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Resumen

El presente documento se encuentra conformado por tres capitulos, en el cual se
detalla todo el proceso para realizar el Trabajo de Grado: “COMPARATIVA DE TRES
HERRAMIENTAS DE REALIDAD AUMENTADA UTILIZANDO UNA METODOLOGIA
DE MEDICION DE SOFTWARE ISO 25010”.

En la parte de la Introduccién se definen el planteamiento del problema, objetivo
general y objetivos especificos. También se incluye el alcance que va a tener el

estudio realizado junto con la justificacion de la realizacion del mismo.

En el Capitulo 1, se presenta todo el marco tedrico, se describen temas como una
introduccion a la realidad aumentada, su cronologia, clasificacion, aplicaciones
realizadas con esta tecnologia, teoria sobre tecnologia moévil, estandares
internacionales, y otros temas que respaldan de forma teoérica el Trabajo de Grado.

En el Capitulo 2, se realiza una introduccién a la ISO 25010, la presentacion de las
herramientas Wikitude, Vuforia y ARToolKit que se utilizaron para el desarrollo de las
tres aplicaciones para el estudio comparativo, ademas de detallar todo el proceso que

se realiz0 para evaluar las aplicaciones de acuerdo a los parametros de la ISO 25010.

En el Capitulo 3, se detallan los resultados obtenidos luego de aplicar la normativa
ISO 25010 a las aplicaciones y se muestra también ciertas pruebas de funcionamiento

de las mismas.
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Abstract

This document, which goes by the topic: "A COMPARATIVE STUDY OF THREE
TOOLS OF INCREASED REALITY USING AN ISO 25010 SOFTWARE
MEASUREMENT METHODOLOGY" is composed of three chapters. In the part
of the Introduction, are defined the problem statement, general objective and
specific objectives. It also includes the scope of the study carried out together

with the justification.

In Chapter 1 is presented the entire theoretical framewaork, describing topics such
as an introduction to augmented reality, its chronology, classification, applications
made with this technology, mobile technology theory, international standards,

and other topics to support this degree work.

In Chapter 2, is presented an introduction to ISO 25010, the presentation of the
Wikitude, Vuforia and ARToolKit that were the tools used for the development of
the three applications for the comparative study, in order to detail the entire
process that was carried out to evaluate the applications according to ISO 25010
parameters. In Chapter 3, the obtained results after applying the 1SO 25010

standard to the applications are detailed and certain tests of their functioning are
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INTRODUCCION

= Tema
Comparativa de tres herramientas de realidad aumentada utlizando una

metodologia de medicion de software 1SO 25010.

» Planteamiento del problema

En la actualidad en nuestro pais la realidad aumentada es un tema relativamente
nuevo, pero a nivel internacional si se ha desarrollado herramientas y se han realizado
pocos estudios de comparacion de estas distintas herramientas para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada. Estos estudios en nuestro pais son casi nulos y
basandose en normativas internacionales como la normativa ISO 25010 no existen
registros.

Existen algunas herramientas para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada,
pero con certeza no se puede definir cual es la mejor para que la aplicacién a

desarrollarse sea y cumpla con pardmetros de calidad.

Como visién a futuro de esta investigacion es la realizacibn de un sistema
informético el cual permita una alimentaciébn automatica de valores mediante los
cuales se realizara una evaluacion de parametros de calidad basados en la normativa
ISO 25010 a herramientas u otras aplicaciones de realidad aumentada, con el fin de

automatizar la evaluacion y obtencion de resultados de forma mas exacta y rapida.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente, se ha podido llegar a definir el
problema de la siguiente manera: “existen escasas comparativas con la normativa ISO
25010 aplicadas a herramientas de realidad aumentada”, y a continuacioén en la figura

1 se detallan las causas y efectos que forman el problema.

Afluencia de gente a las
lagunas muy escaso

J6venes y nifios Poco Interés de parte de los L q
Poca inversion de negocios Comercio escaso en los

desinteresados por hacer turistas hacia las lagunas de
cerca de las lagunas alrededores de las lagunas

Visitas pasajeras

turismo Imbabura

¢Falta de objetos 3D en recursos lacustres en la provincia de Imbabura para promocionar el turismo
local?

Falta de informacion de las Poca implementacion de Desconocimiento de Recursos de difusién poco
lagunas como destino

Falta de estudio de

. tecnologia para atraeral tecnologia para hacer llamativos
e herramientas de modelado 3D E p - b
turistico turista llamativos a las lagunas

las autoridades

Poco interés por parte de

Figura 1: Arbol de problemas
Fuente: Propia
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= Objetivos

a. General:

Comparar tres herramientas de realidad aumentada utilizando una metodologia de
medicion de software 1ISO 25010.

b. Especificos:

v' Establecer el estado del arte de la ISO 25010

v" Aplicar la metodologia ISO 25010 en tres herramientas de realidad aumentada
v" Implementar una aplicacion de realidad aumentada con tres herramientas

v' Establecer cudl de las tres herramientas tiene mejor funcionabilidad

= Alcance

La presente investigacion se centra en la realizacion de una comparativa entre tres
herramientas de realidad aumentada con el fin de evaluarlas bajo ciertos pardmetros
gue nos ofrece la normativa ISO 25010.

Primeramente, se realizara la investigacion sobre las caracteristicas y
funcionalidades de tres herramientas de realidad aumentada que son: Wikitude,
Vuforia, ARToolKit.

En segundo lugar, se realizar4 una comparacion de las tres herramientas mediante
la aplicacion de la ISO 25010, para lo cual se elaborard un checklist de pardmetros
gque nos proporcionara la normativa antes mencionada, parametros que dichas
herramientas deberian cumplir para garantizar calidad de software. Con los resultados
obtenidos se asignara a cada una un valor cuantitativo para posteriormente mediante
calculos obtener como resultado cudl es la mejor herramienta de realidad aumentada.

Por ultimo, se desarrollara una aplicacion de realidad aumentada con cada una de
las tres herramientas, esto con el propésito de demostrar que herramienta tiene una

mejor funcionabilidad de manera real y practica.

= Justificacion

La constante evolucién de hardware como de software ha dado paso a que
tecnologias como la realidad aumentada sea posible. Actualmente existe amplia
variedad de aplicaciones que usan dicha tecnologia, algunas de ellas son gratuitas, y
otras tienen opciones de pago dentro de la aplicacion. En su gran mayoria estas
aplicaciones estan ligadas al campo de videojuegos, sin embargo, también hay otras
gue tienen relacién en &reas de salud, turismo, educacion y otras ramas de la ciencia.

De igual manera la gran evolucion de dispositivos moviles ha permitido que esta

tecnologia sea integrada en dichos dispositivos, ademas, el hecho que la mayoria de
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personas tienen acceso a un dispositivo inteligente, da como resultado un extenso
escenario de posibilidades para que la realidad aumentada sea mas accesible.

Existen algunas herramientas para disefiar aplicaciones con realidad aumentada,
pero con certeza para un desarrollador no esta claro cual es la mejor para que la
aplicacion a desarrollarse sea y cumpla con parametros de calidad.

De esta necesidad de determinar que herramienta es la mejor para que una
aplicacion cumpla con ciertos pardmetros que aseguran calidad del software, nace la
realizacion de un estudio comparativo de tres herramientas de realidad aumentada
basdndose en un estandar internacional que es la ISO 25010, normativa que
proporciona una serie de parametros que ayudan a asegurar la calidad de software.

Una vez que se haya concluido el estudio comparativo de dichas tres herramientas
Wikitude, Vuforia, ARToolKit, aplicando la ISO 25010, se podra tener un documento
con todo el estudio realizado el cual va a ser de ayuda para todas aquellas personas
dedicadas al desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada, ya que en dicho
documento se va a especificar con que parametros de calidad cumple cada

herramienta estudiada.

=  Contexto

En la zona norte del pais no se encontraron estudios realizados referentes a la
aplicacion de una normativa internacional como la ISO 25010 para la comparacion de
herramientas de realidad aumentada, sin embargo, dentro de la Universidad Técnica
del Norte se encontraron trabajos de titulacion relacionados con el tema de realidad
aumentada, como la dispuesta por:

Salazar Mufioz, Luis (2017) “Construccion de una aplicacion de componentes
electrénicos basicos utilizando la realidad aumentada para las nifias, nifios y jévenes
de la zona 1 del Ecuador”.

Adicionalmente dentro de Latinoamérica se encontré un trabajo de titulacién sobre
un estudio de herramientas de realidad aumentada, pero ésta investigacion no se basa
en ninguna normativa internacional.

Ferrada Valeria, Héctor (2014) “Estudio de herramientas de realidad aumentada sobre
la plataforma Android”.

Cabe recalcar que los trabajos de titulacion mencionados son investigaciones de
realidad aumentada que se enfocan en el desarrollo de aplicaciones basadas en esta
tecnologia, mientras que la presente investigacion tiene un enfoque hacia la
evaluacion de herramientas basandose en ciertos pardmetros que brinda la normativa

ISO 25010 para garantizar calidad del producto.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1. Realidad Aumentada

1.1.1. Introduccién

La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que avanza de una manera
sorprendente debido a que es un recurso que en la actualidad es utilizado en varios
ambitos de la sociedad. Existen varias definiciones sobre realidad aumentada que
exponen autores como:

Segun Julian Pérez Porto y Maria Merino, consideran que:

“La idea de realidad aumentada, en concreto, se refiere a la inclusion, en
tiempo real, de elementos virtuales dentro del universo fisico. Utilizando unas
gafas u otros dispositivos especiales, una persona puede observar el mundo
real con ciertos elementos agregados, que aparecen en sus lentes o pantalla
a modo de informacioén digital”. (SignificadoConcepto, 2018)

Otra definicién especifica que:

“El concepto que se utiliza para definir una vision a través de un dispositivo
tecnolégico, directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos
elementos se combinan con elementos virtuales creando asi una realidad
mixta en tiempo real. Esta es la principal diferencia con la realidad virtual,
debido a que no reemplaza la realidad fisica, sino que sobrepone datos
virtuales al mundo real”. (Dcoy, 2016)

En relacion a lo mencionado anteriormente se puede concluir que la realidad
aumentada es una tecnologia emergente que permite sobreponer informacion de un
mundo virtual en el mundo fisico (como se observa en la figura 2), con el fin de mejorar
y enriquecer la informacion percibida por el usuario dentro del entorno habitual.
Ademas, se puede mencionar que dicho término esta en auge principalmente en los
usuarios mas jévenes debido al gran impacto que ha tenido el videojuego PokemonGo

(videojuego que utiliza realidad aumentada) alrededor de todo el mundo.
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Figura 2. Ejemplo de realidad aumentada con imagenes

Fuente: http://desarrollandoamerica.org/aplicaciones/cinco-aplicaciones-realidad-aumentada.html

Existen cinco elementos necesarios para la realidad aumentada y son:

1.1.2.

Pantalla: medio por el cual se visualizara la informacion disponible en el
entorno.

Camara: dispositivo fisico por el cual se captara la informacion fisica para
suministrar a la aplicacién de realidad aumentada.

Activador o marcador: elemento que hace funcionar la aplicacion de realidad
aumentada. Puede ser un marcador, una imagen o un punto de referencia
(coordenada de GPS).

Informacion digital: informacién virtual que sera sobrepuesta en el mundo real
mediante la activacion de un marcador.

Software: aplicacion que genera la informacion virtual e interfaz del usuario.

Cronologia de la Realidad Aumentada

A continuaciéon, en la TABLA 1 se muestra como ha evolucionado la realidad

aumentada, desde sus inicios hasta las aplicaciones mas actuales:

TABLA 1. Cronologia de la Realidad Aumentada

ANO ACONTECIMIENTO IMAGEN
1962 Morton Heilig, registra un Sensorama que ‘e -
sensorama

es un simulador de moto a través de e s pee s

with

- 30

imagenes, sonido, vibracion y olfato.

WIDE VISION

Ademas, en el mismo afio fue fabricado - ==

un prototipo del simulador.

VIBRATIONS

SENSORAMA. INC. 855 GALLOWAY ST PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
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1973

1985

1990

1992

1995

Ivan Sutherland crea un casco de realidad
virtual el cual propone un camino hacia un

mundo virtual.

Myron Krueger construye Videoplace, a
través del cual interesados en realidad
virtual, por primera vez pudieron

interactuar con objetos virtuales.

Jaron Lanier establece la expresion
realidad virtual y con ello da paso a la
primera actividad comercial relacionado

al mundo virtual.

Tom Caudell inventa y propaga el término

realidad aumentada.

Gunpei Yokoi, promociondé un producto
con realidad aumentada, Nintendo Virtual
Boy, el cual duro poco tiempo en el
mercado debido a la escasez de juegos.
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1999

2008

2009

2012

2013

2015

Hirokazu Kato desarrolla la herramienta
ARToolKit en el HitLab y fue presentada
en SIGGRAPH en el mismo afio.

AR Wikitude Guia salta a la venta, la cual
es una guia que usa realidad aumentada
para mostrar referencias de los sitios

donde se encuentra el usuario.

Se disefa el logo oficial de la realidad
aumentada con el objetivo de
estandarizar el uso de esta tecnologia en

los diferentes ambitos de la sociedad.

Google opta la idea de disefiar unas gafas
que creen la primera comercializacion de
realidad aumentada, su nombre fue

Glass.

PS4 en unién con Sony ensefian el uso
de la realidad aumentada con el juego
The Playroom.

Niantic juntamente con Google lanzan
Ingress, un juego que usa realidad
aumentada y el que mayor éxito ha tenido

en el mercado hasta el dia de hoy.

ARTOOLKIT
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2015 Microsoft oferta HoloLens, sus gafas de
realidad aumentada.

2016 Niantic lanza al mercado Pokémon Go, un
juego con realidad aumentada para
moviles, el cual consigue un éxito nhunca

antes visto en dicho género.

2017 Apple y Google ofertan ARKIT y ARCore,
gue son sus propios kits de desarrollo con

realidad aumentada.

ARCore

2017 Google crea y promociona la segunda
version de sus gafas Glass, pero en este

caso encaminadas al mundo empresarial.

Fuente: (Peralta Torres & Pefia Alturo, 2015)

1.1.3. Clasificacion de la Realidad Aumentada

Existen algunos tipos de realidad aumentada, se diferencian en la forma en que se
afiade la informacién digital a la realidad. Cada una tiene ciertas caracteristicas que
las hacen mas o menos aptas para cada solucion.

1.1.3.1. Reconocimiento de objetos mediante marcadores

En este tipo de aplicaciones los usuarios utilizan uno o mas marcadores que son
simbolos impresos a blanco y negro (Ver figura 3), en la mayoria de casos son de
forma cuadrada y con dibujos sencillos sobre las que se sobreponen los elementos
virtuales.

El contenido virtual surge cuando la aplicacion de realidad aumentada asociada
reconoce el marcador y activa la experiencia. Para que funcione correctamente, es
necesario que el marcador se encuentre en una superficie plana y que el dispositivo
mantenga una distancia adecuada. En algunos casos, cuando la camara deja de

apuntar al marcador el contenido virtual desaparece de la pantalla. En otros, el
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marcador es utilizado exclusivamente para activar la experiencia y el 3D se mantiene

en la pantalla, aunque el dispositivo cambie su posiciéon. (Ferrada Valeria, 2014)
También hay que tener en consideracion que el marcador debe ser cotejado con

una base de datos, para encontrar una coincidencia de marcadores y que de esa

manera la aplicacion revele la informacién asociada (Ver figura 4).

Figura 3. Ejemplo marcador

Fuente: Propia

Figura 4. Ejemplo de un modelo 3D asociado a un marcador

Fuente: Propia

1.1.3.2. Reconocimientos de objetos mediante geolocalizaciéon

Las aplicaciones trabajan con la camara de los dispositivos mdviles que cuentan
con la funcién de GPS, brujula y acelerémetro. Estas tres herramientas en conjunto
permiten determinar en qué punto del planeta, a qué altura y en qué direccién se
encuentra el usuario apuntando la cdmara del dispositivo. Cuando esta determinado
el posicionamiento, el equipo debe recurrir a internet y haciendo uso de algin software
proporcionara informacion de ese punto del planeta, la cual sera entregada al usuario
a través de la pantalla del dispositivo (ver figura 5). La informacion que se extrae de
internet, se carga en la pantalla y permite ampliar lo que sus ojos pueden ver, y agregar
informacion turistica, arqueoldgica, etc. (Blasco Ugalde, 2017).
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Figura 5. Ejemplo geolocalizacién

Fuente: https://www.sysbunny.com/mobile-application-development/ar-app-development.php

1.1.4. Aplicaciones

La realidad aumentada es una tecnologia emergente, la cual puede ser aplicada en
diferentes ambitos de la vida cotidiana. Esta tecnologia se ha ido extendiendo de
manera significativa alrededor de los ultimos tiempos debido a la rapida y eficaz
adaptacion que ha tenido en la mayoria de areas. Ademas, la integracion del mundo
real con el mundo virtual que ha permitido esta tecnologia con un dispositivo movil o
una tablet a través de una camara de video resulta interesante, Gtil y en muchos casos
divertido para el usuario el uso de este tipo de aplicaciones.

1.1.41. Turismo

El sector turistico es uno de los ambitos mas beneficiados por la RA debido a que
combinada con la utilizacién de un GPS, una cadmara y una conexién a internet se
puede promocionar una gran variedad de lugares turisticos alrededor del mundo.

La RA incrementa la satisfaccién de la experiencia de los visitantes de una ciudad
0 punto de interés a través de la combinacién de contenido visual o sonoro que
proporcione informacién relevante sobre el punto en el que se encuentran. Ademas
permite realizar la restauracion digital de elementos historicos deteriorados tales como
edificaciones o esculturas. (Totemcat, 2016)

Las aplicaciones con RA a mas de atraer una mayor cantidad de viajeros para
visitar los distintos lugares turisticos de un determinado lugar, también ayudan al
medio ambiente ya que se cambia las guias, folletos y/o mapas realizados en papel
por contenido multimedia que puede ser visualizado en un dispositivo tecnolégico.

Algunos ejemplos del uso de la realidad aumentada en el area turistica son:
interaccion con museos, saber dénde se encuentra la persona, conocer los sitios mas

interesantes 0 los menos conocidos de una determinada ciudad, y conocer
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informacion acerca de como movilizarse por una ciudad como se puede observar en
la figura 6. (Cussi, 2014).

Figura 6. Ejemplo de realidad aumentada aplicada en turismo

Fuente: http://www.eldiariomontanes.es/v/20111104/cantabria/otras-noticias/realidad-aumentada-llega-santander-
20111104.html

1.1.4.2. Educacion

La realidad aumentada en lo referente a educacion ha ido cambiando de manera
positiva el proceso de ensefianza-aprendizaje. Actualmente existen algunas
aplicaciones de realidad aumentada que ayudan al docente a facilitar la ensefianza e
incentivar a los estudiantes haciendo mas dinamica la clase. La integracién de
sonidos, videos o animaciones 3D son un excelente material de apoyo para los nifios
en especial los de menor edad.

Algunos ejemplos del uso de realidad aumentada en el area de educacién son:
libros que incorporan marcadores para que de esa manera los estudiantes entiendan
de una manera mas explicita el tema que se esta tratando en la clase mediante la
visualizacién de modelos 3D; evitar disponer de mapas fisicos del mundo, ya que con
una aplicacion se puede llegar a cualquier lugar que se desee conocer.

En la figura 7, se puede apreciar cuando una determinada aplicacion lee una
imagen, y proyecta un objeto 3D de un volcan erupcionando que es de gran ayuda en

la ensefianza de los estudiantes en el aula de clase.
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Figura 7. Ejemplo de realidad aumentada aplicada en la educacion.
Fuente: (Cabero, Leiva, & Moreno, 2016)

1.1.4.3. Entretenimiento

En el &rea de entretenimiento la realidad aumentada ha tenido mayor impacto en
lo referente a videojuegos donde el usuario puede interactuar con el medio real que lo
rodea. Un ejemplo muy sonado fue la creacion de PokemonGo como se puede
apreciar en la figura 8. Ademas, en este &mbito también se desarrollan aplicaciones
que apoyen e impulsen el aprendizaje.

® )

Figura 8. Ejemplo de realidad aumentada aplicada en entretenimiento

Fuente: https://peru.com/epic/epic-mobile/pokemon-go-que-mi-smartphone-no-tiene-realidad-aumentada-fotos-noticia-468480
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1.1.4.4. Medicina

Dentro del ambito de la medicina la realidad aumentada es una gran ayuda para
los médicos ya que al ofrecer nuevas formas de visualizacion de elementos del cuerpo
humano nunca antes visto pueden llevar a cabo su trabajo de una mejor manera.

Algunos usos de aplicaciones con realidad aumentada enfocado a la medicina son:

e Formacion: conocer partes del cuerpo humano en 3D.

e Visualizacién de datos clinicos: aplicaciones que mediante ultrasonidos e
imagenes de tomografia permiten mejorar diagnésticos y tomar con facilidad la
decision de posibles intervenciones quirdrgicas. (Internovam, 2018)

e Cirugia: al realizar una reconstruccién 3D de estructuras internas del cuerpo
humano mediante resonancias previas y sobreponerla en tiempo real sobre el cuerpo
fisico se logra conseguir operaciones con mayor porcentaje de éxito. (Internovam,
2018)

e Visualizacion del cuerpo humano y corazén: permite la visualizacion de los
diferentes aparatos, érganos y sistemas a través de una lamina del cuerpo humano y
otra lamina del corazdn, las cuales actian como marcadores para generar el escenario
de aprendizaje aumentado, un ejemplo se puede visualizar en la figura 9. (Cabero,
Leiva, & Moreno, 2016)

Figura 9. Ejemplo de realidad aumentada aplicada en la medicina

Fuente: https://www.mindmeister.com/es/904497874/realidad-aumentada

1.1.4.5. Arquitectura

Dentro de este &mbito la realidad aumentada es un gran apoyo para los
profesionales de esta rama gracias a la optimizacion de tiempo y recursos del disefio
de los edificios o construcciones a realizarse. EIl arquitecto, el usuario cliente o los
trabajadores pueden observar cual seria el resultado final de una obra de manerareal,
e incluso poder interactuar con la misma haciendo reformas de los espacios de

manera practica. Ademas, aplicaciones orientadas a esta area permiten representar y
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maniobrar modelos virtuales sobreponiéndolos sobre estructuras fisicas, por
consiguiente, gracias este proceso de superposicion digital de los disefios en entornos
reales, se evade de tener que producirlos fisicamente. (I"lMNOVATION, s.f.)

Entre otras aplicaciones de la realidad aumentada enfocadas en arquitectura se
tiene:

e Presentar un edificio, casa, urbanizacion, etc., con todos los detalles
constructivos a los clientes, tal como se puede apreciar en la figura 10.

e Mostrar diferentes opciones de acabado sobre un mismo modelo. (Ruiz Torres,
2011)

Figura 10. Ejemplo de realidad aumentada aplicada en la arquitectura

Fuente: http://terceraversion.com/wp/2016/05/02/arquitectura-digital-la-revolucion-en-las-salas-de-venta/

1.2. Tecnologia movil

1.2.1. Introduccidn tecnologia movil

La tecnologia movil tiene mucho tiempo en el mercado facilitando muchas de
nuestras actividades diarias, es un medio usado principalmente para la comunicacion
de voz que no necesita de cableado ya que su funcionamiento es a través de ondas
electromagnéticas.

A pesar que la telefonia celular fue ideada Unicamente para la voz, la tecnologia de
hoy en dia es capaz de brindar distintos tipos de servicios de comunicacién como
datos, audio y video con algunas limitaciones. (Cerebrairo, 2011)

La tecnologia mévil ha pasado por 5 generaciones distintas, y segun docentes
investigadores de la Universidad Internacional de Valencia “la G de generacién
inalambrica movil muestra que ha habido un cambio en la naturaleza del sistema, la

velocidad, la tecnologia y la frecuencia. Cada generacion tiene algunos estandares,
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capacidades técnicas y nuevas caracteristicas que la diferencian de la anterior”

(Expertos Universidad Internacional de Valencia, 2016).

e Voz analdgica. (1G)
e Vozdigital. (2G)

e Vozy datos digitales (Internet, correo electrénico, etcétera). (3G)

e Vozy datos digitales a mayor velocidad. (4G)

e Voz y datos digitales a mayor velocidad, rapidez y potencia. Ideal para ser

aplicada en 10T (Internet Of Things) (4.5G)

)
168 | 268 | 36 wE |
1980s 1990 2003 2009 2017
Solovoz Vozy SMS Vozy datos Datos Datos - 10T
Protocolo Estindares Multimedia Protocolo IP Banda Ancha
analdgico digitales é ° Mévil
s | A A 5| #
Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad
1kbps a 2,4 kbps 14kbps a 64 Kbps 384kbps a 2Mbps 100Mbps a 1Gbps | Superior a 1Gbps

Figura 11. Evolucion tecnologia movil

Fuente: Propia

En lo referente a la figura 11, se observa que la tecnologia movil se ha ido
desarrollando de manera bastante rapida alrededor de los Ultimos afios, todo con el
objetivo de ofrecer al usuario nuevas experiencias que garanticen su satisfaccion.

La evolucion del teléfono movil ha permitido disminuir su tamafio y peso, ademas
la adicion de otras funcionalidades como juegos, reproduccion MP3, correo
electronico, SMS, fotografia y video digital, sistema GPS, navegador Web, hacen del
dispositivo movil un elemento de suma importancia en la vida diaria.

1.2.2.

° Android

Android es el sistema operativo mévil mas utilizado por la mayoria de marcas de

Sistemas operativos para moviles existentes en el mercado

dispositivos méviles, una de las razones es que es de cddigo abierto y no requiere de
pago de licencias. Est4 basado en Linux y disefiado especificamente para teléfonos,
TV, relojes inteligentes, tablets y en la actualidad se esta dirigiendo al mercado de
ordenadores portétiles e incluso lo utilizan automdviles inteligentes.

En un inicio el sistema operativo fue desarrollado por Android Inc., hasta que en el

afo 2005 la pequefia compafia fue adquirida por Google, quien empez6 a desarrollar
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una plataforma movil basada en el kernel (nacleo) de Linux, lo cual ofrecia a
fabricantes de distintas marcas un sistema flexible y actualizable.

El progreso de Android evolucion6 de manera muy positiva, y no tard6 en verse en
las tiendas el HTC Dream, en el afio 2008, el cual seria el primer mévil en hacer uso
de esta plataforma operativa. Desde entonces Google ha cumplido con los
ofrecimientos relacionadas con Android, el sistema ha llegado a todo tipo de
plataformas y se ha ido actualizando constantemente. (Ulmeher, 2017)

En la TABLA 2, se hace referencia a informacién general del sistema operativo
Android, que puede ser de ayuda para un desarrollador.

TABLA 2. Informacién general sobre el sistema operativo Android

Lenguaje de desarrollo Java, C/C++

Idiomas Multilenguaje

Fuente: (Ferrada Valeria, 2014)

El historial de versiones de Android inicié con el lanzamiento de Android beta en
noviembre de 2007. Desde abril del afio 2009, Android ha lanzado sus versiones
desarrolladas bajo un alias especifico y peculiar, podria decirse bajo un nombre clave
gue hace alusion a postres conocidos. Un punto curioso aparte en esta lista es el
hecho de que dichos apelativos estan en orden alfabético. Interesante desarrollo en
su apartado de marketing. (Android, 2017)

En la TABLA 3, se observa todas las versiones desarrolladas de este SO.

TABLA 3. Versiones Android

Ano de

Version

lanzamiento

Android 1.0 - Apple Pie

Android 1.1 - Banana Bread
Android 1.5 - Cupcake

Android 1.6 — Donut

Android 2.0/2.1 - Eclair

Android 2.2 - Froyo

Android 2.3 — Gingerbread
Android 3.0/ 3.1/ 3.2 - Honeycomb
Android 4.0 - Ice Cream Sandwich
Android 4.1 - Jelly Bean

Septiembre-2008
Febrero-2009
Abril-2009
Septiembre-2009
Octubre-2009
Mayo-2010
Diciembre-2010
Febrero-2011
Octubre-2011
Julio-2012
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Android 4.4 - KitKat Octubre-2013

Android 5.0 — Lollipop Noviembre-2014
Android 6.0 — Marshmallow Septiembre-2015
Android 7.0 — Nougat Junio-2016
Android 8.0 — Oreo Agosto-2017

Fuente: https://androidprofeerick.wordpress.com/evolucion-de-android/

o AppleiOS

iOS que en un principio se denominaba iPhone OS, es un sistema operativo
desarrollado y comercializado por la empresa Apple Inc., esta disefiado de manera
exclusiva para dispositivos distribuidos por la misma empresa como: iPhone, iPad,
iPod Touch y Apple TV, por lo que no puede ser instalado en ningun dispositivo de
otra marca.

Este sistema operativo fue presentado en el afio 2007 por el fundador de Apple
Steve Jobs, esto conjuntamente con el lanzamiento del primer teléfono de la empresa,
el iPhone, cuya principal particularidad es que fue el primer teléfono mévil con pantalla
multitouch.

iOS se deriva de Mac OS X, el cual al mismo tiempo esta basado en Darwin BSD,
y por consiguiente es un sistema operativo Unix. iOS tiene cuatro capas de
abstraccion: la primera es la capa del nucleo del sistema operativo, la segunda la de
"Servicios Principales", la tercera de "Medios" y ultima de "Cocoa Touch". (Pedrozo
Petrazzini, 2012)

En la TABLA 4, se muestra informacién general del sistema operativo Apple iOS,
que puede ser de ayuda para un desarrollador.

TABLA 4. Informacién general sobre el sistema operativo iOS

Lenguaje de desarrollo Objective C

Idiomas Multilenguaje

Fuente: (Ferrada Valeria, 2014)

Desde el lanzamiento de la primera versién del sistema operativo iOS en el afio
2007, la empresa ha publicado versiones cada afio (ver TABLA 5) con el fin de mejorar

la experiencia del usuario.
TABLA 5. Versiones iOS

Afo de

lanzamiento

Version
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i0S 1 2007

iI0S 2 2008
iI0S 3 2009
iI0S 4 2010
iI0S 5 2011
iI0S 6 2012
iI0S 7 2013
i0S 8 2014
i0S 9 2015
i0S 10 2016
i0S 11 2017

Fuente: (Gargiulo, 2017)

e BlackBerry

BlackBerry OS es un sistema operativo movil de codigo cerrado desarrollado por la
empresa del mismo nombre BlackBerry, pero antiguamente llamada RIM (Research
In Motion), Unicamente para dispositivos Blackberry.

La historia de BlackBerry OS a manera de sistema operativo nace en 1999, con la
primera aparicion de los terminales Handheld, dichos dispositivos inicialmente
permitian acceso a cuentas de correo electrénico, navegaciéon web, y conexion a
programas de gestion de correo y agenda como Microsoft Exchange, al mismo tiempo
de ofrecer los servicios y caracteristicas propias de un teléfono mévil. (Culturacion,
2015). El Kernel de BlackBerry OS esta basado en Java y tiene una arquitectura ARM.
Ademas, otra de las principales caracteristicas de este sistema operativo es la
seguridad que ofrece a los usuarios, es muy utilizado por la gran mayoria de
profesionales y empresarios debido a la gestidn de correo electrénico y agenda.

A continuacion, en la TABLA 6, se muestra informacién general acerca del sistema

operativo BlackBerry.

