso de las normas para la evaluacion de
calidad. Tomado de (INEN, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN-ISO/IEC

25000, 2014).
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Luego del analisis realizado de las normas SQuaRE y tomando en cuenta el
contexto del presente estudio, en la siguiente seccion se establecerd un modelo de
referencia basado en la evaluacion de la calidad externa de los sistemas de informacion

gue hasta el momento nos hemos referido como producto de software.

3.2.2. Modelo de ciclo de vida de la calidad del producto de software

El modelo de ciclo de vida enfoca la calidad del producto en tres fases:
desarrollo, se refiere a la calidad interna; operacion, se refiere a la calidad externa 'y en
uso, se refiere a la calidad propiamente dicha, también consta de tipos de
requerimientos: calidad en uso derivados de las necesidades de cada contexto; calidad
externa derivados de los requerimientos de la calidad en uso y calidad interna derivados

de los requerimientos de la calidad externa, ver Figura 16.

Figura 16
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Nota. El gréfico representa el ciclo de vida de la calidad a nivel de productos. Tomando

de (INEN, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN-ISO/IEC 25000, 2014).

Luego del analisis del modelo de ciclo de vida de calidad del producto de
software y tomando en cuenta el contexto del desarrollo del proyecto de investigacion,

en la siguiente seccion se establecera el ciclo de vida del modelo de calidad externa.

3.2.3. Estructura del modelo de calidad

El modelo de calidad consiste en dos partes, la calidad externa e interna y la
calidad en uso, la cual se estructura por caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de
calidad que pueden ser medidos de forma cuantitativa o cualitativa, ver Figura 17

(INEN, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN-ISO/IEC 25000, 2014).

Figura 17
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Nota. El gréfico representa la estructura general y la distribucion de la calidad a nivel del
producto. Tomando de (INEN, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN-

ISO/IEC 25000, 2014).
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Luego del analisis realizado a la estructura del modelo de calidad y tomando en
cuenta el contexto del presente estudio, en la siguiente seccién se establecera la

estructura y caracteristicas del modelo de calidad externa.

3.2.4. Proceso de evaluacion

El proceso de evaluacion se conforma de pasos, actividades y tareas que
permiten controlar y estabilizar las mismas, estas sirven de guia en la evaluacion de la
calidad enfocados en tres roles principales: desarrollador, se usa durante el proceso de
desarrollo del producto; comprador, se usa cuando se pretende obtener o reusar una
solucion tecnoldgica y/o empresarial y evaluador, se usa para evaluar un producto

desarrollado o por desarrollarse.

El modelo de referencia general para la evaluacién se refiere al proceso,
actividades y tareas, que son utilizadas para guiar el proceso de evaluacion de la

calidad del producto de software, ver Figura 18.

Figura 18
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El proceso general para la evaluacion de calidad describe de forma detallada los
procesos, actividades y tareas que son usadas como guiar para ejecutar el proceso de

evaluacion de calidad del producto de software, ver Figura 19.

Figura 19

Proceso General para la Evaluacion de Calidad
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4. Define el rigor de la evaluacion

h 4

Especifica la evaluacion

1. Selecciona las medidas de calidad.
2. Define el criterio de decision para las medidas de calidad
3. Establece el criterio de decision para la evaluacion

h 4

Disefiar la evaluacion

1. Planificar las actividades de evaluacion

¥
Ejecutar la evaluacion

1. Hacer mediciones
2. Aplicar el criterio de decision para las medidas de calidad
3. Aplicar el criterio de decision para la evaluacion

h 4

Concluir la evaluacion

1. Revisar los resultados de la evaluacion

2. Crear &l informa de evaluacion

3. Revisar la evaluacion de calidad y proveer retroalimentacion
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Nota. El gréafico representa el proceso de evaluacién de la calidad, con sus pasos y
actividades a ejecutarse. Tomando de (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).
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Luego del analisis del proceso de evaluacion y tomando en cuenta el contexto
del presente estudio, en la siguiente seccién se establecera el proceso de evaluacion
del modelo de calidad externa en situacién de evaluador, debido a que se tomara en
cuenta la evaluacién de calidad externa de producto de software después del desarrollo.
La norma ISO/IEC 25000 denominada SQuaRE, servira de apoyo para realizar la tarea
de evaluacion en posicion de usuario evaluador. La tabla 2 detalla las normas utilizadas

para realizar la tarea de evaluacién en posicion antes mencionada:

Tabla 2

Interseccion de Normas para Ejecucion de Tareas por Usuarios

Tarea Usuario Normas
Evaluacién del producto Evaluador ISO/IEC 25000 - 25001
de software después del 25010 - 25020
desarrollo 25030 - 25040

25021 - 25023

25041 - 25044

Nota. Esta tabla muestras las normas utilizadas en el rol de usuario evaluador (INEN,

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién NTE INEN-ISO/IEC 25000, 2014).

3.3. Propuesta del modelo de calidad externa de software

Basados en el andlisis de la familia de normas ISO/IEC 25000 denominadas
SQuaRE y enfocadas desde el rol de evaluador de la calidad externa realizada en la
seccion 3.2. Se establece un modelo de calidad que servira como instrumento a fin de

ejecutar el proceso de evaluacion de los productos de software.
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3.3.1. Objetivo del modelo de calidad externa de software

El modelo de calidad externa de software abreviado MCES, servird como
instrumento para llevar a cabo la evaluacion de los productos de software; mediante un
conjunto estructurado de caracteristicas y subcaracteristicas, las mismas que se

encuentran divididas en atributos y métricas de calidad.

3.3.2. Modelo de referencia de calidad externa
En esta seccion proponemos un modelo de referencia de calidad externa en rol
de usuario evaluador, considerando las normas: ISO/IEC 25000, 25001, 25010, 25020,

25030, 25040, 25021, 25023, 25041 y 25044 que ofrece el mismo.

La Figura 20 muestra la secuencia de normas y sus actividades que deben ser
usadas en el proceso de evaluacion. Empezando por la actividad de orientacion general
la cual incluye la norma 25000; establece una vista rapida sobre las distintas normas y
sobre la terminologia, la norma 25010 que presenta el modelo de referencia dentro de
SQuaRE, las normas 25001, 25020, 25040; describen la gestidon necesaria para el
soporte, orientacion particular utiliza como base lo asimilado en las normas 25020 y
25040, se establece las normas 25021,25023 las que describen la calidad externa, la
norma 25030 detalla los requisitos de calidad. Todo este proceso se orienta a la

especificacion de los requisitos y evaluacion en los sistemas de informacion.
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Figura 20
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El modelo referencial de calidad externa, ver figura 20; tiene como objetivo
facilitar el uso de las normas ISO establecidas en el rol de usuario evaluador a fin de
realizar de forma rapida, agil y concreta las actividades de especificacion de los

requisitos y evaluacion enfocandose en la calidad externa de los productos software.

3.3.3. Ciclo de vida del modelo de calidad externa

En esta seccién proponemos el ciclo de vida del modelo de calidad externa en
rol de usuario evaluador. La figura 21, enfoca la calidad del producto en dos fases:
producto en uso, enfocado en la calidad en uso y producto en operacion, enfocado en la
calidad externa, ademas muestra dos tipos de requerimientos de calidad de software:
requerimientos de calidad en uso cuyo objetivo es la validacion del producto de software

y requerimientos de calidad externa que se enfoca en la verificacion técnica y validacion
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del producto de software. Hay que considerar también que los requerimientos de calidad
de software vienen dados por parte de usuarios finales, organizaciones, autoridades y

publico en general.

Figura 21
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El ciclo de vida de calidad externa propuesto en la figura 21, tiene como objetivo
facilitar la implementacion de la estructura, procesos, actividades y tareas relacionadas
con el modelo de calidad externa a fin de mejorar la calidad del producto software

deseado.
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3.3.4. Estructuray Caracteristicas del modelo de calidad externa
En esta seccién proponemos la estructura y caracteristicas del modelo de
calidad externa de software en rol de usuario evaluador, la Figura 22 muestra la relacion

entre las caracteristicas, subcaracteristicas y propiedades de calidad.

Figura 22
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El modelo de calidad de productos (calidad interna y externa) categoriza las

propiedades de calidad de producto en ocho caracteristicas. La estructura utilizada para
el modelo de calidad externa de software se desarrollé con base en el andlisis de los

atributos que se muestran en la tabla 1; como se observa en la tabla 3.

