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Resumen

En la actualidad el software da soporte a los
principales procesos en distintos tipos de organizaciones,
la calidad del mismo, tendra impacto en el desemperio de
esos procesos de manera puntual y de manera general
para el logro de los objetivos organizacionales.

Determinar los aspectos de mejora para un software
que es utilizado en una organizacion es una actividad
crucial para que éste cumpla con el objetivo de satisfacer
las necesidades cambiantes del contexto, del negocio y de
los usuarios.

En este sentido, no solo los aspectos funcionales
deberian ser tenidos en cuenta para la mejora del sofiware,
sino que también, los aspectos relacionados con la calidad
del mismo deberian ser especificados.

Poder identificar y clasificar los factores de calidad
como aspectos de mejora para un determinado software
que esté implementado en una organizacion es el principal
objetivo de este trabajo.

Para lograr el objetivo planteado se propone
instanciar una técnica desarrollada en trabajos anteriores,
Técnica para relevamiento de las necesidades de calidad
de las partes interesadas (TRNC), desde el punto de vista
de la calidad externa y de uso, tomando en cuenta las
necesidades de calidad de los usuarios principales y desde
la perspectiva de quien desarrolla y mantiene el software.

De esta manera las organizaciones no solo podran
especificar necesidades funcionales y/o de dominio para la
mejora de un software, sino que también podrian incluir
los aspectos de mejora relacionados con la calidad desde
la perspectiva de la calidad de productos de sofiware.

Introduccion

En el proceso actual de transformacion digital, las
organizaciones hacen uso de la Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones-TIC para mejorar sus
procesos, ser mas eficientes, innovar en sus productos y
servicios, y cumplir con los objetivos del negocio y sus
clientes. Para que todo esto sea posible, de una forma
realista, con éxito, aportando la confianza que esperan las
organizaciones y la sociedad en la transformacion digital,
es obligatorio que dichos sistemas de informacion y las
TIC dispongan de la calidad necesaria [1].
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También en [2] se menciona que el software es una de
las herramientas de mayor utilidad en la optimizacion de
procesos en las organizaciones, con el proposito de contar
y ofrecer optimizacion, eficiencia y satisfaccion de
necesidades, razon por la cual el software debe contar con
criterios que garanticen su calidad.

Cuando hablamos de la calidad del software, podemos
hacer referencia a varias definiciones que existen en la
literatura, por ejemplo, R. Pressman [3] la define como el
cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempefio explicitamente establecidos, de los estandares
de desarrollo explicitamente documentados, y de las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desarrollado profesionalmente

En IEEE [4], se expresa que: “La calidad del software
es el grado con el que un sistema, componente o proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades
o expectativas del cliente o usuario”.

En tanto que ISO/IEC 25010 [5], define a la calidad del
software como el Grado en que el producto software
satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando
es usado bajo condiciones determinadas

En este sentido, la mejora de la calidad del software
puede ser abordada desde distintos puntos de vistas, dado
que existen diferentes enfoques, como se menciona en [6]
y en [2] estos enfoques estan dados desde el punto de vista
del proceso, del producto (calidad interna y externa) y del
uso.

En [5] se enfatiza sobre la calidad en el ciclo de vida,
en donde se pone en evidencia las relaciones de
dependencia y de influencia que cada uno de estos
enfoques tiene respecto del otro. Por ejemplo, la calidad
(interna) de un producto de software dependera de la
calidad del proceso que lo ha generado, y por ende la
calidad de ese proceso tendra una influencia directa en la
calidad (interna) de ese producto.

También se menciona que la calidad en el uso de un
producto dependera de la calidad (externa) del producto y
que la misma tendra una influencia directa sobre la calidad
en uso en un contexto de uso determinado.

Para cada uno de los mencionados enfoques de la
calidad existen distintos tipos de Modelo de Calidad (MC)
de software que se pueden aplicar. Los MC representan un
conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas deseables
por alguna de las partes interesadas y que son esperables
que tenga un producto.

Identificar y definir estas caracteristicas permite tener
los atributos necesarios para poder medir las propiedades



de calidad de los productos de software. En base a estos
atributos se definen y/o reutilizan métricas, ya sea de la
bibliografia o definidas para realizar las mediciones [7].

Cualquier oportunidad de mejora, y de manera
particular las relacionadas con la calidad del software
sugieren un cambio. En [8] se menciona que las propuestas
de cambio al sistema son el motor para la evolucion del
mismo en todas las organizaciones. Se menciona también
que estos cambios pueden provenir de cuatro fuentes: de
requerimientos existentes que no se hayan implementado
en el sistema liberado, de peticiones de nuevos
requerimientos, de reportes de bugs de los participantes del
sistema, y de nuevas ideas para la mejora del software por
parte del equipo de desarrollo del sistema.

Por lo indicado anteriormente seria importante
entonces, para las organizaciones, contar con la posibilidad
de mejorar sus sistemas a través de la mejora de la calidad
del software.

Tomando en cuenta la necesidad planteada, y el
contexto descripto, es que, el presente trabajo tiene como
objetivo central elaborar una propuesta que permita
identificar y clasificar factores de calidad que permitan
mejorar las caracteristicas del software utilizado en las
organizaciones.

Poder identificar, clasificar y analizar las necesidades
de calidad de las partes interesadas [9], sera el foco
principal de este trabajo, para ello se hara uso de la Técnica
para relevamiento de las necesidades de calidad de las
partes interesadas (TRNC) desarrollada en [10].

La TRNC posibilita trabajar con distintas vistas de
calidad y partes interesadas, dado que la misma, solo fue
validada para la vista externa y desde la perspectiva del
adquiriente es que, se plantea en este trabajo validar la
TRNC tomando en cuenta otras vistas de calidad y partes
interesadas.

De manera puntual, en este trabajo se presenta un caso
de estudio con el fin de instanciar la TRNC, tomando como
escenario la necesidad de mejora de la calidad de un
determinado producto de software implementado en una
organizacion, desde el punto de vista de calidad externa y
de uso, tomando en cuenta las necesidades de calidad de
los usuarios principales y desde la perspectiva de quien
desarrolla y mantiene el software.

En lo sucesivo el trabajo se encuentra estructurado de
la siguiente forma: la Seccion 2 describe la Familia de
normas de normas ISO/IEC 25000 [11] y sus relaciones, la
Seccion 3 hace referencia a los Modelos de Calidad en
general y en particular a los establecidos por ISO/IEC
25010 [5]. La Seccion 4 presenta TRNC, la Seccion 5
muestra los trabajos relacionaos, mientras que la Seccion 6
desarrolla el caso de estudio. La Seccion 7 expone los
resultados y la Seccion 8 presenta las conclusiones y los
trabajos futuros.

2. Familia de Normas ISO/IEC 25000

En esta seccion se presenta un desglose general de las
divisiones y normas que forman parte de la familia de
ISO/IEC 25000 [16], a este conjunto relacionado de
normas se las conoce como SQuaRE, del inglés Systems
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and software Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE).