TABLA 6. Informacién general BlackBerry SO

Lenguaje de desarrollo Java, C/C++

Idiomas Multilenguaje

Fuente: (Ferrada Valeria, 2014)

Este sistema operativo movil ha evolucionado de gran manera desde el afio 1999,

gue fue cuando sali6 la primera version de este SO, hasta el afio 2013 que fue cuando
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se disefid la dltima version del mismo (ver TABLA 7). Cabe recalcar que actualmente

ya no existe soporte para este SO.

TABLA 7. Versiones BlackBerry OS

Versioén Ano de
lanzamiento
RIMOS 1.0 1999
RIMOS 1.0 2000
Blackberry OS 3.0 2002
Blackberry OS 4.0 2003
Blackberry OS 4.1 2006
Blackberry OS 4.2 2007
Blackberry OS 4.3 2007
Blackberry OS 4.5 2008
Blackberry OS 4.6 2008
Blackberry OS 4.7 2008
Blackberry OS 5.0 2009
Blackberry OS 6.0 2010
Blackberry OS 7.0 2011
Blackberry OS 7.1 2011
Blackberry OS 10 2012
Blackberry OS 10.2 2013

Fuente: https://www.movilcelular.es/blackberry-os/versiones/4

e Windows Phone

Windows Phone es un sistema operativo mévil que fue desarrollado por la empresa
Microsoft reemplazando a Windows Mobile. Fue disefiado con una interfaz popular de
ventanas completamente nueva, que compone varios de sus servicios propios, como,
por ejemplo, OneDrive, Skype y Xbox Live en el sistema operativo; Windows Phone
también constituye un mejor tipo de comportamiento y un mayor control sobre las
plataformas de hardware que lo ejecutan. (Suarez Caballero, 2016)

Windows Phone tiene sus inicios en 2004 cuando comenz6 la tarea de
actualizacion de Windows Mobile, pero el desarrollo progresaba lento y fue anulado.
En 2008, se empez0 a trabajar en un nuevo sistema operativo mévil y el producto iba
a ser lanzado en 2009 como Windows Phone, sin embargo, varios retrasos hicieron

que Microsoft desarrollara Windows Mobile 6.5 como un Release provisional, y de
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acuerdo a (Venemedia, 2014) finalmente el sistema operativo movil Windows Phone
fue lanzado al mercado en octubre de 2010 en Europa y en noviembre del mismo afio
en Estados Unidos.

En la TABLA 8, se detalla informacién general del sistema operativo Windows

Phone.

TABLA 8. Informacién general Windows Phone

Lenguaje de desarrollo C#, C/C++

Idiomas Multilenguaje

Fuente: (Ferrada Valeria, 2014)

La primera version de Windows Phone es Windows Phone 7, el nimero debido a
que la anterior versién en el mercado fue Windows Mobile 6.5. (Venemedia
Comunicaciones C.A, 2016). Cabe resaltar y tomar en cuenta que el Windows Phone

muestra incompatibilidad con los Windows Mobile anteriores.

TABLA 9. Versiones Windows Phone

Version Ano de
lanzamiento
Windows Phone 7.0 2010
Windows Phone 7.5 Mango 2011
Windows Phone 7.5 Refresh Mango 2012
Windows Phone 7.8 2012
Windows Phone 8.0 Apollo 2012
Windows Phone 8.0 Amber 2013
Windows Phone 8.0 GDR3 2013
Windows Phone 8.1 2014

Fuente: https://www.movilcelular.es/windows-phone/versiones/5
1.3. Estandares internacionales
1.3.1. Normativas IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos o0 mas conocido por sus siglas
IEEE, es una institucion sin fines de lucro, el cual se ocupa de impulsar la innovacion
y excelencia tecnolégica en bien de la sociedad.

Segun estudiantes y miembros de este instituto consideran a la IEEE como “una
agrupacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacién. Es la mayor

asociacion internacional formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como
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ingenieros eléctricos, ingenieros en electronica, ingenieros en sistemas e ingenieros
en telecomunicacion” (IEEE Student Branch Complutense, s.f.).

En la figura 12 se puede observar que el Instituto IEEE fue formado por la fusion
de dos organizaciones, AIEE (The American Institute of Electrical Engineers) e IRE

(Institute of Radio Engineers).

¢ m- g

AIEE IRE EEE

Figura 12. Evolucion IEEE

Fuente: http://ewh.ieee.org/sb/el_salvador/uca/historia.html

Este instituto provee normas y estdndares que promueven a la sociedad el ser
creativos, impulsan el desarrollo y la integracion, animan a compartir y aplicar los
avances en las diferentes tecnologias de la electronica, informacién y ciencias en
general.

“Mediante sus actividades de publicaciéon técnica, conferencias y estandares
basados en consenso, el IEEE produce mas del 30% de la literatura publicada en el
mundo sobre ingenieria eléctrica, en computacion, telecomunicaciones y tecnologia
de control, organiza mas de 350 grandes conferencias al afio en todo el mundo, y
posee cerca de 900 estandares activos, con otros 700 mas bajo desarrollo” (IEEE-
UCA, 2014).

1.3.2. Normativas I1ISO

1.3.2.1. Introduccion

Dentro del ambito empresarial y en muchos otros existe la necesidad de elaborar y
distribuir productos con altos niveles de calidad que puedan asegurar la satisfaccion
del cliente, para lo cual la aplicacién de normas internacionales que garanticen lo dicho
es esencial en la elaboracion de un producto ya sea éste tecnologico o de cualquier
otro tipo.

La normalizacion actualmente tiene un papel muy importante dentro de la sociedad,
puesto que establece, implementa y mejora una serie de reglas o normas que se aplica
a distintas actividades econémicas y/o industriales, con el objetivo de encontrar

soluciones a problemas reales y en muchos casos repetitivos.
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Uno de los organismos que se encargan de la Normalizacion Internacional es la
Organizacién Internacional de Normalizacién o mas conocido por sus siglas en inglés
Internacional Organization for Standardization (ISO).

ISO es la mayor organizacion internacional desarrolladora de normas
internacionales, cuyo fin es mejorar las normas de fabricacion, comercio y
comunicacion entre los distintos paises.

De acuerdo al portal oficial de la ISO se considera que: “Las normas ISO son
documentaciones las cuales detallan requerimientos que podrian ser empleados en
varias empresas para garantizar que los productos y/o servicios ofrecidos por dichas
organizaciones cumplan con su objetivo. El objetivo que persiguen las normas ISO es
asegurar que los productos y/o servicios alcancen la calidad deseada. Para las
organizaciones son herramientas que permiten minimizar los costos, puesto que
hacen posible la disminucién de errores y sobre todo favorecen el incremento de la
productividad”. (International Organization for Standardization, 2015)

1.3.2.2. Historia

En octubre de 1945 se reunieron en Londres los 64 delegados de 25 paises, con
la finalidad de crear una nueva organizacion de normalizacidbn con caracter
internacional, creando la International Organization for Standardization (ISO),
Organizacién Internacional de Normalizacién. La palabra SO no es un acrénimo de su
nombre en inglés, proviene de la raiz griega 100 (iso), que significa igual, razén
suficiente para que los fundadores de la organizacion escogieran su hombre para ser
utilizado universalmente. (Magafia Herrera, 2014).

De acuerdo al responsable del area de sostenibilidad del departamento de
operaciones de Intedya, empresa especializada en la gestion de calidad en
organizaciones publicas y privadas, afirma que: la fecha oficial de inicio de actividades
de la SO fue el 27 de febrero de 1947. Desde aquel afio, se han creado méas de 19.500
normas para todos los sectores de produccion, incluidos por supuesto, la industria, el
sector salud, alimentario, tecnoldgico, etc.). (Garcia Reglela, 2016). La organizacion
tiene sede en Ginebra (Suiza) y es en esa ciudad donde se encuentra la Secretaria
General de ISO, desde donde se controlan al resto de paises. En esta oficina
actualmente trabajan cerca de 150 personas a tiempo completo.

1.3.2.3. Clasificacién

Hasta el momento existen varias normas ISO, ya que la organizacion a mas de
actualizar también crea nuevas normas. Para entender de una mejor manera, estas
normas se encuentran clasificadas en diferentes familias o series, con una

nomenclatura especifica cada una.
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=  Gestion de Calidad (serie ISO 9000):
Estas normas se centrar en regularizar los estdndares de calidad de productos o
servicios que proporcionen empresas ya sean publicas o privadas, sin tomar en

cuenta su tamafio o actividad. (ISOTools, 2015)

= Gestion del medio ambiente (serie ISO 14000):

Suponen un instrumento muy clarificador y eficaz para que las compafiias puedan
organizar todas sus actividades dentro de unos pardmetros de respeto al entorno,
cumpliendo con la legislacion vigente y dando respuesta a una mayor
concienciacién y exigencia de la sociedad. (ISOTools, 2015)

=  Gestion de riesgos y seguridad (norma 1ISO 22000, OHSAS 18001, ISO 27001,
ISO 22301 y otras):

Estas normas son disefiadas para tratar de evitar o disminuir algunos y distintos

riesgos relacionados con amenazas ocasionadas por la actividad empresarial.

(ISOTools, 2015)

=  Gestion de responsabilidad social (norma ISO 26000):
Estas normas se enfocan en colaborar con la empresa para que en todo tiempo
haya una conducta transparente y ética, y la cual sea parte inalterable de su modelo

general de gestion. (ISOTools, 2015)
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CAPITULO I
ELABORACION DEL ESTUDIO COMPARATIVO ISO

25010
2.1. Introduccién ISO 25010

Garantizar la calidad de un software es de gran importancia en el mundo actual,
debido a ello existen varias normas que proporcionan parametros que permiten
evaluar un software y de esa manera garantizar calidad del mismo. Entre las muchas
certificaciones de calidad de software, esta la norma ISO / IEC 25010 que proporciona
el modelo de calidad a seguir para evaluar un producto software.

El modelo de calidad representa la piedra angular en torno a la cual se establece
el sistema para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se determinan
las caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las
propiedades de un componente software determinado. La calidad del software se
puede interpretar como el grado en que el producto satisface los requisitos de sus
usuarios aportando de esta manera un valor. Son precisamente estos requisitos
(funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) los que se encuentran
representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del producto en
caracteristicas y subcaracteristicas. (1SO25000, s.f.)

Este estandar internacional define:

a) Un modelo de calidad del producto de software compuesto por ocho
caracteristicas, que se subdividen en sub-caracteristicas que pueden medirse interna
0 externamente. Estas sub-caracteristicas se manifiestan externamente cuando el
software se utiliza como parte de un sistema informatico, y son el resultado de los
atributos internos del software y el comportamiento del sistema informatico. (ISO/IEC
25010, 2011)

b) Un modelo de calidad de uso del sistema compuesto por cinco caracteristicas,
gue se subdividen en sub-caracteristicas que se pueden medir cuando un producto se
utiliza en un contexto realista de uso. Cuando se usa para especificar o medir el efecto
de la calidad del software en un contexto particular de uso, la calidad puede verse
influenciada por cualquiera de las ocho caracteristicas de calidad del producto de
software. Aunque la calidad en el uso se describe en el contexto de la calidad del
producto de software, ya que es una propiedad de todo el sistema, también se puede
usar para evaluar otros componentes del sistema (incluido el hardware, el usuario o el
entorno). (ISO/IEC 25010, 2011)
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Las ISO/IEC 25010 define dos modelos, la calidad de producto de software y la

calidad de uso.

A. MODELO DE CALIDAD DEL PRODUCTO (CALIDAD INTERNA Y
EXTERNA)

El modelo de calidad del producto que define la ISO / IEC 25010, est4 conformado
por ocho caracteristicas de calidad y cada una de ellas se subdivide en otras
subcaracteristicas como se puede apreciar en la figura 13.

SOFTWARE
Desempaiio Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad
*Completitud . q *Intsligibilidad sModularidad
funcional &%rgz?:iamlento + Aprendizaje *Madurez *Coenfidencialidad + Reusabilidad ot
*Coexistencia *Operabilidad * Disponibilidad + Integridad

» Analizabilidad *Facilidad de

*Correccion o Utilizani *Proteccion *Toleranciaa . i
funcienal :";'Jﬁ?;f" de frente a errores fallos Horepudio +Capacidad de i lecicy
* Interoperabilidad deusuario *Autenticidad ser modificado *Capacidad de
N N N ; *Capacidad de - serreemplazado
gRetivenoia *Capacidad (it recuparacién * Responsabilidad «Capacidad de 2
funcional s Accesibilidad ser probado

is025000.com

Figura 13. Modelo calidad del producto software definido por la ISO/IEC 25010
Fuente: http://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010

Podemos definir a cada una de las caracteristicas y subcaracteristicas unir la
palabra de acuerdo al modelo de calidad de la ISO/IEC 25010, tomadas de (ISO/IEC
25010, 2011, pags. 8-21).

1. Adecuacién Funcional: representa la capacidad del producto o sistema
software para proporcionar las funciones necesarias para satisfacer al usuario.
Contempla las siguientes subcaracteristicas:

= Completitud funcional: proporcionar un conjunto de funcionalidades
apropiadas para cubrir todas las tareas y objetivos determinados por el usuario.

» Exactitud funcional: proporcionar los resultados correctos con el grado
necesario de precision.

2. Fiabilidad: capacidad del producto o sistema software para realizar las
funciones especificas cuando se utiliza bajo ciertas condiciones y periodos de tiempo
determinados. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

» Madurez: satisfacer las necesidades de fiabilidad durante el funcionamiento
normal.

= Disponibilidad: estar operativo y accesible para su uso cuando se necesite.

» Tolerancia a Fallos: operar cuando se presenten fallos.

» Recuperabilidad: reestablecer el estado del sistema y recuperar datos que se

hayan afectado, en caso de interrupcion o fallo.
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3. Eficiencia en el Desempefio: capacidad de un producto o sistema software de
proporcionar un rendimiento apropiado, respecto a la cantidad de recursos utilizados
bajo determinadas condiciones. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

» Comportamiento Temporal: proporcionar los tiempos de respuesta y
procesamiento apropiados.

= Utilizacion de Recursos: utilizar las cantidades y tipos de recursos adecuados.

= Capacidad: cumplir con los requisitos determinados.

4. Facilidad de Uso: capacidad del producto o sistema software para que sea
entendido, aprendido, agradado y usado por el usuario. Contempla las siguientes
subcaracteristicas:

» Capacidad de reconocer su adecuacion: permite entender al usuario si el
software es adecuado para sus necesidades.

» Capacidad para ser entendido: permite al usuario entender si el software es
adecuado para alcanzar sus objetivos determinados.

= Operatividad: permite al usuario operar y controlar el software con facilidad.

= Proteccion contra errores del usuario: brindar la protecciéon necesaria contra
errores que realizan los usuarios.

= Estética de la Interfaz del usuario: capacidad en que la interfaz de usuario llega
a satisfacer y agradar al usuario.

= Accesibilidad técnica: permitir ser utilizado por usuarios con determinadas
discapacidades.

5. Seguridad: capacidad de proteger la informacién y los datos, de manera que
personas o0 sistemas no autorizados puedan tener acceso para consultas o
actualizaciones. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

» Confidencialidad: proteger la informacion y el acceso a datos no autorizados,
ya sea de manera accidental o intencional.

»Integridad: evitar accesos no autorizados a datos o0 programas de
computacion.

» No — repudio: demostrar que los eventos han ocurrido, de manera que dichos
eventos no puedan ser refutados posteriormente.

» Responsabilidad: dar seguimiento a las acciones que fueron realizadas por una
entidad.

= Autenticidad: demostrar la identidad de un sujeto o un recurso.

6. Compatibilidad: capacidad de dos 0 més sistemas software, para llevar a cabo
sus funciones intercambiando informacion mientras comparten el mismo entorno.

Contempla las siguientes subcaracteristicas:
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= Co-Existencia: coexistir en un entorno en el cual comparten recursos comunes
con otro software independiente.

= Interoperabilidad: capacidad de dos o mas sistemas software para intercambiar
informacion y utilizar dicha informacion.

7. Mantenibilidad: capacidad del sistema software para ser modificado o
actualizado debido a necesidades evolutivas y correctivas. Contempla las siguientes
subcaracteristicas:

» Modularidad: ser modificado y no afectar a otras funcionalidades del sistema

» Reusabilidad: capacidad de un activo (Informacion, Software, Hardware,
Usuarios) para ser utilizado en mas de un sistema o en la construccién de otros
activos.

» Capacidad de ser Analizado: facilidad con la que se puede llevar a cabo un
andlisis del impacto de una determinada modificacion en el sistema.

» Capacidad de ser Modificado: permitir que sea modificado sin causar dafios o
reducir la calidad del producto existente.

= Capacidad de ser Probado: realizar pruebas a un sistema o componente
software, para determinar si se han cumplido con los requerimientos establecidos.

8. Portabilidad: capacidad de un sistema o componente software de ser
trasladado de un entorno a otro sin que esto afecte la funcionalidad de cada sistema.
Contempla las siguientes sub caracteristicas:

= Adaptabilidad: ser adaptado a distintos entornos.
= Capacidad de ser Instalado: ser facilmente instalado y/o desinstalado.
= Capacidad de ser Reemplazado: ser utilizado en lugar de otro sistema en el

mismo entorno y cumpliendo con el mismo objetivo.

B. MODELO DE CALIDAD EN USO

El modelo de calidad en uso define cinco caracteristicas que tienen que ver con los
resultados de la interaccidon con un sistema como se puede apreciar en la figura 14:
eficacia, eficiencia, satisfaccion, ausencia de riesgo, y cobertura de contexto. Esta
determinado por la calidad del software, hardware, ambiente operativo y
caracteristicas de usuarios, tareas y ambiente social. Todos los factores contribuyen

a la calidad en uso del sistema. (Vaca Sierra, 2017)
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Figura 14. Modelo de calidad en uso segun ISO/IEC 25010
Fuente: (ISO/IEC 25010, 2011, p&g. 10)

A continuacion, se define a cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas de
acuerdo al modelo de calidad de uso la ISO/IEC 25010, tomadas de (ISO/IEC 25010,
2011, pégs. 8-21).

1. Efectividad: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario, al momento de utilizar el sistema.

2. Eficiencia: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos del
usuario, utilizando los recursos minimos.

3. Satisfaccion: capacidad del sistema software para satisfacer las diferentes
necesidades minimas de los usuarios al utilizarlo. Contempla las siguientes
subcaracteristicas:

= Utilidad: grado en que un usuario es satisfecho cuando logra alcanzar sus
objetivos planteados.

4. Libertad de Riesgo: capacidad que tiene un producto o sistema software en
reducir el riesgo potencial relacionado con la situacién econdémica, vida humana,
salud o medio ambiente.

Esto incluye la salud y seguridad, tanto del usuario y aquellos afectados por el
uso, asi como las consecuencias materiales o econémicas no deseadas.

En este caso, el riesgo es la probabilidad de ocurrencia y las posibles
consecuencias negativas cuando se presenta una amenaza determinada.

Contempla las siguientes subcaracteristicas, que permiten establecer el grado en
el cual los objetivos podrian estar en riesgo.

= Libertad del riesgo econdémico.
= Libertad del riesgo de salud y seguridad.
= Libertad del riesgo ambiental.

5. Cobertura de Contexto: capacidad de un producto o sistema software para ser
utilizado con efectividad, eficiencia, libertad de riesgo y satisfaccién en ambitos de

uso que fueron definidos. Contempla las siguientes subcaracteristicas:
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= Integridad de Contexto: ser utilizado en los ambitos de uso definidos.
» Flexibilidad: ser utilizado fuera de los d@mbitos de uso que fueron definidos

inicialmente.

Medidas internas, externas y calidad en uso

Las definiciones se dan para cada caracteristica de calidad y las sub-caracteristicas
del software que influyen en la caracteristica de calidad. Para cada caracteristica y
subcaracteristica, la capacidad del software esta determinada por un conjunto de
atributos internos que se pueden medir. Ejemplos de medidas internas se dan en ISO
/ IEC 9126-3 (para ser reemplazado por ISO / IEC 25022). Las caracteristicas y sub-
caracteristicas se pueden medir externamente en la medida en que el sistema que
contiene el software proporciona la capacidad. Los ejemplos de medidas externas se
dan en ISO/IEC 9126-2 (para ser reemplazado por ISO / IEC 25023). (ISO/IEC 25010,
2011)

A criterio personal, al aplicar medidas de calidad interna en un determinado
software nos enfocamos especificamente en el proceso de creacion que tiene el
mismo antes de ponerlo en produccion, tales como, en el cddigo, arquitectura,
definicion de requerimientos, etc., es decir todas aquellos aspectos que el
programador puede apreciar como bueno o malo; un ejemplo puede ser si la l6gica de
programacion es la indicada y a futuro permitira realizar un mantenimiento o agregar
nuevas funcionalidades sin realizar un cambio radical a la codificacion.

Por otro lado, al aplicar medidas de calidad externa en un determinado software,
se evalla aspectos cuando éste ya esta finalizado y en ejecucion, es decir
caracteristicas que se pueden evaluar durante la etapa de pruebas como por ejemplo:
su usabilidad, si tiene una buena interfaz, es facil de entender, que tan amigable es el
software para el usuario y si cumple con las funciones requeridas por el mismo.

Finalmente., al hablar de calidad en uso nos referimos al software ya en ejecucion,
es decir, se realiza la evaluacién cuando éste se encuentra en uso en un ambiente
real, y de esa manera ir determinando que experiencia ha tenido el usuario con el uso

del software desarrollado.

2.2. Presentacion de las herramientas

Para desarrollar cualquier tipo de aplicacion es necesario descargar un SDK y/o un
IDE de programacion, debido a esto a continuacién se tratard sobre algunas

herramientas para el desarrollo de aplicaciones méviles con realidad aumentada.
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Un Software Development Kit 0 mas conocido por sus siglas SDK, es un conjunto
de instrumentos de programacion especifica de un lenguaje que permite a un
programador desarrollar aplicaciones para una plataforma determinada. Un SDK
basico incluye un compilador, documentacion acerca del lenguaje y la sintaxis, e
instrucciones de instalacion. Los mas sofisticados también incluyen editor, un
depurador, un modulo de disefio de interfaz visual, y las API’s de lenguajes. (Ferrada
Valeria, 2014)

Un IDE es un entorno de programacion que ayuda a trabajar de una forma mas
amigable y facil, es un software que contiene un “paquete” de todo lo que se necesita
para el desarrollo de alguna aplicacion o sistema, dentro de sus caracteristicas esta
en contener un editor de cédigo, un compilador, un depurador, y un constructor de
interfaz grafica, adicionalmente estos pueden trabajar con un lenguaje de
programacion especifico o con més de uno. (Ormefio Rojas, 2012)

2.2.1. Wikitude

Wikitude es un SDK que permite desarrollar aplicaciones de realidad aumentada
ya sea para Android y/o 10S como principales plataformas, y adicionalmente permite
desarrollar mediante una extensién Cordova, Unity, entre otras. (Cruz, 2017) Este SDK
no es de paga para proyectos no comerciales, sin embargo, también existe versiones

de paga. En la figura 15 se puede apreciar el logo oficial de este SDK.

/’G/ wikitude

-

Figura 15. Logo WIKITUDE
Fuente: https://c1.staticflickr.com/9/8677/16496700877_38eb36e7e2_b.jpg

La SDK de Wikitude soporta geolocalizacion, reconocimiento de imagenes 2D y 3D,
reconocimiento de objetos reales mediante su escaneo, reconocimiento en la nube,
etc. Pero una de las caracteristicas esenciales que hace especial a este SDK es que
permite utilizar tecnologias web (HTML, javaScript, CSS) para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada y ademas se actualizé en las Ultimas versiones
para brindar un soporte Nativo para Android y/o 10S aunque su principal fuerte esta
en las tecnologias web como se menciond anteriormente; lo que significa que no se
tiene que manejar complejos eventos desde Android si no algo mas intuitivo como lo

son las tecnologias web del lado del cliente. (Cruz, 2017)
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Arquitectura

Wikitude posee una arquitectura basada en servicio, se puede desarrollar de
manera propia mediante un navegador en el portal propio de Wikitude o desarrollar
para distintas plataformas como Android o iOS mediante su SDK, como se puede
apreciar en la Figura 16, esta arquitectura genera una capa denominada “ARchitect
Engine” que es la encargada de conectar el mundo real con el dispositivo que por ende
contiene el mundo virtual que se va a sobreponer al fisico. Toda esta infraestructura

se levanta sobre el sistema operativo nativo en el cual se esta trabajando.

Native OS

Figura 16. Arquitectura de WIKITUDE
Fuente: (Ferrada Valeria, 2014)

2.2.2. Vuforia

Vuforia, desarrollado en un principio por la empresa Qualcomm y en la actualidad
adquirido por PTC, esta en su séptima version. Su SDK esta en constante evoluciéon
y es compatible para Android, iOS, UWP y Unity. Vuforia no es de cédigo abierto, sin
embargo, el rango de precio es moderado, y no hay costo inicial para desarrollo o
educacién. (Megali, 2016)

De acuerdo a su sitio oficial definen a Vuforia como: “una plataforma de software
para Android y iOS que permite a su aplicacion ver imagenes desde una base de datos
de objetivos Vuforia en el dispositivo o en la nube. Cuando se reconoce un objetivo,
su aplicacién genera experiencias de AR”. (Vuforia, s.f.). En la figura 17 se muestra el

logo oficial de esta herramienta.
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vuforia \&
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Figura 17. Logo VUFORIA
Fuente: https://www.tractica.com/wp-content/uploads/2015/08/vuf_hrz_rgb_grd_pos_dscr.png

Este SDK para el desarrollo de aplicaciones méviles con realidad aumentada
permite lo siguiente:

= Uso de coordenadas del mundo: Cualquier clase de objeto puede ser exhibido
usando alguna referencia arbitraria, ignorando obstaculos reales, pero considerando
la ubicacion obtenida en el mundo. El objeto puede estar fuera de la vista y continuar
"existiendo" en la misma posicion. Este es un sistema similar al utilizado por Pokémon
GO. (Megali, 2016)

= Reconocer targets (objetivos): Vuforia puede buscar imagenes especificas
como "targets". VuMarks, por ejemplo, una imagen del estilo de cédigo QR altamente
reconocida por el sistema, puede ser usada como puntos ancla o referencias para
cualquier clase de objeto proyectado en el mundo. Una revista pudiera ser "expandida"
con éste recurso, con paginas que incluyan fabulosas interacciones como videos,
audios, etc. (Megali, 2016)

= Reconociendo objetos simples: objetos simples como cuadros y cilindros
pueden ser reconocidos y usados como puntos ancla. Este método es (til para
reconocer paquetes y hacerlos interactivos. (Megali, 2016)

= Buscando palabras: palabras en idioma inglés también pueden ser
comprendidas por Vuforia. El sistema puede buscar palabras especificas y dirigir
alguna interaccion en ellas. Esto podria ser util para herramientas de aprendizaje para
niflos o para traduccion de lenguaje. (Megali, 2016)

= Reconociendo el terreno del mundo: Una de las caracteristicas mas poderosas
disponibles en Vuforia es la capacidad de reconocer el mundo como es. Vuforia le
permite al usuario escanear su ambiente y puede hacer algun proceso para interpretar
el mundo al crear una vision de computadora en 3D del mundo real y sus objetos.
(Megali, 2016)

Arquitectura
De acuerdo a (Cruz, 2014): una aplicacion realizada por Vuforia estd compuesta

por los siguientes elementos:

47



Camara para capturar una imagen y ser procesada por el Traker.

Base de datos es creada utilizando el Target Manage, ya sea la base de datos
local o en la nube, almacena una coleccion de Targets para ser reconocidos por
el Tracker.

Target que son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del
mundo real, estos targets pueden ser de diferentes tipos, como Image Targets
tales como fotos, paginas de revista, poster, tarjetas, etc.; o pueden ser Word
Targets como elementos textuales que representen palabras simples o
compuestas, las cuales son reconocidas ya sea por palabras enteras o por
caracteres.

Traker, analiza la imagen de la cAmara y detecta objetos del mundo real a través
de los frame de la camara con el fin de encontrar coincidencias en la base de

datos.

Como se puede observar en la figura 18, en lo referente a la arquitectura de Vuforia

el dispositivo captura una imagen mediante la camara, para que luego el SDK de

Vuforia cree un frame (una imagen particular dentro de una sucesion de imagenes) de

la escena capturada y convierte la imagen capturada por la cAmara a una diferente

resolucion para ser correctamente tratada por el Tracker. A continuacion, a través del

Traker se analiza la imagen y busca coincidencias en la base de datos, la cual esta

compuesta por algunos targets. Por ultimo, lo que hace la aplicacion es renderizar

algun contenido virtual como: imagenes, modelos, videos, etc., en la pantalla del

dispositivo y de esa manera crear una realidad mixta a través de la combinacion de

elementos virtuales con los elementos reales, o proceso conocido como realidad
aumentada. (Cruz, 2014)
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Figura 18. Arquitectura VUFORIA
Fuente: (Cruz, 2014)

2.2.3. ARToolKit

ARToolKit es una coleccion de librerias para el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada, para ello proporciona una serie de funciones para la captura de
video y para la busqueda de ciertos patrones, en las imagenes capturadas, mediante
técnicas de vision por computador. También proporciona una serie de ejemplos y
utilidades de gran ayuda al programador que quiera realizar este tipo de aplicaciones.
(Ibafhez Herrero)

Esta coleccidn es gratuita, la documentacién desarrollada es bastante limitada, y
existen ejemplos muy pobres. La figura 19 que se encuentra a continuacion, muestra

el logo oficial de esta herramienta.

ARTOOLKIT

=

Figura 19. Logo ARToolKit
Fuente: https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-c673bae05e81a81c5346236a8deelf7c
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Algunas de las caracteristicas mas destacables son:

= Tracking de una camara. ARToolKit en su versién basica soporta de forma
nativa el tracking de una camara, aunque puede utilizarse para tracking multicamara
(si el programador se hace cargo de calcular el histérico de percepciones). La
biblioteca soporta gran variedad de modelos de camaras y modelos de color.
(Gonzélez Morcillo, Vallejo Fernandez, Albusac Jiménez, & Castro Sanchez, 2013)

= Marcadores. Emplea métodos de tracking de superficies planas de 6 grados
de libertad. Estas marcas pueden ser personalizadas, siempre que el patrén no sea
simétrico en alguno de sus ejes. (Gonzélez Morcillo, Vallejo Fernandez, Albusac
Jiménez, & Castro Sanchez, 2013)

= Rapido y Multiplataforma. Funciona en gran variedad de sistemas operativos
(Linux, Mac, Windows, IRIX, SGI...), y ha sido portado a multitud de dispositivos
portétiles y smartphones (Andorid, iPhone, PDAs...). (Gonzalez Morcillo, Vallejo
Fernandez, Albusac Jiménez, & Castro Sanchez, 2013)

= Comunidad Activa. A través de los foros y listas de correo se pueden resolver
problemas particulares de uso de la biblioteca. (Gonzéalez Morcillo, Vallejo Fernandez,
Albusac Jiménez, & Castro Sanchez, 2013)

= Licencia libre. Esto permite utilizar, modificar y distribuir programas realizados
con ARToolKit bajo la licencia GPL v2. (Gonzalez Morcillo, Vallejo Fernandez, Albusac

Jiménez, & Castro Sanchez, 2013)

Arquitectura

Como se puede observar en la figura 20, en la arquitectura de una aplicacion
desarrollada con ARToolKit se tiene como base un sistema operativo que contenga
un controlador gréafico 3D y un controlador de video, sobre eso se tiene una capa que
contiene librerias externas a ARToolKit tales como OpenGL, Standard API, GLUT,
Video Library, en una capa superior se tiene el proceso que realiza ARToolKit con las
imagenes o0 marcadores, es decir las captura y compara con las imagenes o
marcadores que se tiene almacenados, en caso de coincidir el objeto virtual se
renderiza sobre el marcador y se muestra la imagen aumentada resultante, y por

ultimo se tiene funcionando la aplicacion combinando el mundo fisico con el virtual.
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| 3D graphicdriver | [ Video Driver |

Figura 20. Arquitectura ARToolKit
Fuente: https://image.slidesharecdn.com/iniciacinaartoolkit-130126081240-phpapp02/95/iniciacin-a-artoolkit-22-
638.jpg?cb=1359253515

2.3. Analisis comparativo

2.3.1. Definicion y analisis de parametros de comparacion

La ISO/IEC 25010 proporciona define dos modelos, uno que es para la calidad de
producto de software y otro que es para la calidad de uso, cada uno de estos modelos
define ciertas caracteristicas que al ser aplicadas en un producto software garantizan
la calidad del mismo. En el presente estudio estas caracteristicas se los toma como
métricas para evaluar tres aplicaciones moviles que se desarrollaran con tres
diferentes herramientas de RA.