Tabla 3

Estructura y caracteristicas del modelo de calidad externa de software

Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas
Completitud funcional Completitud de la implementacion
funcional.
Adecuacion Exactitud funcional Exactitud

Precision computacional
Madurez Disipacion del fallo

Suficiencia de las pruebas
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Caracteristicas

Subcaracteristicas

Métricas

Fiabilidad

Eficiencia en el

desempefio

Facilidad de Uso

Disponibildad

Tolerancia a fallos

Recuperabilidad

Comportamiento temporal

Utilizacion de recursos

Capacidad

Capacidad de reconocer su
adecuacion

Capacidad de ser entendido

Operatividad

Proteccion contra errores del
usuario

Estética de la interfaz del
usuario

Accesibilidad técnica

Confidencialidad

Integridad

No repudio

Tiempo medio entre fallos

Tiempo de servicio

Tiempo medio de inactividad
Prevencion de fallas

Redundancia

Anulacién de operacion incorrecta
Tiempo medio de recuperacion
Tiempo de respuesta

Tiempo de espera

Rendimiento

Lineas de cédigo

Utilizacién de CPU

Utilizacién de la memoria

Utilizacién de los dispositivos de E/S
Numero de peticiones

Numero de accesos simultaneos
Sistema de transmisioén de ancho de
banda

Integridad de descripcion
Capacidad de demostracion.
Funciones evidentes

Efectividad de la documentacion del
usuario o ayuda del sistema
Recuperabilidad de error operacional
Claridad de mensajes

Consistencia operacional
Posibilidad de personalizacion
Verificacion de entradas validas

Prevencién del uso incorrecto

Personalizacion de la apariencia de la

interfaz del usuario

Accesibilidad fisica

Capacidad de control de acceso
Encriptacién de datos

Prevencion de corrupcién de datos

Utilizacién de firma digital
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Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas
Seguridad Responsabilidad Capacidad de auditoria de acceso
Autenticidad Métodos de autenticacion

Co — existencia

Interoperatividad
Compatibilidad

Modularidad

Reusabilidad

Capacidad de ser analizado
Capacidad de ser

modificado
Mantenibilidad

Capacidad de ser probado

Adaptabilidad

Capacidad de ser instalado

Portabilidad Capacidad de ser

reemplazado

Co — existencia disponible
Conectividad con sistemas externos
Capacidad de intercambiar de datos
Capacidad de condensacion
Acoplamiento de clases

Ejecucioén de reusabilidad

Capacidad de pistas de auditoria
Diagnostico de funciones suficientes
Complejidad ciclomatica

Profundidad de herencia

Grado de localizacién de correccion
de impacto

Complejidad de modificacion

indice de éxito de modificacion
Completitud funcional de funciones de
pruebas

Capacidad de prueba auténoma
Capacidad de reinicio de pruebas
Adaptabilidad en entorno hardware
Adaptabilidad en entorno de software
Adaptabilidad en entorno
organizacional

Eficiencia en el tiempo de instalacion
Facilidad de instalacion

Consistencia en la funcién de soporte
al usuario

Inclusividad funcional

Uso continuo de datos

Nota. Esta tabla muestra las caractesticas, subcaracteristicas y métricas que seran

utilizadas en el modelo de calidad externa.
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3.3.5. Evaluacion del modelo de calidad externa de software

En esta seccién proponemos el proceso de evaluacion del modelo de calidad
externa en rol de usuario evaluador. La Figura 23 se refiere al proceso, actividades y
tareas, cuyos fines e informacion complementaria se puede utilizar para guiar el proceso
de evaluacion de la calidad externa del producto de software (INEN, INEN Servicio

Ecuatoriano de Normalizacion NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Figura 23

Proceso para la Evaluacién de Calidad Externa
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2. Identificar las partes del producto a incluirse en la evaluacion
3. Definir el rigor de la evaluacion

A 4

PASO 2
Especificar la evaluacion

1. Seleccionar las medidas de calidad.
2. Definir el criterio de decision para las medidas de calidad
3. Establecer el criterio de decision para la evaluacion

¥
PASO 3 Ejecutar la evaluacion

1. Hacer mediciones
2. Aplicar el criterio de decision para las medidas de calidad
3. Aplicar el criterio de decision para la evaluacion

A 4

PASO 4 . .
Concluir la evaluacion

1. Revizar los resultados de la evaluacion
2. Crear el informe de evaluacion
3. Revisar la evaluacion de calidad y proveer retroalimentacion

El proceso para la evaluacion de calidad externa propuesto en la figura 23, tiene
como objetivo facilitar la evaluacion y ejecucién de la calidad en el rol de usuario
evaluador a fin de verificar las caracteristicas, subcaracteristicas y métricas del modelo

de calidad externa de software y compararlas con las ponderaciones establecidas en
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cada una de ellas. Se segmenta en cuatro pasos, cada uno describe los detalles de las
actividades y tareas, cuyos fines e informacion sirve para guiar la evaluacion de calidad

externa de software, siendo estos:

Establecer los requisitos

Establecer el propdsito de la evaluacion, se trata del objetivo o los objetivos
que se pretende alcanzar al aplicar el modelo de calidad. Por ejemplo, la aceptacion del

producto.

Identificar las partes del producto aincluirse en la evaluacién, se refiere al
tipo de producto intermedio o final a ser evaluado. Por ejemplo, Si se desea seleccionar
un producto entre productos alternativos, los productos a ser evaluados son
principalmente productos finales o componentes software (INEN, INEN Servicio

Ecuatoriano de Normalizacién NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Definir el rigor de la evaluacién, se define con el propésito de proporcionar
confianza en la calidad de los productos, de acuerdo con su uso previsto (INEN, INEN

Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Especificar la evaluacién

Seleccionar las medidas de calidad, se refiere a la seleccién de medidas de

calidad que se utilizaran para cubrir todos los requerimientos de evaluacion.

Definir el criterio de decision para las medidas de calidad, se definiran de
acuerdo con las medidas individuales seleccionadas, que serviran para determinar la
necesidad de una accion (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon NT INEN-

ISO/IEC25040, 2014).
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Establecer el criterio de decision para la evaluacion, se debe prepara un
procedimiento a futuro, con criterios separados por caracteristicas, cada uno de los
cuales puede ser en términos de subcaracteristicas individuales y medidas de calidad

(INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizacién NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Ejecutar la evaluacion

Hacer mediciones, se aplicaran al producto de software y componentes (INEN,

INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizacién NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Aplicar el criterio de decision para las medidas de calidad, se aplicaran a los
valores medidos (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizacion NT INEN-

ISO/IEC25040, 2014).

Aplicar el criterio de decisién para la evaluacion, se refiere a una declaracion
del grado en que le producto de software cumple con los requerimientos de calidad

(INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon NT INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Concluir la evaluacion

Revisar los resultados de la evaluacion, se realizara una revision conjunta de
los resultados de la evaluacién (INEN, INEN Servicio Ecuatoriano de Normalizacién NT

INEN-ISO/IEC25040, 2014).

Crear el informe de evaluacion, se realizara el detalle de los puntos

implementados anteriormente.

Revisar la evaluacion de calidad y proveer retroalimentacion, se revisara los

resultados de la evaluacion y la validez del proceso de evaluacion.
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Figura 24

Diagrama de proceso para evaluacion de calidad
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3.3.6. Modelo de Calidad Externa de Software del Caso de Estudio

El modelo de calidad externa de software se desarrollé juntamente con el jefe
del departamento de 1+D (investigacion — desarrollo), debido a la falta de conocimiento,
capacitacion e investigacion de normas, estandares y criterios enfocados en la calidad
externa. En la empresa ADS — Software, se ejecuta la evaluacion de los productos de
software en aplicaciones moéviles centrandose en la caracteristica de funcionalidad, esta
no es suficiente para evaluar de forma clara y concreta la calidad del producto. Al
finalizar la propuesta del modelo de calidad externa de software, se puede evidenciar el
modelo desarrollado para las caracteristicas de eficiencia y portabilidad, las mismas que
seran aplicadas al momento de comparar dos aplicaciones méviles. La figura 4 muestra

las caracteristicas, subcaracteristicas, métricas, nivel de recomendacion que consta de



80

su clasificacion: muy recomendable [MR] (utilizar la medida de calidad siempre),

recomendable [R] (utilizar la medida de calidad cuando sea apropiado) y dicresion del

usuario [DU] (utilizar la medida de calidad como referencia), porcentaje asignado por

caracteristica; en la cual se tomé en cuanta la clasificacion dada anteriormente para

colocar sus ponderaciones y del mismo modo el porcentaje determinado por

subcaracteristica.

Tabla 4

Modelo de Calidad Externa de Software

%

%

Caracteristicas Subcaracteristicas Metricas
Carac  Subcar.
Comportamiento Tiempo de
50
temporal Respuesta
Eficiencia Utilizacién de recursos Utilizacion CPU 87 12
NUmero de
Capacidad 25
peticiones
Adaptabilidad
Adaptabilidad 10
entorno hardware
Portabilidad 13
Capacidad de ser Facilidad de
3
instalado instalacion
Total 100 100

3.4. Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se desarroll6 la propuesta del modelo de calidad externa

de software, mismo que contiene su modelo de referencia en el cual consta las

actividades y areas cubiertas por las normas utilizadas en el rol de usuario evaluador,
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ciclo de vida y caracteristicas que intervienen en el proceso de evaluacion de la calidad

del producto de software.
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CAPITULO IV

4. Medicién del modelo de calidad externa de software
4.1. Introduccion
En este capitulo se presenta la medicion del modelo de calidad externa que se
desarrollé en el capitulo anterior, juntamente con la implementacion y comparacion de
una aplicaciébn movil desarrollada previamente denominada “Support Control” y la nueva
aplicacion llamada “Activities”. La medicion del modelo se realizé a través de los

métodos empiricos: experimento y encuesta.