SQuaRE es la evolucion e integracion del modelo de
referencia ISO/IEC 9126 y del marco de trabajo ISO/IEC
14598.

SQuaRE es una serie organizada ldgicamente,
enriquecida y unificada que cubre dos procesos
principales:

1-Especificacion de requerimientos de la calidad de
software.

2-Evaluacion de la calidad del software, apoyados por
un proceso de medicion de la calidad de software.

El propésito de SQuaRE es ayudar al desarrollo y
adquisicion del producto de software con la especificacion
y evaluacion de los requerimientos de calidad. Establece
criterios para la especificacion de requerimientos de la
calidad del producto de software, su medicion y
evaluacion. Incluye, ademas, un modelo de la calidad para
la alineacion de las definiciones de la calidad del cliente
con atributos del proceso de desarrollo.

Ademas, la serie proporciona medidas recomendadas
de los atributos de calidad del producto de software que
pueden ser utilizadas por desarrolladores, adquirientes y
evaluadores [16] .

Seguin se muestra en la Figura 1 el modelo general de
referencia SQuaRE estda organizada a través de cinco
divisiones, a su vez, cada una de ellas contiene una cierta
cantidad de normas. En este modelo, se pueden ver las
misma, como asi también sus relaciones. Dicho modelo se
cre6 para ayudar a los usuarios a navegar a través de
SQuaRE.
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Figura 1. Modelo general de referencia SQuaRE
(1]

2.1 Division y normas de SQuaRE

- ISO/IEC 2500n: Division de Gestion de la Calidad.
Las normas que conforman esta divisién definen todos los
modelos, términos y definiciones comunes referenciados
por todas las otras normas de SQuaRE. Se ofrecen como
ayuda para todo tipo de usuarios referencias (guia a través
de los documentos SQuaRE) y recomendaciones practicas
de alto nivel para la implantacion apropiada de las normas
de aplicacion especifica.



La division también proporciona requisitos y
directrices para una funcion de soporte, la cual es
responsable de la evaluacion y gestion de la especificacion
de requerimientos del producto. Las normas que
conforman esta division son: ISO/IEC 25000: Guia de
SQuaRE e ISO/IEC 25001 : Planificacion y gestion.

- ISO/IEC 2501n: Division del Modelo de la Calidad.

En esta division se presentan los modelos detallados de
calidad para sistemas y productos de software, calidad en
el uso y calidad de datos. También proporcionan una guia
practica sobre la utilizacion del modelo de la calidad. Las
normas que conforman esta division son: ISO/IEC 25010:
Modelo de Calidad e ISO/IEC 25012 — Modelo de calidad
de datos.

- ISO/IEC 2502n: Divisién de la Medicion de la
Calidad. Las Normas Internacionales que conforman esta
division incluyen un modelo de referencia de medicion de
la calidad de sistemas y del producto de software,
definiciones matematicas de medidas de la calidad, y
directrices practicas para su aplicacion. Esta division
presenta medidas internas de la calidad de software,
medidas externas de la calidad del sistema o producto de
software y medidas de la calidad en el uso. Se definen y
presentan los elementos de medida de la calidad que
forman la base para medidas posteriores.

Las normas que conforman esta division son: ISO/IEC
25020: Guia y modelo de referencia de medicion, ISO/IEC
25021: Elementos de medida de la calidad, ISO/IEC
25022: Medicion de la calidad en el uso, ISO/IEC 25023:
Medicion de la calidad del sistema y del producto de
software, ISO/IEC 25024 Medicion de la calidad de datos

- ISO/IEC 2503n: Division de los Requerimientos de la
Calidad. Esta division ayuda en la especificacion de los
requerimientos de calidad. Estos requerimientos de la
calidad se pueden utilizar en el proceso de elicitacion de
requerimientos de la calidad de un producto a ser
desarrollado o como entradas para un proceso de
evaluacion.

La norma que conforma esta division es: ISO/IEC
25030: Requerimientos de la calidad

- ISO/IEC 2504n: Division de la Evaluacion de la
Calidad. En esta divisidn se proporciona requisitos,
recomendaciones y directrices para la evaluacion del
producto, ya sea que la misma sea realizada por
evaluadores independientes, adquirientes o
desarrolladores. También se presenta el soporte para
documentar una medida como un Médulo de Evaluacion.

Las normas que conforman esta division son: ISO/IEC
25040: Proceso de evaluacion, ISO/IEC 25041: Guia de
evaluacion para desarrolladores, adquirientes y
evaluadores independientes, ISO/IEC 25045: Modulos de
evaluacion para la capacidad de recuperacion.

3 Modelos de Calidad de Producto de
Software.
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Segun se expresa en [5] los Modelos de Calidad (MC)
son aplicados para apoyar la especificacion y la evaluacion
de la calidad del software, también en [6] se plantea que los
MC permiten la definicion estructurada de criterios de
evaluacion, la especificacion de requerimientos, la
descripcion de componentes en relacion a ellos y la
identificacion de desajustes de manera sistematica
facilitando el proceso de evaluacion y seleccion del
software.

Los modelos pueden, por ejemplo, ser utilizados por
desarrolladores, adquirientes, personal de aseguramiento y
de control de la calidad y evaluadores independientes,
particularmente aquellos responsables de especificar y
evaluar la calidad del producto de software.

Los (MC) son instrumentos o artefactos
especificamente diseflados y construidos para soportar
evaluacion y seleccion de componentes de software.
Permiten la definicion estructurada de criterios de
evaluacion, la especificacion de requerimientos, la
descripcion de componentes en relacion a ellos y la
identificacion de desajustes de manera sistematica
facilitando el proceso de evaluacion y seleccion del
software [11].

Los modelos de calidad representan un conjunto de
caracteristicas y subcaracteristicas deseables por alguna de
las partes interesadas y que son esperables que tenga un
producto.

Identificar y definir estas caracteristicas permite tener
los atributos necesarios para poder medir las propiedades
de calidad de los productos de software. En base a estos
atributos se definen y/o reutilizan métricas, ya sea de la
bibliografia o definidas para realizar las mediciones [7].

Segun se expresa en [11], las propuestas existentes de
modelos de calidad se pueden clasificar como modelos de
calidad fijos, a medida o mixtos. Para la primer
clasificacion, las  principales propuestas  fueron
desarrolladas por autores como McCall (1977) [12],
Boehm et al. (1986) [14]y FURPS Grady y Caswell (1987)
[12]. Para los modelos de calidad a medida existen
propuestas metodologicas como GQM (Goal-Question-
Metric) de Basili [13] y la del estandar IEEE 1061 [14].
Mientras que para el desarrollo de los modelos de calidad
mixtos se pueden destacar propuestas como, ADEQUATE
Horgan [12], el modelo de Gilb [15] y el modelo propuesto
en el estandar ISO/IEC 9126-1 [12], este ultimo es
actualizado y reemplazado por el estandar ISO/IEC 25010

[5].
3.1 Modelos de Calidad de ISO/IEC 25010

Como se detall6 en la Seccion 2 una parte importante y
esencial en el esquema planteado por SQuaRE es el modelo
de calidad, el mismo constituye la base del modelo de
referencia (Figura 1) y, desde alli, se derivan los dos
aspectos fundamentales que plantea SQuaRE: Ia
especificacion de requerimientos y la evaluacion de la
calidad del software.