Las aplicaciones moviles que se van a realizar con las tres herramientas se
elaboraran en la plataforma de desarrollo Unity 3D, constaran de una tematica
referente a lagunas de la provincia de Imbabura, en estas se evaluaran tres aspectos
de funcionabilidad tales como: lectura de un marcador y proyeccion de un objeto 3D,
lectura de una imagen y proyeccion de un video, proyeccion de un objeto 3D mediante
la utilizacion del GPS.

Tomando en cuenta el trabajo que se desarrollard, se definen lo siguiente:

= Nivel de importancia
En la tabla 10 se especifica que representa cada nivel de importancia aplicados a

las caracteristicas y subcaracteristicas a evaluarse:

TABLA 10. Nivel de importancia

Nivel de importancia Nomenclatura Descripcion

Alta A El nivel de importancia de
la caracteristica y sub
caracteristica obliga a

realizar las mediciones.
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Media M El nivel de importancia de
la caracteristica y sub
caracteristica indica que
se sujeta a criterio del
evaluador.

Baja B El nivel de importancia de
la caracteristica y sub
caracteristica indica que
no es necesaria la
medicion.

No Aplica N/A Significa que no se puede

medir o aplicar.

Fuente: (Chavez, 2011)

= Ponderacién de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad

Con el objetivo de sefalar los resultados cuantitativos calculados en la evaluacion
del producto software, se va a establecer una ponderacion a las caracteristicas y sub
caracteristicas de calidad externa y en uso, dependiendo del nivel de importancia que
se asigno6 a cada una. Se debe tomar en cuenta que las ponderaciones concedidas
son de criterio del/a evaluador/a y depende también del tipo de software que se esta
evaluando; adicionalmente, las ponderaciones a asignarse seran Unicamente para las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad que son aplicadas, y su sumatoria debe
ser de 100%.

= Definicién de métricas a evaluar

A continuacion, se detalla las métricas que se van a evaluar en las aplicaciones, la
importancia que se le dio a cada una, y el criterio personal por el cual se evaluara cada
métrica.

Primero desde la TABLA 11 hasta la 18, se tiene como métricas que mediran la
calidad externa de las tres aplicaciones, las caracteristicas y subcaracteristicas del
modelo de calidad externa para la evaluacion de productos software definidas en la
ISO/IEC 25010:

Caracteristica 1 (C1P): Adecuacion funcional
Nivel de importancia C1P: Alta
Criterio para evaluar C1P: Es necesario verificar que el aplicativo cumpla con todas

las funciones para las cuales fue desarrollado.
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TABLA 11. Sub caracteristicas de la Caracteristica 1 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C1P Nivel Criterio para evaluar

Importancia

Completitud funcional Alta La aplicacion debe cumplir con las
especificaciones del usuario final.
Exactitud funcional NO APLICA NO APLICA

Fuente: Propia

Caracteristica (C2P): Fiabilidad
Nivel de importancia C2P: Alta
Criterio para evaluar C2P: El aplicativo debe mantener el mismo nivel de respuesta

a las peticiones del usuario en cuanto a tiempo y eficiencia.

TABLA 12. Sub caracteristicas de la Caracteristica 2 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C2P Nivel Criterio para evaluar
Importancia
Madurez Media La aplicacion debe proporcionar al

usuario la confianza de cumplir con
todas las funcionalidades para las que
fue desarrollada.

Disponibilidad NO APLICA NO APLICA

Tolerancia a fallos Alta El principal componente de uso para
que funcione la aplicacion es la
camara del dispositivo movil y en caso
de fallo esta no cumpliria con las
funciones para las cuales fue
desarrollada.

Recuperabilidad NO APLICA NO APLICA

Fuente: Propia

Caracteristica 3 (C3P): Eficiencia de desempefio
Nivel de importancia: Media
Criterio para evaluar: se necesita medir el desempefio del aplicativo en relacion a

la cantidad de recursos utilizados.
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TABLA 13. Sub caracteristicas de la Caracteristica 3 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C3P Nivel Criterio para evaluar
Importancia

Comportamiento del Media Los tiempos de respuesta de la

tiempo aplicacion deben estar acorde de los

establecidos en el banco de pruebas.
Utilizacion de recursos Media La aplicacion no debe colapsar debido

a falta de recursos del dispositivo
Capacidad Alta Se debe tener claro las condiciones

extremas en las cuales el aplicativo

dejaria de funcionar.

Fuente: Propia

Caracteristica 4 (C4P): Usabilidad
Nivel de importancia C4P: Media
Criterio para evaluar C4P: Es indispensable que el aplicativo sea de facil uso por

parte del usuario final.

TABLA 14. Sub caracteristicas de la Caracteristica 4 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C4P Nivel Criterio para evaluar
Importancia

Capacidad de reconocer Alta La aplicacion debe cumplir todos los

su adecuacion requerimientos del usuario final y asi

lograr su satisfaccion y uso por parte

del mismo.
Capacidad para ser Media El usuario debe familiarizarse con
entendido todas las funcionalidades de Ila

aplicacion con la finalidad de realizar
un uso adecuado y eficiente de la
misma.

Operatividad Alta La aplicacion debe tener un flujo entre
interfaces intuitivo y bastante sencillo
de entender.

Proteccion contra errores  NO APLICA NO APLICA

del usuario
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Estética de la Interfaz del  Media La interfaz gréfica de la aplicacién no

usuario debe interferir en las funcionalidades
de la misma.
Accesibilidad técnica Baja Personas con discapacidad visual no

pueden utilizar la aplicacion.

Fuente: Propia

Caracteristica 5 (C5P): Seguridad
Nivel de importancia C5P: No Aplica
Criterio para evaluar C5P: En la aplicacion no existen datos que sean procesados

ni transmision de informacién de un dispositivo a otro.

TABLA 15. Sub caracteristicas de la Caracteristica 5 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C5P Nivel Criterio para evaluar
Importancia

Confidencialidad NO APLICA NO APLICA

Integridad NO APLICA NO APLICA

No repudio NO APLICA NO APLICA

Responsabilidad NO APLICA NO APLICA

Autenticidad NO APLICA NO APLICA

Fuente: Propia

Caracteristica 6 (C6P): Compatibilidad
Nivel de importancia C6P: Baja
Criterio para evaluar C6P: Se requiere que una aplicacibn cumpla con los

estandares de compatibilidad que dicta la ISO 25010.

TABLA 16. Sub caracteristicas de la Caracteristica 6 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C6P Nivel Criterio para evaluar

Importancia

Co — existencia Alta La aplicacion nunca debe ser objeto
de fallo de otra aplicacion que quiera
utilizar el mismo recurso

Interoperatividad NO APLICA NO APLICA

Fuente: Propia
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Caracteristica 7 (C7P): Mantenibilidad

Nivel de importancia C7P: Media

Criterio para evaluar C7P: Al realizar un cambio o actualizacion en la aplicacion el
esfuerzo del desarrollador debe ser minimo.

TABLA 17. Sub caracteristicas de la Caracteristica 7 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C7P Nivel Criterio para evaluar
Importancia

Capacidad de ser Media Al realizar una modificacion en la

analizado aplicacion, cualquier falla que se

presente en el resto del mismo debe
ser facil de identificar y solucionar.
Capacidad de ser Media Al realizar un cambio o actualizacion
modificado en una parte del aplicativo no debe
implicar daflos o fallas en el
rendimiento del mismo.
Capacidad de ser probado Baja En las aplicaciones mobviles los
criterios de evaluacion se reducen a

pruebas alfa y beta.

Fuente: Propia

Caracteristica 8 (C8P): Portabilidad
Nivel de importancia C8P: Media
Criterio para evaluar C8P: La aplicacion al instalarse en diferentes dispositivos debe

funcionar de la misma manera.

TABLA 18. Sub caracteristicas de la Caracteristica 8 del Modelo de Calidad Externa, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C8P Nivel Criterio para evaluar

Importancia

Adaptabilidad Alta La aplicacibn se debe adaptar y
funcionar de forma correcta en
cualquier dispositivo movil con versién
de Android compatible

Capacidad de ser Media La aplicacion debe permitir ser

Instalado instalada en todos los dispositivos

56



compatibles que es a partir del API 19
de Android 4.4 (KITKAT)
Capacidad de ser NO APLICA NO APLICA

Reemplazado

Fuente: Propia

A continuacion, se tiene las caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de
calidad de uso (incluyendo la TABLA 19,20,21) para evaluar productos software
definidas en la ISO/IEC 25010, que seran las métricas que mediran la calidad de uso

de las tres aplicaciones moviles:

Caracteristica 1 (C1U): Efectividad

Nivel de importancia C1U: Alta

Criterio para evaluar C1U: La aplicaciobn debe cumplir con precision las tres
funcionalidades establecidas por el usuario al inicio del desarrollo.

Caracteristica 2 (C2U): Eficiencia
Nivel de importancia C2U: Alta
Criterio para evaluar C2U: La aplicacion debe cumplir con las funcionalidades

determinadas por el usuario sin afectar el rendimiento del dispositivo.

Caracteristica 3 (C3U): Satisfaccion
Nivel de importancia C3U: Alta
Criterio para evaluar C3U: La aplicacién debe cumplir con todos los requisitos de

funcionabilidad establecidos por el usuario por mas minimo que este sea.

TABLA 19. Sub caracteristicas de la Caracteristica 3 del Modelo de Calidad en Uso, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C3U Nivel Criterio para evaluar
Importancia
Utilidad Alta La aplicacion debe cumplir
exitosamente todas las

especificaciones dictadas por el

usuario final.

Fuente: Propia
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Caracteristica 4 (C4U): Libertad de riesgo
Nivel de importancia C4U: No Aplica
Criterio para evaluar C4U: No esta en peligro ni la vida, ni salud del usuario, ni

existe dafio del medio ambiente con el uso de la aplicacion.

TABLA 20. Sub caracteristicas de la Caracteristica 4 del Modelo de Calidad en Uso, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C4U Nivel Criterio para evaluar
Importancia

Libertad del riesgo NO APLICA NO APLICA

economico

Libertad del riesgo de NO APLICA NO APLICA

salud y seguridad

Libertad del riesgo NO APLICA NO APLICA

ambiental

Fuente: Propia

Caracteristica 5 (C5U): Cobertura de contexto
Nivel de importancia C5U: Baja
Criterio para evaluar C5U: La aplicacién debe funcionar de manera correcta aun

fuera de los parametros de configuracién establecidos al inicio del desarrollo.

TABLA 21. Sub caracteristicas de la Caracteristica 5 del Modelo de Calidad en Uso, especificando importancia y criterio de

evaluacion

Sub caracteristicas C5U Nivel Criterio para evaluar

Importancia

Completitud de Contexto  Alta La aplicacion debe funcionar sin
ningun inconveniente en dispositivos
gue cumplen con las configuraciones
iniciales de la app, tales como la
misma resolucién de pantalla, poseer
una camara, giroscopio, GPS, etc.

Flexibilidad Baja La aplicacion al ser instalada en
dispositivos que no cumplen con los
requisitos de uso, el usuario debe
atenerse a fallos en las

funcionalidades de la misma.

Fuente: Propia
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Todos los aspectos que se deben tomar en cuenta para evaluar cada una de las
caracteristicas y sub caracteristicas de calidad externa mencionadas anteriormente a
las aplicaciones desarrolladas, se las presenta detalladamente en las tablas desde la
22 hasta la 29.

= Definicién de métricas de calidad externay en uso
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Métricas de calidad externa

TABLA 22. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Adecuacién Funcional.

Subcarac- Métrica Fasecicode  Propésito- Método de aplicacién  Férmula/ Variables et Tipode
teristica vida métrica esperado medida
Completimd  Completitud de Imterna/Externa [ Cudn completa Contar el niimero de las X=A/B (==X==] X=
funcional Ia esla funciones indicadas en la A=Niomero de El mas Contable
implementacicn implementacion especificacion de funciones que estin cercano a
fisncional deacuerdoala  requerimientos v el mimero incorrectas o que no eselmejor  Contable
especificacion de funciones que faltan o fineron implementadas A=
de estin incorrectas B =Numero de las Contable
requerimientos? funcicnes establecidas =
en la especificacion de Contable
requisitos
Dénde: B> 10
Exactitud Exactitud Interna/Externa i Cuanto del Contar el niimero de X=AB (==X<=1 =
funcional estandar elementos de datos A =Niomero de El mas Contable
requerido de implementados con el elementos de datos cercanc a 1
exactimd se estindar especifico de implementados conel  eselmejor  Contable
cumple? exactind v el mimero total  estandar especifico de A=
de elementos de datos exactind Contable
implementados B = Numero total de =
elementos de datos Contable
implementados
Donde: E= 0
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Subcarac-

e Métrica I“gi;f;;h de Pf_f"_]’g::‘: Método de aplicacién Férmula / Variables ﬁ;:ll_‘;h 1.;?;3;
Precision Interna/ Externa i Con qué Contar el mimero de caleulos X=AT X=AT X=

conputacional frecuencia mexactos enconfrados ¥ A =Numero de El mas Contable

ocurren los tomar el tiempo de operacion calculos mexactos cercano a Ot/ Tiempo
resultados encontrados es el mejor. A=

inexactos? T = Tiempo de Dende el Contable
operacion peot caso es =

Dénde: T=0 =10t Tiempo

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 16-17)
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TABLA 23. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Fiabilidad.

Subcarac-

car Métrica ~ Toeficlode  Proposite- oy 50 ge aplicacién Férmula / Variables Valor — Tipo de
teristica vida metrica esperado medida
Madurez Eliminacién InternaFxterna ;Cuantos Contar el mimero de fallas X=AB f==X==1 =
de errores EITOTes corregidas en la fase de A = Numero de fallas Cuanto Contable
detectados han  disefio/codificacion/prebas corregidas en la fase de s 58 Contable
sido v el nimero de fallas disefio/codificacidn/pruebas  acerque a =
comregidos? detectadas en las pruebas B =Nimero de fallas lesle Contable
detectadas en las pruebas mejor =
Dénde: B>= 0 Contable
Cobertwra de  Interna/Fxterna i Cuantos Contar el mimero de casos X=AE (==X==1 K=
pruebas casos de de pruebas realizados enun A =Nomero de casos de El mas Contable /
prueba escenario de operacion pruebas realizados enun cercanoa  Contable
requeridos han durante la prueba v el escenario de operacion lesel A=
sido et de casos de prueha durante la prueba mejor Contable
gjecutados a ser realizados para cubrir B = Nuumero de casos de B=
durante la los requerimientos prueba a ser realizadeos para Contable
etapa de cubrir los requerimientos
pruebas? Dénde: B =0
Tiempo Externa ;(Cudles la Tomar el tiempo de X=AT X=AT K=
medic entre frecuencia en operacién y contar el A =Numero total de fallas El mas Contable /
fallos que el sistema mumero total de fallas detectadas actualmente cercano a Tiempo
falla en 1a detectadas actualmente T = Tiempo de operacion Oitesel A=
operacion? Donde T =0 mejor Contable
T = Tiempo
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Formula / Variables Valor I]P":'. de
esperado medida

Subcarac- Métrica  Too¢ ciclode  Propésito- Método de aplicacién
teristica vida meétrica
Disponibilidad  Tiempo de Externa iCual es el Tomar el tiempo de X=AB O==N==1 X=Tiempo
SETViCio tiempo de servicio del sistema que se A = Tiempo de servicio del ~ Cuanto !/ Tiempo
servicio del propotciona actualmente v sistema que se proporciona mdsse A= Tiempo
sistemna que  tomar el tiempo de servicio actualmente acerquea B =Tiempo
propotciona del sistema reguladoenel B = Tiempo de servicio del lesle
realmente? cronograma operacional sistema regulado en el mejor
cronograma operacional
Dénde: B> 0
Tiempo Externa iCualesel Tomar el tiempo total de X=AT HX=AT X=
medio de tiempo mactividad v contar el A =TNumero de fallos El mas Contable /
inactividad promedio que mimero de fallos observados cercanc a Tiempo
el sistema esta observados T = Tiempo total de Oitesel A=
inactivo inactividad mejor Contable
después de que Dénde: T =0 T =Tiempo
oCurTe t
fallo?
Tolerancia a Prevencion Externa i Cuantas fallas Contar el mimerc de X=AB O==X==1 X=
falles de fallas iniciales ocurrencia de fallas serias vy A= Numerc de oourrencia  Cuanto Contable /
estuviercn criticas evitadas contra los  de fallas evitadas contra los ~ mas se Contable
casos de pruebas de fallas acerque a A=

bajo control casos de pruebas de fallas

para evitar imiciales v el nimero de miciales
casos de pruebas de fallas B = Nuiumnero de casos de mejor B=

Contable

leslo Contable

fallas serias v
criticas? imiciales ejecutados durante  pruebas de fallas iniciales
las pruebas gjecutados durante las
pruebas
Dénde: B=0
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Subcarac- Fase ciclo de

e Métrica i P’n‘]‘é]’;:::" Método de aplicacién Formula / Variables E;;;‘F'a:h i’fgj;’:
Bedundancia InternaExterna ;Cusantes tipos  Contar el mimero total de X=A/B O==X==1 X=
de tipos de componentes y el A= Numero Cuanto Contable /
componentes/’ mimero de tipos de componentes/sistemas s 58 Contable
sistemas del componentes mnstalados de mstalados de forma acerque a A=
som instalades forma redundante redundamnte leslo Contable
de forma B =Numero total de mejor B=
redundante componentes/sistemas Contable
para evitar un instalados Donde:
fallo en el B=0
sisterna?
Amulacion Interna Cudntas Contar el mimero de X=AB 0==X==1 X=
de operacion funciones son funciones implementadas A =Niomero de Cuanto Contable /
incorrecta implementada  ¢oe evitan fallas criticas v operaciones incofrectas s 5 Contable
s con serias causadas por presentadas acerque a A=
capacidad de operaciones incorrectas y B = Numero total de Deslo Contable
amular contar e] nimero funciones implementadas mejor B=
operaciones operaciones incorrectas para annlar operaciones Contable
incedrectas? presentadas incorrectas
Dénde: B=0
Becuperabilidad Tiempo InternaExterna iCual es el Tomar el tiempo que le X=A/T X=AT =
medio de tiempo tomé al sistema en A =Nimero de casos en El mas Contable /
recuperacion promedio que recuperarse v comtar el los cuales se ha observado  cercanmo a Tiempo
toma el mimero de casos en los que el sistema entrd en Oitesel =
sistema en cuales ze ha cbservado que recuperacion mejot. Contable
Tecuperarse el sistema entrd en T =Tienpo que le tomdal Dondeel T=Tiempo
congpletamente recuperacion sistenna en recuperarse pecr caso
después un Dénde: T=0 es
falle? =10t

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 24-26)
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TABLA 24. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Eficiencia en el desempefio.

Subcarac- - Fase ciclo de - .. Metodo de Formula / Valor Tipo de
teristica Metica vida Propésito-metrica aplicacion Variables esperado m]fdida
Compottamiento Tiempo de Interna/Fxterna ;Cual es el tiempo Tomar el tiempo X=B-A O==X=1 X=
del tiempo respuesta estimado para desde que se envia la A=Tiempode  Elmas cercano  Tiempo -
completar una tarea?  peticion hasta obtener  envio depeticién  aOeselmejor.  Tiempo
la respuesta B=Tiempoen  Donde el pece A=
recibir la primera £as0 es Tiempo
respuesta =15t E=
Tiempo
Tiempo de Interna/Externa i Cual es el tiempo Tomar el tiempe X=B-A O=X==1 X=
espera desde que se envia nna coando se inicia un A= Tiempo El mas cercane  Tiempo -
instruccion para que  trabajo yel tiempoen  cvando seinicia  aQeselmejor.  Tiempo
imicie un trabajo, hasta  completar el trabajo un trabajo Donde el peor A=
que lo completa? B =Tiempo en £as0 es Tiempo
conpletar el =15t B=
trabajo Tiempo
Bendimiento  InternaFxterna  jCuantas tareas pueden  Contar el mimero de X=AT K=AT K=
ser procesadas por tareas completadasen A= Nomero de El mas lejanc  Contable
nnidad de tiempo? un intervalo de tareas alltesel / Tiempao
tiempo completadas mejor. Donde A=
T=Intervalo de  elmejor case  Contable
tiempo es =10/ T=
Donde: T =0 Tiempo
Utilizacion de Lineas de Lterna i Cuantas lineas de Contar el mimero de X=A 1==X==50 K=
TECLS0S codigo codigo existen por cada  limeas de codige (sin =~ A=IMNamerode  El mds cercano  Contable
fiznecion implementada tomar en cuenta lineas de codige a1 es el mejor. A=
7 espacios mi Donde el peor Contable
comentarios) que Cas0 es
existen en una »=350 lineas de
deternunada funcion codigo
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Subcarac- Métrica Fase ciclo de Propésito_métrica Meétodo de Formula / Valor Tipo de
teristica vida P B aplicacion Variables esperado medida
Utilizacion de  Interna/Fxterna i Cuanto tiempo de Tomar el tiempo de X=B-A O==X==1 X=
CPU CPU es usado para operacion y la A=Tacantidad Coanfomsds se Tiempo -
realizar una tarea dada? cantidad de tiempo de de tiempo de acerque a Oes  Tiempo
CPU que se usa para CPU que lo mejor. =
realizar 1A tarea realmente es Donde el peor  Tiempo
usade para £as0 es =
realizar una tarea =15t Tiempo
B =Tiempo de
operacion
Dénde: B =10
Utilizacion de  Interna/Fxterna ;Cuanto espacio de Medir 1a cantidad X=B-A 0==X==15 X=
la memoria memoria es usado para  total de espacios de A =Cantidad de  Elmas cercano  Tamafio -
realizar una tarea dada? memoria v 1a cantidad espacios de aleselmejor Tamafio
de espacios de MEemoria que =
MEemoria goe realmente es Tamafio
realmente es usado usade para =
para realizar una tarea  realizar una tarea Tamafio
B = Cantidad
total de espacios
de memoria
Dénde: B =10
Utilizacion de  Interna/Fxterna i Cuanto tienypo los Tomar el tiempo de X=B-A 0==X==15 X=
los dispositivos de E/S operacion ¥ el tiempo A =Tiempo que  Elmas cercano  Tiempo -
dispositivos de utilizan para realizar ue los dispositivos los dispesttives aleselmejor  Tiempo
E/S una tarea? de E/S pasan de E/S pasan =
ocupados para realizar  ocupados para Tiempo
la tarea realizar Ia tarea =
B =Tiempo de Tiempo
operacion
Dénde: B =0
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Subcarac- Metri Fase ciclo de Propési . Metodo de Formula / Valor Tipo de
teristica etrica vida eposito-metrica aplicacidn Variables esperado medida
Capacidad Nomero de  InfernaFxterna i Cuantas peticiones Contar el nmiimero HX=AT HX=AT A=
peticiones online pueden ser maximeo de peticiones A=Nimero El mas lejano Contable
online procesadas por unidad  online procesadas v maxime de altesel / Tiempao
de tiempa? tomar el tiempo de peticiones online  mejor. Donde A=
operacion procesada el mejor caso  Contable
T =Tiempo de es =10/t T=
operacion Tiempo
Donde: T =0
Nomero de InternaExterna {Cuantos nsuarios Contar el miimero X=AT X=AT X=
accesos pueden acceder al maximo de accesos A=Nuamero Elmas lejano Contable
sitmltineos sistenia sinmltanecs y tomar ki de alitesel / Tiempao
simmltaneamente en un el tiempo de ACCES0S mejor. Donde A=
cierto tienpo? operacion simmltanecs el mejor caso  Contable
T = Tiempo de es =10/t =
operacion Tiempo
Donde: T =0
Sistema de Externa Cudnto es el valor Contar 1a cantidad X=AT X=AT X=
transosion de limite absoluto de muxima de A= Cantidad Elmas lejano Tamado /
ancho de transnuision necesaria  transousidn de datos v neixima de alitesel Tiempo
banda para cumplir con las tomar el tempo de transmision de mejor. Donde =
funciones? operacion datos el mejor caso  Tamafio
T=Tiempo de es =10/ T=
operacion Tiempo
Donde: T =0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 18-20)
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TABLA 25. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Facilidad de Uso.

Suhfm.'ﬂt_ Meétrica Fase ‘.‘“:lo de Proposito-métrica  Meétodo de aplicacion  Formula / Variables Valor TIPO. de
teristica vida esperado medida
Capacidad de Integridad de  InternaExterna [ Qué cantidad de Contar el mimero de X=AB O=X<=1 X=
TECONOCEr 51 descripeidn funciones (o tipos de funciones (o tipos de A =Numero de El mas Contable /
adecnacion funciones) son funciones) descritas funciones (otipos de cercancal  Contable
descritas como como entendibles en la funciones) descritas es el mejor A=
entendibles en 1a descripeion del como entendibles en Contable
descripeién del producto v comtar el la descripeién del B=
producto? miumero total de producto Centable
funcicnes (o tipos de B = Niumero total de
funciones) funciones (o tipos de
fiunriones)
Donde: B> 0
Capacidad de = InfernaFExterna  ;Qué cantidad de Contar el mimero de X=AB O=X<=1 X=
demostracion finciones tienen la finciones A=Niomero de El mas Contable /
capacidad de plementadas con funciones cercancal  Contable
demostracion? capacidad de implementadas con es el mejor A=
demostracién y contar capacidad de Contable
el mimero total de demostracion B=
funciones que requieten B = Niimero total de Centable
capacidad de fonciones que
demostracion requieren capacidad
de demostracion
Donde: B> 0
Capacidad Funciones Titerna i Cé cantidad de Contar el mimero de X=A/B O=X<=1 =
para ser evidentes funciones del funciones que son A= Nimero de El mas Contable /
entendido producto son evidentes al usuario y funciones (o tipo de cercancal  Contable
evidentes al comparar con el mimere  funciones) evidentes  es el mejor A=
nsuario? total de funciones. al usuario Contable

B = Numero total de
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Subcarac-

Fase ciclo de

teristica Meétrica vida FProposito-métrica  Método de aplicacion  Formula / Variables es;::'?lzn l?;i::
funciones (o tipo de B=
fonciones) Contable
Donde: B> 10
Efectividad de la InfernaExterna [ Qué cantidad de Contar el mimero de X=A/B O==X=<=1 X=
documentacion funciones estan funciones descritas A= Numero de El mas Contable /
del usuario o descritas cofrectamente y comtar finciones descritas cercanca 1 Contable
ayuda del correctamente en la el mimero total de correctamente es el mejor A=
sistena documentacion del funciones B = Numero total de Centable
nsuario o ayuda en mnplementadas funciones B=
linea? implementadas Contable
Dénde: B> 0
Operatividad  Recuperabilidad Interna i Qe cantidad de Contar el mimero de X=A/B 0==X==1 X=
de error funciones pueden funciones A= Nuomero da El mas Contable /
operacional tolerar errores de implementadas con funciones cercanca 1 Coentable
nsuario? tolerancia de error de implementadas con es el mejor A=
nsuarios v el nimero tolerancia de error de Contable
total de funciones VSTHArIOS B=
requeridas con B = Numero total de Coentable
capacidad de tolerancia.  fisnciones requeridas
con capacidad de
tolerancia
Donde: B =10
Claridad del InternaFxterna  ;Cué cantidad de Coentar el mimero de X=A/B 0==X==1 X=
mensaje mensajes son auto mensajes A= Nuomero da El mas Contable /
explicativa? implementados con mensajes cercanca 1 Centable
explicaciones claras yvel  implementados con es el mejor A=
miumero total de explicaciones claras Contable
mensajes B = Nimero total de =
implementados mensajes Coentable
implementados
Déonde: B> 10
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Subcarac-

Fase ciclo de

eriotie Métrica ida Propésito-métrica  Método de aplicacion ~ Formula / Variables H;::;En ;’E;ﬁ:
Consistencia Interna/Fxterna i Cuantas Contar el nimero de X=A/B O==X<=1 X=
operacicnal operaciones cperaciones que se A= Numero de El mas Contable /
similares poeden comportan de manera Operaciones gque se cercancal Ceontable
llevarse a cabo incoherente v el mimers  comportan de manera  es el mejor A=
consecuentemente?  total de operaciones que mcoherente Ceontable
se comportan de forma B = Numero total de B=
normal operaciones gque se Contable
comportan de forma
normal
Dénde: B> 0
Posibilidad de  InfernaFxterna  ;Cudmtas foneicnes Contar el miimero de X=A/B 0==3<=1 X=
personalizacion ¥ procedimiento 5 fonciones A =Numero de El mas Contable /
operacionales puede unplementadas que funciones cercanca 1 Contable
un usnario modificar pueden ser implementadas que es el mejor A=
para su persenalizados durante pueden ser Contable
conveniencia? 1a operacién v el personalizados B=
miumero de funciones durante la operacién Ceontable
(e requieran la B = Nimero de
capacidad de funciones que
personalizacion requieran la capacidad
de personalizacion
Dénde: B> 0
Proteccion Vertficacién de  InfernaFExterna [ Qué cantidad de Contar el miimero de X=AB 0==3<=1 =
contra entradas validas. itens de enfrada son itens de entrada que A=Nomero de items El mas Contable
errores del walidades? son validados v el de entrada cue son cercano a 1,  Contable
USIATIo mimero de itens que validados es el mejor A=
necesitan ser validados B =Nomero de ftems Contable
ue necesitan ser =
validados Contable
Déonde: B> 0
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Subcarac- Métrica Faseciclode 5 écito-métrica  Método de aplicacion  Formula / Variables Valor Tipo de
teristica vida esperado medida
Prevencion del  InternaFExterna  jCuantas funciones Contar el mimero de X=AB O==X==1 XK=
uso incorrecto tienen la capacidad fimneciones A =Nuomero El mss Contable /
de evitar mmplementadas para operaciones iniciales  cercanoa 1,  Contable
operaciones evitar fallos de mcorrectas el mejor A=
incorrectas? funcionandento B =Nimero de Centable
provocados por un uso funciones B=
imeorrecto v el mimere  implementadas para Contable
total de operaciones evitar fallos de
imiciales incorrectas fisncionanento
provocados por v uso
incorrecto
Donde: B> 10
Estética dela  Persomalizacion InternaFxterma [Cué cantidad de los  Coentar el nimero de X=AB O==X==1 X=
Interfaz del  de la apariencia elementos de la tipos de elementos de A= Nimero de El mas Contable /
nEArio de la interfaz del imterfaz de vsuario  interfaz que pueden ser  elementos de interfaz = cercanoa 1, Contable
nsuario pueden ser personalizados v comtar que pueden ser es el mejor A=
persenalizado s en el mimero total de tipos personmalizados Contable
apariencia? de elementos de interfaz = B = Nomero total de B=
elementos de interfaz Contable
Donde: B> 0
Accesibilidad  Accesibilidad  Inferna/Externa A qpé cantidad de Contar el nimero de X=AB O==X==1 X=
técnica fisica funciones puede funciones a las que A= Nimero de El més Contable /
acceder un usuario pueden acceder funciones a las que cercanca 1. Contable
con discapacidades personas con puaden acceder es el mejor A=
fisicas? discapacidad vy contar el personas con Centable
mimero total de discapacidad B=
funciones B = Nimmero total de Centable
mmplementadas elementos de interfaz
Dande: B> 0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 21-24)

71



TABLA 26. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Seguridad.