El experimento permite controlar la situacién y manipular el comportamiento del
mismo, enfocandonos en sus pasos de: alcance, planificacion, operacion y analisis e
interpretacion, este tiene como objetivo comparar la evaluacién de eficiencia de dos
aplicaciones méviles desarrolladas con arquitecturas y tecnologias diferentes, basadas
en las caracteristicas de eficiencia y subcaracteristicas de comportamiento temporal,

utilizacién de recursos y capacidad establecidas en el modelo de calidad externa.

La encuesta permite evaluar la caracteristica de portabilidad y subcaracteristicas
de capacidad de ser instalado y adaptabilidad al entorno hardware, esta consistié en
realizar la instalacion de dos aplicaciones moviles en una muestra de 17 personas

durando un méaximo de cinco minutos.

Al finalizar la medicién de cada caracteristica y subcaracteristica, se obtienen
valores para cada una de ellas en el rango de 0 a 1, generalmente entre mas se

acerque al valor 1 mucho mejor es.
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4.2. Desarrollar la aplicacion movil de registro de actividades
4.2.1. Andlisis

En esta fase se define la metodologia a ser aplicada en el desarrollo de la
aplicacion, la misma que se usa en la empresa ADS — Software siendo una combinacién

de la metodologia XP y Kanban.

42.1.1. Levantamiento. El levantamiento de los requisitos esta definido por
tarjetas front of card (anverso de la tarjeta), donde se escribe las necesidades del
cliente de forma no técnica y back of card (reverso de la tarjeta) donde se colocan las
validaciones necesarias escritas en lenguaje técnico. Estas se utilizan cuando existe un
primer acercamiento con el cliente y/o usuario que requiera la necesidad de automatizar
sus procesos, siendo estas de forma presencial, via llamada telefénica o video
conferencia.

Figura 25

Tarjeta Front y Back of Card

FRONT OF CARD BACK OF CARD
Quiero logearme con mis 1. Se necesita crear un token de
autenticidad
credenciales de usuario y 2. Se necesita validar a que

opciones del menu tiene

contrasefa proporcionadas y que acceso el usuario y
mostrarselas por medio de su

me muestre Unicamente las perfil de usuario.
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4.2.1.2. Definicién de Requisitos. Los requisitos estan definidos por historias de
usuario de acuerdo con la metodologia de ADS, las cuales se han realizado a partir de
las tarjetas front y back of card, adquiridas al momento de realizar el levantamiento, las
mismas gue son estimadas por medio del planning poker.

Tabla 5

Historia de Usuario 1

Historias de Usuario 1

Numero: 1 Usuario: Administradores, Personal de la
empresa
Nombre Historia: Acceso a la Aplicacion
Prioridad: Alta Riesgo en Desarrollo: Media
Puntos Estimados: 13 Iteracion Asignada: 1
Programador Responsable: Paul Vega
Descripcion: Los tipos de usuarios de la aplicacién tendran un nombre de usuario
clave Unica y token con la que podran ingresar, se les generara su menu
dependiendo del perfil de usuario.
Observaciones: Solo los usuarios que estén definidos en el sistema tendran accesos
a sus funcionalidades.
Criterios de Aceptacion:
Debe ser capaz de reestablecer su contrasefia por medio de nombre de

usuario.

Tabla 6

Historia de Usuario 2

Historia de Usuario 2

NUmero: 2 Usuario: Administradores, Personal de la
empresa
Nombre Historia: Visualizacion de agenda

Prioridad: Media Riesgo en Desarrollo: Media
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Puntos Estimados: 8 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Paul Vega

Descripcion: Los usuarios podran observar su agenda por medio de una visualizacion
calendarizada por mes.

Observaciones: Se podra observar las actividades que cada uno tiene asignado.
Criterios de Aceptacion:

Debe ser capaz de visualizar las actividades por medio de un calendario de forma

organizada.

4.2.1.3. Release Planning. A partir de las historias de usuario y su estimacion
realizada, se les asigna un orden para el desarrollo, como se muestra en la tabla6.
Tabla 7

Release Planning

Historias Iteracion Prioridad Esfuerzo Fecha Fecha Fin
Inicio
Historia 1 1 Alta 13 28/09/2020  29/09/2020
Historia 2 1 Media 8 30/09/2020  01/10/2020
Historia 3 1 Media 13 02/10/2020  03/10/2020
Historia 4 1 Alta 13 04/10/2020  05/10/2020
Historia 5 1 Media 5 06/10/2020  07/10/2020
Historia 6 1 Alta 13 08/10/2020  09/10/2020
Historia 7 1 Media 10/10/2020  11/10/2020
Historia 8 1 Media 12/10/2020  13/10/2020
4.2.2. Disefio

El disefio del proyecto se lo realiz6 en una iteracion de 3 semanas, donde se

definié la arquitectura tecnoldgica, y un diagrama del proceso de la aplicacion.
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4.2.2.1. Arquitectura Tecnoldgica. El presente proyecto consiste en evaluar dos
arquitecturas de dos aplicaciones moviles.

Arquitectura Tecnolégica APP Support Control

La aplicacién movil se desarroll6 utilizando una arquitectura de servicios web. En
lado del servidor se encuentra las tecnologias: WSDL y la base de datos MySQL; y en

el cliente las tecnologias: Windev, como se visualiza en la Figura 26.

Figura 26

Arquitectura APP Support Control
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Arquitectura Tecnolégica APP Activities

La aplicacién movil se va a desarrollar utilizando una arquitectura orientada a
microservicios en un entorno de ejecucién Node.js. En el lado del servidor se encuentra
la Tecnologia: Express, Graphgl y la base de datos MySQL; y en el cliente las

tecnologias: Apollo Client y React Native, como se muestra en la Figura 27.



Figura 27

Arquitectura APP Activities
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4.2.2.2.

proceso para el logeo de la aplicacion movil.

Figura 28

Diagrama de Logeo

DIAGRAMA DE LOGEOQ

INICIO
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Diagrama de Proceso. En la Figura 28, se muestra el diagrama de




88

4.2.3. Desarrollo

El desarrollo se lo realiz6 de forma iterativa-incremental, el cual contiene los
siguientes eventos: la reunion para conocer la necesidad del cliente, el desarrollo de las
historias de usuario y sus estimaciones, para formar el release planning, construccién

del software, pruebas funcionales y la reunién de revisién.

4.2.3.1. Reunion de Revision. En el presente se tomo en cuenta los criterios de
aceptacion de la historia de Usuario que se muestra en la tabla N 4, el cual consiste en
poder reestablecer la contrasefa del usuario cuando se haya olvidado, por medio del
ingreso de su usuario y contrasefia; a continuacion de muestran varias pantallas.
Figura 29

Vista de Pantallas
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4.3. Medicion del Modelo de Calidad Externa de Software
En esta seccion la implementacion del modelo, se lo realizara a través de los
métodos empiricos: experimento y encuesta; los cuales enfatizan el uso de estudios

empiricos los mismo que sirven para acumular conocimiento.

4.3.1. Experimento

Se ponen en marcha cuando queremos controlar la situacion y manipular el
comportamiento de forma directa, precisa y sistematica, pueden realizarse en linea, lo
gue significa que la investigacion se ejecuta sobre un contexto real. Son orientados a:
las personas; aplicando diferentes tratamientos a los objetos y la tecnologia: usando

herramientas a los objetos (Wohlin, y otros, 2012).

Para evaluar la caracteristica de eficiencia se empleara este método empirico

aplicando lo siguiente:

Alcance

El presente experimento consiste en evaluar la calidad externa de software,
tomando en cuenta la caracteristica de eficiencia y subcaracteristicas de:
comportamiento en el tiempo, utilizacion de recursos (CPU) y capacidad, por medio de

una comparacion entre las API's: Rest y GraphQL.

Planificacion

Para la ejecucién de este se toma en cuenta:

La Api GraphQL y Api Rest, en esta se desarroll6 dos:

e La primera es un endpoint especifico mediante una consulta compuesta

relacionada al caso de uso del experimento a la cual llamaremos API Rest.
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¢ La segunda son diferentes endpoints para su consumo la cual se denominara

API Rest Multi.

Las API’s se encuentran implementadas en un ordenador de forma local con las

siguientes caracteristicas:

e Sistema Operativo Windows 10 Pro

e Procesador Inter Core i7-5500U CPU 2.40
e Memoria RAM 8 GB

e DiscoDurol1T

e Bateria con duracién 10 horas

Para su consumo, se lo realizara por medio de un dispositivo movil con las

siguientes caracteristicas:

e Marca Huawei P30 lite

e Modelo MAR-LX3A

e Version de Android 10

e Procesador Hisilicon Kirin 710
¢ RAM 4GB

e Almacenamiento 128 GB

e Resoluciéon 2312 x 1080

Para la evaluacion de comportamiento temporal, se tomara en cuenta el tiempo
de respuesta desde que se realiza la peticién hasta su contestacion, para lo cual
definimos casos de uso de consultas (select) de datos como se muestra en la tabla 8 y
9, definiendo hasta 3 niveles de relacién con cantidades de: 1, 100, 1000, 10000,

30000, 50000 registros con tres repeticiones, lo cual implica la evaluacion de las
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diferentes API. En la misma se evaluara la utilizacion de recurso, mediante la toma de

velocidad de procesamiento del CPU.