De manera general, al modelo de calidad propuesto por
la norma ISO/IEC 25010 [5], se lo podria esquematizar a
través de un diagrama jerarquico, como se muestra en la



Figura 2, donde se representa, en un primer nivel, las
principales caracteristicas de calidad que tendra el modelo,
éstas pueden subdividirse en una o varias subcaracteristicas
de calidad, lo que luego permite asociarle los atributos
necesarios, éstos ultimos representan las cualidades o
propiedades de calidad que el software debe satisfacer.

Calidad del
Producto Software

I Caracteristica 1 I

| Caracteristica 2 I I Caracteristican

[ |

ISubcaracteristica1 | |Subcaracleristica2| | Subcaracteristicam |

Atributo | I

[ Atributo || Atributo |

Figura 2. Jerarquia que representa el modelo de
calidad [11]

En la Norma ISO/IEC 25010 [5] se definen dos tipos de
modelos de calidad:

-Calidad en uso.

-Calidad del producto (Interna y Externa)

3.4.1 Modelo de Calidad en Uso

La calidad en el uso es definida en [5] como el grado en
el cual un producto o sistema puede ser utilizado por
usuarios especificos para satisfacer sus necesidades para
alcanzar metas especificas con eficacia, -eficiencia,
ausencia de riesgo y satisfaccion en contextos de uso
especificos.

El modelo de calidad en uso estd compuesto por 5
caracteristicas y 9 subcaracteristicas. En la Tabla 1 se
puede observar como esta compuesto el mencionado
modelo de calidad.

Tabla 1. Modelo de Calidad en uso del estandar
ISO/IEC 25010 [5]

Caracteristicas Subcaracteristicas
Eficacia
Eficiencia
Satisfaccion - Utilidad
- Confianza
- Placer
- Comodidad

Ausencia de riesgo - Mitigacion de riesgo econémico
- Mitigacion de riesgo de salud y
seguridad fisica

-Mitigacion de riesgo ambiental
-Completitud del contexto

-Flexibilidad

Cobertura del contexto

3.4.1 Modelo de Calidad Producto

El modelo de calidad de producto esta compuesto por 8
caracteristicas y 31 subcaracteristicas, éstas se explicitan
en la Tabla 2 y se refieren a las propiedades estaticas del
software y a las propiedades dinamicas del sistema
informatico. Este modelo es aplicable tanto a sistemas
informaticos como a productos de software.
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Como se detallo anteriormente, el modelo de calidad de
producto de software presentado dentro de SQuaRE, a
través del estandar ISO/IEC 25010 [5], corresponde a la
categoria de un modelo de calidad mixto.

Tabla 2 Modelo de Calidad de producto del estandar
ISO/IEC 25010 [5]

Subcaracteristicas

- Completitud funcional

- Exactitud funcional

- Adecuacion funcional

- Comportamiento relativo al

tiempo

- Utilizacion de recursos

- Capacidad

- Co-existencia

- Interoperabilidad

- Capacidad de reconocer la

adecuacion

- Facilidad de aprendizaje

- Operatividad

- Proteccion de errores del usuario

- Estética de la interfaz del usuario

- Accesibilidad

- Madurez

- Disponibilidad

- Tolerancia a fallas

-Capacidad de recuperacion

- Confidencialidad

- Integridad

- No repudio

- Rendicién de cuentas

- Autenticidad

- Modularidad

- Reutilizacion

- Capacidad de ser analizado

- Capacidad de ser modificado

- Capacidad de ser probado

- Adaptabilidad

- Capacidad de instalacion

- Capacidad de ser reemplazado

Caracteristicas
Adaptacion funcional

Eficiencia del desempefio

Compatibilidad

Usabilidad

Confiabilidad

Seguridad

Capacidad de mantenimiento

Portabilidad

4 Técnica para Relevamiento de las
Necesidades de Calidad de las Partes
Interesadas.

La Técnica para relevamiento de las necesidades de
calidad de las partes interesadas TRNC [10] estad
desarrollada con el fin de indagar sobre la opinién de los
usuarios pertenecientes a las partes interesadas respecto de
los aspectos de calidad de un determinado software.

La mencionada Técnica estd basada en el marco de
referencia que propone ISO/IEC 25030 [9] (Figura 3), con
el fin de implementar los procesos de definicion y analisis
de requisitos de la calidad, tomando como punto de partida
las necesidades de la calidad de las partes interesadas o
stakeholders a través de la opinion que tengan éstos sobre
los aspectos de calidad a considerar para un determinado
software en un determinado ambito de aplicacion.

Otro aspecto importante y necesario que se destaca en
esta Técnica es la identificacion de los distintos tipos de
usuarios que pertenecen a las distintas partes interesadas,
esto se logra a través de la categorizacion propuesta por
ISO/IEC 25000 [11].
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Figura 3. Definicion y andlisis de los requisitos de la calidad del software -
IRAM ISO/IEC 25030:2019 [9]

Estas partes interesadas incluyen tres tipos de usuarios,

segun se explicita en ISO/IEC 25010 [5].
1. Usuario principal.
2. Usuarios secundarios.
3. Usuario indirecto.

Especificamente esta Técnica estd compuesta por una
serie de cuestionarios, los cuales incluyen una serie de
preguntas, estas preguntas son seleccionadas de la guia de
preguntas general, y son las que permiten recoger las
opiniones de los usuarios pertenecientes a las partes
interesadas, respecto de los aspectos de calidad para un
determinado software en un ambito especifico de
aplicacion.

Las preguntas estan elaboradas utilizando los siguientes
elementos:

-Norma ISO/IEC 25030 [12].

-Norma ISO/IEC 25010 [5].

-Norma ISO/IEC 25023 [13].

-Norma ISO/IEC 25022 [14].

-Escala de Likert [15].

-Recomendaciones para recoger opiniones [16].

Estas preguntas estin relacionadas con las
caracteristicas y subcaracteristicas del Modelo de Calidad
(MC) de ISO/IEC 25010 [5] y las métricas definidas en
ISO/IEC 25023 [13], y tienen la finalidad de que los
distintos tipos de usuarios (principales, secundarios e
indirectos) puedan responderlas de manera auténoma,
teniendo en cuenta el software o sistema objeto de analisis
y el &mbito de aplicacion del mismo. Las respuestas se dan
en una escala de cinco niveles de importancia de Likert
[15].

Las preguntas estan redactadas preferentemente en
lenguaje no técnico, siguiendo las recomendaciones
descriptas en [16].