EmFa?ac- Meétrica Fase ciclo de vida PNPD?“E'_ Meétodo de aplicacion Formula / Variables Valor TIPO. de
teristica métrica esperade  medida
Confidencialidad Capacidad de Interna Externa JOe tan Contar el niimero de X=A/B O==X==1 =
control de controlable son diferentes tipos de A =Nuomero de Elmis  Contable /
acceso los accesos al operaciones ilegales difeventes tipos de cercanca  Contable
sistemna? detectados v el mimero de operaciones ilegales 1 esel =
tipos de operaciones ilegales detectados mejor Comtable
en la especificacidn B = Numero de tipos =
de operaciones Contable
legales en la
especificacion
Dionde: B> ()
Encriptacidn Interna Externa JOué tan Contar el miimero de X=A/B O=X==1 =
de datos correctamente elementos de datos A =Nomero de Elmds  Contable
esla encriptados’ desencriptados  elementos de datos  cercanca  Contable
implementacion  cotrectamente v el mimero encriptados/ 1 esel =
de encriptacicn  de elementos de datos que desencriptados mejor Contable
requiere el correctamente =
desencriptacidn  encriptacion/desencriptacion B = Niumero de Comtable
de datos de elementos de datos
acuerdo a la que requiere el
especificacion encriptacicn/
de desencriptacién
requerinientos? Dénde: B> 0
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Subcarac-

. Meétrica Fase ciclo de vida Pm!m*.mu- Meétodo de aplicacién Formula / Variables Valor TIPO. de
teristica métrica esperade  medida
Integridad Prevencion Interna Externa ;Hasta qué Contar el mimere de casos X=A/B O==X==1 X=
de corrupeion puanto se puede de cormpeidn de datos A =Numero de Elmas  Contable
de datos prevenir la ocurridos en la actoalidad v casos de cormpeidn  cercanca Contable
cormupcion de el mimero de accesos donde  de datos oowridos en 0. esel =
datos? 52 espera ue ocurran dafios la actualidad B= mejor Contable
de datos Nimero de accesos =
donde se espera que Contable
ocurran dafios de
datos
Dénde: B> 0
No repudio Utilizacién Interna Externa (e Contar el niimero de X=A/B O==X==1 =
de firma proporcion de  eventes procesades usando A =Numero de Elmis  Contable
digital eventos que firma digital v el mimero de eventos procesados  cercanca  Contable
requieran no - eventos que requieran la nsande firma digital lesel =
repudio se propiedad de no B =Niumero de e or Contable
procesan - repudio eventos que =
utilizando la requieran la Contable
firma digital? propiedad de no
- repudio
Dénde: B=0
Besponsabilidad Capacidad de Interna Externa (O tan Contar el niimero de X=A/B O=x=1 X=
auditoria de completa es la accesos al sistema v los A =Numero de Elmas  Contable
acoeso pista de datos registrados en el log accesos ocurridos en cercanca  Contable
anditoria en del sistema v el mimero de la realidad lesel =
relacion al accesos ocurridos en la B =Nomero de mejor Contable
acceso de los realidad accesos al sistema v =
nsparios al los datos registrados Contable
sistema v a los en el log del sistema
datos? Donde: B0
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Sthn?ac- Meétrica Fase ciclo de vida PNPU?HD_ Meétodo de aplicacién Formula / Variables Valor T]pu. de
teristica métrica esperado  medida
Autenticidad Metodes de Interna Externa (Ché tan bien Comtar el nimero de X=4A == X=
autenticacion el sistema metodes de antenticacion A =Numero de Donde ¥ = Contable
autentica la previstos métodos de es mayor A=
identidad de nn antenticacion al, Contahble
sujeto o previstos siendo X
recurso? el mejor
imalo
mayor a
2

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 26-28)
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TABLA 27. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Compatibilidad.

SubCarac-  yrrjea FseCiclode  Proposito- Metodo de Formula / Variables Valor 10 de medida
teristica vida métrica aplicacion esperado
Co— Co— Interna/Exter JCeé tan Contar el mimero X=AEB Q==xX==1 X =Contable /
existencia Existencia na adaptablees el  deentidades conlas A =Numero de entidades  El mas cercano Contable
dispomible sistema en que el producto con las que el producto aleselmejor A= Contahle
compartic su puede coexistir v el puede coexistir B = Contable
entorno con otros mimero de B = Namero de enfidades
sistemas sin entidades en el en el entorno de operacicn
causar efectos entorno de que requieren de
adversos? operacion que coexistencia
requieren de Donde: B =0
coexistencia
Interoperativi Conectivid  Interna/Exter Ohé tan Contar ¢ mimero X=AB O==X==1 X = Contable /
dad ad con na correctamente se de interfaces A=Niumero de inferfaces  El mads cercano Contable
sistemmas ha implementade  mmplementadas con  implementadas con ofros aleselmejor A= Contable
externos los protocolos de ofros sistemas v el sistemas B = Contable
intesfaz externa? mimero total de B =Nuomero total de
interfaces externas interfaces externas
Dénde: B0
Capacidad Interna/Exter  ;Qué tan exacto Contar el mimero X=AB O==x==1 X = Contable /
de na es el infercambic  de datos que sebhan A= Numero de datos que se El mas cercano Contable
imtercamibia de datos entre el intercambiado sin han intercambiado sin aleselmejor A= Contahle
1 de datos sistema otros problemas con otro problemas con otro sistema B = Contable
sistemas de sistema v el mimere B = Numero total de datos
enlace? total de datos que ue se intercambiarin
se intercambiaran Donde: B> 0
Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 20-21)
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TABLA 28. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Mantenibilidad.

SWDCAAC-  zpopiea  Faseciclodevida T oPOsio- Metodode gy nula/ Variables ' °"  Tipo de medida
teristica meétrica aplicacion esperado
Modularidad Capacidad de Interna ;i Cé tan fuerte es Contar el mimero de X=A/B O==X<=1 X =Contable/
condensacion la relacién entre componentes que no A =Nuomero de El mas Contable
los componentes son afectados por componentes queno  cercanc a A = Contable
del sistema? cambios de otros son afectados por 0. esel B = Coentable
componentes v el cambios de otros mejor
mimero total de componentes
componentes B = Numero total de
especificos componentes
especificos
Dénde: B =0
Acoplamiento Interna ;i Cé tan fuerte es Contar el mimero de X=A l<=X-=4 X =Contable
de clases la relacién entre relaciones cue tiene A =Numero de El mas A = Contable
una funcidn del una funcién con relacicnes qoe tiens cercanc a
sistema con otras respecto a otras una funcion con lesel
clases clases respecto a otras mejor
implementada s7 clases
Beusabilidad  Ejecucion de Interna iCuantos Contar el mimero de X=A/B O==X<=1 X =Contable/
rensabilidad elementos pueden elementos A =Nuomero de El mas Contable
ser rentilizades? reutilizados v el elementos CErCanc a A = Contable
mimero total de rentilizades lesel B = Coentable
elementos de 1a B = Nomero total de mejor

hiblioteca
rentilizable

elementos de 1a
biblicteca reutilizable
Donde: B =0
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Subcarac- Métrica  Fase ciclo de vida Propasito- Metodo de Férmula/ Variables ' °°"  Tipo de medida
teristica métrica aplicacion esperado
Capacidad Capacidad de InternaExterna iLos usuarios Contar ] mimero de X=A/B O==X==1 X=~Contable/
de ser pistas de pueden identificar datos realmente A =Niumere de datos El mas Centable
analizado auditoria facilmente 1a grabadas dorantela  realmente grabadas  cercanca A = Contable
operacion operacion y el durante la operacion l.esel B = Contable
especifica que mimero de datos B =Niumero de datos mejor
canso el fallo? previstos a grabarse  previstos a grabarse
para controlar e para comfrolar el
estado del sistema estado del sistema
durants la operacion  durante la operacion
Dénde: B> 0
Diagnéstico de Interna Externa ;Hasta qué punte  Contar el mimero de X=AB O==X<=1 X =Contable/
funciones las fonciones de fisnciones de A =Numero de El mas Contable
suficientes diagnéstico estin diagnéstico funciones de CErCanc a A = Contable
preparadas o hasta imiplementadas y diagnastico l.esel B = Contable
(ué punto contar el nimero de implementadas mejor
funcionan para el funciones de B = Numero de
analisis cansal? diagnéstico funciones de
requeridas en la diagnéstico
especificacion de requeridas en la
fequerimientos especificacion de
requerimient os
Dénde: B= 0
Capacidad Conplejidad Interna iCudlesla Contar las X=A+ 1==X<15 X = Contable
de ser ciclomsdtica complejidad instrucciones A =Nuimero de El mas A = Contable
modificado estructoral de un condiciomales, instracciones CErCano a
codigo fuente? bucles, salidas de condicionales que l.esel
meétodos y clansulas tiene una funcién mejor
AND v OF dentro
de los
condicicnales.
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Subcarac- Métrica  Fase ciclo de vida Propésito- Metodo de Formula/Variables ' “°"  Tipo de medida
teristica métrica aplicacion esperado
Profundidad Iinterna (O tan profinda Contar las jerarquias A=A Q=3=4 X = Contable
de herencia es Ia jerarquia de empleadas en una A =Nimero de El mias A = Contable
la herencia de las  deternunada foncion  jerarguias empleadas  cercanca
clases o método. para una determinada Oesel
mvolocradas en funcién mejor
una determinada
funcion?
Grado de Interna/Externa ;Hasta qué punte  Contar el mimero de X=AB 0==X<=1 X =~Contable/
localizacion de los preblemas fallas aparecidas =~ A =Nomero de fallas ~ El mas Contable
cofreccion de cansados pueden después que se ha aparecidas después  cercanca A = Contable
impacto tener como respelto un falloy  que se ha resuelto un 0.esel B = Centable
consecuencia un  contar el nimero de fallo mejor
mEntenimiento fallas resultas B = Numero de fallas
? resueltas
Dénde: B> 0
Complejidad Externa ;Con queé facilidad Tomar el iempo de X=AT X=AT X = Contable /
de el desarrollador trabajo que le toma A =Nimero de El s Tiempo
modificacién puede modificar el al desarrollador modificaciones lgjanc a 0t A = Contable
software para modificar ¥ contar T =Tiempo de es el mejor T = Tiempo
resolver el mimero de trabajo que le toma al
problemas? modificaciones desarrollador
modificar
Démde: T 0
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Subcarac- Métrica  Fase ciclo de vida Propasito- Metodo de Formula/ Variables ' “°"  Tipo de medida
teristica métrica aplicacion esperado
Indice de éxito Externa ;Hasta qué punto  Contar el mimero de X=AB O==X==1 X =~Contable/
de puede el sistema  problemas dentro de A =Numero de El mas Contable
medificacion ser operado sin un determinado problemas dentro de cercano a A = Contable
fallas después del periodo antes de un deternunado 0 esel B = Contable
nEntenintents mantepiniento y periodo antes de mejor
? contar el nimero de mantenimiento
problenms en el B =Numero de
mismo periodo problemas en el
después del misme pericdo
nanteniniento después del
mantenimiento
Dénde:B=0
Capacidad Completitud Interna iSon las foncienes  Contar el mimero de X=AB O==X==1 X =~Contable/
de ser funcional de de prueba, finciones de prusba A =Numero de El mas Coentable
probado funciones de completas ¥ implementadas v fuonciones de prueba  cercanc a A = Contable
pruebas faciles de contar el niimero de implementadas 1 esel B = Contable
implementar? fonciones de proeba B =Numero de mejor
requeridas funciones de prueba
requeridas
Dénde:B>=0
Capacidad de Interna Qe tan Contar el mimero de X=AB 0==X<=1 X =Contable/
prueba independiente es proebas que estan A =Numero de El mias Contable
autdnoma el software al ser dependiendo de pruebas que estin CETCANo A A = Contable
probado? otros sistemas y dependiendo de otros 0, esel B = Centable
contar el mimero sistemas mejor
total de prusbas B =Niomero total de
dependientes con  pruebas dependientes
otros sistemas con otros sistemas
Dénde: B =0
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Subcarac- Métrica  Fase ciclo de vida Froposito- Metodo de Formula/ Variables " “°"  Tipo de medida
teristica meétrica aplicacion esperado
Capacidad de Externa {Con queé facilidad Contar el mimero de X=AB O==X==1 X =~Contable/
reinicio de se puede llevara  casosenlos cmales A =Nomero decasos  El mmas Contable
pruebas cabo las pruebas el mantenedor en los cuales el CErCAns a A = Contable
nuevamerte puede pausar v mantenedor puede lesel B = Contable
después del restaurar las prosbas  pausar y restanrar las mejor
mantenimiento v contar el mimero pruebas
? de casos de pausa en B =Numero de casos
la ejecucion de de pausa en la
pruebas gjecucion de pruebas
Dénde: B =0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 28-30)
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TABLA 29. Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Portabilidad.

Subcarac- Métrica Fasecidode  Propésite- g 4 g0 aplicacién ~ Formula/ Variables Y30 Tipo de
teristica vida metrica esperado medida
Adaptabilidad Adaptabilidaden InternaFxterna ;Es el sistema lo Contar el mimero X=AB O==X-=1 X =~Contable/
entorno hardware suficientemente  finciones operativas de A =Niumero funciones  El mas Contable
capaz de las tareas que 0o se operativas de las tareas cercanoa A= Contable
adaptarse al hayan completado que no se hayan 0, esel B = Contable
entorno durante las proebas completade durante mejor
hardware? operativas com el las pruebas operativas
entorno hardware v con el entorno
contar el mimero total hardware
de funciones las cuales B =Nomero total de
han sido probadas fonciones que han sido
probadas
Dénde: B =0
Adaptabilidaden  Inferna/Externa [Es el sistema lo Contar €] mimero X=AB =X<=1 X =~Contable/
entorno de suficientemente  funciones operativas de A = Niomero de El s Contable
software capaz de las tareas que 0o se funciones operativas  cercanca A = Contable
adaptarse al hayan completado de las tareas que no se 0. esel B = Contable
entorno del durante las pruebas havan completado mejor
sisterna operativas com el durante las prinebas
software? sistema v contar el operativas con el
mimero total de sistema
funciones las cuales B =Nomero total de
han sido probadas funciones que han sido
probadas
Dénde: B =0
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Subcarac- Métrica Faseciclode  Propésito-  \ 0 do de aplicacion  Formula/Variables _* " Tipo de
teristica vida meétrica esperado medida
Adaptabilidaden  InternaExterna ;Es el sistema lo Contar el mimero X=AEB 0==X==1 X =~Contable/
entorno suficientemente  fincicnes operativas de A =Nimero de El mas Centable
empresarial capaz de las tareas que no se fionciones operativas  cercanca A = Contable
adaptarse al hayan comypletado de las tareas que no se 0,esel B = Contable
entorno durante las proebas havyan completado mejor
operacional? operativas com BSuarios durante las pruebas
del entorno empresarial operativas con
v contar el mimero total  usuarios del entorno
de funciones las cuales empresarial
han sido probadas B = Niamero total de
funciones que han sido
probadas
Dénde: B =0
Capacidadde  Eficiencia enel Externa ;(Cuimto tiempo  Centar el tiempo total X=AT X=AT X=~Contable/
ser Instalado tienpo de es requerido transcurrido al instalar A = Niomero de El mis Tiempo
mnstalacion para realizar una el sistema ycontar el reintentos al instalar el lejanoca A = Contable
instalacion? mimero de reintentos al sistema Oitesel T = Tiempo
instalar el sistema T = Tiempo total mejor
transeurrido al instalar
el sistema
Donde: T =0
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Subcarac-

i Métrica R‘“‘;‘i":“ de hn:g’lf::;“' Método de aplicacion ~ Formula / Variables ﬁ;:ﬂ:m i’f;j:::
Facilidad de Externa ;Puede Contar el mimero casos X=AB O==X-==1 X =~Contable/
instalacion facilmente el en que los usuarios A =Numero casos en El mas Contable
usuario o el tuvieron éxito al cue los usuarios cercanoa A= Contable
desarrollador instalar el sistema tuvieron éxito al 1. esel B = Contable
instalar €] camibiando proceso de mstalar el sistema mejor
software en un instalacion para su cambiando proceso de
entorno conveniencia y contar instalacion para su
operacional? el mimero total de casos conveniencia

en que los nsnarios han B = Niumnero total de
imtentado cambiar el casos en que los

proceso de instalacién  wsuarios han intentado

para su conveniencia  cambiar el proceso de
instalacion para su

conveniencia Donde:
BE=0
Capacidad de  Consistenciaenla InternaExterna i Cuan Contar el nmimero de X=AB O==X==1 X=~Contable/
e funcién de soporte consistente es el mmevas funciones que A =Nomero de El mas Centable
Reemplazado al usuario mevo son consideradas como moevas finciones que cercanoa A= Contable
components con no consistentes por el son consideradas 0. esel B = Contable
la interfaz de usuario v contar el Como no consistentes mejor
usnario mimero de mevas por el nsnario
existente? fonciones B = Nimero de muevas
funciones
Dénde: B=0
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Subcarac- Métrica Faseciclode  Proposifo-  pp.iodo de aplicacion  Formula/Variables _° " Tipo de
teristica vida metrica esperado medida
Inchusividad Externa ;Pueden Contar el mimere de X=AB O==X==1 X =~Contable/
funcional facilmente las  funciones que producen A = Niamero de El mas Contable
funciones ser  resultades similares con fonciones que cercanoa A= Contable
utilizadas anterioridad v que no s producen resultados 1l esel B = Contable
después de ser han exigido cambios v similares con mejor
cambiadas a por contar el mimero de anterioridad v que no
otras similares?  fonciones probadas que se han exigido
son similares a las cambios
finciones B = Niomero de
proporcionadas por otro funciones probadas
software para ser que son similares a las
reenyplazado funciones
proporcionadas por
otro software pata ser
reemplazado
Dénde: B =10
Uso continme de Externa ;Pueden los Contar el mimere de H=AB O==X-=1 X =~Coentable/
datos datos facilmente datos que son A =mimero de datos El mas Contable
ser utilizados comtinmamente que son contimuaamente  cercanoa A = Contable
después de utilizables por el solo vtilizables por el 1l esel B = Contable
reemplazar el software a ser software a ser mejor
software por  reemplazado v contar el reenplazado
otro similar? mimero de datos que B =Niomero de datos
son contimamente cue son rentilizables
rentilizables por el por el software a ser
software a ser reemplazado
reemplazado Dénde: B=10

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2016, pags. 30-32)
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A continuacion, se presenta detalladamente en las tablas 30 hasta la 34, los aspectos que se deben tomar en cuenta para evaluar

cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas de calidad en uso antes mencionadas a las aplicaciones desarrolladas.

Métricas de calidad en uso

TABLA 30. Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Efectividad.

SIDEMAC Memica | goow®  PTOPOMO npeodo de aplicaciin Férmuia oy Tipo de medida
Efectividad  Completitud Uso i Oné cantidad de Contar el nimero de X=AB O=X==1 X =Contable /
de la tarea tareas son tareas completadas v el A=Numero de tareas El mas Contable
comypletadas nimere total de tareas completadas cercano a 1, A= Contable
correctamente? intentadas B =Numero total de el mejor B = Contable
tareas infentadas
Donde: B =0
Efectividad de Uso JOné cantidad de Tomar el valor X=AB O==3==1 X =Contable /
la tarea los objetivos de la proporcional de cada A=Cantidad de objetives El mas Contable
tarea se realiza compenente faltante 0 completados por latarea.  cercanoa 1, A = Contable
completamente? incorrecto en la salida ~ B=Cantidad de objetivos el mejor B = Contable
de la tarea planeados que realice la
tarea
Frecuencia de Uso (Cudles la Comtar el oimero de XK=AFE D==X-=1 X =Contable /
error frecuencia de los errores cometidos por A =Numero de errores El mas Contable
errores cometidos  los usuarios y contar el cometides por los cercanc a 0 A = Contable
por el usuario en mimero de tareas USRArios es el mejor B = Contable
COMPAracion con B = Niunero de tareas
lo planeado? Dande: B> ()

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016, pag. 14)
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TABLA 31. Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Eficiencia.

Subcarac-  ypiiea  Foedde  p o pésito-métrica Metodo de Férmula Valor deseado  Tipo de medida
teristica de vida aplicacion
Eficiencia  Tiempo dela Uso ;Cuanto tiempo se Tomsar el tiempo X=AB O==K=<=1 X =Tiempo /
tarea tarda en completar planeado v el A= Tiempo actual 51 A<=B el mas Tiempo
una tarea en tietpo acteal B = Tiempo cercano a D es lo A= Tiempo
comparacion con lo planeado mejor. E =Tiempo
planeado? Dénde: A= 0 51 A=B sera
considerado comeo el
pecr caso
Tiempo Uso JCuanto tienwpo Tomar el tiempo X=AB J=X==1 X = Tiempo /
relativo de la necesita unusuaric  gue completa nna A=Tiempo que  Elmas cercancal, el Tiempo
tares normal en tarea un usuario comypleta una tarea mejor A =Tiempo
completar una tarea  normal y el tiempe  un uswarno experto B =Tiempo
en comparacion cont e completa una B =Tiempo que
un experto? tarea 10 BsUATIo congpleta una tarea
experto un vsuario nornel
Donde: B> 10
Eficiencia de Uso Qe tan eficientes  Contar el mimero X=AT X=AT X = Contable/
la tarea son los nsnarios?  de tareas efectivas v A =Nimero de El mas lejanc a O/t es Tiempo
tomar el tiempo de tareas efectivas el mejor A = Contable
1a tarea T =Tiempo de la T = Tiempo
tarea
Dionde: T=0
Eficiencia Uso iQue tan eficiente Centar el mimero X=AB O==N==1 X = Contable/
relativa de la 3 Ul USUArio de tareas eficientes A =Nimerc de El mas cercanoa 1 es Contable
tarea comparado con lo realizadas por un tareas eficientes lo mejor A = Contable
planeado? usuario ordinario ¥ realizadas por un B = Contable
contar el mimero de  uswario ordinario
tareas eficientes B =Numero de

planeadas

tareas eficientes
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Subcarac-  ypiseq  Fmecklo B o dito-métrica  etedede Formula Valor deseade  Tipo de medida
teristica de vida aplicacion
planeadas
Donde: B> 0
Productividad Uso Qe tan rentable es  Contar el mimero X=AB O==X==1 ¥ =Contable /
economica el nsnario? de tareas efectivas vy A =Numero de El mas cercano a 1 es Contable

tomar &l costo total tareas efectivas lo mejor A = Contable

de las tareas E =Numero de B = Contable
tareas totales
Donde: B> 0

Porcentaje Uso ;Cual es el Tomar el tiempo de X=AB O==X==1 X =Tiempo /

productivo porcentaje de productividad v el A=Tiempodela 51 A==B el mas Tiempo
tiempo que el tiempo de la tarea tarea cercano a 0 es lo A =Tiempo
usuario realiza B = Tiempo de mejot. B =Tiempo
acciones de productividad. 51 A>B sera
productividad? Donde: B =0 considerado comeo el
pect caso
Numero Uso iCurales el mimero  Contar el mimero X=AB O==X==1 X = Contable /
relativo de de acciones de acciones A =Nomero de El mas cercano a 1 es Contable
acciones del

minimas necesarias  realizadas porlos  acciones realizadas

lo mejor A = Contable
nsArio que realizan los usuarios ¥ contar el por los usuarios B = Contable
nenarios? nimero de acciones E =Numero de
necesarias ACCIONEes necesarias
actualmente actualmente
Daonde: B> 0

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016, pags. 14-15)
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TABLA 32. Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Satisfaccion.
Subcarac-  yrriea Faseciclo  Proposito- Metodo de Férmula Valor deseado  Tipo de medida
teristica de vida metrica aplicacion
Utilidad Nivel de Tzo ;iCé tan Bealizar un X=AB O==x<=1 X =Contable /
satisfaccidn satisfecho estd el cuesticnario A=Numero de preguntas  El mids cercano Contable
usuario? sobre el nivel de  con respuesta satisfactorias a1 es lo mejor A = Contable
satisfaccion B = Numero total de B = Contable
sobre el sistema.  preguntas realizadas en el
cuestionario.
Dionde: B =0
Uso Tso JOné porcentaje  Observacion de X=AB O=X==1 X = Contable /
discrecional de de los usnarios uso A=Numero de funciones  El mas cercano Contable
las funcicnes optan por especificas del software a 1, mejor A = Contable
wtilizar las que se utilizan B = Contable
funciones B= Niamero total de
sistemaT funciones que estan
destinados a ser usados
Dionde: B> 1)
Porcentaje de Tso iCual es el Contar el X=AB O==X==1 ¥ =Contable /
quejas de los porcentaje de nimero de A =Nuomero de clientes El mias cercano Centable
clientes cuejas clientes que se que se quejan a (. mejor A = Contable
realizadas por quejan v comtar B = Numero total de B = Contable
los clientes? el miumero total clientes
de clientes Dionde: B> 0
Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016, pag. 16)
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TABLA 33. Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Libertad de Riesgo.

Subl_:'mlac— Meérrica Fase ‘.‘“:lo P‘]'upo:um— }'[ELTOdE'. de Formula Valor deseado Tipo de medida
teristica de vida meétrica aplicacion
Libertad BRetornodela Uso ;Cual es el Consultar los X=AMRB 0==X==1 X = Contable /
del riesgo Inversion retorno de la beneficios obtenides A =Beneficios El mis cercano a Contable
£COonomico (ROT) mversion? v &l capital invertido obtenidos 1 es lo mejor A = Contable
B =Beneficios B = Contable
esperados.
Dénde:B =0
Tiempo para Uso (Elretorno de la Tomar el tiempo para X=AEB 0==X==1 X =Tiempo /
lograr el inversion es lograr el ROL y tomar A= Tiempo realpara 51 A<=B el mas Tiempo
retorne de la logrado enun el tiempo aceptable lograr el ROI cercano a 0 es lo A =Tiempo
mversicn tietpo para lograr €l ROI B = Tiempo aceptable et B = Tiempo
aceptable? para lograr el ROI 51 AR sera
Donde: B =0 considerado
come el peor
caso
Bendimiento Uso i COné tan Consultar el monto X=BA O==X=<=1 X = Contable /
relativo de comparable es el  de la inversion de TI A =Monto de SiB<=A el mas Contable
negocios rendimiento del  odelas ventas dela  mversionde Tlolas  cercancaleslo A = Contable
negocio con empresa v el monto  ventas planeadas de la mejor. B = Centable
otras empresas  de inversion de Tl o empresa para la 51 B=A zera
de primera clase  las ventas planeadas COMIParacion considerado
enlaindostria e  delaempresaparala  B=Montorealdela como el mejor
en la misma comparacion inversién de T o de caso
empresa las ventas de Ia
empresa
Dénde: B =0
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Subu_:'ml'ac— Meétrica Fase (.‘ldo P]IDPO:HW_ 1[930‘10. df Formula Valor deseado Tipo de medida
teristica de vida métrica aplicacidn
Balanced Usa Los bepeficios  Consultar el resultado A=AFB 0==X==1 X =Contable /
Score Card de Ia inversién del B3C vy el BSC A = Resultado del El mas cercano a Contable
en IT evaluados planeado BSC 1, mejor. A = Contable
witlizando los BE=B5C B = Contable
Balanced Score planeado
Card para Dénde: B =10
cumplir los
objetivos
Tiempo de Uso iCual es el Consultar el tiempo X=AB O==X<=1 X =Tiempo /
entrega tiempo de de entresa actual o A =Tiempo de 51 A==B el mas Tiempo
entrega para retrasos en las entreza planeado o cercanc a 0 es o A =Tiempo
cumplir los con entregas v el tiempo retrascs en las mejor. E =Tiempo
objetivos? de entrega planeado o entregas 51 A zera
retrasos en las B =Tiempo de considerado
entregas entrega actual o come el pecr
retrascs en las caso
entregas
Dénde: B =0
Ganancias Uso Las ganancias Consultar los X=AB O==X<=1 X =Contable /
para cada de cada cliente  ingresosreales dewn A= Ingresosreales de 51 A<=B el mas Contable
cliente al complir con cliente ¥ los ingreses un cliente cercanca 1 eslo A = Contable
sus objetivos planeados de un B = Ingresos mejor. B = Contable
cliente planeados deun 51 A-B sera
cliente considerado
Dénde: B =0 como el mejor
caso
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SUme..M_ Meétrica Fase {."“:lo P]IDPD?]m_ !ll-[efcrdu_ d.e Formula Valor deseado Tipo de medida
teristica de vida meétrica aplicacion
Etrores con Uso La frecuencia de Contar el mimero de X=AEB 0==X==1 X = Contable /
consecuencias errores Immanes errores con A =Nimero de El mis cercano a Contable
ECOonomicas o del sistema CONSECTEncias eTTOTes Cofl 0 es el mejor A = Contable
con econdmicas v contar CONSECencias B = Contable
CONSECcUencias mimerc total de econdmicas
economicas situaciones de uso B = Numero total de
sifuaciones de nso
Dénde: B =0
Cormupeién Uso La fiecuencia de  Contar el mumero de X=AB O==X=<=1 X = Contable /
del software correpeicn del ocurrencias de A =TNiumero de El mas cercanc a Contable
software corrupeion del ocurencias de 0 es el mejor A = Contable
resultado de software v contar cormpeicn del B = Centable
errores Immanes mimero total de software
o del sistema sifuaciones de uso. B = Nomero total de
sifuaciones de nso
Dénde:B=0
Libertad  Frecuencia de Uso La frecuencia de  Contar el mimero de X=AB 0==X<=1 X = Centable /
del riesgo problemas en problemas de USuArios que A =Niomero de El mas cercano a Contable
de zalud v la salnd v salud entre los  netificaron problemas USuArios que 0 es el mejor A = Contable
seguridad  seguridad del nsuarios del de salud v contar el notificaron problemas B = Contable
nsBario producto mimero total de de zalud
UsuArios B = Numero total de
nsparios
Dénde:B =0
Impacto en la Uso Elimpactoenla Contar el mimero de X=AT O==X<=5 X = Centable /
salnd v zalod v Ia personas afectadas, A =Niomero de El mids cercanc a Tiempo
seguridad del segiridad enlos  tomar el tiempo v el persomas afectadas 0 es el mejor A = Contable
USTArio nsuarios del grado de importancia T =Tiempo T =Tempo
producto
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Subu_:a%'ac- Métrica Fase ‘T‘mh Pl'nPO?]m_ 1&?0‘10: df Formula Valor deseado Tipo de medida
teristica de vida métrica aplicacion
Seguridad de Uso La incidencia de  Contar el mimero de X=AB O=X<=1 X = Contable /
las personas riesgo para las personas puestas en A = Niomero de El mis cercano a Contable
afectadas por personas peligro v contar el personas puestas en 0 es el mejor A = Contable
el uso del afectadas por el mumero total de peligro B = Contable
sistesna uso del sistema personas B =Nimero total de
potencialments personas
afectadas por el potencialmente
sistema afectadas por el
sistema
Dénde:B=0
Libertad Impacto Uso El impacto Estimar el impacto N=AB 0==X==1 X = Coentable /
del riesgo Ambiental ambiental de la ambiental v el A = [mpacto 51 A<=B el mas Contable
ambiental elaboracion v el impacto ambiental ambiental aceptable  cercancaOeslo A = Contable
uso del sistema aceptable E =Impacto mejor. B = Ceontable
ambiental real 51 AB sera
Dénde: B =0 considerado
como el peor
caso

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016, pags. 17-19)

92



TABLA 34. Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Cobertura de Contexto.