Tabla 8

Casode Uso 1

Casode Uso 1

Escenario Consulta de datos
Actores Usuario del Sistema
Paso Observacion

Acceso a la intranet

Consulta de datos Se requiere visualizar la informacion de

1 Nivel consumo de tiempos de las actividades
que realiza cada empleado.

Consulta de datos Se requiere visualizar la informacion de

2 Nivel consumo de tiempo de las actividades
gue realiza cada empleado, juntamente
con el detalle de la actividad realizada, el
estado en el que se encuentra, el modo
en lo que se realizé, la prioridad
establecida para la tarea, el proyecto al
cual pertenece, la persona que solicito
realizarla, el tipo de actividad, la
empresa en donde se realiza la
actividad, y la prefactura que se le
emitira al cliente por el trabajo realizado.

Consulta de datos Se requiere visualizar la informacion de

3 Nivel consumo de tiempo de las actividades
gue realiza cada empleado, juntamente
con el detalle de la actividad realizada, el
estado en el que se encuentra, el modo
en lo que se realizg, la prioridad

establecida para la tarea, el proyecto al
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Casode Uso 1

cual pertenece, la persona que solicito
realizarla, el tipo de actividad, la
empresa en donde se realiza la
actividad, la prefactura que se le emitira
al cliente por el trabajo realizado, el
distribuidor por donde se contact6 para
realizar la actividad y la tarifa que se

maneja de acuerdo al cliente.

Tabla 9

Caso de Prueba 1

Caso de Prueba 1

Obijetivo del caso de prueba

Nombre del Caso

Precondiciones

Paso

Ejecutar la App Movil

Click en el Botén Consultar

Validar la consulta de datos por medio
de la APl GRAPHQL vs API REST,
manejando 3 niveles de consulta.
Consulta de Actividades

Ejecutar las API's Graphql y Rest.
Tener un log de tiempo de respuesta.
Las consultas se realizan por cantidad
de datos y concurrencia (las veces que
se llama)

Resultado Esperado

Se debe mostrar la interfaz de login de la
app

Se mostrara el tiempo que se tomd en

responder la consulta.

Para la evaluacion de capacidad, se tomar& en cuenta el nUmero de peticiones

sincronas que se realizan a cada API, para lo cual realizaremos un caso de uso como
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se muestra en la tabla 10, realizando un conteo de la cantidad de registros ingresados
en 5, 10, 20, 30 segundos. En la misma se evaluara la utilizacion de recursos mediante

la toma de velocidad de procesamiento del CPU.

Tabla 10

Caso de Uso 2

Caso de Uso 2

Escenario Insercion de Datos
Actores Usuario del Sistema
Paso Observacion

Acceso a la intranet
Insercion de Datos Se realizaré la insercion de datos.
Se contabilizara la cantidad de
inserciones en el tiempo de 10
segundos.
Los datos manejados seran:
{ "ConsumoTiempos":{
"detalle":"",
“fechaFin":"",
“fechalnicio™:"",
"actividad_id":,
"consumidor_id":,
"prefactura_id":,
"proyecto_id":,
"tipo_id™:
3}

Operacién

La operacion consta de:
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Preparacion, se realiza un estudio para comprobar el tiempo de respuesta y su
rendimiento de CPU de dos tecnologias, al momento de realizar tres repeticiones con
distintas cantidades de registros, también para probar la cantidad de transacciones

realizadas en un determinado lapso.

Ejecucidn; al ejecutar la toma de datos de tiempo de respuesta que ofrece las
dos tecnologias y su rendimiento de CPU, se ingresa los datos en una hoja de Excel de
acuerdo con su nivel, cantidad de registros y repeticiones, para la toma de informacién
de capacidad se ejecutara un conteo de transacciones en los tiempos indicados

ingresando los datos en una hoja de Excel.

Analisis e interpretacion

Para el analisis de los datos se empleara el programa SPSS que nos permite
generar matrices de correlacion de Pearson, los cuales nos permitira visualizar el grado
de relacion lineal que contiene cada variable, también se usara un analisis discriminante
el que permite observar diferencias significativas entre las tecnologias aplicadas en la

experimentacion, aplicando el estadistico de Lambda de Wilks.

Comportamiento Temporal — Utilizacion de Recursos

Los datos recogidos al terminar la experimentacién, con respecto a
comportamiento temporal son los que se muestran en la tabla 11, del mismo modo se
presentan los datos del uso de rendimiento del CPU que se pueden visualizar en la

tabla 12.



Tabla 11

Toma de Datos Comportamiento Temporal

Tiempo Tiempo Tiempo
Nro. Nro.
Nivel Rest Rest Multi GraphQL
Registros  Repeticion
(ms) (ms) (ms)

1 29.16510 26.98542 0.74062

1 2 20.65990 21.34583 1.09896

3 14.67396 19.36146 1.16458

1 24.76146 29.71250 1.00156

100 2 19.32656 21.00365 1.12344

3 17.89010 23.42708 1.67083

1 22.63906 24.97604 0.81094

1000 2 22.11615 16.44010 1.35104

3 16.23542 20.03646 0.92448

' 1 34.24427 28.48438 2.99687
10000 2 20.99479 21.00260 1.77500

3 18.09010 17.99792 1.72917

1 32.33698 24.62031 1.26458

30000 2 16.11719 20.14948 1.06563

3 22.19688 22.69375 0.96354

1 29.53281 25.56250 1.36927

50000 2 21.46458 19.70052 1.15989

3 19.20417 18.99896 1.09792

2 1 1 39.67917 25.97083 2.65938
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Tiempo Tiempo Tiempo
Nro. Nro.
Nivel Rest Rest Multi GraphQL
Registros  Repeticidn
(ms) (ms) (ms)
2 19.59531 15.21771 2.09844
3 19.44896 19.39896 1.21198
1 27.60417 25.41927 2.93021
100 2 21.34948 23.92396 1.19687
3 17.27240 21.90052 1.78333
1 29.62708 48.86510 2.07917
1000 2 18.26042 15.39635 1.10521
3 16.74115 23.24427 1.40104
1 26.66875 28.88854 2.59479
10000 2 24.87708 17.44740 1.91875
3 18.70000 18.63594 1.04375
1 33.22865 27.20521 2.47135
30000 2 20.68958 16.37865 1.02865
3 19.60990 16.17083 1.35208
1 31.13021 24.22292 2.60208
50000 2 20.94375 16.86927 1.29688
3 18.02344 12.79479 1.89010
1 23.61563 27.74583 2.71354
1 2 16.96250 21.07188 2.35677
3 3 18.22448 17.60625 1.17552
1 27.63490 29.17396 3.51406
100
2 15.57917 14.56042 1.16927
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Tiempo Tiempo Tiempo
Nro. Nro.
Nivel Rest Rest Multi GraphQL
Registros  Repeticidn
(ms) (ms) (ms)

3 18.30938 23.73490 2.07917

1 27.36094 32.04323 2.47135

1000 2 19.78542 14.24375 1.11979

3 16.14115 17.11250 1.84063

1 42.77813 45.85833 2.49062

10000 2 16.21458 24.23646 1.30781

3 16.00000 17.27240 1.93281

1 26.85990 24.10156 2.59115

30000 2 17.76771 41.30104 1.84896

3 17.71042 22.66094 2.01250

1 23.32917 29.72500 2.58333

50000 2 19.88854 15.67396 1.26615

3 17.05729 14.83646 1.17396

Nota. El gréfico representa los datos obtenidos del comportamiento temporal por cada

nivel de consulta, cantidad de registros y repeticiones realizadas en funcion de

milisegundos.



Tabla 12

Toma de Datos Rendimiento CPU
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Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rest Rest Multi GraphQL
(ms) / (GHz) (ms) / (GHz) (ms) / (GHz)
429 2.331E-09 734 1.3624E-09 8 0.000000125
28 3.57143E-08 21 4.7619E-08 9 1.11111E-07
8 0.000000125 8 0.000000125 8 0.000000125
38 2.63158E-08 49 2.04082E-08 70 1.42857E-08
32 3.125E-08 24 4.16667E-08 156 6.41026E-09
11 9.09091E-08 20 0.00000005 153 6.53595E-09
65 1.53846E-08 109 9.17431E-09 395 2.53165E-09
34 2.94118E-08 83 1.20482E-08 250 0.000000004
60 1.66667E-08 81 1.23457E-08 152 6.57895E-09
265 3.77358E-09 383 2.61097E-09 425 2.35294E-09
440 2.27273E-09 404 2.47525E-09 360 2.77778E-09
430 2.32558E-09 498 2.00803E-09 359 2.78552E-09
734 1.3624E-09 864 1.15741E-09 540 1.85185E-09
1211 8.25764E-10 1183 8.45309E-10 321 3.11526E-09
724 1.38122E-09 1021 9.79432E-10 415 2.40964E-09
1139 8.77963E-10 5140 1.94553E-10 510 1.96078E-09
1263 7.91766E-10 1694 5.90319E-10 485 2.06186E-09
1520 6.57895E-10 2950 3.38983E-10 350 2.85714E-09
67 1.49254E-08 59 1.69492E-08 44 2.27273E-08
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Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rest Rest Multi GraphQL
(ms) / (GHz) (ms) / (GH2) (ms) / (GH2z)