Si bien se utiliza el MC de referencia propuesto en
ISO/IEC 25010 [5], por ser un modelo amplio y de
consenso internacional, la Técnica permite trabajar con
cualquier MC que se quiera utilizar como referencia.

A continuacion, se da un ejemplo de como quedaron
redactadas las preguntas y su asociacion con las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad en base al
MC de ISO/IEC 25010 [5] y la asociacion con las métricas
correspondientes a ISO/IEC 25023 [13].
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Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica: Operatividad

Métrica Asociada: Soporte de dispositivos de entrada
Pregunta: ;Qué importancia tiene para usted que el
sistema pueda realizar las tareas mediante todas las
modalidades de entrada apropiadas, como el teclado, el
raton o la voz? (Ej.: en determinados casos el uso del
teclado hace las tareas mas sencillas, el uso de lectores
de codigo de barras, etc.)

Respuesta
[“Sinimpontancia |  Depoca | Moderadsmente | Impodants | Muyimportante |
importancia importante |
(0] | | o 0 | 0

De manera puntual se puede mencionar que la TRNC
cuenta con los siguientes elementos:

- Una guia general con un total de 84 preguntas.
Estas preguntas abarcan la totalidad de las
caracteristicas y subcaracteristicas del MC de
ISO/IEC25010 [5].
-Tres tipos de cuestionarios que contienen un
subconjunto de las 84 preguntas y estan orientados
para cubrir las necesidades y expectativas de los
usuarios principales, secundarios e indirectos.
- Un método basado en la escala de Lickert [15] que
permite procesar las respuestas a los cuestionarios,
ponderar los resultados y fijar criterios de
aceptacion.
-Aplicacion web denominada SisRCPI (Sistema
para la definicion de Requisitos de Calidad de las
Partes Interesadas) [10], este sistema web permite
la carga del modelo de calidad de referencia, carga
de las preguntas, armado, envio y procesamiento de
los cuestionarios, emision de distintos tipos de
informes que sirven como soporte para la toma de
decisiones para arribar a una especificacion de
requisitos de calidad del software.

5 Antecedentes Relacionados

Los antecedentes que se detallan a continuacion son
relevantes para este trabajo dado que los resultados que
arrojaron son de importancia tanto para el dominio en
donde fueron aplicados, como asi también, por los



conceptos, métodos técnicas desarrollados y/o
implementados.

En [17] se presenta el método WORMS (del inglés,
Weigths, Objectives, Rules, Mismatches and Selection)
aplicado para la seleccion de componentes OTS (de las
siglas inglesas “Off-TheShelf”) este método divide el
proceso de seleccion en dos fases:

- Fase 1: Elaboracion del modelo de requisitos.
- Fase 2: Seleccion de componentes.

Dado los objetivos del presente trabajo es que haremos
foco en la primera fase de la propuesta, la elaboracion del
modelo de requisitos. Esta fase, a su vez, estd compuesta
por dos actividades:

- Actividad 1: Determinar los requisitos de partida.
- Actividad 2: Asignar pesos y prioridades a los
requisitos.

Para la Actividad 1 (Determinar los requisitos de
partida), este método considera como punto de partida la
existencia del MC y en caso de que no exista, los mismos
autores proponen un método denominado IQMC [17] para
su construccion.

Este método fue instanciado en [18] donde se construyo
primero un MC basado en el estandar de calidad ISO/IEC
9126-1 siguiendo el método IQMC [17], también en [7]
presenta una propuesta que utiliza el método tomando
como modelo de calidad de referencia ISO/IEC 25010 [5],
para ambos casos se menciona que, para asignar las
prioridades a los factores de calidad los usuarios finales,
utilizaron una matriz cuadrada, una variante de las matrices
de Leopold [19].

Este método propone la elaboracion del modelo de
requisitos  involucrando a  personas interesadas
(Stakeholders) y los usuarios finales, partiendo de un
modelo de calidad preestablecido para un dominio
especifico o bien utilizando, por ejemplo, ISO/ITEC 25010
[5] como MC de referencia y la implementacion del
método IQMC [17] para guiar la construccion del modelo
de requisitos.

Otro antecedente para destacar es lo planteado en
GOCAME (Goals-Oriented Context-ware Mesurement
and Evaluation) en donde se despliega una estrategia de
medicion y evaluacion (M&E), la cual forma parte de la
familia de estrategias del Enfoque Holistico de Calidad
Multinivel y Multipropdsito [20].

GOCAME se basa en el proceso para evaluadores y el
proceso de medicion de software de ISO, por lo tanto,
GOCAME se apega a dichos estandares, ademas
proporciona una vision integrada de ambos.

Seglin se expresa en [21], GOCAME tiene un proceso
de M&E definido y modelado que consta de seis procesos
principales:

1) Definir los requerimientos no funcionales.
2) Disenar la medicion.

3) Implementar la medicion.

4) Disefiar la evaluacion.

5) Implementar la evaluacion.

6) Analizar y recomendar.

Seglin se desarrolla en [22], la primera actividad
planteada en GOCAME es la de definir los requerimientos
no funcionales, para ello se plantean tres sub-actividades:

y/o
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1)Establecer la Necesidad de Informacion.
2)Especificar el Contexto.
3)Establecer el Arbol de Requerimientos.

Especificamente para el desarrollo del presente trabajo
es de interés poner el foco en la sub-actividad 3 Establecer
el Arbol de Requerimientos, para ello en [21] se estable que
sera necesario para cumplir con esa actividad llevar a cabo,
entre otras, dos tareas:

1) Seleccionar un Modelo de Concepto.
2) Definir el arbol de requerimientos.

En [21] se lleva a cabo un caso en donde se arriba a una
Especificacion de Requerimientos No Funcionales en
donde queda establecido el arbol de requerimientos a partir
del modelo de concepto de ISO 9126-1 para la
caracteristica Calidad en Uso.

Para el caso desarrollado en [20], vemos que el modelo
de concepto a utilizar es ISO/IEC 25010 [S] y que las
dimensiones consideradas para conformar el arbol de
requerimientos son Eficiencia, Adecuacion funcional y
Compatibilidad.

También en [23] se presenta un arbol de requerimientos
que parte del modelo de concepto de ISO/IEC 25010 [5]y
fue instanciado especificamente para la caracteristica
Seguridad y sus subcaracteristicas: Confidencialidad,
Integridad y Autenticidad.

Como se puede observar, GOCAME es una propuesta
robusta basada en una ontologia, con procesos claramente
especificados y definidos y posee una metodologia y una
herramienta desarrollada. Es una estrategia multiproposito
que esta especificamente disefiada para soportar M&E.

También se observa que la misma implementa, como
uno de los procesos principales, Definir los requerimientos
no funcionales, para lo cual, y dado el dominio o contexto
de aplicacion, se seleccionara un modelo de concepto de
partida (por ¢j. modelo de calidad externa ISO/IEC 25010)
para llegar a la especificacion del arbol de requerimientos.