Subcarac-  pg e,  Faseciclo  Propésito- Metodo de Férmula Valor deseado  Tipo de medida
teristica de vida métrica aplicacion
Completiiud  Completitnd Uso Porcentaje en Centar el mimero da X=AB O==X==1 X =Contable /
de Contexto  de Contexto que el producto contextos con la A=Niomero de distintos  El mds cercano Contable
puede utilizarse facilidad de uso contextos de uso a 0 es el mejor A= Contable
con facilidad en inaceptable v el inaceptables B = Contable
contextos de uso mimero total de B =Nimero total de
distintos contextos de distintos contextos de
uso uso
Donde: B> 10
Flexibilidad Funcidn Uso Gradoenque el  Contar el mimero de X=AB O==X==1 X =Contable /
flexible del producto pueds caracteristicas A=Numero de El mis cercano Contable
dizefio. adaptarse para disefiadas con caracteristicas disefiadas = a 1 es el mejor A = Contable
satisfacer las completa flexibilidad con completa flexibilidad B = Contable
diferentes v contar &l nmimero B =Numero total de
necesidades de total de caracteristicas de disefio
los nsnarios caracteristicas de Donde: B> 0
disefio

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016, pags. 19-20)
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= Definicion de niveles de puntuacion final para calidad externay calidad

en uso
Para analizar las puntuaciones finales obtenidas una vez evaluadas cada una de
las caracteristicas de calidad externa y calidad en uso, se utilizard la escala de
medicion que se presenta en la tabla 35, cuyos valores van a determinar los resultados

obtenidos por cada aplicacion software.

TABLA 35. Niveles de puntuacioén final para calidad interna, externa 'y en uso.

Escala de medicion Niveles de puntuacion Grado de satisfaccién
8,76 — 10,00 Cumple con requisitos Muy satisfactorio

5,10 - 8,75 Aceptable Satisfactorio

2,76 — 5,00 Minimamente aceptable Insatisfactorio

0,00 - 2,75 Inaceptable Insatisfactorio

Fuente: (ISO/IEC 25040, 2011)

= Matriz de calidad

Para continuar con la evaluacion de las aplicaciones se ha visto necesario utilizar
una matriz, la cual se encargara de realizar el andlisis de calidad del producto software,
lo cual permitird al evaluador/a evaluar de una manera sistematica y precisa, con el fin

de obtener datos mucho més concisos.

A. Preliminares

Antes de aplicar las métricas de calidad externa y en uso, se tiene una
hoja de preliminares (figura 21, 22, 23) donde el evaluador/a debe sefialar
datos informativos del producto software tales como quien esta a cargo y
gue tipo de producto es. Adicionalmente se debe establecer un nivel de
importancia y una ponderacibn para cada caracteristica y sub

caracteristica, de acuerdo a las tablas citadas anteriormente.
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MATRIZ DE CALIDAD DE SOFTWARE

1. DATOS INFORMATIVOS:
Fecha:
Institucion:
MNombre del Software:

JETI¥0S GENERALES DEL SOFTYARE

OBJETI¥OS ESPECIFICOS DEL SOFTWARE

FPARTICIPANTES

Cargo Nombre Unidad

2. TIPDO DE PFPRODUCTO SOFTWARE

| Producto Clasificacion de producto Seleccion
Estatica
Animada
Dinamica
Fortal web
Tignda ¥irtual o Comercio Electranico
Pagina Web con Gestar de Contenido
Pagina 'wWeb 2.0
BOD jerarguica
BOD de red
BOD transaccional
Base de Datos BODO relacional
[BDO) BOD multidimensional

Piagina Web
[P

Figura 21. Hoja de preliminares - Datos del software
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)



Nombre Nivel de Importancia O
C1 - Adecuacion Funcional
C2 - Fiabilidad

C3 - Eficiencia en el desempeno
C4 - Facilidad de Uso
C5 - Seguridad

C6 - Compatibilidad
CT - Mantenibilidad
C8 - Porntabilidad

Tolerancia afallos

Recupera
EE—EE::EfmmF_I Utilizarion de recursos
Capacidad
Capacidad de reconocer su adecuacion
Capacidad para ser entendido
Operatividad
Proteccion contra errores del usuario
Estética de la Interfaz del usuaric
Confidencialidad

Integridad

Figura 22. Hoja de preliminares- Nivel importancia de las caracteristicas y sub caracteristicas de calidad externa
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)

C4 - Facilidad de Uso

7. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

Nombre Nivel de Importancia U
C1- Efectividad
CZ - Eficiencia
C3 - Satisfaccion

C4 - Libertad de Riesgo

CS - Cobertura de contexto

2. SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USD
Caracteristica

|C1 - Efectividad

C2 - Eficiencia Eficiencia

|.€3 - Satisfacrién Utilidad

C4 - Libertad de Riesgo Libertad del riesgo de salud y seguridad
Completitud de Contexto

C5 - Cobertura de contexto Flexibilidad

Figura 23. Hoja de preliminares- Nivel importancia de las caracteristicas y sub caracteristicas de calidad en uso
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)

B. Componentes: Calidad externay calidad en uso
Esta matriz contiene componentes que estan consignados a métricas

de calidad externa y calidad en uso, los cuales detallan las métricas que
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define la norma que se estid aplicando (expuestas en la seccion de

definicién de calidad externa y en uso)

Los dos componentes utilizan el mismo esquema (que se muestran en

la figura 24 y 25), con los siguientes campos:

a.
b.

Caracteristica: se refiere al nombre de caracteristica a evaluar.

Sub caracteristica: se refiere al nombre de la sub caracteristica a
evaluar.

Métrica: aspectos especificos a evaluar de una determinada sub
caracteristica.

Proposito-métrica: muestra cual es el objetivo de medicion de la
métrica.

Método de aplicacién: demuestra el procedimiento a realizarse para
evaluar la métrica.

Fase ciclo de vida de calidad del producto: especifica si la métrica a
evaluar corresponde a etapa interna, externa, interna/externa o en uso.
Férmula / Variables: muestra la formula para evaluar la métrica y
variables que intervienen en la formula.

Peor caso: tiene que ver con el valor minimo luego de utilizar la formula.
Valor deseado: describe al valor maximo luego de aplicar la formula.
Aplica: este campo muestra si la métrica va a ser aplicada o no.
Variables: se ingresa valores de variables A, Bo T.

Valor obtenido: valor X que se obtiene automaticamente luego de

aplicar la respectiva férmula.

. Valor Métrica / 10: valor de la métrica calculado sobre 10 luego de

emplear la férmula.

Final Sub caracteristica: promedio de los valores alcanzados de las
métricas que son parte de la sub caracteristica multiplicado por el
porcentaje asignado a la sub caracteristica.

Total Caracteristica: sumatoria de los valores finales de las sub
caracteristicas que forman parte de la caracteristica.

Final Caracteristica: producto de la columna “Total Caracteristica” por
el porcentaje de importancia establecido a cada caracteristica.
Calidad Externa del Sistema: describe la sumatoria de valores finales

de las caracteristicas de calidad.
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EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

\ - I - | o
toda ¢ vida
aplicacién

del pr

;o

Dénda: 850

#DIV/0! #DIV/0!

Exactitud

Adecuacién Funcional

Exactitud funciona|

52zeg Ozeq . 0,00

Figura 24. Esquema de evaluacion de calidad externa
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)

EVALUACION DE CALIDAD EN USO

. Valor
Variabl
(LY - [ - (R - I - B obenickl  vaor B
Variables caso  oorDeses = Métrica ¢ 10
A B T ®
#0ué cantidad de ':°“:’E'””'“e’° mero
Completivid vareas son oo yel U I . ;
delatarea completadas tadasy &l =2
conectaments? [ adl
D 50
dde
il {0ué cantidad de los
§ & b u Bl 1
] Efectividad latarea a #ORNOE | #HDIV/0! | #DIV/0!
2 completaments?
&
]
(Cudles la frecuencia
L 1 o
L 8 0,00
L 0 1

Figura 25. Esquema de evaluacion de calidad en uso
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)

C. Resultado final de calidad

Una vez aplicado las métricas de evaluacion de los dos componentes

antes mencionados a las aplicaciones, la Ultima hoja de la matriz de

calidad muestra los resultados obtenidos de la evaluacion (ver figura 26),

y constan de los siguientes campos:

a. Componente: muestra el nombre de los diferentes tipos de calidad del
producto software (externa y en uso)

b. Calidad del Componente: corresponde al resultado parcial de calidad
del sistema de cada componente puntuado sobre 10 puntos.

c. Nivel de puntuacién: nivel de puntuacion final que tendria el producto
software luego de concluido su andlisis en base a la tabla 35 (referente

a los niveles de puntuacion final para calidad interna, externa y en uso).
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d. Grado de satisfaccidn: grado de satisfaccion que poseeria el producto
software posterior a su analisis de acuerdo a la tabla 35 (referente a

los niveles de puntuacion final para calidad interna, externa y en uso).

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

0
Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa
Uso
Total

Figura 26. Esquema de Resultado Final de la evaluacion
Fuente: (Vaca Sierra, 2017)

= Procedimiento para aplicar la matriz de calidad
Para aplicar la matriz de calidad el evaluador/a debe seguir los siguientes pasos:
1. Hoja Preliminares
Ingresar datos informativos del software.

b. Especificar el tipo de producto de software que se va a evaluar.

c. Establecer el nivel de importancia y el porcentaje de cada una de las
caracteristicas y sub caracteristicas de calidad externa y en uso que
se van a evaluar.

2. Hoja de Calidad Externay Calidad en Uso

a. Seleccionar en la columna “Aplica”, Si o No dependiendo la métrica.

b. Ingresar los valores de A, B o T tomando en cuenta la tabla de formulas
de cada una de las métricas.

c. Elvalor obtenido de X es un célculo automatico, resultado de aplicar la
formula correspondiente a las variables ingresadas.

d. Una vez aplicada las formulas y obtener un resultado,
automaticamente se calcularan las siguientes cinco columnas: Valor
Métrica / 10, Final Sub caracteristica, Total Caracteristica, Final
Caracteristica, Calidad Parcial del Sistema.

3. Hoja de Resultado Final
En esta parte se mostrardn los resultados finales obtenidos del
andlisis de calidad del producto software de acuerdo a la tabla de
Definicion de niveles de puntuacion final de calidad externa y en uso,
mencionada anteriormente, y de esta manera determinar el nivel de
importancia, porcentaje de importancia y valor parcial y total de calidad

de cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas aplicadas al
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producto software. Adicionalmente se mostrara la calidad total, nivel de

puntuacién y grado de satisfaccion de todo el producto software.

2.3.2. Puntajes alcanzados

Una vez desarrolladas las tres aplicaciones de realidad amentada se las instal6 en
un dispositivo movil HUAWEI P9 y en una tablet Samsung Galaxy Tab 2 para las
respectivas pruebas, y seguidamente se procedio a aplicar la matriz de calidad, para
ello se ingresé datos informativos de cada una de las aplicaciones, luego se definié un
porcentaje de importancia de cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas que
se iban a evaluar tanto del modelo de calidad externa como el de calidad en uso.

A continuacion, se empez6 a llenar el esquema de calidad externa donde se tiene
las métricas a evaluar por cada caracteristica y sub caracteristica del modelo de
calidad, dicho esquema consta de algunos componentes (detallados en la seccién de
Componentes: Calidad externa y calidad en uso) de los cuales los Unicos valores que
deben ser ingresados por el evaluador/a son las variables A, B y en algunos casos T,
los cuales se obtienen después de una serie de pruebas que se realizan a las
aplicaciones en el dispositivo mévil, todos los demas componentes se calculan
automaticamente.

Luego, se llend el esquema de calidad en uso y de igual manera el evaluador/a solo
ingresa los valores de las variables A, By T, debido a que los demas componentes se
calculan autométicamente.

Una vez que se completé la evaluacion de cada una de las tres aplicaciones, se
tiene una hoja de Microsoft Excel de resultados que muestra detalladamente un
resumen de todos los valores que se obtuvieron en relacion a las caracteristicas que
se evaluaron en los dos modelos de calidad externa y en uso, ademas se resume la
calidad, puntuacion y grado de satisfaccion de cada uno de los modelos de calidad
que se evaluaron.

Los resultados que se obtuvieron son los siguientes:

= Aplicaciéon 1 desarrollada con Vuforia

Luego de realizar una serie de pruebas, medir tiempos, y aplicar la matriz
de calidad a la aplicacion que se realiz6 en Unity 3D con Vuforia, se
alcanzaron los resultados siguientes:

Primeramente, en la figura 27 se tiene un resumen del nivel y porcentaje de
importancia que se asigné a cada una de las caracteristicas que se
evaluaron, la calificacion final que se consiguio por cada una de ellas, el
valor de la calidad total obtenido de cada uno de los dos modelos que se

aplicaron y por ultimo la calidad total de la aplicacion.
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RESULTADOS DE EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA Y EN USO

Porcentaje Calidad
. . ; ; de ' ) Parcial del Ca].irl.a-rl =]
Caracteristicas Valor Parcial Total (/10) Nivel de Importancia e Valor Final Sistema del Sistema
ia (/10) 10
< Adecuacién Funcional 10,00 Alta 25% 2,50
Z Fiabilidad 5,47 Alta 20% 1,09
=l Eficiencia en el desempefio 8,00 Media 15% 1,30
E ilidad de Uso 6,00 Media 15% 0,90 781
3 Seguridad 0,00 No Aplica 0% 0,00 '
a Compatibilidad 10,00 Baja 3% 0,30
5 Mantenibilidad 5,17 Media 1094 0,52 8,49
Portabilidad 10,00 Media 10% 1,00
Z Efectividad 10,00 Alta 30% 3,00
= Eficienci 7,20 Alta 30% 2,16
53 atisFacci 10,00 Alta 30% 3,00 9,16
= Libertad de Riesgo 0,00 No Aplica 0% 0.00
3 Cobertura de contexto 10,00 Baja 1009 1.00

Figura 27. Resumen de los resultados de la evaluacion de la aplicacion 1 realizada con Vuforia
Fuente: Propia

A continuacion, en la figura 28 se detalla los valores de calidad obtenidos
de los dos modelos aplicados a la aplicacién “App1_Vuforia” con los
siguientes resultados:

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App1_Vuforia

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa 7,81 Aceptable Satisfactorio
Uso 9,16 Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
Total 8,49 Aceptable Satisfactorio

Figura 28. Resumen de la Calidad de los dos modelos de calidad aplicados a la aplicacion
Fuente: Propia

Como resultado se tiene que después de un andlisis de todos los
parametros de evaluacioén, la aplicacion desarrollada con Vuforia en cuanto
a Calidad Externa adquiere una calificacion de “7,81", con un nivel de
puntuacién “Aceptable”, y un grado de satisfaccion “Satisfactorio”; mientras
que en lo referente a Calidad en Uso obtiene una calificacion de “9,16”, con
un nivel de puntuacion “Cumple con los requisitos”, y un grado de
satisfaccion “Muy satisfactorio”.

Como Calidad Total de la aplicacion se obtiene una calificacion de “8,49”,
un nivel de puntuacion

“‘Aceptable”, y un grado de satisfaccion

“Satisfactorio”.

= Aplicaciéon 2 desarrollada con Wikitude
Después de un analisis y realizacién de una serie de pruebas, medicion de
tiempos, y aplicacion de la matriz de calidad a la aplicacion que se realizé

en Unity 3D con Wikitude, se obtuvieron los resultados siguientes:
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Primero, en la figura 29 se tiene un resumen del nivel y porcentaje de
importancia que se asigné a cada una de las caracteristicas que se
evaluaron, la calificacion final que se consiguié por cada una de ellas, el
valor de la calidad total obtenido de cada uno de los dos modelos que se

aplicaron y por ultimo la calidad total de la aplicacion.

RESULTADOS DE EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA Y EN USO

Porcentaje Calidad
» . . . de | | Parcial de1 | 2lid2d Total
Caracteristicas Valor Parcial Total (/10) Nivel de Importancia sy Valor Final Sistema del Sistema
ia (/10) (/10
- Adecuarién Funcional 6,67 Alta 25% 1,67
= Fiabilidad 5,72 Alta 20% 114
E Efici eneld il 8.69 Media 15% 130
= ilidad de Uso 3,30 Media 15% 0,83 6.95
E Seguridad 0,00 No Aplica 0% 0,00 '
a Compatibilidad 10,00 Baja 30 0,50
5 Mants ilidad 5,17 Media 10% 0,52 7,18
Portabilidad 10,00 Media 10% 1,00
E Efectividad 8,89 Alta 30% 2,67
o Eficiencia 6,14 Alta 30% 1,84
za atisfaccio 6,31 Alta 30% 1,89 7,40
= Libertad de Riesgo 0,00 No Aplica 0% 0,00
3 Cobertura de contexto 10,00 Baja 10% 1,00

Figura 29. Resumen de los resultados de la evaluacion de la aplicacion 2 realizada con Wikitude
Fuente: Propia

Seguidamente, en la figura 30 se detalla los valores de calidad obtenidos

de los dos modelos aplicados a la aplicacion “App2_Wikitude” con los

siguientes resultados:

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App2_Wikitude

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa 6,95 Aceptable Satisfactorio
Uso 740 Aceptable Satisfactorio
Total 7,18 Aceptable Satisfactorio

Figura 30. Resumen de la Calidad de los dos modelos de calidad aplicados a la aplicacion
Fuente: Propia

Como resultado se tiene que después de un andlisis de todos los
parametros de evaluacién, la aplicacion desarrollada con Wikitude en
cuanto a Calidad Externa adquiere una calificacion de “6,95”, con un nivel
de puntuacion “Aceptable”, y un grado de satisfaccion “Satisfactorio”;
mientras que en lo referente a Calidad en Uso obtiene una calificacién de
“7,40”, con un nivel de puntuacion “Aceptable”, y un grado de satisfaccion
“Satisfactorio”.

Como Calidad Total de la aplicacion 2 se obtiene una calificacion de “7,18”,
un nivel de puntuacion “Aceptable”, y un grado de satisfaccion

“Satisfactorio”.
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= Aplicacién 3 desarrollada con ARToolKit

Posteriormente a la realizacion de una serie de pruebas, medicion de
tiempos, y aplicacién de la matriz de calidad a la aplicacién que se realiz6
en Unity 3D con ARToolKit, se alcanzaron los siguientes resultados:
Inicialmente, en la figura 31 se tiene un resumen del nivel y porcentaje de
importancia que se asigndé a cada una de las caracteristicas que se
evaluaron, la calificacion final que se consigui6é por cada una de ellas, el
valor de la calidad total obtenido de cada uno de los dos modelos que se
aplicaron y por ultimo la calidad total de la aplicacion.

RESULTADOS DE EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA Y EN USO

Porcentaje Calidad
» . . . de [ Parcial det| C21idad Total
Caracteristicas Valor Parcial Total (/10) Nivel de Importancia e Valor Final Sistema del Sistema
ia (/10) (/10)
- Adecuacidn Funcional 6,67 Alta 25% 1,67
= iabilidad 6,72 Alta 20% 1,34
= Eficiencia en el desempefio 8,38 Media 15% 1,29
E Facilidad de Uso 5,50 Media 15% 0.83 6.64
E Seguridad 0.00 No Aplica 0% 0.00 '
a Compatibilidad 0,00 Baja 30 0,00
5 Mantenibilidad 517 Media 10% 0,52 6,56
Portabilidad 10,00 Media 10% 1,00
z Efectividad 7,78 Alta 30% 2,33
=) Efi 6,13 Alta 30% 1,84
Za atisfacei 4,39 Alta 30% 132 6,49
=] Libertad de Riesgo 0,00 No Aplica 0% 0,00
3 Cobertura de contexto 10,00 Eaja 1004 1,00

Figura 31. Resumen de los resultados de la evaluacion de la aplicacion 3 realizada con ARToolKit

Fuente: Propia

Por dltimo, en la figura 32 se detalla los valores de calidad obtenidos de los

dos modelos aplicados a la aplicacion “App3_ARToolKit” con los siguientes

resultados:

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
App3_ARToolKit

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Externa 6,64 Aceptable Satisfactorio
Uso 6,49 Aceptable Satisfactorio
Total 6,56 Aceptable Satisfactorio

Figura 32. Resumen de la Calidad de los dos modelos de calidad aplicados a la aplicacion
Fuente: Propia

Como resultado se tiene que después de un andlisis de todos los

parametros de evaluacién, la aplicacién desarrollada con ARToolKit en

cuanto a Calidad Externa adquiere una calificacién de “6,64”, con un nivel

103




de puntuacion “Aceptable”, y un grado de satisfaccion “Satisfactorio”;
mientras que en lo referente a Calidad en Uso obtiene una calificacion de
“6,49”, con un nivel de puntuacion “Aceptable”, y un grado de satisfaccion
“Satisfactorio”.

Como Calidad Total de la aplicacion 3 se obtiene una calificacion de “6,56”,
un nivel de puntuacién “Aceptable”, y un grado de satisfaccion

“Satisfactorio”.

2.4. Interpretacion de los resultados obtenidos

Luego de realizar comparaciones entre los resultados de las evaluaciones de las
aplicaciones realizadas con las tres herramientas de realidad aumentada en estudio,
se puede notar diferencia de puntuacién entre dichas herramientas, la mejor puntuada
es Vuforia, y supera a las otras dos basicamente porque es la Unica que cumple con
las tres funcionalidades definidas como requisitos al inicio del desarrollo. El requisito
que no cumplen Wikitude y ARToolKit es la de geolocalizacion, esto debido que el
SDK de ambas herramientas no soporta esta funcién para Unity 3D.

Después de efectuar el estudio se define como mejor herramienta para desarrollar
aplicaciones con realidad aumentada a Vuforia, debido a que en nivel de calidad es la
gue mayor puntuacion tiene y mejor cumple los requerimientos del usuario, ademas
su SDK permite crear aplicaciones que utilicen reconocimiento de imagenes o
marcadores, y ademas permite la utilizacion de GPS, que es una funcion que las otras
herramientas en estudio no lo hicieron, ademas para educacién existe licencia sin
pago y existe bastante documentacion.

En segundo lugar, se encuentra Wikitude, que tiene algunas similitudes con la
herramienta que se encuentra en primer lugar, pero obtuvo una puntuacién mas baja
debido a que la aplicacion no proporcionar todas las funcionalidades requeridas por el
usuario, en este caso la utilizacion de GPS. También se recomienda desarrollar
aplicaciones con este SDK para aplicaciones que no necesiten geolocalizacién, ya
que existe informacion disponible y es de software libre.

En tercer lugar, se encuentra ARToolKit, que tiene un nivel de calidad mas bajo que
las anteriores, debido a que tampoco cumple con la funcién de GPS, y ademas
muchas de las funciones que utiliza este SDK se encuentran obsoletas o ya no existe
soporte para las mismas.

A continuacién, en la Figura 33, se resume los valores finales obtenidos por cada
caracteristica evaluada y el valor que representa para la calidad total de cada uno de

los modelos.
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El valor de la calidad total de la aplicacion es el promedio de los dos puntajes
obtenidos de calidad externa y en uso, valores que ya se mencionaron en la seccion

de puntajes alcanzados.
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Calidad Parcial

Nivel de Porcentaje de | Valor Parcial . Cal_ldad . Valor Parcial | del Sistema |Valor Parcial Total| Valor Parcial Total Cahdag Parcial
o i : Valor Final | Parcial del Valor Final del Sistema
Caracteristicas Importancia para (Importancia para| Total (10} App1_Vuforia | Sistema (110) | App2 Wikitude Total (M10) (10) (110} (10} (10)
las 3 APP las 3 APP App1_Vuforia = AppA_ Vuloria = App2_Wikitude Appz_:'lkllud App3_ARToolKit | App3_ARToolKit App3_ARToolKit
Adecuacion Funcional Alta 25% 10,00 250 667 167 667 167
§ Fiabilidad Alta 20% 547 1,09 572 114 g 12 1,34
[+ =
W |Eficiencia en el desempeno Media 15% 8 66 1,30 8,659 1,30 858 1,28
5 Facilidad de Uzo Media 15% 6,00 0,90 550 023 5,50 0,83
o - - [F5 6,95 6,64
< |Sequridad No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E Compatibilidad Baja 5% 10,00 0,50 10,00 0,50 0,00 0,00
E WMantenibilidad Media 10% 517 0,52 517 052 517 052
Portabilidad Media 10% 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00
z Efectividad Alta 0% 10,00 3,00 5,89 287 178 233
E Eficiencia Alta 0% 720 216 614 184 6,13 1,84
a - =
g g Satisfaccion Alta 0% 10,00 3,00 9,16 6.3 189 740 439 1,32 6,49
E‘ Lizertad de Riesgo No Aplica 0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
U
Cobertura de contexto Baja 10% 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00

Figura 33. Resumen de valores de las caracteristicas evaluadas en las tres aplicaciones
Fuente: Propia
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CAPITULO Il
VALIDACION

3.1. Validacion normativa ISO
Una vez concluido el andlisis de las tres aplicaciones, y verificado los resultados
obtenidos se muestra que la aplicacion 1 realizada con Vuforia es la que mayor alto
puntaje tiene en cuanto a calidad, es decir es la que cumple satisfactoriamente con la
mayor cantidad de pardmetros que brinda la norma ISO/IEC 25010.
De acuerdo a la Figura 32, sobre los resultados de cada una de las caracteristicas
evaluadas en las aplicaciones se puede deducir lo siguiente:
= La herramienta Vuforia cumple con un 78,1 % de las métricas que definen
la norma ISO/IEC 25010 en el modelo de calidad externa del producto
software, y un 91,6 % de las métricas del modelo de calidad en uso, que
define la misma norma.
= La herramienta Wikitude cumple con un 69,5 % de las métricas que definen
la norma ISO/IEC 25010 en el modelo de calidad externa del producto
software, y un 74 % de las métricas del modelo de calidad en uso, que define
la misma norma.
= La herramienta ARToolKit cumple con un 66,4 % de las métricas que
definen la norma ISO/IEC 25010 en el modelo de calidad externa del
producto software, y un 64,9 % de las métricas del modelo de calidad en

uso, que define la misma norma.

3.2. Pruebas de funcionamiento de los aplicativos

Para las pruebas de funcionamiento de las tres aplicaciones méviles a parte de las
realizadas manualmente, se utilizé también la plataforma Firebase de Google, la cual
provee una serie de herramientas que permiten realizar pruebas a nuestras
aplicaciones en una gran variedad de dispositivos alojados en un centro de datos de
Google.

En este caso se utilizé la herramienta Firebase Test Lab, que es una infraestructura
de prueba de apps basada en la nube. Con una sola operacion, se puede probar la
app para Android o iOS en una amplia variedad de dispositivos y configuraciones, y
ver los resultados (que incluyen registros, videos y capturas de pantalla) en Firebase

console. (Firebase, 2018)
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Esta herramienta permite realizar algunos tipos de pruebas, en este caso se utilizd
la prueba Robo, debido a que proporciona informacion acerca del funcionamiento de
la aplicacion.

Robo es una herramienta de pruebas integrada en Firebase Test Lab para Android,
examina la estructura de la IU de la aplicacién, explora metédicamente y simula
automéaticamente las actividades de un usuario. Ademas, imita las mismas actividades
del usuario en el mismo orden que cuando la usa para probar una app en una
configuracion del dispositivo especifica con la misma configuracion. Esto permite usar
la prueba Robo para validar soluciones de errores y probar regresiones de una forma
que no es posible cuando se ejecutan pruebas con Exerciser Monkey de la
IU/aplicacion. (Firebase, 2018)

La prueba Robo captura los archivos de registro, guarda una serie de capturas de
pantalla con anotaciones y crea un video a partir de estas para mostrar las operaciones
gue realiz6 el usuario simulado. Estos registros, capturas de pantalla y videos pueden
ayudar a determinar la causa raiz de los blogueos de la app y también pueden ayudar
a encontrar errores en la IU de la app. (Firebase, 2018)

En la Figura 34 y 35 se muestra algunos de los tipos de dispositivos fisicos y
virtuales que se pueden utilizar para la realizacion de las diferentes pruebas, asi como

también el nivel de API que se puede elegir en cada dispositivo a utilizar.
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Dispositivos fisicos

Nexus 7 (2013) ASUS

J19 ]2

Pixel 2 Google

[(J26 [J27 [ 28
Huawei Mate 9 HUAWEI

] 24

LG G3 LG

] 19

LG K4 (LG-X230) LG Electronics
] 23

Moto G Play (4th Gen) XT1607 Motorola
(] 23

Moto G4 Plus Motorola

(] 23

Nexus 6 Motorola

(J21 [J22 [ 23
Razer Phone Razer

[ 25

Galaxy J1 ace SM-J111M Samsung
] 22

Galaxy J7 (SM-J710MN) Samsung
[ 23

Galaxy $6 Samsung ()
(J22 [] 23

Galaxy S7 Samsung

(] 23 [] 24

Galaxy Tab 3 Samsung

] 19

Xperia Z2 Sony

] 21

Galaxy A5 2017 samsung

[] 24

Samsung Galaxy S9+ (US) samsung

] 26

Pixel Google

[(J25 [ 26 [ 27 [ 28
HTC One (M8) HTC

(] 19

Huawei P8 lite HUAWEI

] 21

Nexus 5 LG

(J21 [ 23

LG G6 LGUS997 LGE

[ 24

Moto G4 Motorola

[] 23

Moto X Motorola

(] 19

OnePlus One OnePlus

(] 22

SH-04H SHARP

] 23

Galaxy J2 Prime SM-G532M Samsung
] 23

Galaxy Note 3 Duos Samsung
] 19

Galaxy S6 Edge Samsung o
] 22

Galaxy S7 edge Samsung

[] 23

Samsung Galaxy S3 Samsung
[] 18

Xperia Z3 Sony

(] 21

Samsung Galaxy S9 (US) samsung

[] 26
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Figura 34. Dispositivos Fisicos de Google Firebase Test Lab
Fuente: Propia

Dispositivos virtuales

Nexus 7 (2012) ASUS Low-resolution MDPI phone Generic

[(J19 21 [] 22 (D23 [J24[J25[] 26 [] 27 []2s
Nexus7 clone, DVD 16:9 aspect ratio Generic Nexus 6P Google

O23 02425 26 (J23 [J2a [J25 [ 26 [ 27
Nexus 9 HTC Pixel 2 HTC

2 Od2[J 2324 ]2 [(J26 [ 27 [] 28

Nexus 4 LG Nexus 5 LG

[(J19 21 [] 22 (319 [J21 [] 22 [] 23
Nexus 5X LG Nexus 6 Motorola

(J23 242526 (J2r 22 [J 23 [J 24 ] 25
Nexus 10 Samsung

[(J19 [ 21 [ 22

Figura 35. Dispositivos Virtuales de Google Firebase Test Lab
Fuente: Propia

= Appl_Vuforia
Esta aplicacién se evalud en un dispositivo mévil HUAWEI P9 modelo eva-
109 con API 23 (Android 6.0).
El tiempo de duraciébn de la prueba realizada fue 5 minutos con 26
segundos.
o Tiempo de instalacion: 25,8 seg
o Tiempo de demora en aparecer la pantalla inicial de la APP: 497 ms
o Rendimiento:
En la figura 36 se puede apreciar el rendimiento del dispositivo, en
cuanto a uso de CPU se puede observar que la aplicacion no supera
el 30% del total del mismo, se considera que los picos mas altos son
cuando se carga la escena de cargar un video o la utilizacion del
GPS. En cuanto a memoria gréafica el uso maximo es de 55fps lo que
significa que existe una demora leve entre la solicitud de una escena
y la presentacion de la misma, pero esto no afecta el funcionamiento
de la aplicacion. Referente al uso de memoria se observa que en la
prueba Robo el uso es de 222852KiB, que representa 0,23GB, lo

cual significa que no habria fallos ni colapsos producidos por la falta
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de memoria RAM del dispositivo. Por ultimo, en cuanto a uso de red
los picos mas altos se pueden observar en los primeros segundos

de uso, al arrancar la aplicacion hasta cargar el menu principal.