52 1.92308E-08 50 0.00000002 31 3.22581E-08
43 2.32558E-08 8 0.000000125 24 4.16667E-08
68 1.47059E-08 65 1.53846E-08 70 1.42857E-08
65 1.53846E-08 60 1.66667E-08 153 6.53595E-09
41 2.43902E-08 55 1.81818E-08 145 6.89655E-09
3500 2.85714E-10 2651 3.77216E-10 380 2.63158E-09
6280 1.59236E-10 880 1.13636E-09 314 3.18471E-09

7945 1.25865E-10 1359 7.35835E-10 320 3.125E-09
6280 1.59236E-10 3584 2.79018E-10 141 7.0922E-09
4800 2.08333E-10 8405 1.18977E-10 424 2.35849E-09
1400 7.14286E-10 8632 1.15848E-10 378 2.6455E-09
125000 8E-12 143500 6.96864E-12 641 1.56006E-09
258451 3.86921E-12 111500 8.96861E-12 520 1.92308E-09
255000 3.92157E-12 111420 8.97505E-12 410 2.43902E-09
280451 3.56569E-12 258000 3.87597E-12 710 1.40845E-09
256520 3.89833E-12 249000 4.01606E-12 654 1.52905E-09
67 1.49254E-08 69 1.44928E-08 51 1.96078E-08
52 1.92308E-08 65 1.53846E-08 23 4.34783E-08
43 2.32558E-08 41 2.43902E-08 20 0.00000005
68 1.47059E-08 71 1.40845E-08 623 1.60514E-09
57 1.75439E-08 55 1.81818E-08 583 1.71527E-09
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Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rendimiento CPU

Rest Rest Multi GraphQL
(ms) / (GHz) (ms) / (GH2) (ms) / (GH2z)

55 1.81818E-08 67 1.49254E-08 538 1.85874E-09
2490 4.01606E-10 2690 3.71747E-10 438 2.28311E-09
1140 8.77193E-10 980 1.02041E-09 405 2.46914E-09
3720 2.68817E-10 3945 2.53485E-10 398 2.51256E-09
4800 2.08333E-10 4975 2.01005E-10 397 2.51889E-09
6280 1.59236E-10 1120 8.92857E-10 350 2.85714E-09
7950 1.25786E-10 8410 1.18906E-10 350 2.85714E-09
120000 8.33333E-12 115000 8.69565E-12 650 1.53846E-09
126000 7.93651E-12 128500 7.7821E-12 500 0.000000002
150000 6.66667E-12 120651 8.28837E-12 495 2.0202E-09
246000 4.06504E-12 258300 3.87147E-12 700 1.42857E-09
258000 3.87597E-12 250000 4E-12 684 1.46199E-09
240000 4.16667E-12 225000 4.44444E-12 571 1.75131E-09
67 1.49254E-08 69 1.44928E-08 51 1.96078E-08

Nota. El gréfico representa los datos de rendimiento del CPU por cada nivel de consulta,

cantidad de registros y repeticiones realizadas en funcién de milisegundos y

transformados a Gigahertz.

Para realizar el andlisis de los datos de la tabla 11 y 12 se utiliza el programa

estadistico SPSS permitiendo generar la matriz de correlacién de Pearson por cada
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nivel, que consiste en medir el grado de relacion lineal entre cada variable. Los valores

de correlacion se ubican en -1y +1.

Figura 30

Matriz de Correlacion Nivel 1

Correlaciones
APIS_ APIS_ CPU_ CPU_
APIS_ REST GRAPHQ CPU_ REST GRAFPHQ
REST MULTI L REST MULTI L

APIS_REST Correlacion de - .

Pearson 1 718 363 110 270 394

Sig. (bilateral) 01 138 664 274 106

I 18 18 18 18 18 18
APIS_REST Correlacion de .
MULT] Pearson 718 1 161 138 s 003

Sig. (bilateral) 001 h24 h84 824 992

I 18 18 18 18 18 18
APIS_ GRAPHQL Correlacion de

Pearson 363 61 1 - 086 - 044 316

Sig. (bilateral) 139 524 735 864 202

I 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacidn de - o

Pearsan 110 - 138 - 086 1 TBE 620

Sig. (bilateral) 664 AB4 T35 aoo 006

M 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacion de - . o
MULT] Pearsan 270 Q56 - 044 786 1 527

Sig. (bilateral) 279 825 864 000 025

M 18 18 18 18 18 18
CPU_GRAPHQL  Correlacidn de o .

Paarsan 394 003 A6 620 527 1

Sig. (hilateral) 06 942 202 008 025

I 18 18 18 18 18 18

** |acorrelaciin es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

En los resultados de la figura 30, se puede visualizar que la APl Rest Multiy la
API Rest tienen una correlaciona lineal positiva de 0.718. El rendimiento de GraphQL y

el rendimiento de Rest tienen una relacién lineal positiva de 0.620.



Figura 31

Matriz de Correlacion Nivel 2
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Correlaciones
APIS_ APIS_ CPU_ CFL_
APIS_ REST GRAFPHQ CPU_ REST GRAPHQ
REST MULTI L REST MULTI L
APIS_REST Correlacion de N .
Pearson 1 &G0 754 - 026 064 011
Sig. (hilateral) 016 000 919 801 J66
M 18 18 18 18 18 18
APIS_REST Correlacion de u
MULTI Pearsan Rli] 1 436 - 38 -, 258 -122
Sig. (hilateral) 016 071 189 300 B30
N 18 18 18 18 18 18
APIS_ GRAPHOL Correlacion de -
Pearson N 436 1 -108 042 - 111
Sig. (hilateral) ooo 071 668 870 661
I 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacion de - -
Pearson - 026 -318 =108 1 a7 786
Sig. (hilateral) 9149 199 668 ,ooo ,oan
M 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacion de - -
MULTI Pearsan 064 -.2549 042 a7 1 B50
Sig. (hilateral) 201 300 B70 000 000
M 18 18 18 18 18 18
CPU_ GRAPHOL Correlacidn de - -
Pearson 011 -122 =111 786 850 1
Sig. (hilateral) HG66 B30 BE1 000 000
I 18 18 18 18 18 18

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (kilateral).

En los resultados de la figura 31, se puede evidenciar que el rendimiento de

GraphQL y el rendimiento de Rest Multi tienen una correlacién positiva de 0.850. El Api

Rest y el Api Graphgl tienen una correlacién positiva de 0.754.
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Figura 32

Matriz de Correlacion Nivel 3

Correlaciones

APIS_ APIS_ CPU_ CPLU_
APIS_ REST GRAPHQ CPU_ REST GRAPHQ
REST MULTI L REST MULTI L

AFIS_REST Correlacion de - .

Pearsan 1 704 580 - 09z - 077 17

Sig. (hilateral) 0m 012 716 761 643

M 18 18 18 18 18 18
APIS_REST Correlacion de - B
MULTI Pearsan 704 1 583 - 065 -042 046

Sig. (bilateral) 0o 01 794 869 K14

M 18 18 18 18 18 18
APIS_ GRAPHQL Correlacidn de . N

Pearsan R8O A3 1 - 140 =131 K]

Sig. (bilateral) 012 011 553 604 816

M 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacidn de an .

Paarson -,0az -,065 -,150 1 996 582

Sig. (bilateral) T16 794 553 0on 011

M 18 18 18 18 18 18
CPU_REST Correlacidn de n -
MULTI Pearson -077 -042 -3 RElels 1 587

Sig. (bilateral) 761 864 604 oan 010

M 18 18 18 18 18 18
CPLU_GRAPHOL Correlacidn de . R

Pearsan 17 046 059 582 587 1

Sig. (hilateral) 643 B854 JB16 011 010

M 18 18 18 18 18 18

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).
* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En los resultados de la figura 32, el rendimiento de Rest y Rest Multi tienen una
correlacion lineal positiva de 0.996. La Api Graphql y Api Rest tienen una correlacion
lineal positiva de 0.580, mientras que con la Api Rest Multi tiene una correlacion positiva

de 0.583, por lo tanto, estos elementos paracen medir la misma caracteristica.

Posterior a realizar la matriz de correlacion se aplicard un analisis discriminante
gue nos permita visualizar si existen diferencias significativas entre las tecnologias de
comportamiento temporal, para ellos utilizaremos el estadistico de Lambda de Wilks que
permitira contrastar que los grupos son iguales y en consecuencia no existe diferencia

entre ellos, donde se evalla el p-valor (normalmente 0,05) y el nivel de significancia.



Figura 33

Prueba de Medias Grupos Comportamiento Temporal - CPU

Prueba de igualdad de medias de grupos

Lamhbda

de Wilks F gl gl2 Sig.
AFIS_REST B76 B22 2 a1 A4
APIS_REST
MULTI Rele]5] 371 2 a1 6a2
APIS_ GRAPHOL 808 | 6,049 2 a1 004
CPU_REST 860 | 4,149 2 a1 021
CPU_REST
MULTI 872 | 3,739 2 a1 031
CPU_ GRAPHGOL R 2,481 2 a1 0G4

Como se pueda visualizar en la figura 33, el nivel de significancia de API

GraphQL es del 0.004, siendo este el mas bajo, lo que se concluye que existe
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diferencias entre los grupos y se puede determinar que la tecnologia GrapQL tiene una

gran ventaja entre las otras. Del mismo modo en temas de rendimiento de CPU,

podemos observar que el valor 0.21 de CPU Rest es menor al p-valor (0.05).

