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Propuesta de un Modelo de Calidad del software aplicado a la
Web

Un modelo de calidad tiene en cuenta criterios para satisfacer las necesidades
de los desarrolladores, mantenedores, adquisidores y usuarios finales (ISO,

2001); el cual es usado para construir mejores productos y asegurar su calidad.

A la hora de definir la calidad del software se debe diferenciar entre la calidad
del producto software y la calidad del proceso de desarrollo de éste (calidad de
disefio y fabricacion). No obstante, las metas que se establezcan para la
calidad del producto van a determinar los objetivos a establecer de calidad del
proceso de desarrollo, ya que la calidad del primero va a depender, entre otros
aspectos, de ésta. Sin un buen proceso de desarrollo es casi imposible obtener

un buen producto.

La importancia que las tecnologias Web han cobrado en los ultimos afios hace
que se preste una atencion especial a su calidad. Una forma de asegurar esta
calidad es mediante la utilizacion de modelos especificamente definidas para el
entorno Web que nos permitan controlar la calidad de los disefios realizados.
Ademas, para que los modelos sean realmente Utiles deben ser validadas

mediante métricas tanto de manera formal como empirica.

En general, un modelo de calidad descompone la calidad jerarquicamente en
una serie de caracteristicas y subcaracteristicas que pueden usarse como una
lista de comprobacién de aspectos relacionados con la calidad y usan
generalmente como base la 1ISO9126

Aunque esas listas de propiedades proveen un punto de partida uatil para
entender y mejorar la calidad, la tonica general es la escasez de consenso en
dichas propuestas, con una gran cantidad de esfuerzo dedicado a tareas ya

desarrolladas por otros autores.

Nuestro objetivo, bajo estas consideraciones, es el de proponer un modelo de
calidad orientado a aplicaciones Web tratando no de excluir el planteamiento



de otros modelos definidos, sino de aglutinar a los mismos adecuandolos para

la consecucion de un modelo fortalecido desde nuestro punto de vista.

El Modelo de Calidad Propuesto
Para la realizacidon de nuestro modelo, tomamos como referencia el WQM
(Web Quality Model) [1]. EI modelo WQM es un modelo global de calidad de la
Web que se basa en una perspectiva tridimensional desde los cuales el usuario
puede contemplar la calidad de un producto Web. Estas dimensiones son las
siguientes (Fig. 1):

e Caracteristicas Web

e Caracteristicas de calidad

e El proceso del ciclo de vida
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Fig. 1. El modelo de calidad Web Propuesto (Basado en WQM)

1. Dimensién de caracteristicas Web
Utilizamos tres de los factores mas difundidos en la literatura para
caracterizar un sitio Web:

e Contenido



e Presentacion

¢ Navegacion

Aunque podriamos incluir influencias de docenas de campos, estas tres
caracteristicas son consideradas basicas para todo desarrollo de sitios
Web. El objetivo principal del contenido es informar, o quiza persuadir a los
usuarios. La navegacion va unida a la tecnologia que se utiliza para dotar
de funcionalidad al sitio. Los temas de presentacién proporcionan el aspecto
del sitio. Por supuesto, la influencia de cada caracteristica particular de los
sitios Web varia segun el tipo de sitio que se construye. Una intranet para
una empresa de produccion puede que no necesite las mismas
consideraciones visuales que un sitio Web publico para la promocién de una

pelicula, etc.

Dimension de caracteristicas de calidad del Producto

Como base propuesta para definir esta dimension, empleamos el modelo de
calidad de McCall por ser uno de los mas difundidos y porque ademas ha
servido de base para otros modelos (el modelo de Boehm, el modelo de
Arthur, el modelo de Deutsch y el Software Quality Management —SQM- de

Murine).

El modelo de McCall organiza los factores en tres ejes o puntos de vista
desde los cuales el usuario puede contemplar la calidad de un producto,
basandose en once factores de calidad organizados en torno a los tres ejes

y a su vez cada factor se desglosa en otros criterios:



Puntos de Vista

Factor

Criterios

Descripcién

Operacion del Producto

Facilidad de Uso

Facilidad de operacién

Atributos del software que determinan la facilidad
de operacién del software.

Facilidad de comunicacién

Atributos del software que proporcionan entradas
y salidas facilmente asimilables.

Facilidad de aprendizaje

Atributos del software gue facilitan la
familiarizacion inicial del usuario con el software
la transicion del modo actual de operacion.

Formacion

El grado en que el software ayuda para permitir
que nuevos usuarios apliquen el sistema.

Control de accesos.