—— Total

—— Frame Rate

—— Total

(KiB)

=
2

—— Received
— Sent

Figura 36. Rendimiento Appl_Vuforia
Fuente: Propia
=  App2_ Wikitude
Esta aplicacion se evalud en un dispositivo movil HUAWEI P9 modelo eva-
109 con API 23 (Android 6.0).
El tiempo de duracién de la prueba realizada fue 5 minutos con 44
segundos.
o Tiempo de instalacion: 9,6 seg
o Tiempo de demora en aparecer la pantalla inicial de la APP: 670 ms
o Rendimiento:
En la figura 37 se puede apreciar el rendimiento del dispositivo, en
cuanto a uso de CPU se puede observar que la aplicaciéon supera
en cantidad minima el 30% del total del mismo, se considera que los
picos mas altos son cuando se carga la escena de cargar un video.
En cuanto a memoria gréfica el uso maximo es de 60fps lo que
significa que existe una pequefia demora entre la solicitud de una
escena y la presentacion de la misma, pero no afectando el

funcionamiento de la aplicacion. Referente al uso de memoria se
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Metw ork

(BytesfEec)

CPU

(Parcant)

Graphics

(KiB)

I

(=)

observa que en la prueba Robo el uso es de 439769KiB, que
representa 0,45GB, lo cual significa que no habria fallos ni colapsos
producidos por la falta de memoria RAM del dispositivo. Por ultimo,
en cuanto a uso de red existen algunos picos medianamente altos,
se puede observar algunos flujos de informacion mientras la

aplicacion se encuentra en uso desde que arranca hasta cargar la
ltima escena.

Figura 37. Rendimiento App2_Wikitude
Fuente: Propia

App3_ARToolKit
Esta aplicacion se evalud en un dispositivo mavil Nexus 7 con API 21, ya
que la herramienta Firebase Test Lab no proporciona informacion de
rendimiento ni ningln dato de una aplicacion si se utiliza un dispositivo ya
sea fisico o virtual con un nivel de APl menor a 21. En este caso la aplicacion
desarrollada con ARToolKit fue disefiada solo para dispositivos con nivel de
API igual a 19, esto debido a que este SDK es antiguo, tiene funciones
obsoletas y Unicamente permite desarrollar para dispositivos con este nivel
de Android.
El tiempo de duracidn de la prueba realizada fue 49 segundos.

o Tiempo de instalacion: 28,2 seg
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Graphics
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o Tiempo de demora en aparecer la pantalla inicial de la APP: 1s

67ms.

Rendimiento:

En la figura 38 se puede apreciar el rendimiento del dispositivo, en
cuanto a uso de CPU se puede observar que la aplicacion casi
alcanza el 40% del total del mismo, se considera que los picos mas
altos son cuando se carga la escena de proyeccion del objeto 3D y
la de cargar un video. En cuanto a memoria gréfica el uso maximo
es de 17fps lo que significa que el dispositivo puede colapsar debido
a la falta de memoria grafica. Referente al uso de memoria se
observa que en la prueba Robo el uso es de 82872KiB, que
representa 0,084GB, esto debido a que la prueba se la esta
realizando en un nivel de API diferente a la que fue disefiada. Por
altimo, en cuanto a uso de red existen picos de flujo de informacién

Unicamente después de haberse arrancado la aplicacién y presentar
la primera escena.

Figura 38. Rendimiento App3_ARToolKit
Fuente: Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= Analisis de impactos (Ecolégicos, Econémicos y
Tecnologicos)

En el presente trabajo se ha visto oportuno realizar un analisis de impactos en
distintas areas como: ecoldgico, econdémico y tecnoldgico, para lo cual se han
establecido algunas variables con el fin de realizar una evaluacion un tanto mas
sistematica y poder determinar si el trabajo influird de manera positiva o negativa en
los mencionados aspectos.

En la tabla 36 se ha seleccionado un rango de niveles de impactos positivos y

negativos.

TABLA 36. Tabla de definicién de variables y valores para impacto

Valor Impacto

-3 Impacto alto Negativo
-2 Impacto medio Negativo
-1 Impacto bajo Negativo
0 No hay Impacto

1 Impacto bajo Positivo

2 Impacto medio Positivo
3 Impacto alto Positivo

Fuente: Propia

Luego de determinar las variables, se crea una matriz para cada uno de los
aspectos que se van a evaluar, en dicha matriz de manera horizontal se coloca el nivel
de impacto, mientras que de manera vertical se establece una serie de indicadores
gue detallaran informacion especifica del area analizada.

En cada indicador se asignara un valor dependiendo del nivel de impacto que
contenga, ademas dentro de la matriz se podra visualizar una sumatoria de los niveles
de impacto, dicho valor sera dividido para el nimero de indicadores en cada una de
las matrices dando como resultado un valor numeérico el cual sera considerado como

el nivel de impacto del area.
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= Impactos ecolégicos

Nivel de Impacto
_ -3 1-2 |-1 |0 |1 |2 |3 |Total
Indicador
Reduccion del uso de papel X 3
Mejora del medio Ambiente X 2
Total 2 |3 5

Suma del valor de impacto ambiental = 5/2
Total del nivel de impacto ambiental = 2,5

Nivel de Impacto ambiental = Impacto medio positivo

Con respecto al impacto ecoldgico se considera que el estudio realizado si
lo tiene, ya que la comparativa se puede visualizar de manea digital sin
necesidad de impresién y asi evitar en gran manera el uso de papel. Por
otro lado, en cuanto al indicador de mejora del medio ambiente no tiene un
impacto tan positivo debido a que al utilizar un dispositivo digital para
visualizar la comparativa, éste necesita que la bateria esté cargada, lo que
resulta no tan beneficioso para el ambiente el uso constante de energia

eléctrica.

= |mpactos econémicos

Nivel de Impacto
) -3 |-2 |-1 |0 1 2 3 Total
Indicador
Generacion de empleo X 2
Incremento productividad X 13
Total 2 3 5

Suma del valor de impacto econémico: 5/3
Total del nivel de impacto econémico: 2,5

Nivel de Impacto econémico: Medio positivo
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El impacto econdmico es muy importante dentro de la realizacion de un
trabajo, en este caso el estudio comparativo que se realiz6 permite conocer
caracteristicas novedosas sobre la realidad aumentada lo que da lugar a
que empresas opten por la utilizaciébn de esta tecnologia en diferentes
emprendimientos que generen plazas de trabajo, ademas brinda al
programador la seguridad de elegir la herramienta mas Optima y adecuada
para el desarrollo de una determinada aplicacién de realidad aumentada, lo
que da como resultado mejora en la productividad.

Impactos tecnoldgicos

Nivel de Impacto
_ 3|-2|-1]10|1|2|3]| Total
Indicador
Uso de nueva tecnologia X 3
Transferencia tecnologica X 3
Total 6 6

Suma del valor de impacto tecnoldgico: 6/2
Total del nivel de impacto tecnolégico: 3
Nivel de Impacto tecnolégico: Alto positivo

El impacto tecnolégico es un aspecto muy importante en la actualidad, y
para la realizacion del estudio se emple6 el uso de una tecnologia que con
el paso del tiempo ha ido evolucionando de manera positiva, pero que en

nuestro pais no ha sido ampliamente desarrollada.
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= Conclusiones

De las tres herramientas que se utilizaron para el estudio comparativo se determina
que el mejor SDK para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada con Unity 3D
es Vuforia ya que obtuvo el valor de 8.49/10 en cuanto a calidad total en los modelos
de calidad externa y en uso evaluados, frente a 7.18/10 de Wikitude, y 6.56/10 de
ARToolKit.

Wikitude es un SDK también robusto para desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada, pero éste no proporciona variedad de herramientas de funcionalidad para
una aplicacion del tipo que se realiz6 con Unity 3D para el estudio comparativo
realizado, en este caso la funcion no realizada fue la proyeccion de un objeto 3D

mediante la utilizacion del GPS.

ARToolKit es un SDK para desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada, del
cual actualmente no existe mucha informacién, especificamente su pagina oficial ya
no existe, en foros la Gltima publicacién de soporte para realizar una aplicacion es de
hace aproximadamente dos afios y medio, y adicionalmente no existen ni ejemplos
gue ayuden a un programador sin experiencia a desarrollar una aplicaciéon con este
SDK. Ademas, uUnicamente permite utilizar objetos 3D propios del SDK, y como
marcadores solo imagenes a blanco y negro. Adicionalmente en lo referente al nivel

de API (version Android) de la app, permite desarrollar hasta un maximo nivel de 19.

La aplicacion de la matriz de calidad que muestra los modelos de calidad en uso y
externa de la normativa internacional ISO 25010 para evaluar los productos software
desarrollados para la realizacién de la comparativa permitieron mostrar de manera
detallada el nivel de calidad que tienen las tres aplicaciones en cada uno de los

aspectos 0 métricas que define cada uno de los modelos de calidad de la ISO.

Referente al rendimiento que se obtuvo de las tres aplicaciones desarrolladas con
las herramientas, se considera que la disefiada con el SDK de Wikitude utiliza mayor
cantidad de recursos, tales como: mayor cantidad de porcentaje de CPU, mayor uso
de memoria grafica, mayor capacidad de memoria RAM, y tiene mayor cantidad de

flujos de datos.

Para definir el nivel de importancia que se asigné a cada caracteristica y

subcaracteristica de los dos modelos de calidad que se evaluaron, se realizé un
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analisis minucioso de cada una de ellas, interpretando de manera clara y objetiva el
propésito de la métrica y el método de aplicacion de la misma, y tomando en cuenta
eso0s aspectos y ademas el tipo de aplicaciones que se iban a desarrollar se defini6 si

era o no necesario evaluar dicha métrica.

La herramienta Firebase de Google es una plataforma de gran ayuda a la hora de
evaluar el rendimiento de cualquier aplicacibn maovil, en este caso proporcioné
informacién detallada acerca del funcionamiento de la aplicacién, datos importantes
que debian ser evaluados en las tres aplicaciones tales como uso de CPU, uso de
memoria grafica, uso de memoria RAM y uso de red.
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= Recomendaciones

Para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada con Unity 3D, se recomienda
utilizar el SDK de Vuforia ya que cumple con altos niveles de calidad y proporciona
variedad de herramientas de funcionalidad tales como proyeccion de un objeto 3D,
mediante la lectura de un marcador, proyeccion de video a través de la lectura de una
imagen, y la utilizacion del GPS para proyectar un objeto 3D, entre otras.

Evitar utilizar la herramienta ARToolKit debido a que este SDK es demasiado
antiglio y actualmente no existe informacion ni soporte que puedan ayudar a un

programador a desarrollar una aplicacion mavil.

Aplicar los modelos de calidad que proporciona la ISO 25010, ya que la aplicacion
de un estandar internacional en un producto software garantiza la calidad del mismo

y por consiguiente la satisfaccion del usuario final.

Para el uso de aplicaciones de realidad aumentada, es recomendable utilizar un
dispositivo movil con memoria RAM mayor a 2GB, para de esa manera evitar fallos en
el rendimiento del mismo, como: el dispositivo se ponga en pantalla negra, la
aplicacion se cierre automaticamente, la pantalla de la aplicacion se quede congelada
y no responda.

Usar la herramienta Firebase de Google ya que proporciona informacién detallada
acerca del funcionamiento de una aplicacion mavil, son valores que un desarrollador
debe conocer sobre su app y que manualmente no podria obtener, esto es importante
ya que muchos de esos datos que muestra la herramienta el desarrollador los podria

optimizar.
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ANEXOS
ANEXO A: INFORMACION PRELIMINAR DE LAS TRES APLICACIONES DESARROLLADAS
MATRIZ DE CALIDAD DE SOFTWARE

1. DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 14/7/2018
Institucidn: Ninguna
Nombre del Software: Appl_Vuforia/ App2_Wikitude,/ App3_ARToolKit

OEBJETIVOS GENERALES DEL SOFTWARE
Promocionar la laguna de 5an Pablo como destine turistico en la provincia de Imbabura mediante la utilizacién
de una tecnologia diferente como la realidad aumentada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL SOFTWARE

1. Mostrar el modelo de la laguna de San Pablo mediante la lectura de un marcador.
2. Reproducir un video de la laguna mediante la lectura de una imagen relacionada al sitio.
3. Georeferenciar un objeto 3D con la ayuda del GPS del dispositive mdvil,

PARTICIPANTES

Cargo Nombre Unidad
Desarrolladora Gabriela Elizabeth Carrion Vaca
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2. TIPO DE PRODUCTO S0 ARE

Producto Clasificacion de producto Seleccion
Estatica
Animada
Dindmica
Pagina Web
Portal Web
(FW)

Tienda Virtual o Comercio Electrénico
Pagina Web con Gestor de Contenido
Pigina Web 2.0
EDD jerarquica
EDD de red
EDD transaccional
Base de Datos EDD relacional

(EDD) EDD multidimensional
EDD orientado a objetos
EDD documental
EDD deductiva
SA de productividad (editores de texto)
SA de entretenimiento (videojuegos)
SA de negocios (ERF)
SA de educacidn (programas interactivos de aprendizaje) X
SA de tecnologia (control de sistemas, médicas, etc.)

Software de Aplicacion
(54)
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4. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EXTERNA DAD EXTERNA -
Nombre . Nivel de Importancia % Caracteristica - |Subearacteristica v [Importa | ) e v
C1 - Adecuacion Funcional Alta 23% T m
- - g . Com; i i ta 1009
- 2 Cl-Ad Funcional 100
c2 Fub_-llldn?d _ Alta 20% ecuacion = - Noaplca 0% %0
C3 - Eficiencia en el desempeiio Media 15% Madurez Media 35%
C4 - Facilidad de Uso Media 15% 2 - Fiabilidad Disponibilidad NoAplica |03 1009
C5 - Seguridad No Aplica 0% Tolerancia a fallos Alta 655
C6 - Compatibilidad Baja 506 B o dplics T
. — - - C3 - Eficienci al Comportamiento del tiempo edia
c7 thl_ﬂ_“hd’ad Media 10% d nEaen Utilizacion de recursos Media 309 10004
C8 - Portabilidad Media 10% pene Capacidad Alta 4599
Total 1009 Capacidad de reconocer su adecuacicy Alta 309
Capacidad para ser entendido Media 2004
C4 - Facilidad de Uso HEa—— _|altz 2506 100%%
Proteccion contra errores del usuariq No Aplica 0%
Estética de la Interfaz del usuario Media 15%¢
Accesibilidad técnica Baja 1095
Confidencialidad No Aplica 044
Intesridad No Aplica 084
C5 - Seguridad Mo repudic No Aplica 034
Responsabilidad Mo Aplica |09
Autenticidad Mo Aplica | 005
C6 - Compatibilidad Co - exisiencia alte 10096 1 40q04
Interoperatividac ModAplica |09
Capacidad de ser analizado Media 359
C7 - Mantenibilidad Caparcidad de ser modificado Media 40%% 10004
Capacidad de ser probado Baja 25%
Adaptabilidad Alta 6524
C8 - Portabilidad Capacidad de ser Instalado Media 35% 10084
Capacidad de ser Reemplazado NoAplica  |03§
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7. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

I Nivel de Importancia
C1 - Efectividad Alta 30%
C2 - Eficiencia Alta 3004
€3 - Satisfaccion Alta 30%
C4 - Libertad de Riesgo No Aplica 0%
C5 - Cobertura de contexto Baja

8. SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

Caracteristica Subcaracteristica Im'ill-:::aiiia Caracteristica
C1 - Efectividad Efectividad Alta 100%; 100%
C2 - Eficiencia Eficiencia Alta 1002 100%
C3 - Satisfaccion Utilidad Alta 10084
Libertad del riesgo econdmico No Aplica 0%
C4 - Libertad de Riesgo Libertad del riesgo de salud y seguridad No Aplica 0%
Libertad del riesgo ambiental No Aplica 0%
Completitud de Contexto Alta 70%
(5 - Cobertura de contexto o o oiid Baja 30%
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ANEXO B: MATRIZ DE CALIDAD — APLICACION 1 CON VUFORIA

Cara

Subcar 2
P o Métrica
risti reristic:

Propdsit
métric:n

sCuin completa
esla

Método de
aplicacion

Contar el nimero de
laz funciones

Fase ciclo de
vida de calid

del producto

Formula ! Uariablen

®=AlB

A = Mimero de funciones

quie 2stan incarmrectas o

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

Yalor

::::;ﬂ Deseﬂ ﬂplin
o

enlas prushbas

detectadas enlas prusbas

Démde: B0

I
|
I
I
Completitud de | ” indicadaz enla ! que no fueran
. implementacidn e I .
Camplstiud l= especificaciin de 1 implementadas
N ) .. | deacusrdoala o InternalEuterna N 1 u}
funcional |implementacidn . requerimientas y el | B = Mumera de las
. ESDE‘CI[ICaCIDn - N | . .
funcional de rimero de funciones | funciones establecidas en
- o 5| quefalanoestin I la especificacion de
requerimientos? - | .
! Incorrectas 1 lE'qUISItDS
= [ Dénde B> 0
E Contar el ndmero de | ®=AB
"=" elementos de datos : A = Mimero de elementos
2 iCudntodel | implementadaos con | dedatos implementados
E estandar el estandar : con el estandar especifico
] Exactinud requerido de especifico de ImtermalExterna 1 de exactitud 1] 1
) : . | .
=2 exactitud se | exactitud v &l ndmera | B = Mumera tatal de
Exanctitud cumple’? tatal de elementas : elementos de datos
funcional de datas I implementadas
implementados ! Oénde: B> 0
Conqué Contar gl rdmers de 1 w= 0T
: . . | . .
- frecusncia céloulos inesactos A= MNimero de céloulos
Precisidn L _
. ocunenlos | encontrades ytomar | InternalExterna inexactos encontradas »=10seg Oseq
computacional i ! y s
resultados eltiempo de i1 T=Tiempa de operacidn
inexactos? operacidn ! Oénde: T> 0
|
. | ®=AlB
Contar el ndmera de | .
N A = Mimero de fallas
iCuantas fallas conegidas en ! i
| conegidas enlafasede
Eliminacian de srores latase de | disefiolcodificacidniprueb
detectados han | disefiolcodificacion! | InternalExterna | o 1
efrores . . ! az
sida pruebas v el ndmero 1 e
] i\ B=Mimero de fallas
comregidos? | defallas detectadas |
I
I
!

:
Variables |

B

VYalor

- n: th::niﬂ Hét;:]cn 2':

WYalor

Final

bec
i

A

Total

tica

Final

; Eﬂ Earacten Ealacterl’ﬂ

ca
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0,00 10,00 10
10,00 2,50

0,00

1,000 10,00




P - |
risti

Subcar Sy
o o n Hetrlcan
teristic

Propdasil uﬂ
métrica

Mérodo de

aplicacion

Fase ciclo de

vida de calidn Férmula ! Variablen

del producto

PR veselid avifl
(1]

Yalor

Fiabilidad

I
Contar 2l ndmera de : x=AlE
cazos de prusbas I A= Mimera de casos de
iCudntos casos|  realizados enun : prusbas realizados enun
de prusba escenaria de | escenario de operacidn
. L e |
Coberurade | requeridas han | operacidn durante |a | durante |z pruskba
N i ; ImternalBaterna | . n} 1
Madurez prushas sido ejecutados | pruebay el mimera | B=MNimera de casos de
durante |z etapa| de casos de prusba I prueba a zerrealizadaos
) I :
depruebas? | aszerrealizados para | para cubrir los
cubirir los : requerimientos
______________________________________ ____DondeeB>0 L |
|
I
I
|
Cuilesla Tomar el tiempo de : w= T
] ) frecuenciaen | operacidn ycaontar el I &= Ndmero tatal de fallas
Tiempo medio ) A I
que el sistema |rdmero total de fallas Externa | detectadaz actuslmente »=15z2g Oseg
entre fallos fallz enla detectadas I T=Tiempo de operacidn
” I
operacidn? actualments I Oonde T 10
|
I
I
|
i
I
Tomar el tiempo de I = AlB
Cudles el semvicio del sistema : & = Tiempo de servicio del
tiempe de quUe Z& proporcions : zistema que S8 proporciona
Tiempa de servicio del actualments u tomar Evterna 1 sctualments 0 1
Famicio sistemaque | eltiempo de servicio : E = Tiempa de servicio del
proporciona | del sistema regulado I zistema regulado en el
| )
realmente’? en el cronagrama | cronograma aperacional
operacional : Dénde: B> 0
Dizpanibilida |
I
d |
. I
JCuales el |
A ®= AT
tiempo . ! .
. Tamar el tiempo total I A= Nimero de fallos
) | promedio que el ) i !
Tiempo media i . deinactividad v | observados . )
T sistema esta N Euterna | ) »=10min Omin
de inactividad inactiva contar el ndmero de | T = Tiempo total de
destuds de que fallos observadas 1 inactividad
I .
R . ﬁ - | Dénde: T> 0
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Variables

B

0,30

3,00

ina

Subc

cteris
S

Toral
Caraclen Cara
tica

5,47

Final

Calidad




Fase ciclo de

Calidad
Caracteri Externa de
ca Sistema

Cara Subcar .. Propasit Método de . : . .
P o - Métrica R4 R uﬂ - iy vida de calidgd Férmula ! Varlablen
risti teristic metrica aplicacion
del producto
Caontar el ndmera de x=AlE
iCuartasfallas | ccurencia de fallas & = Mamero de ocurrencia
iniciales Ferias v criticas de fallas svitadas contralos
» estuvieron bajo | evitadas contra los casos de pruebas defallas
Prevencidn de o
controlpara | casos de prusbas de Externa iniciales 1] 1 Si 200
fallas ) A .
evitar Fallas fallas iniciales v el E = Mimera de cazos de
sarias y rnamera de casos de prusbas de fallas iniciales
criticasy prusbas de fallas gjecutados durante las
Talerancia a iniciales ejscutados prusbas
fallas sCuantos tipas n=AlB
d= Contar el nimera A= Nimera
componentes! total de tipos de componentesizistemas
sistemas son componentes y el instalados de forma
Redurdancia | instaladosde | ndmero de tipos de ImternalExterna redundants o 1
forma cOomponentes B = Mimera tatal de
redundants instaladas de forma componentes!sistemas
para evitar un redundants instalados Ddnde:
fallaen el B0
iCuslezel Tomar el tiempo que A= AT
tismpo le tomd al sistema en A = Nimera de casos enlos
. i promedio que | recuperarse y contar cuales se haobservada
| Tiempo medio . . ; A
Recuperabili toma el sistema | elndimero de casos que el sistema entrd en ) .
de InternalExterna -, ==10min Omin
dad . enrecuperarse | enlos cuales se ha recuperacian
recuperacion ) .
completamente | observado que el T = Tiempao que e tamd al
despuésun sistema entrd en sistema en recuperarse
falla™? recuperacion Dénde: T> 0
. . x=EB-A
iCualesel Tamar &l tiempa ) .
) ' : . b= Tiempo de ervic de
Tiempo de tiempo estimado | desde que se envia L X
A InternalExterna peticidn »15szeg 1seg Si 126
respussts para completar la peticidn hasta : L.
o E = Tiempo enrecibir la
unatarea? abterer larespuesta .
priMmera respuests
JCuales el
tiempo desde WeE-A
X que se erwia Tomar el tiempo ! L
Comportami ) _ . o #= Tiempo cuanda se inicia
Tiempo de unainstruccion, | cuando se inicia un X .
entodel - . . InternalExterna ur trabajo *15seg 15z2q Si 543
. espera paraque inicie |trabajoyeltiempoen .
tiempo . . B = Tiempa en completar el
untrabajo, completar el trabajo X
trabajo
hastagquelo
completa?
iCuantas tareas . H=0IT
&
Contar el ndmera de .
pueden ser rareas completadas A= Mimera de tareas
Rendimiente | procesadas por “Omp InternalExterna completadas 0 »=T0zeg Si 200
. enunintervalo de .
unidad de Hempo T = Intervalo de tiempao
tiempo? P Donde: T> 0
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0.50 5.00
3,25

0,00

0,60 9,40
1,25 120

020 0.20




Valor Valor Valor Final Calidad

PerE veselid avifld
o

Fase ciclo de
vida de calidﬂ Farmula! Uariableﬂ
del producto

Variables

Propésituﬂ Método de

métrica aplicacion

[:ala[n Subcar
risti teristic

B tica

CuAnt tempe

Tomar el tiempo de
operacionyla

*=B-A
A= | acantidad de tiempao

|

cumplir con las
funciones?

operacion

Oénde: T>0

131

- n Elbu;:nitﬂ Hét-::]cn cter; Caracten Caraztaerin

Ltilizacion de deLPL == cantidad de tiempo de CPLU que realmente es
usada para P InternalExterna usadao pararealizar una >=1min o] Si 52 525 0.3 3,87
CRU . de CPU qus s2 uza
realizaruna s reslizat uns tarea
tares dada? F B = Tiempo de aperacién
tares .
Oonde: B> 0
2 Medi la cantidad %= B-A
E iCuanta total de espacios de & = Cantidad de espacios
E espaciode memariayla de memaria gue realmente
4} Utilizazidn iliz acid i i i
g Utlllzacmn_de la| memariaes cgntldad de ) IntemalEstema | ©F usado pararealizaruna 4210 0 S 023 4.00 277 298
= derecursos memaria usado para  |espacios de memaria tarea
= realizar una que realmente es B = Cantidad total de
; tares dada? usado pararealizar espacios de memarnia
] unatares Dénde: B2 0
o T : X=B-4
] - . omar el tiempa de L
= SCuAnts e mpe . ) &= Tiempo que los
per} I ) o operacion y el iempo - -
tilizacidnde | los dispositives o di it dispositivas de EIS pasan
loz dispositivas | de EIS utilizan | T4E 92 DEPONES | s lEena | ooupados pararealizarla | »=15seg 0 Si 4.30 5.25 045
. de ElSpasan
deEIS pararealizar tarea
o ocupados para - ”
uratareay realicar latarea B = Tiempa de operacion
Oénde: B> 0
sCuintas Contar el ndmera A= AT
. peticiones maxima de A= Nimera maxima de
MNimero de N - ) L y
- online pueden | peticiones anline peticiones anline . _ .
peticiones InternalExterna Omin »=10min
N serprocesadas | procesadas utomar procesada
online - , : L.
porunidad de eltiempo de T = Tiempo de operacidn
tiempo? operaciin Odnde: Tx0
iCuantos
usuac:los Contar el ndmera = AT
MNimero de pueden maximo de accesas A= Nidmera masimo de
acceder al . : ; :
. accesas . simultdneos ytomar | InternalExterna accesos simultanecs Oseg »=10segq
Capacidad ) . sistemna . ) = 4,50
simultaneos . . el tiempo de T = Tiempo de operacidn
simultaneament . H
. operacion Oénde: T>0
& en un cierta
tiempo 7
JCuanto es el
Sistema de walor limite Cantar la cantidad X= AT
\ramemision de absaluto de méaximade A= Cantidad maxima de
ancho de transmisidn | transmision de datos Externa transmizidn de datos Oseg »=T0zeg Si S959557.00 325,00 164,27 10.00
bhanda necesariapars | ¥ tomar el tiempo de T = Tiempo de operacian

8,66




Yalor Final Calidad

Fase ciclo de

Subcar . Proposit Mérodo de . . Peo J Yariables .
.. n Marrica B4 '.) 5 uﬂ - o vida de calidn Formula ! Uanahleﬂ cn Deseﬂ Aplln Sub?ﬂ Caracten Caractenn Externa de
teristic metrica aplicacion cas crteris . o
del producto o B tica ca Sistema
. X=AB
P ) Caontar &l ndmers de . .
iBué cantidad ) ) A = Mimera de funciones (o
. funciones (o tipas de . i
de funciones (o . . tipos de funciones)
; funcionesl dezcritas - .
tipos de ikl descritas come entendibles
Integridad de | funciones]l zon gome sntendisles #n en la descripcidn del
anaads - la descripeion del IntermalExterna u] 1 Si .00 .00 1.00 10,00
descripcidn | descritas como producto
- producta u contar 2l ]
entendibles en niimere total de B = Mamera total de
Capasidad la descripeian Funciones (o tpos de funciones [otipos de
de del producta? fumsiones] funciones)
reconocer Dénde: B 0 3l
=] Contar el ndmero de *=AE
adecuacion funciones A = Mimero de funciones
i8ué cantidad | implementadas con implementadas con
’ de funciones capacidad de capacidad de
Capacidad de . . » )
” tienen la demostracidn y InternalExterna demostracion u] 1 Si 3.00 3.00 1.00 10.00
demastracidn : ; .
capacidad de contar el ndmero B = Mamero total de
demastracion? | total de funciones funciones que requieren
que requieren capacidadde
capacidadde demastracion
;0w cantidad
Efectividad de | defunciones | Contar el mimero de X=4alB
Capacidad la estan descritas | funciones descritas A= Mumero de funciones
Iy~ documentgcmn conectaments | colrectamente y IntermalExtemna descnta? cornectamente 0 1 5 300 200 1,00 10,00 >0
" del usuario o enla contar el ndmera B = Mamera total de
entendida . . . )
awuda del documentacion | tatal de funciones funciones implementadas
sistema del usuario o implementadas Dénde: B> 0
ayudaen linea?
Caontar &l ndmers de H=A/I/B
I . mensajes A= Nimera de mensajes
iOué cantidad | | )
. . implementadas con implementadas con
Claridad del de mensajes ) ) X )
. explicaciones claras | InternalButerna explicaciones claras 0 1
mensaje san auto h N
o y el mimera tatal de B = Mumera tatal de
enplicativa®? A L
mensajes mensajes implementados
implementado Dénde: B> 0
JCud Contar el nimera de A=A/IB
iCudntas ; .
; operacionss que se A= MNdmero de
Operaciones .
cimilares comportan de operaciones que se
Conzistencia manera incoherente comportan de manera
- pusden llevarse . IntermalExterna ) 1 u]
operacional yel ndmerotatal de incoherente
- acabo X p
Operativida Operaciones gue se B = Miimerao tatal de
-] consecuentem _ 0,00
& d erte? comportan de forma operaciones que se
@ i normal comportan de forma normal
= Contar el nimera de
- : .
E JCudntas funciones A=4lB 6,00 0,90
:r—: funciones u implementadas que & = Mimero de funciones
= procedimisnto £ pusden ser implementadasz que
Posibilidad de operacionales perzonalizadas pueden ser personalizados
A puede un durante |z operacidn | IntermalEsterna durante la operacidn 0 1 Si 0.00 1.00 0,00 0,00
personalizacidn . ; : ,
REREY yelndmere de B = Namera de funciones
modificar para funciones que que requieran la capacidad
T requieranla de personalizacion
conveniencia? capacidad de Dénde: B0
personalizacidn
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Cara

risti

Subcar
teristic

Métrica R4

Verifizacidn de

Plnpc’nsiluﬂ
métrica

iQué cantidad
deitems de

Método de
aplicacion

Contar el nimero de

itemsz de entrada que

zon validados v el

Fase ciclo de
vida de calid
del producto

Férmula ! Variahlen

%= A6
A= MNumero de items de
entrada que son validados

1.00

10,00

1.00

entradas X N InternalExterna N .
wilidas entradazon | mimero de items que E = Mimera de items que
) validados? necesitan ser niecesitan ser validados
validadas Oénde: B> 0
Proteccidn Cortar el nimera de
. ®=AlB
contra P funciones . .
Cuantas ) & = Nimero operaciones
errores del - implementadas para . -
. funciones ) iniciales incomectas
usuano : evitar fallos de . i
. tignen la _ - E = Mimera de funciones
Prevencidn del ) funcionamiento . )
. capacidad de ImtermalExterna | implementadas para svitar
uzo incanecta ) pravocados por un . .
enitar . fallas de funcionamienta
) usa incarrecto y el
operaciones ) provocados por un uso
. o rdmero tatal de .
incormectas? ; i) incormecta
operaciones iniciales .
par Dénde: B> 0
incomectas
. . Caontar el ndmera de
iOué cantidad |
tipoz de elementos x=AB
delos . .
N deinterfaz que A= MNimero de elementos
.. Personalizacion| elementas de la K
Estética de T . pueden ser de interfaz que pueden ser
de |z apariencia|  interfaz de ) }
lalnterfaz : - personalizadas y InternalExterna personalizadas
~ |delainterfaz del| usuario pueden B} .
del usuario . contar el nmero B = Mimero total de
[FEPEN L] ser . -
) tatal de tipos de elementos deinterfaz
personalizado s .
P elementos de Oénde: B> 0
&n apariencia’ )
interfaz
Cortar el rdmers de = AlE
b qué cantidad| funciones alas que A= Nidmera de funciones a
de funciones pueden acceder las que pueden acoeder
focesibilida) Accesibilidad uede acceder E[50Nas Gon E[50MaS GOn )
.. o F i P _ InternalExterna P i Si 3,00 3.00
dtécnica fizica UM usuanio con discapacidady discapacidad
discapacidades| contarel ndmero B = Mumera tatal de
Hsicas? total de funciones elementos de interfaz
implementadas Dénde: B> 0
. x=AIB
Contar el ndmero de . Y
i . 4 = Nimero de diferentes
P diferentes tipos de ) )
. EuE tan . - tipos de operaciones
Capacidad d= operaciones ilegales :
contralable son ilegales detectadas
control de detectadas y el InternalExterna R ;
los accesos al . . B = Mdmera de tipos de
ACCESO N nlmera de tipas de N .
sistema’? . ; operacionesilegales enla
operaciones ilegales ST
enla especificacion especificaciin
Dande: B> 0
g tan
Confidencial cormectamente | Contar el ndmero de ®=AlB
idad esla elementos de datas A = Mimera de elementos