En [24] se presenta una propuesta que plantea el
desarrollo de un asistente que implementa el enfoque Goal
Question Metric (GQM) [25] e ISO/IEC 25010 [5] para la
evaluacion de caracteristicas de calidad de producto de
software.

Segun se expresa en [24], la norma ISO/IEC 25010 [5]
brinda un modelo de calidad para la evaluacion de un
conjunto de caracteristicas aplicables a un producto de
software. En el mismo trabajo se presenta un modelo de
evaluacion para las caracteristicas y subcaracteristicas
basado en el enfoque GQM [25], el cual parte de un
objetivo concreto para, luego, crear preguntas asociadas a
dicho objetivo y, mediante la combinacion de las mismas,
obtener la métrica en cuestion.

Para los tres casos desarrollados [24], se expresa que se
generaron las preguntas asociadas especificamente a la
caracteristica de Seguridad y un conjunto de reglas de
evaluacion para las respuestas a esas preguntas que,
combinadas, generaron las métricas a cada
subcaracteristica y, en consecuencia, las métricas de la
caracteristica.

Como se mencion6 anteriormente, el modelo de calidad
o de requisitos a ser evaluados para ese caso fue la
caracteristica  Seguridad 'y las  subcaracteriscas



correspondientes, las cuales fueron tomadas del modelo de
referencia propuesto por ISO/IEC 25010 [5], el proceso de
evaluacion fue guiado por ISO/IEC 25040 [26] y la
métricas definidas a través del enfoque GQM [25].

Otro antecedente ligado a lo descripto anteriormente es
el desarrollo de un sistema denominado Sistema de
Evaluacion de Productos que es presentado en una tesis de
grado [27].

Esta propuesta tiene como finalidad el desarrollo de un
sistema que permita a usuarios inexpertos en calidad llevar
a cabo una evaluacion de un producto de software.

Para ese desarrollo se plantea la utilizacion del esquema
que propone la norma ISO/IEC 25040 [26] para la
ejecucion de una evaluacion. Se analiza la aplicabilidad de
GQM [25], a través del cual se genera un conjunto de
preguntas que permitan la creacion de métricas aplicables
a las subcaracteristicas de la ISO/IEC 25010 [5]. En base a
esto, se generan criterios de evaluacion basados en la
combinacion de las respuestas a dichas preguntas.

Se observa que esta propuesta estd orientada a la
evaluacion de productos de software y los requisitos de
calidad a ser evaluados a través de este método son
seleccionados del modelo de calidad que propone ISO/IEC
25010 [5], las métricas se definen con el enfoque GQM
[25] y el proceso de evaluacion es guiado por ISO/IEC
25040 [26].

Si bien se utilizan cuestionarios para relevar los datos,
no se presenta en esta propuesta algiin método, técnica y/o
herramienta que permita especificar los requisitos de
calidad de partida a ser evaluados para un producto de
software  determinado, éstos son seleccionados
directamente del modelo de calidad perteneciente a
ISO/IEC 25010 [5].

Las propuestas vistas anteriormente revisten un marco
de importancia para el area de calidad de software, todas
ellas toman de alguna u otra manera como referencia el
estandar de calidad ISO/IEC 25010 [5] o su antecesor
ISO/IEC 9126-1 como modelos de concepto o modelo de
calidad de referencia.

Se puede ver que en las propuestas anteriores no se
explicita algiin método y/o técnica que permita abordar de
manera integral el tratamiento de las necesidades y/o
expectativas de los distintos tipos de usuarios o
stakeholders que interactiian o tienen algin interés en el
software que operan, mantienen y/o utilizan como soporte
para la toma de decisiones.

También se observa que en estas propuestas no se
menciona la utilizaciéon de alguna norma o modelo que
pueda conducir un proceso para lograr la especificacion de
requisitos de calidad de software, por ejemplo, la
utilizacion del marco de referencia propuesto por ISO/IEC
25030 [12].

6. Caso de Estudio

Dada la necesidad de mejora para el software
implementado en una organizacion, es que, para el
desarrollo de este caso de estudio se selecciona el punto de
vista de calidad externa y de uso, tomando en cuenta las
necesidades de calidad de los usuarios principales y desde
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la perspectiva de quien desarrolla y mantiene el software.

De manera concreta se instanciara la TRNC descripta
en la Seccion 2 en funcion de la premisa planteada en el
parrafo anterior y se utilizara la aplicacion SisRCPI [10]
para gestionar los procesos operativos como: dar de alta los
modelos de calidad de referencia con el fin de ofrecer las
vistas de calidad necesarias (calidad externa de producto y
de uso), gestionar la guia de preguntas, los cuestionarios y
su posterior procesamiento. Como asi también hacer uso de
los informes y criterios de decision para llegar a una
especificacion de requisitos de calidad de producto de
software.

El software que es objeto de este estudio es un sistema
web que permite a Docentes Investigadores, pertenecientes
a una Institucion Educativa de Nivel Superior, realizar la
carga de los proyectos de I+D a la convocatoria que esa
Institucion promueve anualmente.

Este sistema, tiene como objetivo que el Investigador
realice la carga completa y presente un Proyecto de I+D a
la convocatoria vigente. Entre otras funcionalidades, este
sistema, permite al investigador gestionar los RRHH
involucrados en el proyecto, carga de CV y avales
requeridos, cronograma de actividades, presupuesto
involucrado, etc.

6.1 Carga Inicial del Modelo de Calidad

Como se mencion6 anteriormente se utilizara SisRCPI
[10] con el fin de gestionar la informacion necesaria para
la instanciacion de la TRNC [10].

Dado el perfil de este trabajo, se carga el modelo de
calidad de producto, ISO/IEC25010 [5], vista externa y en
uso, y sus métricas asociadas. La carga se hace a través de
la transcripcion del MC segun sus caracteristicas,
subcarateristicas y métricas asociadas para producto de
software ISO/IEC 25023 [13] e ISO/IEC 25022 [14] para
calidad en uso. Lo anterior se gestiona a través de la opcion
Modelos de Calidad SisRCPI Figura 4.

SisRCPI

Métricas

Caracteristicas
Caracteristicas

Nuevo

Sub-
caracteristicas

Vistas de Calidad

£ Em D

Usabilidad Externa

Seguridad Externa

Figura 4. Captura de pantalla SisRCPI —
Gestion del modelo calidad

6.2 Elaboracion y Carga Inicial de las Preguntas

Para este caso las preguntas generadas fueron 25 en
total, de las cuales 22 estan relacionadas con el MC de
producto vista externa y 3 con el MC en uso. Se abarcaron
3 Caracteristicas y 11 subcaracteristicas en total. En la
Tabla 3 se muestran los datos resumidos.



Para este caso las respuestas a las preguntas generadas
estaran dadas en la escala de Likert [15] a través de cinco
categorias para determinar el nivel de Acuerdo.