A fin de evaluar las subcaracteristicas de comportamiento temporal y utilizacién

de recursos, se analiza los valores obtenidos del estadistico de lambda de wilks y su
nivel de significancia donde se puede evidenciar que: la tecnologia GraphQL tiene un
valor de 0.808 en escala de 0 a 1 y de 0.004 respectivamente, del mismo modo el

rendimiento del CPU de Rest tiene un valor de 0.860 en escalade 0 a 1y de 0.021.

Capacidad - Utilizacién de Recursos

Al culminar con la experimentacion los datos tomados, con respecto a la
capacidad se visualizan en la tabla 13, del mismo modo se presentan los datos del

rendimiento del CPU que se observan en la tabla 14.



Tabla 13

Toma de Datos Capacidad
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Nro. Tiempo Cantidad Cantidad Cantidad
Campos Segundos Rest Rest Multi GraphQL
5 5 8 12
10 13 16 26
8
20 24 16 52
30 39 24 80

Nota. El gréafico representa la cantidad de registros insertados por el nimero de campos

y el tiempo empleado.

Tabla 14

Toma de Datos Capacidad de Rendimiento CPU

Rendimiento

Capacidad - CPU

Rendimiento

Capacidad — CPU

Rendimiento

Capacidad — CPU

Rest Rest Multi GraphQL

(ms / GHz) (ms / GHz) (ms / GHz)
192.65 5.19076E-09 190.56 5.2477E-09 93.45 1.0701E-08
198.78 5.03069E-09 198.78 5.0307E-09 106.46 9.3932E-09
200.45 4.98878E-09 201.35 4.9665E-09 110.35 9.0621E-09
350.1 2.85633E-09 350.02 2.857E-09 130.96 7.6359E-09
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Nota. El gréfico representa el rendimiento del CPU por el nUmero de campos y el tiempo

empleado.

Para realizar el analisis de los datos de la tabla 12 y13 se aplicara los mismos

métodos estadisticos, que la subcaracteristicas de Comportamiento Temporal —

Utilizacién de Recursos.

Figura 34

Matriz de Correlaciéon Capacidad

Correlaciones

APIS_ APIS_ CPU_ CPU_
APIS_ REST | GRAPHQ | CPU_ REST | GRAPHO
REST MULTI L REST MUILTI L
APIS_REST Correlacion de . .
Pearson 1 942 998 869 877 874
Sig. (bilateral) 058 00 A3 123 021
M 4 4 4 4 4 4
APIS_REST Correlacidn de o - .
MULTI Pearson 842 1 426 840 848 885
Sig. (bilateral) 058 074 160 61 015
M 4 4 4 4 4 4
APIS_GRAPHQL  Correlacidn de " . . .
Pearson 488 H26 1 854 862 BT
5ig. (hilateral) 001 074 146 138 033
M 4 4 4 4 4 4
CPU_REST Correlacion de -
Pearson 868 840 854 1 1,000 405
Sig. (hilateral) A3 160 146 000 085
M 4 4 4 4 4 4
CPU_REST Correlacién de . o .
MULTI Pearson 877 8448 862 1,000 1 812
5ig. (hilateral) 123 161 138 000 088
M 4 4 4 4 4 4
CPU_ GRAPHGL Correlacion de N R i
Pearsan 478 985 967 805 812 1
5ig. (hilateral) 0 015 033 085 088
M 4 4 4 4 4 4

** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En los resultados de la figura 34, se puede visualizar que la APl GraphQL y la

API Rest tienen una correlacion linear positiva de 0.999.



Figura 35

Prueba de Igualdad de Medias de Grupos Capacidad - CPU

Prueba de igualdad de medias de grupos

Lamhbda

de Wilks F gl gl2 Sig.
AFIS_REST B76 B22 2 a1 A4
APIS_REST
MULTI Rele]5] 371 2 a1 6a2
APIS_ GRAPHOL 808 | 6,049 2 a1 004
CPU_REST 860 | 4,149 2 a1 021
CPU_REST
MULTI 872 | 3,739 2 a1 031
CPU_ GRAPHGOL R 2,481 2 a1 0G4

Como se puede visualizar en la figura 35, el nivel de significancia de la API
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GraphQL es de 0.004, cuando se toma en consideracion el tema de capacidad, lo que

se concluye que la APl GraphQL tiene mayor capacidad de transaccion. Del mismo

modo en temas de rendimiento de CPU, podemos observar que el valor 0.21 de CPU

Rest es menor al p-valor (0.05).

A fin de evaluar las subcaracteristicas de capacidad y utilizacion de recursos, se

compara los valores obtenidos del estadistico de lambda de wilks y su nivel de

significancia donde se puede justificar que: la tecnologia GraphQL tiene un valor de

0.808 en escala de 0 a 1 y de 0.004 respectivamente, del mismo modo el rendimiento

del CPU de Rest tiene un valor de 0.860 en escala de 0 a 1y de 0.021.

4.3.2. Encuesta

Se utilizan cuando una técnica o herramienta ya ha sido usada o antes de

comenzar a hacerlo, son estudios retrospectivos de las relaciones y los resultados de

una situaciéon (Wohlin, y otros, 2012). Para evaluar la caracteristica de portabilidad se
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aplicara este método empirico con el objetivo de comparar los atributos de capacidad de

ser instalado y adaptabilidad de las aplicaciones moviles “Support Control y Activities”.
Caracteristica de Portabilidad

Para evaluar la portabilidad, se ejecutara una encuesta con una muestra de 17
personas, este durard maximo cinco minutos, previo a ella se efectuard la instalacion de
dos aplicaciones moviles en las cuales se tomara en cuenta las subcaracteristicas,

atributos y métricas de:
Capacidad de ser instalado — Facilidad de instalacion

Para verificar la métrica, se realiza lo detallado anteriormente, y se lo completara

con la siguiente encuesta, para la recolecciéon de datos.
ENCUESTA

La encuesta tiene como finalidad conocer la satisfaccion del usuario al instalar

dos aplicaciones moviles segun las caracteristicas de sus equipos.

1.- De acuerdo con su criterio, cudl de las aplicaciones fue mas facil de

instalar.

a. Support Control
b. Activities
c. Ambas

d. Ninguna

2.- Califique el grado de dificultad de lainstalacion de las aplicaciones

moviles.

Support Control Activities




3.- Segun su criterio cual aplicacién necesita una guia de instalacion.

Muy Dificil
Dificil
Neutral
Facil

Muy Facil

Muy Dificil
Dificil
Neutral
Facil

Muy Facil

Suppor Control

Activities

Ambas

Ninguna
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4.- ¢ En su dispositivo mévil pudo instalar la aplicacién Support Control?

a.

b.

Si

No

5.- ¢ En su dispositivo movil pudo instalar la aplicacion Activities?

a.

b.

Si

No



Andlisis de capacidad de ser instalado — facilidad de instalacion

Figura 36

Pregunta 1 Capacidad de ser Instalado

16

14

12

10

Cantidad

14

B Support Control
Activities
Ambas

Ningua

Como se observa en la figura 36, tenemos que 14 personas estan de acuerdo que
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ambas aplicaciones son faciles de instalar, 1 que la instalacion de la aplicacién Support

Control fue fécil, 1 que considera que lo fue la aplicacién Activities y 1 que ninguna fue

facil de instalar.
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Figura 37

Pregunta 2 Capacidad de ser Instalado

Support Control Activities
14 13 16
14
12 14
10 12
10
B
8
[
6
a
2 ¢ 2
2 1 1 2 1
) — | ) — |
Conteo Conteo
m Muy Dificil  m Dificil Neutral mFacil mMuy Fadl m Muy Dificil  m Dificil MNeutral mFacil mMuy Fadl

En la figura 37 podemos observar la dificultad de instalacién de cada aplicacion, en la
aplicacion Support Control se visualiza que 13 personas consideran facil la instalacion,
2 la considera muy facil, 1 neutral y 1 dificil. En la aplicacién Activities 14 personas la

consideran facil, 2 muy fécil y 1 dificil.

Figura 38

Pregunta 3 Capacidad de ser Instalado

1 2

M Support Control M Activities ™ Ambas Ningua
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En la figura 38, se observa cual de las aplicaciones necesita de una guia para su

instalacion, por lo que visualizamos que, 6 de las personas consideran que se necesita

una guia en la aplicacién Support Control, 6 que ninguna la necesita, 4 que ambasy 1

gue la aplicacion activities necesita una guia.