Encriptacion de
datas

implementacidn
de encriptacidn
!
desencriptacian
de datos de
acuerdoala
especificacidn
de

reguerimientos?

encriptadas!
desencriptados
carnectamente y el
nimero de
elementos de datos
que requisrs el
encriptacidnidesenc
riptacidn

InternalExterna

de datas encriptadas!
dezencriptados
correctamente
E = Mdmera de elementos
de datos que requiere el
sncrptacidn!
dezencriptacion
Dénde: B> 0
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Calidad
Externa de
Sistema

7,81



Final

= = = Fase ciclo ¥al . Walor ¥aloj Total o
Carai Subcar, Proposit Meétodo de . = - Peo| ¥ariables o . Subc. Calidad Externa
P g B - = vida de ca Formula { Yariable Dese Apl Dbteni Metri = Caracte -
risti eristic metrica aplicacion cas cteris - del Sistema
del producto o B T ® 10 tica
Cantar el nimera de Kz AlB F
, . casos de corrupeion A = Mimero de cazos de
iHastaqué . Lz
» de datos ocurridos en corrupcion de datos
Prevencion de | punto se puede . : .
- . L. ! la actualidad y el ocurnidos en la actualidad B
@ Inteqgridad COrUpcion de prevenir la . InternafExterna . 1 1]
| datos cormupeidn de numero de accesos = Mumero de accesos
5 daonde se espera que donde se espera que 0,00 0,00
] datos? o o
K ocurran dafos de ocurran danos de datos
datas Dénde: B> 0
. . . n=AlB
#Gué proporcion| Contar el nimero de .
A = Plimera de eventas
de ewventos que | eventos procesados ¥
) ; - procesados usando firma
S requieran no - | usando firma digital y -
. Ltilizacion de . . digital
Mo repudio . - repudio se el ndmero de eventos | InternafExterna . 1} 1
firma digital ; E = Mimero de eventos que
procesan que requieran la ) .
- . requieran la propiedad de no
utilizando la propiedad de no .
firma digital? - repudio - repudio
’ Dande: B> 0
i CGE tan . Hz AIE
40 Contar el nomera de .
completa esla . A = Mimero de accesos
. L | aceesos al sisternay N )
. pista de auditaria N ocurnidos en la realidad
.| Capacidad de s los datos registrados .
Responsabili L. en relacion al . E = Mimero de accesos al
auditoria de en el log del sistemay | InternafExterna . 1} 1
dad acceso de los P sistermna y los datos
AGCES0 . el nimero de accesos .
usuarios al . registrados en el log del
. ocurridos en la :
sistemayalos realidad sistema
datos? Dénde:Ex 0
,_:,E!ue.t.:n bienel | - rar el niimera de wo
: sistema : =
.. Matodos de metodos de - -
Autenticidad —— autenticala I InternafExterna & = Mimero de métodos de 1] »=2 0,00 0,00
autenticacion identidad d autenticacion SULENtiCacian Drevistos
iaentidiad o Un previstos P
sujeto o
iGUE tan .
adadqtable - Contar el numero de n= AlB
P entidades con las que & = Mdmerao de entidades
sistemaen
. el producta puede con las que el producto
. . compartir su L P .
Co - Cio - Existencia coegistir y el nomero puede coexistic
. . . N entorno con A InternalExterna . . 1} 1 1,00 10,00 10,00
egistencia disponible . de entidades en el E = Mimero de entidades en
obros sistemas . -
in causar entarno de operacidn el entorno de operacidn que
que requieren de requieren de coexistencia
efectos X . .
5 coeriztencia Donde: B = 0
- adversos?
L3 iCué tan . w=AE
= i Corntar el ndmers de B} .
= carectamente - — A= Mimero de interfaces
= Conectividad zeha . implementadas con atros 10,00 0,50
g : . implementadas con :
consistemaz | implementado X Interna/Extermna sistemas u} 1
E atros sistemas uel -
3 externos los protocalos - E = Mdmeratotal de
} rdmera tatal de ;
de interfaz interfaces suternas interfaces externas
Interoperativ euterna’ Odnde: B> 10
idad AOué tan Contar el mimero de x=AlB
euacto es el datos que se han A= Mumero de datos que e
Capacidad de | intercambiode | intercambiado sin han intercambizdo sin
intercambiar de | datosentreel | problemas conotro | InternalExterna | problemas con otro sistema o 1
datas sistemaotros | sistema v el mdimero B = Mimera total de datos
sistemasde | total de datos que se que se intercambiaran
enlace? intercambiaran
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Yalor

Yalor

Mérric

Final
Subc

creris

Toral
Caracte

Final
Caracteri

Calidad
Externa de

oA a Fase ciclo de Yalor .
Cara Subcar o Propasit Método de . ' . . Peo J Yariables
riski leristicn Méwica g méllic:n aplicacion ok e @il Férmula ! Uallahlen cas Deseﬂ Apl n
P del producto o B
. n=RhIB
Contar el ndmero de A= M de dat
. = Mimera de datas
iLos usuarios datos realmente | ) bad
realmente grabadas
pueden grabadas durante la d el g "
’ ’ " . urante la operacidn
Capacidad de identificar operacidny el . P
) o . B = Mimera de datas
pistas de facilmente la rimero de datos InternalExterna et b u} 1
- . . revistos a grabarse para
auditaria operacion previstos a grabarse s ol gl v s |
. controlar el estado de
especifica que para controlar el it d re |
; - sistemna durante |a
causd elfalla? | estado del sistema =
. 2 operacion
Capacidad durante la operacién o ’pd ‘B>0
Eoe iHastaqué | Contar el nidmero de =
analizada “ a - X=AlE
punta las funciones de . ’
. L A = Mimero de funciones
funciones de diagnéstico de diagnéstico
Dizgndstica de disgndstico implementadas y implementadas
. estan contar el nimero de . . )
funciones i IntermalExterna B = Mimero de funciones u} 1 Si 0,00 1,00
i preparadas o funciones de de di . d
suficientes . . . = diagrdstico requeridas
hasta qué punto dizgréstico P
N ) en la especificacidn de
funcionan para requeridas enla requetimientos
2l analizis especificaciinde Dénde: B> 00
cauzal? requerimientos )
iHazta qué
unta los . w=HE
F Contar el mimero de R
prablemas i & = Mimera de fallas
Grado de fallas aparecidas X R
. cauzados . aparecidas después que
localizacion de después que se ha )
- corencidn de pueden tener resuelto un fallo InternalExterna =& ha resuelto un fallo 1 n} Si 3.00 3.00
% . coma . 4 B = Nimera de fallas
= impacto | contar el ndmero de
consecuencia tallas resultas resueltas
= un Oénde: B> 0
E mantenimiento
2 iCon gué W= AT
= o= 9 Tomar el tiempo de R
facilidad e h & = Mimera de
a lad trabajo que le toma al difi A
Capacidad | Complejidad de =Sara a, _m des=arrollador .mn | Icacujne.s ) . )
de zer modifioacian | Puede modficar[ L » contar el Externa T = Tiempo de trabajo que Omin »=Tdia Si 5,00
modificads el saftw are para nimero de le toma al desarralladar
resolver modificaciones modificar
problemas? Oénde: T 0
Contar el mimero de W= 0B
iHastz qué | problemas dentro de & = Nimera de problemas
purita pusde el un determinads .
. . dentra de un determinada
sistema ser periodo antes de periodo antes de
Indice F‘.e et cperado =In martenimianta 3 Externa mantenimiento 1 u] Si 0,00 1,00
de modificacidn | fallas después | contar el ndmero de .
del bl | E = Mimera de prablemas
= problemas en e . -
N en el mismo perioda
manktenimiento misma periodo - P .
P despuds del después del mantenimienta
: Oande: B> 0
Mmantenimisnto
iCongué Contar el mimero de == 0E
facilidad se casas en los cuales A = Mimera de casos enlos
puede llevar a el mantensdar cuales el mantenedar
Capacidad | Capacidadde cabo las puede pausary puede pausar y restaurar
de ser reinicia de prusbas restaurar las pruebas Esterna las prusbas u} 1 Si 1.00 1,00
probada prusbas nuevaments woontar el mimero B = Mimera de casos de
dezpués del de cazos de pausa pausaen laejecucidn de
mantenimienta | enlasjecucidn de prusbas
7 pruchbas Dénde: B >0
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1.00

10

u]
000 0,00
1.00 0,00
5,00 10,00 267
000 10.00
1.00 10.00 2,50
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Total Final
Earacten Caracteri
tica ca

Yalor

¥alo .

B3 obenifd Métriuh Sl
Cterns

T ] 10 :

Fase ciclo ¥al

Mérodo de s < dﬁ a . FPeol ch
T n vida de calid Formula ! 'lfanablen cas Dese Aplﬂ

del producto o B

Calidad Externa
del Sistema

Cara Subcar Yariables

risti eristic

Adaptabilidad en

Cantar el ndmero
funciones operativas
de las tareas que no
=& hayan completado
durante las prusbasz

H= AIB
& = Mimera funciones
operativas de las tareas que
no 52 hayan completado
durante las prusbas

entorno operativas con el InternalExterna operativas con el entarno 1 ] Si 0,00 3,00
hardware entorno hardware y hardware
contar el ndmera tatal E = Mimero tatal de
de funciones las funciones que han sido
cuales han sido probadas
probadas Odénde: B » 0
Cantar el ndmera ®= AIB
funciones operativas A = Mimera de Funcianes
de las tareas que no operativas de las tareas que
Adaptabilidad en =& hayan completado no = hayan completado
Adaptabilida entorno de durante .Ias pruebas InternalExterna dur._ante la= prue!:uas 1 0 Si 0,00 3,00
d softuare qperatu.las can el Dperatll.l.?s con el sistema
zistema y contar el B = Mdmero botal de
ndmero total de funziones que han sido
funziones las cuales probadas
han sido probadas Dénde: B> 0
Contar el nimerno = AIB
funciones operativas A = Mimero de Funciones
de las tareas que no operativas de las tareas que
=& hayan completado no =& hayan completado
Adaptabilidad en| durante las pruebas durante las pruebas
entorno operativas con InternatExterna operativas con usuarios del 1 1} Si 0,00 3,00
empresarial usuarios del entorno entorno empresarial
empresarial y contar E = Mimero tatal de
el ndmero total de funciones que han sido
funciones las cuales probadaz
han sido probadas Dénde: B » 0
Ha= AT
Contar el tiempo takal A = Mimero de reintentos al
Eficiencia en el | transcurrido al instalar instalar el sistema
tiempo de el sisterna y contar el Externa T = Tiempo takal »=10min Ormin Si 0,00
instalacicn nimera de reintentos transcurrido al instalar &l
alinstalar el sistema sistermna
Dénde: T: 0
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Eala‘ﬂ
risti

Taotal Final

,n Caracten Caracterl’ﬂ
cteris 2
tica ca

Calidad
Externa del
Sistema

Portabilidad

1.00

10,00

35 10,00 1,00

g Fase ciclo de Valor
Subcar e Mérodo de . . " . Peo _ Variables
P Métrica B4 N = vida de calid Férmula ! Uarlahleﬂ Deseﬂ ﬂplln
teristic aplicacion cas
del producto o B
Contar el ndmera
casos enquelos w=AlB
Capacidad UsLanos vieron A = Mdmero casos en que
5 éxito alinstalar 2| las usuarios wvisran &xita
= zer ) ) - :
sistema cambiando alinstalar el sistema
Instalada ;
procesa de cambianda procesa de
" instalacidn para su instalacidn para su
Facilidad de i P . . P . .
. . conveniencia y Externa conuveniencia u} 1 Si 3,00 3,00
instalacidn I .
contar 2l ndmers B = Mumera total de casos
total de cazos en en gue los usuarios han
que los usuarios han intentado cambiar el
imtentada cambiar el proceso de instalacion
procesade para su conveniencia
instalacion para su Odnde: B> 0
COnYEnEnCis
Contar el ndmero de ®=AB
nuewas funciones & = Numera de nuevas
Consistencia en que son funciones que son
lafunziénde | consideradas como consideradas coma no
) InternalEntarna } ) 1 1]
zoporte al no consistentes por conziskentes par el usuaric
usuarno el usuario y contar el B = Mimero de nuevas
ndmero de nuevas funciones
furciones Dénde: B> 0O
Contar el nimero de
funci == AB
unciones que . .
. A = Mimero de funciones
producen resultados
T que producen resultados
zimilares con o o
- similares can anterioridad v
anterioridad v que no -
- que na se han exigida
s han exigido )
. i cambios
Inclusividad | cambios y contar el . :
. i i i Externa B = Mimero de funciones u} 1
Capacidad funcianal nimera de funcianes -
probadas que son similares
de ser probadas que zon )
i alas funciones
Reemplazad similares alas ]
: proparcionadas por atra
o funciones
. zoftware para ser
proparcionadas par
tro softw are para resmplszado
o .
P Dande: B0
o reemplazado
Contar el nimero de
datos que zon
. = B
continuaments .
" A = ndmera de datas que
utilizables por el )
zom continuamente solo
saftware a zer "
. utilizables por el softw are a
Uso continua reemplazadoy
X Externa ser reemplazado a 1
de datos cantar el nimero de P
B = Mdmero de datos que
datos que son .
- zon reutilizables par el
continuaments
tiliz 2l | software a ser reemplazado
reutilizables par .
F Dénde: B =0
zoftware aser
reemplazado
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Fase ci
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Variables
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ﬂplicp
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Variables u Dhtenlcn

B

T

Valor

X

Ualor
Métrica ! 10

Final g Total E Final
Subcara Calacter Calacten

eristica
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C . w=AE
ontar el nimero ;
d A= Namera de
Campletitud = tareas tareas completadas
completadas uel Usa . 1] 1 Si 3 1.00 10,00
delatarea . B = Mimera toral de
ndmera tatal de i
tareasintentadas tareasintertadss
Oénde: B> 0
w=AaE
Tomar el valor A=Cantidad de
E proparcional de objetivos
) Efectividad d=| cada components completados porla )
L U 1] 1 =1 1 1.00 10,00
E Efectividad latarea falkante o =2 Larea. ! 10,00 1 [},[}[} 3,["}
E incarecto enla E=Cartidad d=
] salidade latarea objetivos plansados
gue realice latarea
®=AB
Cantar el mimera A= Mimera de
Frecuencia de errores errares cometidos
cometidas por los Uszo poar las usuarios 1 a Si 0 0.00 10,00
de errar - .
usuarios y contar el E= Mimera de
rimero de tareas tareas
Dande: B> 0
®=AB
. Tomar el tiempo A= Tiempo actual Sife=Belmas
Tiempo dela T )
toren planeado v el Usza E = Tiempo AxB cercano aleslo Si 2,86 057 4,25
tiempo actual planeado mejor.
Dénde: &0
T ) = AE
omar el tiempa ;
A = Tiempo que
que completauna
Ti - completaunatarea
iempa tLarea un usuarnio , o
relativo dela | normal w el tiempo Usa Hn MELErS Srper 0 1 Si 363 0.74 T.aT
E = Tiempo que
tarea que completauna
- completaunatarea
tLarea un usuarnio .
eHperto ur usuario mormal
Dénde: B> 0
= AT
Contar el nimera & = Ndmera de
Eficiencia de | detarzas nlafecti-.'as Uso tarea.ls efectivaz S {min Hrmin 5 1 0.47 5.35
latarea  |wtomareltiempo de T=Tiempa dela
latarea tares
Oénde: T 0

Calidad
Uso de
Sistema



Fase cuh Yariables Valor .
p n . u u p n u Final g Total E Final Calidad
Dby
Método de de vida Faormula ! Peo Aplic eni '|.||'a||:|r Subcara Caracler Caracterl Uso de

Valor Desea

Calacterﬂ Subcalﬂ

Métric.

icas eristicas aplicacion calidad del WYariables caso Métrica ! 10 .
b h B T ® eristica Sistema
w=AaE
Contar el ndmera A = Mimero de
de tareas eficientes tareas eficientes
" Eficiencia reslizadas porun realizadas porun
‘g relativadela | usuario ordinarioy Usa usuaria ardinario 1] 1 Si 3 3 1.00 10,00
§ Eficiencia tarea contar el ndmera E = Ndmero de 7.20 7.20 2,16
E de tareas efisientes tareas eficientes
L planeadas planeadas
Dande: B> 0
w=AE
Cortar el ndmera A= Mumero de
Productividad | de tareas efectivas Lo tareas efectivas o 1 5 5 3 100 000
econdmica wtomar el costa B= Mumero de ’ ’
tatal de las tareas tareas totales
Oénde: B> 0
»= B
Parcentsie Tomar el tiempo de A= TI?::E: dela Sib<=Belmas
) productividad v el Usa ; axB cercanc alesla Si 3.28 = 0.66 344
productivo tiempa de latarea B= TIE'I'I-WPD de mEjar.
productividad,
Dénde: B> 0
Contar el ndmera x=, AlE
de acciones P'_= Nurnen.:\ de
Mimera reslizadas porlos ACCIOnNes reallz:adas
relativo de | usuarios v contar el por Iosfusuanos .
anciones del et de Usa E= Nulrnem de 1] 1 Si 3 3 1.00 10,00
[FELNE T a] AcCiones accmn?s
Nesesarias necesaras
actualmente actuzlmenite
Déande: B 0
x=A/E
A= Mumers de
Realizar un preguntas con
e |
zatisfaccidn el nivel e Usa E = Mimera tatal de 0 ! S s s Lot 10.00
satisfaccion sabre
el sistema. preguntas
realizadas en el
cUestionario.
Dénde: B> 0
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Valor

Variables n Dblenlcu

A B T

Calidad
Uso de

Sistema

'|.||'a||:|r Final E Total E Final
Méuica{ o -ubcara Ea'am‘?' Caracten

® eristica

Fase cuh
F Método deu de vida Formula ! u Peulﬂ W alor Deseag

aplicacidn calidad del Variables caso
producto

Calacterﬂ Subcal

icas aristicas

AplicF

Métric.

Satisfaccion

»=AlB
BA= MNimero de
funciones
especificas del

Lltilidad Usza 10,00 10,00 3,00
discrecional Observacion de L soft alr,e que =2 !
de las o =0 'ut|||zan 0 1 Si a3 3 1,00 10,00
funmiones B= Mdimerototalde
funciones que
estin destinados a
zerusadas
Dande: B> 0
“=AlB
Cortar el ndmera &= Namera de
Parcentaje de| de clientes que se clientes que e
quejas delos | quejan v contar el Usa quejan 1 o Si ] g 0.00 10,00
clientes ndmera tatal de B = Mimeratatal de
clientes clientes
Dénde: B> 0
w=AIB
Retarno dela Consul!:a.r los A= Beneficios
| s beneficias L obtenidos a 1
nuersian brenidas v el =0 B =Beneficios
(RO DUeriEeE s
capitalinwertida esperadaos.
Dénde: B 0O
w=AB
Tiempo para Tomar eltiempa A= Tiempo real para . .
lorar el paralograr el ROy lagrar el ROI SiAd=Belma=
tamar el tiempa Usza B= Tiempo hxB cercano alesla FaLsO "
reltorncu F‘,E la aceptable para aceptable para mejor.
inwersidn P P
lograr el ROI lagrar el ROI
Oénde: B> 0
= EBlA
Consultar el manta & = Manta de
de |z inwersidn de Tl irversian de Tl o las SiB<=felmas
o delazvertaz de ventas planeadas cercanc aleslo
Rendimiznta laempresauel de laempresz para miejar.
relativa de | monto de inversidn Usza la comparacidn u] SiB» A sera #WALOR!
negocios de Tlalas ventas E=Montoreal dela considerado
planeadas dels irversion de Tla de coma el mejar
empresaparala lazventas de la caso
COmparacion empresa
Oande: B> 0
®=AB
C A = Fesultado del
Balanced ansultar el B
Sare Card resultado del BSC Usa E-Ear ] 1
2| BSC planeada
planeada
Dénde: B> 0
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Calactern Subcar:

icas

Libertad de Riesgo

Hétricp

Mérodo deu

Fase cith
de vida

Formula ! u

Peorﬂ

Valor Desea

eristicas aplicacidn calidad del Variables caso
producto
ibertad del ==AB
fiesgqo Cansultar el tiempo A= Tiempo de
ECOndmico de entrega actual o entrega planeadoa
retrazas enlas retrasos en laz . :
Tiempa de entregas v el entregas SiAd=B el mas
R i gasy Usza X 9 4B cercanoaleslo
entrega tiempo de entrega E = Tiempo de mejor
planeada o entrega actual o ’
retrasos enlas retrasos en las
entregas entregas
Oénde: B> 0
“=AlB SiA¢=Belmas
Consultar las & = Ingresos reales cercanoaleslo
Ganancias | ingresosreales de de un cliente mejar.
paracada un cliente ulos Usa B = Ingrescs= 0 Sih:Bsera
cliente ingresos planeados planeados de un considerada
de un cliente clierte camo el mejar
Dénde: B 0 casa
. *= AlB
Contar el ndmera .
A= Mumers de
de erares con
Errares con . EMares con
.| conzecuencias A
consecuenci - consecusncias
SCONaMmicas y Usa L 1 1]
as . econdmicas
. contar nameno total A
econdmicas - . B = Mimera toral de
de situaciones de - )
Lo sitwaciones de uso
Dénde: B> 0
= B
Contar el ndmera &= Nimera de
de ocurencias de ocurrencias de
Carrupzidn cormupeian del Lsa carupcion del 1 o
delzoftware | zaftware ucontar zoftw are
ndmera tatal de B = Mumera total de
situaciones de uso. situaciones de uso
Oénde: B> 0
“=AB
: Contar el ndmero A = Mumerc de
Frecuencia ) .
de usuarios que usuarios que
de problemas " "
ratificaran natificaran
enlazaludy Usza 1 u]
; problemas de salud problemas de zalud
seguridad del L ;
. yoontar el ndmerao E = Ndmero total de
usuario ) )
tatal de usuarias usuarnas
Dénde: B> 0
Contar el ndmero
Impactoenla de personas w= AT
Libertad del zaludy A= MNimero de _
. . afectadas, tamar el Usa »=5 1]
fiesgode | zeguridaddel | T persaonas afectadas
) tiempa v el grada )
saludy usLario h ] T = Tiempa
. de importancia
seguridad
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FaLso 000
FaLs0 0.00
FaLso "

0,00
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Valor

Variables Final F Total E Final Calidad
Apli F n Dbtenlcn 'U'alur Subcara Caracter Caracten Uso de
Métrica ! 10

B T W eristica Sistema

Fase ci
Caractern Subcaran . F Mérodo den de vlda‘h Formula ! n Pemﬂ
. i Métric :
icas eristicas aplicacion calidad del Variables caso
producto

Valor Desea

Seguridad de

Contar el ndmera
de personas

*=AlB
&= Nimera de
personas puestas

el ndmera tatal de
caracteristicas de
dizefia

E = MNimeratatal d=
caracteristicas de
dizefia
béande: B> 0

las personas | PHEstasen peligro en peligra
P yeontar el mimers B = Mimera toral de
aftectadas por 1 o
el u=o del total de personas personas
cictema paotencialmente potencialmente
afectadas por el afectadas porel
sistema sistema
Oénde: B> 0
w=AE
Esi ¥ . & = Impacta
Libertad del Stmar el mpacta ambiental SiA<{=6elmas
- Impacta ambiental el
figsgo ; . ’ aceptable axB cercanc aleslo H
. Ambiental | impacto ambiental .
ambiental B = Impacta mejor.
aceptable A
ambiental real
Oénde: B0
®=AB
Contar el ndmera A= Mimera de
de contestas con distintas contextos
C letitud | © letitd lafasilidad de uza de usa
d DE'F'E; ! ": a DEPE; ! L: inaceptable y el inaceptables 1 ] 0,00 10,00
= ontente = ontenta ndmera tatal de B = Mdmeratatal
distintos contextos de distintas
E de usa contertas de usa
o Déande: B> 0
o
b= ¥=AIB
E Cantar el ndmera A= Mumera de
p de caracteristicas caracter sticas
2 . disefiadas con disefiadas con
%] Funcién completa completa
b Fleuibilidad flexible del L i 0 1 1.00 10,00
dicefio flenibilidad v contar flenibilidad

10,00

1,00
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ANEXO C: MATRIZ DE CALIDAD — APLICACION 2 CON WIKITUDE

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

Calidad Externa

del Sistema

- = Fase ciclo - Yalor ¥Yalol Final Total -
C'ala SLEED Meétrica R4 PIDPD_S" Melodo_ fle n vida de calldh Formula ¢ H’aliahln Fem Ll Apln NS n Dbtenilﬂ Métrich Suhcarﬂ Caracteris !
riski metrica aplicacion cas Desea P Caracterist
del producto B T ® 10 eristica E
n=AIE
. A = Mimero de funciones
P Contar el nidmera de las .
4Cuan completa . - que estan incornectas o
ezl funcicnes indicadas en que no fusron
Completitud Completitud de |3 implementacidn la espesificacicin de implementadas
P implementacidn P requerimientas y el InternalExnterna R 1 1] Si 1,00 200 0,33 BET GEEEEEEET
funcicnal funcianal de acuerdo ala nirmero de funsiones E = Mimero de las
especifizacion de B funziones establecidas en
L - que faltan o estan e
- requerimientos? IO ectas la ezpecificacicn de
E requisitos
H Dénde: B> 0
3 n= AE
uc' Cantar el nimers de & = Mimera de elementas 6,67 1,67
e #Cuanto del elementos de datos de datos implementados
ﬁ estindar implementados con el con el estindar especifico
2 Exactitud requerido de estindar especifico de | InternalExterna de exactitud 0 1
3 enactitud & exactitud y &l ndmero E = Mimera tatal de
Ezactitud cumple? total de elementos de elementos de datos
funcianal datas implementados implementados
Odnde: B = 0
<Can qu= Contar el nimers de . #= AT .
. frecuencia B . A = Midmero de caleulos
Frecizion caleulos inexactos .
: ocurren los InternalExterna inexactos encontrados »=1lzeg Ozeg 0,00
computacional encontrados y tomar el ) s
resultados tiempo de Cperacion T = Tiempo de operacian
insractos? i P Oidnde: T 0
Ciontar el ndmero de ’X = A1E
) A = Mimero de fallas
; tallas corregidas enla 3
ACuantos faze de corregidas en la faze de
Eliminacicn de EIrores disefiotondificacidnipry|  InternatEsterna | isehiofoadificaciontprueb 0 1 Si £.00 700 0,26 857
errares detectados han . as
; oo | Ebazuelnimera de e
zido corregidos? E = Mimero de fallas
fallas detectadas enlas
ruehaz detectadas enlas pruebas
P Didnde: B » 0
Coontar el nimera de . #e A
A= Nimero de casos de
iCud cazos de prusbas .
JCuantos casos ) pruehas realizados enun
realizados enun N L.
de prueba ercenario de aperacidn escenario de operacion
Coberuade | requeridas han | “CRES EERSR e durants |2 prusba 0 1 5 7.00 10,00 0,70 .00
Madurez pruebas sido ejecutados N P 4 E = Mimerao de casos de * ' : ' 182
nimero de casos de "
durante la etapa N prueha a ser realizados
prusha a ser realizados :
de pruebas? : para cubrir los
para cubrir los .
requerimientos requerimientos
Dénde: B =0
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completaments
dezpués un Falla?