Atributos del software que proporcionan control
de acceso al software y los datos que maneja.

Atributos del software que facilitan la auditoria de

Integridad Facilidad de auditoria los accesos al software.
La disponibilidad de mecanismos que controlen o
Seguridad protejan los programas o los datos.
Atributos del software que proporcionan la
implementacion completa de todas las funciones
Completitud requeridas.
Atributos del software que proporcionan
Correccién uniformidad en las técnicas y notaciones de
Consistencia disefio e implementacion.
Atributos del software que proporcionan una traz
desde los requisitos a la implementacién con
Trazabilidad o rastreabilidad Jrespecto a un entorno operativo concreto.
Atributos del software que proporcionan el grado
de precision requerido en los calculos y los
Precision resultados.
Consistencia.
Atributos del software que proporcionan el grado
de precision requerido en los célculos y los
Fiabilidad Tolerancia a fallos resultados.
Atributos del software que proporcionan una
Modularidad estructura de médulos altamente independientes
Atributos del software que posibilitan la
implementacion de funciones de la forma méas
Simplicidad comprensible posible.
Exactitud La precision de los calculos y del control.
Atributos del software que minimizan el tiempo d
o Eficiencia en ejecucion procesamiento.
Eficiencia

Eficiencia en almacenamiento

Atributos del software que minimizan el espacio
de almacenamiento necesario.




Puntos de Vista Factor Criterios Descripcion

Modularidad.
Simplicidad.
Consistencia.

Atributos del software que posibilitan la
implementacién de una funcién con la menor
Concisién cantidad de cé6digos posible.

Atributos del software que proporcionan
explicaciones sobre la implementacion de las
Auto descripcion funciones.

Modularidad.
Simplicidad.
Auto descripcion.

Facilidad de
mantenimiento

Revision del Producto

Facilidad de prueba Atributos del software que posibilitan la

observacion del comportamiento del software
durante su ejecucién para facilitar las medicione
Instrumentacion del uso o la identificacién de errores.

Auto descripcion.

Atributos del software que posibilitan la expansionf
del software en cuanto a capacidades funcionales

Flexibilidad Capacidad de expansion y datos. I
Atributos del software que proporcionan amplitud |

Generalidad a las funciones implementadas.
Modularidad.
Auto descripcion.
Generalidad.
Modularidad.

Reusabilidad Independencia entre sistema |Atributos del software que determinan su
y software dependencia del entorno operativo.

Atributos del software que determinan su
Independencia del hardware |dependencia del hardware.

Modularidad.
Atributos del software que posibilitan el uso de
. Compatibilidad de protocolos de comunicacion e interfaces
Transicion del Producto . .
Interonerabilidad comunicaciones estandar.
P Atributos del software que posibilitan el uso
Compatibilidad de datos representaciones de datos estandar.

El'uso de estructuras de datos y de tipos estand
Estandarizacion en los datos |a lo largo de todo el programa.

Auto descripcion.
Modularidad.

Portabilidad Independencia entre sistema
y software.

Independencia del hardware.
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Dimension del proceso del ciclo de vida

En el desarrollo tradicional se han utilizado estdndares y modelos de
evaluacion y mejora de los procesos de software. Los estandares mas
utilizados son el ISO 9000-3, ISO/IEC 12207 y el ISO/IEC 15504 (SPICE).
Los modelos de calidad estan orientados a la satisfaccion de los clientes y
mejora de los procesos mediante la definicién de principios y practicas que
conducen a mejores productos de software. Los principales modelos de
calidad que han sido propuestos son el Ticket, CMM (Capability Maturity
Model), Boehm, Boostrap y Trillium. En el &mbito de la Web, el estudio de la
calidad de procesos de desarrollo es muy reciente. La mayoria de las veces
se emplean procesos “ad hoc” y todavia no existen estandares para este

tipo de de entorno.



En nuestra propuesta, pare definir esta dimension, hemos utilizado el
modelo de espiral de Boehm’s [Boehm, 1987] debido a que consideramos
se adapta mejor a los cambios frecuentes del desarrollo de software, un

factor que caracteriza en especial a las aplicaciones Web.