Tabla 3. Cantidad de preguntas por Modelo de Calidad

Modelos Caracteristica Subcaracteristica Cantidad de
de Calidad Preguntas

Externo Completitud 1
funcional

Adaptacion
Funcional

Adecuacion 1
funcional

Eficiencia del
Desempefio

Comportamiento 1
relativo al
tiempo

Usabilidad Capacidad de 1
reconocer la

adecuacion

aprendizaje

Facilidad de 4

Operatividad 8

Proteccion de 3
errores del
usuario

Estética de la 1
interfaz del
usuario

Accesibilidad 2

Uso Satisfaccion 1

general

Satisfaccion

las
caracteristicas

Satisfaccion con 2

A modo de ejemplo se transcriben dos preguntas
Modelo de Calidad: Producto vista externa
Caracteristica: Usabilidad

Subcaracteristica: Facilidad de aprendizaje

Métrica Asociada: Valores por defecto de los campos
de entrada

Pregunta: ;El sistema cuenta con campos de entrada
con valores por defecto y/o que se completan
automaticamente?

Respuesta

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O O O O

Modelo de Calidad: en uso
Caracteristica: Satisfaccion
Subcaracteristica: Utilidad
Métrica Asociada: Satisfaccion con las caracteristicas
Pregunta: ;Cuando usted carga el Cronograma de
actividades del proyecto en el sistema, lo realiza de
manera adecuada con eficacia y eficiencia, con lo cual
se podria decir que dicha actividad la realiza de manera
satisfactoria?
Respuesta

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

o Indeciso
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o De acuerdo
o Totalmente de acuerdo
Las preguntas generadas son cargadas en SisRCPI a
través de las opciones de menu para tal fin, en la Figura 5
se muestra la mencionada opcion

SisRCPI

Gestionar
Asignar
Edltar Cuestionario
Preguntas
Pregunta

:Qué tan importante es que el sistema o producto proporcione las funcionalidades

Figura 5. Captura de pantalla SisRCPI — Gestion de
preguntas

6.3 Carga de Informacion General

Desde la opcion de ment Organizaciones de SisRCPI
(Figura 6) se procede a cargar la informacion general para
identificar la organizacion, el software, partes interesadas,
el tipo de usuarios involucrados, etc.

ABM Organiz.

Usuarios

Partes

Nuevo

Desarrolladores

Partes Interesadas
Tipo Adquisicién
Tipo Software
Software

Pliegos

I¥H

Figura 6. Captura de pantalla SisRCPI -
Gestion de Informacién general

Organizacion: El organismo que se da de alta para el caso
de estudio es un Organismo perteneciente al sistema
publico de educacion superior

Partes interesadas: se define para este caso que la
clasificacion general de las partes interesadas es quien
desarrolla y mantiene el software

Usuarios: se cargan los usuarios con sus respectivos datos
filiatorios y se asocia al tipo de usuario segun corresponda
(principal, secundario e indirecto). Para este caso el foco
estarda puesto en los usuarios principales, la cantidad
seleccionada es de 20 usuarios. Este nimero se obtuvo de
la base de datos de la institucion y los mismos
corresponden a usuarios que interactuaron con el sistema
objeto en los afios 2019 y 2020.

Tipo de software: este es un parametro del sistema para
identificar si el software es: un producto listo para usar, un



del envio automatico de un correo electréonico a cada
usuario (Ver Figura 8).

producto a medida o para modificaciones o mejora de un
producto existente.

Software: Aqui se detalla el nombre y una descripcion del
software. Para este caso se describe como sistema de
ciencia y tecnologia. Este sistema permite a los docentes
investigadores realizar la carga de los Proyecto de I+D en
la convocatoria vigente.

Principales Funcionalidades por tipo de usuarios:

Para el desarrollo de este caso se selecciona a los usuarios
principales.

Enviar encuesta por correo electronico

Seleccione Cuestionario

Usuarios Principales:

Estos usuarios son los encargados de llevar a cabo la
carga de los proyectos I+D en el sistema objeto de este
caso, las principales funcionalidades estan asociadas con la
caga general de este tipo de proyectos, Denominacion,
Resumen técnico, Objetivos, RRHH, Calendario de
actividades, Presupuesto, etc.

Creacion, relacion y envio de Cuestionarios

Desde la opcién de menut Cuestionarios (Ver Figura 7) se
crean los cuestionarios para cada tipo de Usuario
(principal, secundario e indirecto). Para el caso en
desarrollo se crea el cuestionario para usuarios principales

Gestionar

Asignar Usuarios
Cuestionario

Nuevo

Nombre Tipo de Usuario
Para usuarios secundarios e indirectos m

Para usuarios principales

Figura 7. Captura de pantalla SisRCPI — Gestion de
Cuestionarios

A este cuestionario se le asignan las preguntas
elaboradas en el punto 4.2. Para el caso en desarrollo, la
asignacion de preguntas quedo de la siguiente forma:

- Cuestionario usuarios principales
25 preguntas
- Una vez completado el proceso de creacion y asignacion
de preguntas, se le asigna al cuestionario los usuarios que
deberan responderlas, de la misma forma, se muestra la
lista de usuarios ya cargados y preclasificados para que se
puedan seleccionar y relacionar al cuestionario
correspondiente segun la tipificacion de usuario (principal,
secundario e indirecto).
Para el caso en desarrollo la asignacion queda planteada de
la siguiente manera:
- Cuestionario usuarios principales
20 Usuarios asignados
25 Preguntas relacionadas
- Con los pasos anteriores realizados se procede al envio de
los cuestionarios. Este proceso lo realiza el sistema a través
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Para usuarios principales

Enviar Correo

Figura 8. Captura de pantalla SisRCPI — Envio de
encuetas a usuarios

El correo contiene un explicativo sobre el objetivo de
dicho cuestionario y el link de acceso al mismo, este link
redirige a los usuarios al sitio donde se encuentra el
cuestionario a contestar.

Respuesta de los Usuarios

Los usuarios reciben un correo electronico, este correo
contiene el link para ingresar y responder el cuestionario.

En la Figura 9 se muestra una captura parcial de
pantalla con una de las preguntas.

El sistema cuenta con campos de entrada con valores por defecto yio que se
completan automaticamente.

() Totalmente en desacuerdo
(O Endesacuerdo

QO Indeciso

() Deacuerdo

(O) Totalmente de acuerdo

Figura 9. Captura de pantalla SisRCPI — Respuesta de
los usuarios

Los datos son grabados directamente en la base de datos
del SisRCPI.

A través del proceso de respuesta de cada uno de los
usuarios quedan establecidas las necesidades de calidad de
cada uno de ellos.

Procesamiento de los cuestionarios

El sistema agrupa los cuestionarios respondidos por
tipo de usuario para luego realizar los calculos previstos
por el método Likert [15], esto es implementado en el
sistema a través de un algoritmo programado para tal fin.

Lo que el sistema obtiene es una lista con las preguntas
ponderas y ordenas de mayor a menor segun el nivel de
acuerdo que cada categoria de preguntas haya obtenido,
quedando en las primeras posiciones de la lista aquellas
categorias que mayor desacuerdo hayan recibido.