Figura 39

Pregunta 4 Capacidad de ser Instalado

14

12

10

ESi mNo

En la figura 39, se puede observar que en 13 dispositivos méviles se pudo
instalar la aplicacion Support Control y en 4 no se pudieron. A fin de evaluar la

subcaracteristica de facilidad de instalacion se emplea la férmula:
P A
B

X = 13—077
17

Donde; A es el nUmero de casos en los que el usuario tuvo éxito en la

instalacion, haciendo referencia a los 13 dispositivos en los cuales se instalé y B es el

namero de casos en los que el usuario personaliza el procedimiento de instalacion
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tomando en consideracion a los 17 dispositivos que se les pidié instalar la aplicacién

Support Control, dando un valor de 0.77 en su facilidad de instalacion.

Figura 40

Pregunta 5 Capacidad de ser Instalado

18
16
14
12
10

1
I
1

ESi mNo

En la figura 40, se puede observar que en 16 dispositivos moéviles se pudo
instalar la aplicacion Activities y en 1 no se pudo. Tomando en consideracion que se

pretende evaluar la subcaracteristica de facilidad de instalacion, se emplea la formula.

Donde; A es el numero de casos en los que el usuario tuvo éxito en la
instalacion, haciendo referencia a los 16 dispositivos en los cuales se instal6 sin
ninguna novedad y B es el nUmero de casos en los que el usuario personaliza el

procedimiento de instalacion tomando en consideracion a los 17 dispositivos que se les
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pidi6 instalar la aplicacion Activities, dando un valor de 0.94 en su facilidad de

instalacion.

Al terminar el andlisis de los datos, podemos concluir que en la subcaracteristica
estudiada, la aplicacion desarrollada (Activities) es mejor a la aplicacion existente
(Support Control), mediante la evaluacion realizada por medio del modelo de calidad

externa de software.
Adaptabilidad — Adaptabilidad al entorno hardware

Para comprobar la métrica, se ejecuta lo detallado con anterioridad, terminando

la recoleccion de datos por medio de una encuesta la cual es:
ENCUESTA

La presente encuesta tiene como finalidad conocer las caracteristicas de su

dispositivo movil donde fueron instaladas las aplicaciones.
1.- ¢Qué marca de teléfono tiene?

a. Samsung.

b. Huawei.
c. Xiaomi.
d. Honor.
e. Sony.

f. LG.

g. Nokia.
h. Oppo.

i. Iphone

j.  Otro



2.- ¢, Qué sistema operativo y version tiene su teléfono mévil?

Sistema Operativos

a) Android b) IOS ¢) Ni idea d) Otro:
Versiones

a. 5omas a. 6.1.6

b. 60mas b. 7.1.2

C. 70mas c. 936

d. 8omas d. 1034

e. 9 e. 12438

f. 10 f. 13.6

g 11 g. 14.0.1

h. Niidea h. Niidea

3.- (Al utilizar la App moévil, se visualiza correctamente las pantallas?
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Support Control
e Sj
e No
Activities
e Sj
e No

Nombre
Email

Nombre de Usuario

Perfil
Edad

INSERTAR

VISUALIZAR
d @) O

< Contraseia

Recuperar
Contrasena

(Consultar

Recuperar

Adaptabilidad — Adaptabilidad al entorno hardware

Figura 41

Pregunta 1 Adaptabilidad

N

=

B Samsung M Huawei M Xiaomi

1

Conteo

Honor M Sony B LG B Nokia B Oppo H Iphone B Otro
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Al visualizar la figura 41, podemos determinar que en las 17 personas que nos
ayudaron en la experimentacion, 7 personas cuentan con un teléfono mévil marca

Huawei, 4 usan iphone, 3 samsung, 2 otros y 1 utiliza sony.

Figura 42

Pregunta 2 Adaptabilidad

14
12

10

13
6
6
4
3 3
2
I 1 1 1 1
. [] - -
1

SN

N

B Android B50mas B6omas m7o0mas B8 omas W9 m10
mll M Niidea ®IOS H6.1.6 m7.1.2 mo.3.6 10.3.4
12.4.8 13.6 14.0.1 Niidea M Niidea ®Otro

En la figura 42, podemos observar que 13 de los dispositivos utilizados en el
experimento tiene un sistema operativo Android, de los cuales 6 de ellos funcionan con
la version 8 o superior, 3 con la version 7 y 10, y 2 con la version 5. También 4 utilizan

el sistema operativo 10S, que funcionan desde la version 6.1.6 en adelante.
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Figura 43

Pregunta 3 Adaptabilidad

Support Control Activities

10

1
I

Conteo Conteo

W5 mNo H5i mNo

En la figura 43, podemos determinar que en la aplicaciéon Support Control 7
dispositivos no pudieron visualizar correctamente los formularios que se consideraron y
10 los pudieron observar. También pusimos en consideracién los formularios en la
aplicacion Activities en donde 16 de los dispositivos pudieron visualizar los mismo, y
solamente 1 no lo logro. A fin de evaluar la caracteristica de adaptabilidad al entorno de

hardware se emplea la formula.

Donde; A es el numero de funciones que no se completaron y B es el nimero de

funciones que han sido probadas.

Analizando la aplicacion Support Control y mediante la formula mencionada, se
observa que A son los 7 dispositivos en los cuales no se observé correctamente los
formularios y B son los 17 dispositivos en los cuales se solicité visualizarlos, dando

como resultado un valor de 0.59.

7
X=1-——=0.59
17
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Del mismo modo se analiz6 la aplicacidon Activities; en la cual A es el Unico
dispositivo donde no se observé correctamente los formularios y B son los 17

dispositivos, generando un valor de 0.94
X=1 ! _ 0.94
17

Al terminar el andlisis de la subcaracteristica de Adaptabilidad, podemos
determinar por medio de la evaluacién del modelo de calidad externa de software que la
aplicacién Activities es mejor en la adaptabilidad del entorno de hardware, tomando en

consideracion que funciona tanto en sistemas operativos Android como |0S.

4.4. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizé la medicion del modelo de calidad externa de
software, empleando los métodos empiricos de: experimento y encuesta. El
experimento permitio comparar la eficiencia de dos aplicaciones mdéviles “Support
Control y Activities”, que se desarrollaron con arquitecturas y tecnologias distintas,
donde por medio del programa SPSS se generd matrices de correlacion por niveles y un
analisis discriminante, en el cual se aplicé el estadistico de lambda de wilks. Al concluir
la medicién y al aplicar el experimento; podemos determinar que, en la métrica de
tiempo de respuesta, la tecnologia GraphQL tiene una gran ventaja entre la tecnologia
Rest debido a la velocidad de respuesta obtenido en cada repeticion y con la cantidad
de 50000 registros consultados en 1.17396 milisegundos. Del mismo modo, en la
métrica de capacidad se puede evidenciar su ventaja, al realizar la insercioén de 80
registros en 30 segundos. De igual modo se determin6 por medio de la encuesta que la

aplicacion “Activities” es mucho mejor al momento de su instalacion y su adaptabilidad.
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CAPITULO V

5. Evaluacion del modelo de calidad externa de software
5.1. Introduccion
En este capitulo se presenta la evaluacion del modelo de calidad externa de
software. La evaluacion del modelo se realiz6 a través de los datos obtenidos en la
aplicacion Activities conseguidos en el apartado anterior y empleando el proceso de
evaluacién de la calidad propuesto en la seccién 3.3.5, mismo que sirve como guia para
ejecutarla, segmentandola en cuatro procesos: establecer los requisitos, especificarlos,

ejecutarlos y concluirlos, mismo que se ejecutara en el rol de evaluador.

5.2. Organizacion de larecogiday procesamiento de los datos
En esta seccién se evaluara el modelo de calidad externa de software, en la cual
se hara referencia al proceso de evaluacién de calidad externa propuesto, se segmenta

en cuatro procesos.

5.2.1 Establecer los requisitos

Instituye el propésito de la evaluacion

Tiene como objetivo determinar la eficiencia y portabilidad en la aplicacion movil

desarrollada y medida mediante el modelo de calidad externa de software.

Define el rigor de la evaluacién

Se considera las caracteristicas, subcaracteristicas, su nivel de recomendacion,
en esta existen tres niveles: muy recomendable (MR), recomendable (R) y discrecion de

usuario (DU) y sus ponderaciones correspondientes; como se muestra en la tabla 15.



Tabla 15

Rigor de evaluacion
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Nivel % %
Caracteristicas Subcaracteristicas Metricas
Carac Subcar.
Comportamiento Tiempo de MR
4
temporal Respuesta
Utilizaciéon de MR
Eficiencia Utilizacion CPU 20 1
recursos
NUmero de R
Capacidad 2
peticiones
Adaptabilidad MR
Adaptabilidad entorno 1
Portabilidad hardware 3
Capacidad de ser Facilidad de MR
0.25
instalado instalaciéon

5.2.2 Especificar la evaluacion

Selecciona las medidas de calidad

Se toma en cuenta las caracteristicas, subcaracteristicas, métricas y sus

porcentajes de las caracteristicas establecidas a fin de evaluar el modelo de calidad

externa de software, como se muestra en la tabla 16.