El modelo espiral se enfoca en abordar los riesgos en forma incremental, de
acuerdo a su prioridad (Fig. 2). Cada ronda estd compuesta por cuatro
fases. Durante la primera fase los desarrolladores exploran alternativas,
definen restricciones e identifican los objetivos. Durante la segunda fase los
desarrolladores manejan los riesgos asociados con las soluciones definidas
durante la primera fase. Durante la tercera fase los desarrolladores realizan
y validan un prototipo o la parte del sistema asociada con los riesgos que se
tratan en esta ronda. La cuarta fase se enfoca en la planeacion de la
siguiente ronda con base en los resultados producidos en la ronda actual.
La ultima fase de la ronda se realiza por lo general, como una revisién que
involucra a los participantes en el proyecto, incluyendo a los
desarrolladores, clientes y usuarios. Esta revision abarca los productos
desarrollados durante las rondas anteriores y actual y los planes para la
siguiente ronda. El modelo espiral de Boehm distingue entre las siguientes
rondas: Conceptos de operacion, Requerimientos de software, Disefio de
productos de software, Disefio detallado, Cd&digo, Prueba unitaria,

Integracion y pruebas, prueba de aceptacion, Implementacion.

Cada ronda sigue el modelo de cascada e incluye las siguientes
actividades:
1. Determinar objetivos
2. Especificar restricciones
Generar alternativas
Identificar los riesgos
Resolver los riesgos

Desarrollar y verificar el producto del siguiente nivel

N o g &~ w

Planear



Las dos primeras actividades definen el problema que se trata en el ciclo
actual. La tercera actividad, Generar alternativas, define el espacio de
solucién. Las actividades Identificar riesgos y Resolver riesgos sirven para
identificar problemas futuros que pueden causar costos elevados o la
cancelacion del proyecto. La actividad Desarrollar y verificar el producto del
siguiente nivel es la realizacion del ciclo. La actividad Planear es una

actividad administrativa que prepara el siguiente ciclo.

Estas rondas pueden verse en un sistema de coordenadas polares, como
se muestra en la siguiente figura. La primera ronda, Conceptos de
operacién, se inicia en el cuadrante superior izquierdo. Las rondas
subsiguientes se representan como capas adicionales de la espiral. La
notacion permite que se determine con facilidad el estado del proyecto a lo
largo del tiempo. La distancia con respecto al origen es el costo acumulado

del proyecto. La coordenada angular indica el avance logrado en cada fase.



COSTEACUMULADO

DETERMINAR EVALUAR

OBJETIVOS, ALTERNATIVAS,
ALTERNATIVAS, IDENTIFICAR Y
RESTRICCIONES RESOLVER RIESGOS

DESARROLLAR
¥ VERIFICAR
PRODUCTO

SIGUIENTES FASES SIGUIENTE NIVEL

Fig. 2. El modelo Espiral de Boehm

Clasificacion de las Métricas

En la estimacion tradicional, especialmente para el desarrollo cliente/servidor,
existe una aplicabilidad practica en los proyectos Web. Sin embargo, existen a
su vez diferencias cruciales que requiere que los modelos y métricas utilizadas

actualmente sean adaptados a los entornos Web.

Cleary ha presentado la métrica Web-Points (Cleary, 2000) para estimar el
tamafio y esfuerzo proporcionados por los sitios Web estaticos. El tamafio de
los web-points se obtiene considerando la complejidad de las paginas HTML
del sitio. Se clasifica la complejidad en los niveles bajo, mediano y alto. El
namero de web-points de cada pagina se obtiene basandose en el tamafio de



la pagina en palabras, el numero de enlaces existentes y el numero de

elementos no textuales de la pagina Web.

Actualmente, se han publicado una serie de guias de estilos y criterios (W3C,
1999) que ayudan a mejorar el disefio y autoria de las aplicaciones Web con
relacion a aspectos de usabilidad, navegabilidad, accesibilidad, entre otros.
Mas especificamente el aspecto usabilidad ha sido objeto de estudio y se ha
publicado interesantes guias como las propuestas por Nielsen (2002). Estas
guias describen metas a seguir en un censo comun, pero las indicaciones
estan a un nivel muy alto y se basan en evidencias observacionales. En este
sentido, un analisis cuantitativo de una coleccién de sitios Web (lvory et al.,
2001) revela que el uso de métricas de paginas Web puede predecir si un sitio

sigue las buenas practicas descritas por estas guias.

Este andlisis también proporciona la evidencia empirica de que métricas de
composicién (tales como nimero de paginas, numero de archivos multimedia,
namero de enlaces internos/externos de una péagina y graficos), de fomato de
pagina (como complejidad de la pagina) u otras caracteristicas de pagina que
difieren entre los distintos dominios Web (educativos, comunitarios o

financieros).