El mayor nivel de desacuerdo indica que los usuarios
no estan de acuerdo con lo que esperaban de una determina
caracteristica del producto.

Lo que se debe establecer luego, es el criterio de
aceptacion, desde qué porcentaje en adelante se aceptara
para que esas preguntas luego sean transformadas en
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad. Este es un
aspecto dinamico que tiene SisRCPI, se pueden probar
tantos criterios de aceptacion como sean necesario.




Tanto el proceso para obtener los resultados, como
establecer el criterio de aceptacion y emitir los distintos
tipos de informes (Trazabilidad por tipo de usuario,
Trazabilidad de todos los usuarios e Informe preliminar) se
llevan a cabo desde la opcion de menu Informes de
SisRCPI (Ver Figura 10).

El criterio de aceptacion que se establezca tendra que
ver con cuestiones legales, institucionales, técnicas y de
preferencia que los responsables de la organizacion
deberan tomar para incluir mas o menos requisitos de
calidad.

La Figura 11 muestra una captura parcial de los datos
procesados. en donde se puede ver coémo quedan
ponderadas las preguntas respondidas por los usuarios
principales y con un criterio de aceptacion superior al 40%.
Este es el primer informe que emite el sistema.

Como se aclar6 anteriormente, las preguntas con mayor
ponderacion son aquellas que menos acuerdo lograron, o,
dicho de otra manera, son aquellas con las que los usuarios
estan mas en desacuerdo.

Luego se puede emitir el informe de trazabilidad por
tipo de usuario, en este informe queda reflejado la
trazabilidad entre las preguntas, los usuarios y las
caracteristicas, subcaracteristicas y métricas del modelo de
calidad de referencia.

Resultados

Trazabilidad por
tipo de usuario

Trazabilidad de
todos los tipos

Informe
Preliminar

Criterio de
Aceptacion

Figura 10. Captura de pantalla SisRCPI -
Gestion de Informes
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ID_Prg Pregunta

La informacién presentada en el sistema esté
organizada y dispuesta en categorias que son
convenientes para la realizacién de las tareas

El tiempo de respuesta del sistema es adecuado para
cumplir con los objetivos de uso

El sistema proporciona todas las funcionalidades
necesarias para desempeiar sus actividades

El sistema cuenta con la posibilidad de realizar las
tareas mediante todas las modalidades de entrada
apropiadas, como el teclado, el ratén. (Ej: En
determinados casos el uso del teclado hacelas tareas
mas sencillas, el uso de dispositivos de lectura de
datos externos, etc.)

Las funcionalidades implementadas del sistema le
2 permiten alcanzar los objetivos de uso con resultados
adecuados

El sistema tiene un comportamiento y apariencia

9 consistente tanto dentro de una determinada, como
asitambién a través de tareas similares.

Las interfaces de usuario que tienen elementos
similares, tienen también un aspecto similar (Ej. las
pantallas "Aceptar"y "Cancelar" siempre se
encuentran en la misma posicidn)

Las acciones del usuario (Ej: Confirmar, Borrar,
Cancelar, etc.) estdn protegidas contra la causa de
17 cualquier mal funcionamiento del sistema. (Ej. Al
cancelar una operacion, el usuario cuenta con una
alternativa de confirmacidn)

El sistema cuenta con opciones para reconfirmar o
13 deshacer una determinada accién para tareas que
tienen consecuencias significativas

El sistema proporciona un valor correcto sugerido
para los errores de entrada de los usuarios.(Ej. Al
18 cargar un valor numérico con decimales el sistema
permite la separacién de miles y de decimales
siempre con el mismo formato)

%_UP

34
95,79

93,01

91,83

16

90,50

85,57

83,59

15
81,45

68,40

62,27

62,27

El sistema corrige o recupera errores en determinadas
19 operaciones(Ej. El sistema permita recuperar un

registro con error para ser corregido, etc.) 5252
)

En términos generales se podria decir que usted se

23 ) . .
encuentra satisfecho con el desempefio del sistema

52,52

Cuando usted carga el Cronograma de actividades del
proyecto en el sistema, lo realiza de manera adecuada
con eficiencia y eficacia, con lo cual se podria decir
que dicha actividad la realiza de manera satisfactoria

24

49,20

El sistema prevé para que usuarios principiantes
puedan realizar tareas comunes sin necesidad de
estudio o formacidn previa o de solicitar ayuda
externa 45,89
Figura 11. Captura de pantalla SisRCPI — Informe de
resultados

En la Figura 12 se muestra parcialmente el informe
emitido, en el mismo ya se pueden observar las
caracteristicas y subcaracteriscas de calidad ponderadas de
mayor a menor mostrando en el nivel superior las que
acumularon un mayor nivel de desacuerdo.

Luego de esto, el sistema esta en condiciones de emitir
un informe con los resultados obtenidos, estos resultados
incluyen los factores de calidad (Caracteristicas y
Subcaracteristicas) que se han identificado y seleccionado
como aquellos que acumularon los mayores niveles de
desacuerdo entre los usuarios principales. En la Figura 13
se muestra una captura parcial del informe mencionado.



ID_Prg cc scc MC %_UP.
Categorizacién
34 comprensible de la
Usabilidad Operatividad informacién 95,79
3 Eficiencia del Comportamiento |Tiempo de respuesta
Desempefio relativo al tiempo |adecuado 93,01
1 Adap'tacién Com.pletitud Cobertura Fancional
Funcional funcional 91,83
Soporte de
16 dispositivos de
Usabilidad Operatividad entrada 90,50
- - Adecuacién funcional
2  |Adaptacién Adecuacién WY 7
s B del objetivo de uso
Funcional funcional 85,57
9 Consistencia
Usabilidad Operatividad operacional 83,59
15 Consistencia de la
Usabilidad Operatividad apariencia 81,45
Proteccidn de -
Evitar errores en la
al7/ errores =B N
Usabilidad del usuario oreraciondelldsvaria 68,40
13 Capacidad de
Usabilidad Operatividad deshacer 62,27
Proteccién de Correccién de errores
18 errores de entrada de
Usabilidad del usuario usuario 62,27
Proteccidn de o
Recuperacion de
19 errores -
Usabilidad del usuario sroresdelisanol |sos
23 " e jpatl=faccidn Satisfaccién general
Satisfaccion general 52,52
Satisfaccién con las
24 Satisfaccion con  |caracteristicas
Satisfaccion las Car. (Conograma) 49,20
3 Facilidad de Interfaz de usuario
Usabilidad aprendizaje autoexplicativa 45,89

Figura 12. Captura de pantalla SisRCPI — Informe
de resultados-Trazabilidad por tipo de usuario

Informe de Requisitos de la Calidad de las Partes Interesadas

[|Criterio de aceptacién aplicado: 40 %

Or izacil Institucién Universitaria

Area: CyT

Objetivo: Mejora de Sistema de gestién de CyT
Producto Software: Sistema de gestién de CyT
Usuarios: Usuarios Principales