Tabla 16

Seleccion de medidas de calidad
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%

%

Caracteristicas Subcaracteristicas Metricas
Carac  Subcar.
Comportamiento Tiempo de
4
temporal Respuesta
Eficiencia Utilizacién de recursos Utilizacién CPU 20 1
NUmero de
Capacidad 2
peticiones
Adaptabilidad
Adaptabilidad 1
entorno hardware
Portabilidad 3
Capacidad de ser Facilidad de
0.25
instalado instalacion

Define el criterio de decisiéon para las medidas de calidad

La definicién de criterio de decision se lo planteara tomando como referencia la

escala de Likert, siendo esta una clasificacion de: excelente en un rango entre 1 — 0.90,

bueno entre 0.89 — 0.75, aceptable entre 0.74 — 0.65, regular entre 0.64 —0.45 y

deficiente menor a 0.44, como se puede observar en la tabla 17.



Tabla 17

Criterios de Decisién
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Interpretacion de Resultados

Rango de Indicadores

EXCELENTE

BUENO

ACEPTABLE

REGULAR

DEFICIENTE

085 <X <1

0.75 <X <0.84

0.65 <X <0.74

045 <X <0.64

X <044

Establece el criterio de decision para la evaluacion

El criterio de decision para la evaluacion se tomara como referencia la tabla 17,

con la diferencia de realizar un promedio entre las medidas de calidad seleccionadas

para su evaluacion.

5.2.3 Ejecutar la evaluacion

Hacer mediciones

Al aplicar los métodos empiricos de: experimento y encuesta utilizados en la

seccion 4.3, se obtiene los datos correspondientes a cada una de las subcaracteristicas;

como se muestra en la tabla 18.



Tabla 18

Resultados de la Medicion
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Valor

Caracteristicas Subcaracteristicas Metricas

X
Comportamiento temporal Tiempo de Respuesta 0.81
Eficiencia Utilizacion de recursos Utilizacion CPU 0.86
Capacidad Numero de peticiones 0.81
Adaptabilidad entorno

Adaptabilidad 0.94

hardware

Portabilidad
Capacidad de ser

Facilidad de instalacién 0.94

instalado

Tomando en consideracion la definicién del rigor de evaluacion, se analiza los

porcentajes correspondientes de acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 18,

principalmente se modifica las ponderaciones correspondientes a fin de trabajarlas en

rango de 0 a 100%.



125

Tabla 19

Resultados de medicién en porcentajes

% %
% %
Caract Subcar Metricas Md Md
Carac Subcar.
Carac Subcc

Comportamiento  Tiempo de

50 40
temporal Respuesta
Utilizacion de Utilizacion
Eficiencia 87 12 70 10
recursos CPU
Numero de
Capacidad 25 20
peticiones
Adaptabilidad
Adaptabilidad entorno 10 9
Portabilidad hardware 13 12
Capacidad de Facilidad de
3 3

ser instalado instalacién

Como se puede observar en la tabla 19, tenemos las columnas de
caracteristicas, subcaracteristicas, métricas, porcentaje de caracteristica,
subcaracteristica esperado de acuerdo con el modelo de calidad externa de software y
el porcentaje de caracteristica, subcaracteristica medido al momento de ejecutar el

experimento y la encuesta.
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Aplicar el criterio de decision para las medidas de calidad

Al analizar los datos obtenidos en la tabla 18 y tomando como referencia los

criterios de decision para las medidas de calidad se puede determinar que:

Tiempo de respuesta, con su valor de 0.81 se encuentra en el rango de

excelente.

e Utilizacion de recursos, con su valor de 0.86 se encuentra en el rango de
excelente.

e Capacidad, con su valor de 0.81 se encuentra en el rango de excelente.

e Adaptabilidad, con su valor de 0.94 se encuentra en el rango de excelente.

e Capacidad de instalacion, con su valor de 0.94 se encuentra en el rango de

excelente.
Aplicar el criterio de decision para la evaluacion

Del mismo modo que se aplicé en la parte anterior, y tomando como cronica los
criterios de decisién para la evaluacion, se genera un promedio entre los datos
obtenidos de las subcaracteristicas que se visualizan en la tabla 18, dando como

resultado 0.87 encontrandose en el rango de excelente.

0.81+0.86+0.81+0.94+0.94

0.87
5

5.2.4 Concluir la evaluacién

Revisar los resultados de la evaluacion

Al realizar el andlisis de los datos obtenidos al momento de ejecutar la

evaluacion, se determin6 que:
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¢ La evaluacion realizada al modelo de calidad externa de software es de 0.87 lo
gue equivale a un 82% sobre 100 considerando el modelo en un rango de

excelente.

5.3.  Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizé la evaluacién del modelo de calidad externa de
software, empleando el proceso de evaluacién donde se determind las
subcaracteristicas a ser evaluadas de acuerdo con sus ponderaciones establecidas en
el modelo y sus criterios de decision para las medidas y la evaluacién en las cuales se
uso la escala de Likert, con sus diferentes rangos de aceptacion. Al concluir la
evaluacién y al aplicar los criterios de decisién establecidos podemos determinar que
las subcaracteristicas de comportamiento temporal, utilizaciéon de recursos, capacidad,
adaptabilidad y capacidad de instalacion se encuentran en un criterio de decision
excelente, y al realizar el promedio por caracteristicas de eficiencia y portabilidad los
mismos se encuentran en un criterio de decision excelente. También se determiné que
el grado de eficiencia es de un 70 % lo cual se considera excelente y la caracteristica de

portabilidad es de 12%.
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CAPITULO VI

6. Conclusiones y recomendaciones
6.1. Conclusiones
La construccion del marco tedrico establecio la base conceptual apropiada para
fundamentar el desarrollo y evaluacion del modelo de calidad externa de software

presentado en el proyecto de investigacion.

Mediante el estudio de la serie de normas ISO/IEC 25000 denominadas
SQuaRE, se pudo abstraer el modelo de referencia, ciclo de vida, estructura y proceso
de evaluacién para entender, estructurar y desarrollar un modelo de calidad externa el
cual sirvié como guia con el fin de ejecutar el proceso de evaluacion de la calidad en el

desarrollo de aplicativos méviles en la empresa ADS — SOFTWARE.

La implementacion del modelo de calidad externa de software MCES, se enfocé
en medir y evaluar las caracteristicas de eficiencia y portabilidad de dos aplicaciones
moviles desarrolladas con arquitecturas y tecnologias diferentes, mediante los métodos
empiricos de: experimento y encuesta, donde se determiné que la tecnologia GraphQL
tiene una gran ventaja de la otra en términos de eficiencia, y también se comprobé que
la aplicacion denominada “Activities” tiene una gran facilidad de instalacion y

adaptabilidad al entorno hardware en los diferentes sistemas operativos.

Gracias a la implementacion del modelo de calidad externa de software MCES
podemos determinar a qué giro de negocio y/o personas van a ir dirigidas nuestras
soluciones tecnoldgicas, con los alcances y limitaciones propuestos, como también se
puede determinar los sistemas operativos y versiones en los cuales las aplicaciones

moviles se pueden desarrollar.
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En la validacion del modelo de calidad externa de software MCES, se ejecuté el
proceso de evaluacion de calidad, donde se determiné que el grado de eficiencia es de
un 70% siendo considerada excelente y la caracteristica de portabilidad es de 12%,
evidenciando la mejora de las caracteristicas de eficiencia y portabilidad. Debido a que
el modelo de calidad externa permite inspeccionar la calidad a nivel de producto y dar
valores establecidos a cada caracteristica, subcaracteristica y métrica, a fin detectar

posibles fallos y desviaciones.

6.2. Recomendaciones

Capacitar al departamento de I+D (investigacion y desarrollo) en normas y
estandares enfocados en la calidad con el objetivo de contar con el recurso y
conocimiento suficiente para la implementacién del modelo propuesto en el proyecto de
investigacion a fin de ejecutar el proceso de evaluacion de la calidad en los productos

de software.

Aplicar en la empresa ADS — Software el modelo de calidad externa en las
soluciones tecnolégicas de escritorio o0 moéviles desarrolladas o por desarrollarse, con el
objetivo de detectar errores, defectos, fallas e incidentes de tal manera que implique un
ahorro de costos, tiempo y recursos, asegurando la eficiencia y portabilidad en su
implementacion sin poner en compromiso con el resto de los sistemas y diferenciandose

de los competidores en los tiempos de entrega y satisfaccion de los clientes.

Implementar el modelo de calidad externa MCES en las empresas que requieran
una solucién tecnolégica para la automatizacion de sus procesos, con el objetivo de
conocer y comparar el producto que adquieren tanto en caracteristicas de eficiencia 'y

portabilidad, asi también reducir costos finales de la compra del software.
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Como trabajo futuro se recomienda desarrollar un software, el cual automatice
los procesos del modelo de calidad externa, con el fin de poder ejecutar el proceso de

evaluacion de calidad externa de forma facil, rapida y automatizada.

Considerar en el desarrollo de aplicaciones méviles o escritorio la
implementacién de la arquitectura de microservicios, estas funcionan como un conjunto
de pequefios productos ejecutandose de forma independiente y autbnoma facilitando la

modificacion y mantenimiento sin afectar su infraestructura.

Capacitar al departamento de |+D (investigacion y desarrollo) en la tecnologia
GraphQL con el objetivo de contar con el conocimiento suficiente para el desarrollo de
API's rapidas, flexibles y sencillas, permitiendo al cliente manejar grandes cantidades de

informacién sin generar una sobrecarga y obteniendo lo que solicita.
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