Para estimar y probar el desarrollo de nuestro modelo propuesto, empleamos
un subconjunto de las métricas de Ivory, que lo analizamos y establecemos una
clasificacion para cada dimension en funcion de las caracteristicas que

controla. Se presenta el resumen en el siguiente cuadro:



Clasificaciéon Propuesta

Métrica Descripcién Mk C teristi d
o aracteristicas de . ) L
Empirica . Ciclo de Vida Caracteristicas Web
Calidad
Usabilidad Requerimientos de software |Contenido
Numero de Paginas Nuamero de ficheros HTML o SHTML Si Mantenibilidad gil:g:gade Productos del Presentacion
Mantenibilidad Implementacién Presentacion
Prueba de aceptacion
i ) ) ) Usabilidad D_|sen0 de Productos del Contenido
. . Numero de ficheros multimedia Sistema
Ndmero de archivos e L . L . — — — —
multimedia (gréficos, audio, video, animacion, Si Eficiencia Validacién del disefio Presentacion
imagenes) Portabilidad Implementacion
Prueba de aceptacion
Funcionalidad \-I/-ic()jias B eEpEs Rl GE D de Contenido
) Numero de scripts CGl, ficheros Java ) Fiabilidad e
NUmero de programas Script, applets de Java de una Si Usabilidad
aplicacion web. sal " .a
Portabilidad
Mantenibilidad
. . ] Usabilidad Prototipo Presentacion
NuUmero de tipos de ficheros Diser pd Productos del
Complejidad de la pagina multimedia diferentes usados en una Si SiI:t?aTlEl’a € Productos de
péagina — —
Validacion del disefio
Grado de concentracion de TReTIETTOTTTo SR FETRERE 1 . Disefio de Productos del L
estructura de un hiperdocumento. . Usabilidad . Navegacion
los nodos de un . ) Experimental Sistema
T e Caculo mediante sus nodos y enlaces. — — —
p (\/alor 1 sitndos Ins nodns ectan Mantenibilidad Validacion del disefio
Nf’”.‘e“’ de en-laces que apuntan a . Disefio de Productos del -
. paginas del mismo sitio web (no Usabilidad . Navegacion
Numero de enlaces e . Sistema
int d L. paginas recargadas) Si
INternos de una pagina Eficiencia Validacion del disefio
Mantenibilidad
NUmero de enlaces externos|NUmero de enlaces que apuntan a i Usabilidad g;:g:;’ade glocieas e Navegacion
de una pagina paginas de fuera del hiperdocumento — — —
Mantenibilidad Validacion del disefio
TNUCIoU UC craces YUT VICTITTT D|seﬁ0 de Productos del
Numero de enlaces que son Jrepresentados mediante una imagen i Usabilidad Sistema Presentacion
imagenes en una pagina (comprension vs — — —
cnhrocaran) Mantenibilidad Validacion del disefio
Total de superficie de la pagina usada . Disefio de Productos del L
- . i " Usabilidad . Presentacion
Superficies de imagenes |por imagenes que representan Si Sistema
enlaces de la misma Eficiencia Validacion del disefio

Conclusiones

e En el ambito de la Web existen diferentes propuestas de metodologias,

marcos de calidad, modelos de estimacidén, guias de estilos, criterios y

métricas especificas tanto para el desarrollo, como para evaluar la calidad

del producto en su conjunto y la calidad en uso de las aplicaciones Web. Sin

embargo, no existen aun estandares ni puestas en comun de todas estas

iniciativas. Bajo este marco, hemos planteado un modelo que pretende

unificar algunos modelos desde perspectivas diferentes para una mejor

vision de la calidad del producto por parte del usuario.




La terna (Facilidad de Uso, Disefio de productos del sistema, Navegacion)
sobresale como un valor de clasificacion constante. (Fig. 3)
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Fig. 3. Terna de clasificacién que sobresale en el uso de las métricas.

La complejidad inherente a las aplicaciones Web se debe a sus
caracteristicas propias, mas la integracion con aplicaciones ya existentes en
ambientes diversos. Mientras que en el desarrollo tradicional el objetivo
principal es la construccion de productos software de calidad con el minimo
coste, en el desarrollo Web, el objetivo es la puesta de productos de calidad
en el mercado lo mas breve posible. El tamafo tipico de un proyecto
tradicional va del mediano a grande y en él participa un equipo de decenas
de miembros. Un proyecto Web suele ser un proyecto pequefio donde
participa un equipo de 3 a 5 miembros. El tiempo de entrega de un proyecto
tradicional es de aproximadamente 10 a 18 meses, mientras que el de un

proyecto Web es de 3 a 6 meses.

El andlisis de la calidad de un sitio Web como un todo unificado es una
dificil tarea debido a la necesaria mezcla de disciplinas que dependen de la
naturaleza del sitio Web.
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