_ impri

< isti b Métricas
Usabilidad Operatividad Categorizacién comprensible de la
informacién

Eficiencia del Comportamiento relativo | Tiempo de respuesta adecuado

Desempefio al tiempo

Ad: i6 C letitud funcional Cobertura funcional

Funcional

Usabilidad Operatividad Soporte de dispositivos de entrada

Adaptacién Adecuacién funcional Adecuacién funcional del objetivo de

Funcional uso

Usabilidad Operatividad Consistencia operacional

Usabilidad Operatividad Consistencia de la apariencia

Usabilidad Proteccidn de errores Evitar errores en la operacién del
del usuario usuario

Figura 13. Captura de pantalla SisRCPI — Informe de

Requisitos de calidad de las partes interesadas

Este informe cuenta con la posibilidad de ser editado y
modificado a criterio y bajo responsabilidad de Ia
organizacion, por cada modificacion se genera una nueva
version del informe pudiendo volver siempre a la version
original del mismo.
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7. Resultados

Los principales resultados que arrojo este trabajo estan
relacionados con €l caso de estudio desarrollado. El mismo,
estuvo orientado a la identificacion y seleccion de factores
de calidad como aporte para la mejora de un producto de
software implementado en una organizacion, a través de la
utilizacion de la Técnica para Relevamiento de las
Necesidades de Calidad de las partes interesadas (TRNC)
[10].

Dado que el foco central que propone la Técnica
utilizada es indagar sobre las necesidades de calidad de las
partes interesadas, es que, para abordar la necesidad
planteada se elaboraron un conjunto de 25 preguntas en
total, de las cuales 22 de ellas estan relacionadas con el MC
de producto vista externa y 3 con el MC en uso. Se
abarcaron 3 caracteristicas y 11 subcaracteristicas de
calidad en total. Los MC de referencia para producto y uso
fueron tomados de ISO/IEC 25010 [5] y las métricas de las
normas ISO/IEC 25023 [13] e ISO/IEC 25022 [14].

Las preguntas fueron redactadas en lenguaje no técnico
y referenciadas con los MC antes mencionados, con lo
cual, se elabord el cuestionario especifico para los usuarios
principales del software que fue objeto del caso de estudio.

Con las respuestas obtenidas y con el criterio de
aceptacion del 40 %, propuesto por la organizacion, se
pudo evidenciar los niveles de desacuerdo con algunas de
los factores de calidad del software objeto. Por ejemplo,
vemos en la Figura 12 y en la Figura 14 que, para el MC de
producto, la Caracteristica Usabilidad, Subcaracteristica
Operatividad 'y su Meétrica asociada Categorizacion
comprensible de la informacion fue la opcion con mayor
nivel de desacuerdo (95,79%) entre los usuarios
encuestados, éste deberia ser uno de los aspectos a mejorar
del software objeto del estudio.

o

o

% de respuestas
w & v
S

N
o

Indeciso

|
0 —
Totalmente en En desacuerdo
desacuerdo

De acuerdo Totalmente de
acuerdo

Figura 14. Nivel o grado de desacuerdo respecto
de la Categorizacion comprensible de la informacion

Se puede ver que para el MC en uso la Caracteristica
Satisfaccion, Subcaracteristica Satisfaccion general y su
Métrica asociada Satisfaccion general, por su ponderacion
del 52,52% también deberia ser un aspecto a mejorar. Estos
valores se pueden observar tanto en la Figura 12 como en
la Figura 15.
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Figura 15. Nivel o grado de desacuerdo
respecto de la Satisfaccion general

También se observa em la Figura 12 y en la Figura 16
que la Caracteristica Eficiencia del desempeiio,
Subcaracteristica Comportamiento relativo al tiempo y su
Métrica asociada Tiempo de respuesta adecuado fue
ponderada con un nivel de desacuerdo del 93,01 %.
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Indeciso

Figura 16. Nivel o grado de desacuerdo
respecto del Tiempo de respuesta adecuado

A modo de resumen se puede observar que todas las
Caracteristicas de ambos modelos que se incluyeron en el
cuestionario quedaron identificadas como posibles puntos
de mejora. Las Subcaracteristicas identificadas como
puntos de mejora fueron: 9 para la Caracteristica
Usabilidad, 1 para Eficiencia del Desempefio, 2 para
Adaptacion Funcional y 2 para la Caracteristica
Satisfaccion. En la Tabla 4 se exponen los datos
discriminados por MC, Caracteristicas y Subcaracteristicas
consignados.

Tabla 4. Resumen de cantidades de Caracteristicas
subcaracteristicas identificadas

MC Caracteristica Subc. incluida en Sube
el cuestionario identificadas
Externo | Usabilidad 19 9
Eficiencia del 1 1
Desempefio
Adaptacion 2 2
Funcional
Uso Satisfaccion 3 2
TOTAL 25 14

De los 25 factores de calidad por los cuales fueron
consultados los usuarios principales, 14 de ellos obtuvieron
una ponderacion de mas del 40% de desacuerdo, estos
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factores podrian representar puntos de mejoras para el
software objeto de este estudio.

8. Conclusiones y Trabajos Futuros

A través del desarrollo del presente trabajo se pudo
verificar el uso de la Técnica para relevamiento de las
necesidades de calidad de las partes interesadas (TRNC)
[10] instanciandola desde el punto de vista de calidad
externa y de uso, tomando en cuenta las necesidades de
calidad de los usuarios principales y desde la perspectiva
de quien desarrolla y mantiene el software.

Segun los resultados obtenidos, se observa la utilidad
para las organizaciones de contar con una Técnica que les
permita identificar, clasificar y analizar las necesidades de
calidad de las partes interesadas, con lo cual es posible
arribar a una especificacion de requisitos de calidad de
software.

Para el caso que se desarrollo en este trabajo, se observa
que al obtener una especificacion de requisitos de calidad
de software ponderada y ordenada segin los niveles de
desacuerdo de los usuarios respecto de los factores de
calidad por lo que fueron consultados, esta especificacion
representa una oportunidad para la mejora de ese software
que fue foco del estudio.

Es importante destacar que esta propuesta puede
colaborar con las iniciativas descriptas en la Seccion 3
dado que las mismas también utilizan normas o modelos de
referencia enfocados en la calidad de productos de
software, y que, como esta propuesta se enfoca
especificamente en identificar, clasificar y analizar las
necesidades de calidad de las partes interesadas, con lo cual
es posible arribar a una especificacion de requisitos de
calidad de software, ésta podria ser tomada por esas
iniciativas que luego posibilitan llevar a cabo, por ejemplo,
los procesos de evaluacion de los aspectos de calidad.

Dado que la Técnica permite la intercambiabilidad del
modelo de calidad de referencia y posibilita incluir
distintas partes interesadas, desde distintas perspectivas, se
plantea la necesidad de llevar a cabo otros estudios o casos
que permitan abordar otros dominios de aplicacion, por
ejemplo, empresas desarrolladoras de software.
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