que el sistemna entrd en
recuperacion

T = Tiempo que le tamd al
sistema en recuperarse
Donde: T> 0
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. . Externa detectadas actualmente »=185eq Ozeq
entre fallos el sistemafalla | nidmerototal de Fallas N L.
i T = Tiempo de operacion
en la operacion? | detectadas actualments
Donde T 0
Tomar el tiempo de “= AlB
JCuiles el servicio del sisterma que A = Tiempo de sernicio
tiempo de =& proporciona del sistemna que s&
Tiempo de servicio del actualmente y tomar el Esterna proporciona actualmente 0 1
SEMicio zistema que tiempo de zervicio del E = Tiempo de servicio
proporciona sistemna requlado en el del sisterna requlado enel
realmente s SrOnCQramsa Sronograma operacional
) e operacional Ddnde: B = 0
Disponibilida P
d
iCuslesel K= AT
tiempo promedio | Tomar el tiempo takal & = Mimero de fallos
Tiempo medio de| que el sistema | de inactividad y contar obzervadosz . .
- - s - A Euterna . »=10min Ormin H H
inactividad estiinactivo el nimero de Fallos T = Tiempo tatal de
después de que obzervados inactividad
ocurre un Fallo? Oiénde: T> 0
Contar el ndmera de Xz AlE
ocurrencia de fallas & = Mimera de acurrencia
#Cuantas fallas sefiasy criticas de fallas evitadas contra
iniciales evitadas contralos los cazos de pruebaz de
Frevencidonde | estuvieraonbajo | casos de pruebas de Fallas iniciales .
y =P Eterna : 0 1 Si 200 500 g0 £.00
fallas control para Fallas iniciales y el B = Mimero de casos de
ewitar Fallas nimero de casos de pruebas de Fallas iniciales
serias y criticas? prusbasz de fallaz ejecutados durante las
Talerancia a iniciales ejecutados pruebas
tallos durante las prugbaz Oiérde: B> 01 39
#Cudntos tipos H=AIE
de Contar el nimero total Az Mimero
componentes! de tipos de componentesisistemas
Zistemas son COmponentes | el instalados de Forma
Fedundancia instalados de nidmera de tipas de InternalExterna redundante 1] 1
forma componentes E = Mimero total de
redundante para instalados de forma componentesisistemas
euitar un Fallo en redundante instaladas Odnde:
el sistema? B:0
. . W= AT
iCuil es el Tomar el tiempo que le .
. . . . Bz Mimero de cazos en
tiempo promedio|  tomd al sistema en
los cuales se ha
P . que toma el recuperarse | contar el N
Fecuperabili | Tiempo medio de . - observado que el sisterna . .
. sistermaen nlmero de casosenlos|  InternafExterna ) . »=10min 0rmin 0,00
dad recuperacion entrd en recuperacion
recuperarse cuales ze ha observado
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iCuiles el Tomar el tiempo desde . neB-A .
Tiempo de tiempo estimada | que se envia la peticidn A= Tiempa de envic de
InternalExterna peticidn »155eq 152g Si 133 047 953
respuesta para completar hasta abtener la . .
B = Tiempo en recibir la
unatarea? respuesta )
primera respuesta
iCudlesel Tomar el tiempo neB-A
Ciomportami Tiempo de tiempo desde cuando s& inicigun A= Tiempao cuando se
ento del P que se enviauna . . InternalExterna inicia un trabajo »165eq 152 S EE3 154 122
. BSpera ] L. trabajo g el tiempo en 5
tempo instruccion, para . E = Tiempo en completar
L completar el trabajo X
que inicie un &l trabajo
JCuintas tareas W= AT
pueden ser Contar el ndmers de A= Mimero de taress
Rendimiento procesadas por | tareas completadas en | InternalExterna completadas 1] »=10zeq S 2,00 0,20 0,20
unidad de un interwalo de tiempo T = Interyvalo de tiempo
tiempo? Dénde: T > 0
W BA
_— . Tomar el tiempo de A= Lacantidad de tiempo
ACuanto tiempo e N
Utilizagidn de | de CPU es usado| 2PErciony la zantidad de CPU que realmente &=
; de tiempo de CPU que | InternafExterna u=3do para realizar una +=1min 1} Si b3z 0,10 9,40
CPU pararealizar una .
= uga para realizaruna tares
tarea dada? . .
tarea B = Tiempo de operacidn
Dénde: B> 0
Peledir la cantidad total .H =B .
P . . £ = Cantidad de espacios
ACudnto ezpacio de ezpacios de i
dememoriaes | memoriayla cantidad de memeris que
Utilizacidn de| Utilizacidn de la i realmente es usado para :
. usado para de ezpacios de InternatExterna " P »=10 1] Si 0,45 255 247
Tecursos Mmemoria ) N realizar una tarea
realizar unatares | memoria que realmente .
y B = Cantidad total de
dada? ez usado para realizar . .
una tarea espacios de memoaria
Didnde: B = 0
#=B-A
JCuinta tiempo Tomar el tiempo de A = Tiempio que los
Utilizacidn de los | los dispositivas | operacion y el tiempo dispositivos de EXS pasan
dizspositivos de | de EfSatilizan | que los dispositivos de | InternafExterna ocupados para realizar la »=10zeg 1} Si B3 0,23
EiS pararealizaruna | EfS pazan ocupados tarea
tarea? para realizar la tarea E = Tiempo de operacidn
Didnde: B = 0
iCuintas . W= AT
- . Contar el ndmero . .
peticiones anline o L A= Mdmero mazimo de
. maxima de peticiones -, )
Mimerna de pusden ser N peticiones online . .
- . online procesadasy InternafExterna Omin ==10min
peticiones online | procesadas por y procesada
h tomar el tiempo de . ”
unidad de aperacian T = Tiempo de operacion
tiempo? P Oande: T> 0
iCuantos
uzuarios pueden . A= AT
. Contar el ndmero . .
Mimero de acceder al . A= Mimero magimo de
q AGCEIOE sistema makime de acoesos InternafExterna aceesos simultanecs Nzeg »=10zeg
Capacidad T L= simultineos y tomar el § o 4,50
simultaneas | simultaneamente | . . T = Tiempo de operacicn
. tiempo de operacion M
&N Un cierto Dionde: T 0
tiempo?
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JCuinta ez el

walar limite Ciontar la cantidad Wz AT
Siztemna de abzoluto de misima de transmizidn A= Cantidad mazima de
transmisidn de transmisidn de datas u tamar el Externa transmisicn de datos Oseg »z10seg Si ZATITO0 24200 26,35 10,00
ancho debanda | necesariapara . Y o T = Tiempa de operacidn
) tiempo de operacian Y
cumplir con las Oionde: T 0
funcicnes?
Coontar el nimera de He= B
400@ cantidad de . . & = Mdmero de funciones
i funciones (o tipos de . .
funciones [o . y [ortipos de funciones)
. funciones] descritas .
tipoz de como entendibles enla desoritas coma
Integridad de | funciones)son descripion del InternafExterna entendibles enla 0 1 Si 3,00 3,00 1,00 10,00
descripoion descritas como descripcion del producto
N producta y contar el e
entendiblez enla niimera tatal de E = Mimero total de
c p descripcian del . 3 funciones [o tipos de
apacidad funciones (o tipos de .
producto? . funciones]
de funciones) Dénder B3 0
reconocer D}?—e.-!\EEI} 25
= Cantar el nimera de A= I\Iilrnerr:\ de funciones
adecuacion funciones "
implementadas con implementadas con
J30E cantidad de canasidad de capacidad de
Capacidadde | funciones tienen pacte demostracidn .
Lo : demostracidn ycontar | InternalExterna . 1] 1 Si 200 200 0ET BET
demostracion | |a capacidad de : B = Mdmero total de
L el ndmero notal de . .
demostracion? . . funziones que requieren
funciones que requieran .
A capacidad de
capacidad de .
demostracidn del:nostraclon
Donde: B> 0
J3ué cantidad de
Efectividad de | | Uneionss estan | Contar el ndmero de K= A1E
Capacidad dosumentasian descritas funciones descritas A= hdmera de funciones
para zer del usuario o gomestaments conec}amente 4 cantar InternalEnterna descnta? gomrectaments 1] 1 Si 200 300 1,00 10,00 2,00
antendido ayuda del enla . el ndmero total de E = Mimero total de
cistemna documentacicn funciones funziones implementadas
deluzuario o implementadas Oénde: B » 0
ayuda en linea?
Contar el nimera de Xz AIB
mensajes A= Midmero de mensajes
Claridad del 43ué cantidad de | implementados con implementados con
E— mensajes son | esplicaciones clarasyel|  InternalExterna explizaciones claras 1] 1

auto explicativa?

nimera tatal de
Mensajes
implementados

E = Mimero tatal de
mensajes implementados
Dénde: B > 0
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H=AIE
. Az Mamero de
P Contar el dmero de .
ACuantas . operaciones que se
} OpPEraciones que se
Operaciones comportan de manera
. . L comportan de manera L
Conzistencia | similares pueden |, . incoherente
X incoherente y el ndmero | InternalExterna N 1 i}
operacional llevarse a zabo total de operaciones B = Mimerc total de
Operatividad COnSecULnteMmEn P operaciones que e 0,00
que s& Comportan de
te? comportan de Forma
forma normal
normal
Ddnde: B> 0
Contar el nimers de Xz AIE
J— funciones & = Mimera de funciones
ACuntas . .
R implementadas que implementadas que
funciones y
. pusden ser pusden ser
Fosibilidad de procedimiznto s personalizados durante perzonalizados durante la
. operacionales . InternalExterna . 0 1 Si 0,00 1,00 0,00 000
personalizacion . la cperaciany &l OpErAcian
puede un usuaric . : . .
" nimero de funciones E = Midmero de funciones
modificar para su N . .
- que requieran la que requieran la capacidad
conveniencia® . o
capacidad de de personalizacion
personalizacidn Didnde: B > 0
. H= AB
Cantar el nidmera de . Y
e . . Az Mamero de items de
T AEuE cantidad de | items de entrada que .
Werificacionde | % . entrada que son validados
i items de entrada =on alidados y el InternalExterna N B 1} 1
entradas vilidas. . P . E = Mimera de items que
=son validados? | ndmero de items que . .
. ; necesitan zer validados
necesitan ser validados -
Donde: B = 0
Froteccidn
GOntra Coontar el nimera de = AE
errares del — funsiones & = Mimero operaciones
i ACuintas . L y
[T=TEY [ A R implementadas para iniciales incorrectas
funciones tienen . . )
L : evitar Fallos de E = Mimero de funciones
Frevencidgn del | lacapacidad de - 3 . .
. N funcionamiento InternalExterna | implementadas para evitar 0 1
usoincorrecto euitar - .
i provocados por un uso falloz de funcionamisnto
Operaciones . .
. incorrecto y el ndmero provocados por un uso
incorrectas? . .
total de operaciones incorrecto
iniciales incorrectas Oénde: B> 0
JEué cantidad de | Contar el ndmero de = AIE
... |loselementos de | tipos de elementos de Az Mimero de elementas
. Fersonalizacion R . .
Estética de L lainterfaz de interfaz que pueden ser de interfaz que pueden ser
de la apariencia . : .
la Interfaz del . usuario pueden | personalizados y contar | InternafExterna perzonalizados 1} 1
y de lainterfaz del - Ny A
[NE=TET Tl . = el ndmerno total de tipos B = Mimero total de
usuario . .
personalizado = de elementos de elementos de interfaz
en apariencia? interfaz Didnde: B> 0
Coontar el ndmera de W= AIE
48 qué cantidad funciones alas que Az limera de funciones
de funciones pueden acceder alas que pueden acceder
Accesibilida | Accesibilidad uede acceder un SIEONAs Con 2ITONAE CON
P = P i  pers InternatEsterna pe . 0 1 si 3,00 300 1,00 10,00 100
d tecnica fisica usuario con | discapacidad y contar el discapacidad
discapacidades namero total de E = Midmero total de
fisicas? funciones elementos de interfaz
implementadas Odnde: B> 0
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0,00

. H=AlB
Contar el ndmero de . .
- . £ = Mimero de diferentes
. diferentes tipos de K A
. ACIUE ban . ; tipos de operaciones
Capacidad de operaciones ilegales p
controlable son p ilegales detectados
control de detectados y el ndmera | InternalExterna . N 1} 1
los accesos al ; 5 E = Mimero de tipos de
ACCESD . de tipos de operaciones . .
sistema? - operaciones ilegales enla
ilegale=zenla o
especificacidn especificacion
Dénde: B> 0
Confidenciali 4E0é tan . LEN-T1=
Contar el ndmero de .
dad cOMectamente A, = Mimero de elementos
elementos de datos -
esla N de datos encriptados!
. L. encriptados! .
implementacidn . dezencriptados
. L. . . dezencriptados
Encriptacion de | de encriptacion { correctamente
. . correctamente y el InternatExterna ) 1] 1
datos dezencriptacion . E = Mimero de elementos
ndmera de elementos )
de datas de " de datos que requiers &l
de datos que requiere el . i
acuerdo ala iy e . encriptaciond
s encriptacionfdesencript 3 e
ezpecificacion de e dezencriptacion
A acion .
requerimientos? Déande:BEx 0
. H=AIB
Contar el ndmero de .
; . . B = Nimero de casos de
AiHasta qué casos de corupoion de .-
Le . cormupeion de datos
Prevencidnde | puntoose puede | datos ocurridos en la . ;
. - - . - ocurridos en la actualidad
Integridad corrupcicn de prevenir la actualidad y el ndmera InternalExterna B 1 i}
. B = Mimero de accesos
datas corrupcion de de aceesos donde se
donde e espera que
datos? BEPErS qUe QEUTTan o
dafos de datos ocurran dafos de datos
Oénde: B> 0
H=AIB
#3ué proparcian | Contar el ndmero de A = Mimero de eventos
de eventozque | eventos procezados procesados usando firma
P requieran no - | usande firma digital y el digital
. Liilizacion de - - .
Mo repudio firma digital repudio se nimero de eventos que | InternalExterna B = Mimero de eventos i} 1
4 procesan requieran la propiedad que requieran la propiedad
utilizando la firma de o de no
digital? - repudio - repudio
Oénde: B = 0
SGuE tan H=8IB
completaesla Contar el nimero de £ = Mimero de accesos
. pista de auditoria | accesos al siskemay ocurridos en la realidad
.| Capacidad de ix N )
Fezpon=abili L en relacidn al loz datos registrados B = Mimero de accesos
auditoria de : InternalExterna . 1] 1
dad - accezo delos | enellog del sistemay el al sistemnay oz datos
usuarios al nimero de accesos registrados en el log del
sistemay alos | ocurridos en larealidad sistema
datas? Diande: B> 0
#3ué tan bien el Woh
. i Contar &l nimera de . - .
- Metodos de S|stelma - A& = Mimero de metodos
Autenticidad ) . autenticala metodos de InternalExterna . 1] rzd 0,00 0,00
autenticacion identidad d autenticacian previstos de autenticacion
identidad de un P previstos
sujebo o
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Co- Co - Existencia coexistir y el ndmero de P X .
. . . y entorng con . 4 InternalExterna | B = Mimero de entidades 1] 1 Si 100 100 1,00 0,00 10,00
eristencia dizponible . entidades &n &l entorno
otros sistemas . en el entorng de
. de operacion que . i
sin causar . operacion que requieren
requieren de ) .
efectos coeristensia de coegistencia
adversos? Dénde: B> 0
i EUé tan . ¥= AB
= < Contar el nimero de . -
- correctamente . A= bimero de interfaces
= - interfaces )
3 Conectividad zeha imolementadas eon implementadaz con atros
= con sistemas implementado pleme InternafExterna sistemas i} 1 10,00 0,50
B otros sistemas y el .
ERtRmos los protocolos N B = Mimero total de
E . nimera total de -
a de interfaz interfaces extermnas interfaces externas
o externa? Dénde: B> 0
Interoperativi #= BB
dad . Contar el nimero de Az Mimero de datos que
JUE tan exacto . . ]
. 3 datos que =& han =& hanintercambiado sin
. ez elintercambio . . .
Capacidad de intercambiado sin problemas con otro
. . de datas entre el .
intercambiar de . problemas con otro InternalExtarna siskema 1} 1
sistema otros . . N
datos y sistemna y el ndmero B = Mdmera total de
sistemas de
total de datos que se datos que se
enlace? . . . S
intercambiaran intercambiaran
Oande: B » 0
H=AIB
Contar el ndmero de A = Mimera de datos
iloz usuarios datos realmente realmente grabadas
. pueden identificar|  grabadas durante la durante la aperacidn
Capacidad de . ) - )
R Facilmente |a operaciony el ndmero E = Midmero de datos
pistaz de L . InternalExtarna . 1} 1
auditoria operacion de datos previstos a previstos a grabarse para
especificaque | grabarse para contralar contralar el estado del
causd el falla? | el estado del sistemna siztema durante la
Capacidad durante la operacion Dctpe;acéono
de ser - U 0
analizado iHazta qué Contar el nimers de H=AlB
punto las funciones de A = himerao de funciones
funciones de diagndstico de diagndstico
Diagnastico de diagndstico  |implementadas y contar implementadas
funciones estin preparadas | el ndmero de funciones | InternalExsterna | B = Mimera de funciones i} 1 Si 0,00 1,00 0,00 0,00
suficientes o hastaqué de diagndstica de diagndstico requeridas
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del producto B T ® 10 eristica a
JHazta qué
ki | . H= AlB
pumo fos Contar el ndmero de .
problemas . A = Midmerode fallaz
Grado de fallaz aparecidas R N
localizacion de causados después que se ha aparecidas despues que
- L. pusden tener puesq InternalExterna =& haresuelto un fallo 1 0 Si 4,00 4,00 1,00 i}
m coreccion de P resueltounfalloy Er = Mimera de fallas
z impacta . contar el ndmera de b
T consecuencia un fallas resultss resueltas
'E Mantenimiento Dénde: B 0 517 0,52
£ ¥
g JCon qué H= AT
Facilidad el Tomar el tiempo de A = Mimero de
. " dezarrallador trabajo que b= toma al modificaciones
Capacidad . .
dpe - Cﬂ?:;:?;‘::i‘;:e puede modificar | desarrollador modificar Externa T = Tiempo de trabajo que 0 min »=1dia Si 3,00 3,00 10,00 267
il el zoftware para |y contar el ndmero de le toma al desarrollador :
resolver modificaciones modificar
problemas? Didnde: T> 0
H= AB
iHasta qué Contar el nidmero de A = Mimera de problemas
purta puede &l | problemas dentrade un dentro de un determinado
sistema ser determinado periodo periodo antes de
indice de éxita de operado sin | antes de mantenimisnto Esterna Mmantenimisnto 1 0 g 0,00 100 0,00 1000
miadificacidn fallaz después | yeontar el ndmero de E = Mimera de problemas ' ' : '
del problemas en el mismo en el mizmao periodo
mantenimienta | perioda después del después del
* mantenimiento mantenimiento
Oénde: B = 0
. . H= AlB
ACon que Contar el numero de .
i~ A = Mimero de casos en
facilidad se cazos enlos cuales el
los cuales el mantenedor
. . puede llevar a mantenedor puede
Capacidad Capacidad de cabolaz prushas | pausar yrestaurarlas puede pausar y restaurar
de ser reinicio de | P Esterna I prusbas 0 1 5 100 100 100 10,00 250
probado pruehas . A 4 E = Mimero de casos de
dezpues del nimero de casos de . L.
T . " pauzaen la sjecucidn de
mantenimiento | pausaen la ejecucion
? de pruebas PIUEbaS
. Donde: B> 0
Contar el nimera A= Nﬁi;:fnciones
funciones operativas de =l ;ratiuas de las tareasz
JEselsisternalo|  lastareas que no se P 18 i e hauan
sufizientemente hayan completado cor:pletado dur:nte laz
Adaptabilidad en Bapaz de durante_las pruehas InternalExterna pruehas operativas con el 1 1] Si 0,00 300 0,00 10,00
entorno hardware | adaptarze al operativas con el
entorno hardware
entorno entorno hardware y B
P B = Mimerc total de
hardware? contar el ndmero total . ;
. funciones que han sido
de funciones las cuales
han zido probadas probadas
Dénde: B> 0
. = AIB
Contar el ndmero . .
i . A, = Mimero de funciones
. . funziones operativas de .
JE=zelzistemnalo 3% bareas que no ze operativas de las tareas
sufizientemente hauan 00:1 Jetado que nia se hayan
Adaptabilidad en capaz de durgante laz pruebas completado durante las
Adaptabilida entarno de adaptarse al . P InternalExterna pruehas operativas con el 1 o Si 0,00 300 0,00 10,00
operativas con el d .50
d zoftware entorno del R sigtema
. siztema y contar el -
sistema . B = Mimero total de
nirmero tokal de
software?

funciones las cuales
han sido probadas

funciones que han sido
probadas
Diénde: B> 0

150

Calidad Externa
del Sistema




- - Fase ciclo - ¥al Yalo Fin
Cara Subca P FProposi Meérodo de = - - Peo| ¥alo ¥ariables -
o s Metrica i P ‘:H " e ﬂ wvida de calid Formula § 'U'anabln n .ﬁpln n DObten| tﬂ Melllch Sul
risti eristic a aplicacion cas Desea
del producto B T ® 10 o
- H= B
Contar el ndmero . .
N . £ = Mimero de funciones
funciones operativas de .
operativas de las tareas
; . las tareas que no se
AEs el sistemna o que no e hayan
- hayan completado
suficientements completado durante las
Sdaptabilidad en canas de durante las pruebas uebas operativas con
entarno P operativas con InternalExterna P = Op 1 o Si 0,00 2,00 000 0,00
! adaptarse al ; usuarios del entorno
empresarial uzuarios del entarno .
entorno . empresarial
X empresarial y contar el .
operacional® - B = Mimero takal de
namero total de . N
X funziones que han sido
funciones las cuales
han sido probadas probadas
Donde: B> 0
H= AT
JU— . Contar el tiermpo total A = Mimera de reintentos
. . ACuUAnto tiempo . ) N N
Eficiencia en el s renuerido para transcurrido al instalar alinstalar el sistema
tiempo de re‘llizar un?a el sisterna y contar ¢l Externa T = Tiempo total +=10min 0rmin Si 0,00 0,18 0,00 10,00
instalacidn . e nimera de reintentas al transcurrido al instalar el
inztalacion? . . N
instalar el sistemna sistema
Didnde: T> 0
. H= AE
Cantar el nimera & = Mimera casos en que
Capacidad casos enque los N . 7 N 3
; N . . los usuarios tuvieron
de ser APuede usuarios tudieron axito . X ; 35
| P! . - eyito alinstalar el sisterna
n=stalado Facilmente el alinstalar el sisterna .
. ) cambiando proceso de
usuario o el cambiando proceso de X 2
Facilidad de dezarrollador instalacidn para su instalacion para su
s s - o Externa conVeniencia 1} 1 Si 3,00 3,00 1,00 10,00
inztalacion in=talar el conveniencia y contar el .
’ E = Mdmerc total de
software enun | ndmera kotal de casos .
. cas0s en que los usuarios
entorno en que lo= usuarios han ; R
. . . hanintentado cambiar 2l
operacional? intentado cambiar el ) S
X Ca proceso de instalacion
proceso de instalacidn B :
ara su Gonveniencia para su sonveniencia
P Dande: B> 0
H= AlE
ACudn Contar el nimera de £ = Mimera de nuewas
. : consistente es el | nuevas funciones que funciones que son
Consistenciaen N N
- nuewo =on consideradas consideradas como no
la funcicn de . N
soporte al components con [ como no consistentes InternatExterna consistentes por el 1 i}
P . la interfaz de por el usuario y contar Usuario
usuaric Ny A .
usuano el ndmero de nuevas E = Mdmero de nuewas
existente? funciones funciones
Dénde: B = 0
Contar el nimero de W= AE
funciones que producen & = Midmero de funciones
resultados similares que producen resulkados
iFueden con anterioridad y que similares con anterioridad
Facilmente las no =e han exigido y que no se han exigido
Ineluzividad funciones ser cambics y contar el cambios
Capacidad y utilizadas ndmera de funciones Externa E = Mimerao de funciones 0 1
4 Funcional -
e ser después de ser probadas que son probadas que =on
Feemplazad cambiadas a par =zimilares alas zimilares alas funciones
o otrazs similares? Funciones proporcionadas por otro
proporcionadas por software para ser
otro software para ser reemplazado
reemplazado Dénde: B> 0
Coontar el ndmero de e e
datos que son -
R N A = namero de dakos que
iPueden los continuamente N
P o =0n continuamente solo
datos Facilmente utilizable s por el o
- utilizables par &l software
. ser utilizados software aser
Usa continua de - aserreemplazado
después de reemplazado y contar el Externa i} 1

datos

reemplazar el
software por otro
similar?

nimero de datos que
=0n continuamente
reutilizables por el
software a ser
reemplazado

E = Mimero de datos que

son reutilizables por el
software aser
reemplazado
Dbnde: B> 0

Total

bcal ﬂ Calactelisﬂ
Cara
a a

10,00

Final
cteri st

1,00
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EVALUACION DE CALIDAD EN USO

Fase ci-h Yariables oy ‘ i i
- . - 5 Final Calidad
= P - . Obreni
Caractern Subear n Mé F Pmpnsuu-metrs fstoda deﬂ e vida Farmulad n E::on Yalor Deseaﬂ ﬂpllcp n ‘ﬂ a Uso d

- P Caracter Caracteri
icas risticas -

aplicacidn calidad del ¥ariables - o
T i ca Sistema

producto B

43ué cantidad de tareas

Cantar el nimera de

®= AIB
A= Mimero detareas

tareas eficientes
planeadas

eficientes planeadas
Dénde: B> 0
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Completitud tareas completadas completadas .
P son completadas - P Uso . P 1] 1 Si 2 3 0E? EE7
de latarea y el ndmero total de E = Mamero total de
correctamenta? : .
tareas intentadas tareas intentadas
Dande: B » 0
Tamar el valar #= B
= roporcional de A=Cantidad de
4 - 40UE cantidad de los prop objetivos completados
= Efectividad de . cada componente .
= Efectividad latarea objetivas de la tares se fFaltante o incorrecta Usa por la tarea, 0 ! S 1 ! 100 10,00 2,29 8.89 2,67
5 realiza completamente? . B=Cantidad de !
enla salida de la -
»£ objetivos planeados
tarea .
que reslice la tarea
FCudl es la frecuencia . W= AIE
Contar el ndmero de .
de las errores . A= Mamero de errores
Frecuencia de cometidos por el errores cometidas cometidos por los
. por los usuarios y Uso ’ 1 1} Si a 3 0,00 10,00
errar usuario en A usuarios
.2 contar el ndmero de .
COMParacion con o rareas E = Mimerode tareas
planeado? Dénde: B> 0
iCuanto tiempao se . W= AIB . .
Tiempo de la tardda &N GO IeF;ar una Tomar el tiempo Az Tiempo actual Si =B el mis
P P . planeado y el tiempo Uz . P axB cercanoalleslo Si KL b 0,64 3,64
tarea tares en comparacion B = Tiempo planeado A
actual A mejor.
con lo planeado? Dande: A 0
. H= AlB
I . Tomar el tiempo X
ACuanto tiempo £ = Tiempo que
’ . que completa una
: necesita un usuario . completa una tarea un
Tiempo normal en completar Farea Un Usuaria USUAM0 eXperto
relativo de |a P narmal y el tiempa Usa e B4 0 1 Si 325 | 853 038 381
unatareaen E = Tiempo que
tarea L que completa una
COMparacion con un . completa una tarea un
tarea un usuario }
experta? I usuario normal
R Dénde: B+ 0
. ne= AT
Contar el ndmero de .
Efiziencia de | jGué tan eficientes son| tareas efectivasy £ = Mamero de tareas
i . Lzo efectivas +10min Omin Si 1 212 04e 541
latarea los usuarios? tamar el tiempo de "
latarea T = Tiempo de latarea
Diénde: T3> 0
Cantar el niimera de Hz AR
tareas eficientes A = Mimero de tareas
a Eficiencia | jQ0é tan eficiente esun|  realizadas parun elizientes realizadas por
il relativa de la | usuario comparado con| usuario ordinario g Usao un usuario ordinario 1} 1 Si 3 3 1.00 10,00
; Eficiencia tarea lo planeado? contar el ndmero de E = Mimero de tareas g4 6,14 1,84
g




Sistema

Fase ci Yari Yalor _ . .
= . s ariables = Final Total Final Calidad
Ealacterﬂ Subcalan S F = = E Metodo deﬂ de wdat Formula n Penn H - F Dbtem(ﬂ ‘l"almﬂ
" - Matric Proposito-metr| - = - . ¥alor Desea Aplic = Subeara Caracter Caracter| Uso d
icas risticas aplicacion calidad del ¥ariables caso Meétrica s .
a B ¥ ristica ica ca
producto
n= Al
Cantar el nimera de & = Mimero de tareas
Productividad | jO0é tan rentable es el | tareas efectivas efectivas .
tividad | 0 ' 4 Usa 0 1 Si 2 3 067 657
BCOnaMmica usuario? tamar el costo kokal B = Mumero de tareas
de laz tareas totales
Dénde: B x 0
iCuil es el porcentaje # = Al
Parcentaie “ de tierm 2 e el 1| Tomar el tiempo de A = Tiempo de la tarea SiAc=Belmas
4 - P que | productividad y el Uso E= Tiempode A:B cerzano aleslo Si 328 ] 0,EE 44
productive |usuario realiza acciones| G L X
. tiempo de la tarea productividad. mejor.
de productividad? A
Donde: B 0
. H= AlB
Contar el namerao de .
) ) A = Momero de
. I . acciones realizadaz R N
Mamero ACual ez el numero de ) acciones realizadas par
relativio de acciones minimas porlos Hsuanaz y los usuarios
- ) ) contar el ndmerno de Lzo - 0 1 Si 3 ] 1,00 10,00
acciones del | necesarias que realizan . E = Mimero de
. : acciones . i
usuario los usuarios? i apciones necesarias
necesarias
actualmente actualments
Dande: B> 0
n= B
A= Mimero de
Fiealizar un preguntas con
. . . cuestionario sobre respuesta
Mivel de iClué tan satisfecho . . : .
) . 20 . . el nivel de Liso =atisfactorias 1] 1 Si 3 5] 0,60 E.00
zatisfaccion eski el usuario? . . .
zatisfaccion sobre B = Momero total de
el sistermna. prequntas realizadas en
el cuestionario.
Dénde:Ex 0
H= AlB
E Az Mimero de
3 funciones especificas
] Urilidad Usa SCuE porcentaje de los del software que & .31 6,31 1.89
B} dizcrecional UsUarios opkan por » utilizan .
= - pian p Observacian de uso Uz . 0 1 Si 2 2 0.EY EET
2 delaz utilizar las funciones B= Mimerototal de
funziones sistema? funciones que estan
destinados a ser
usados
Odnde: E x> 0
. H= AB
Contar el namera de . .
. I . ) & = himero de clientez
Forcentaje de | iCual es el porcentaje clientes que se e 56 qusian
quejas de los | de quejas realizadas por | quejan g conkar el Usa que e queé 1 1} Si 3 g 0,38 B.25
) ) . B = Mimero takal de
clientes los clientes? namero bokal de .
clientes slientes
Odnde: E x> 0
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Calidad
Uso d

Mérvodo d
aplicacion

Fase ci-ﬁ
de vida

calidad del

Car?ctern Su?c?ran Métricp PleﬁSitD—métlE

Yalor
Yariables Flnalg Tntalg Final
Dbt
Sl n Peun ¥alor Deseaﬂ ﬂplicp n ennﬂ ‘l"alnr Caracter Caracterl

Subcara
icas risticas Yariables Métrica ¢ 10

CrElEE A B T % ristica Sistema
H= AIB
Eetarna de la Consultar los A, = Beneficios
F—— JCual es el retorno de la beneficios Uza obtenidos 0 1
(RON inwersidn? obtenidos y el B =Beneficios
capital inwertido esperados.
Dénde: B> 0 7 40
. n= AR '
Tiempo para Tamar el tiempo A= Tiempo real para
o prarl?el JElretoma dela paralograr el ROy : o rapr ol F!Dlp Sife=B el mas
remlgno dela inversion es logradoen | tomar el tiempo Uso B Tiegrn o sceptable AxB cercanc alles|o FALSO b
. ” un tiempo aceptable? aceptable para - P P mejor.
inwersian lograr el Rl paralograr el ROI
s Dénde: B> 0
Consultar el monko He EH'F‘ L.
de lainversidn de T1 = Manta de inuersion SiB<= A el mas
AU tan comparable de Tlolas ventas -
L o de las ventas de la cerzano aleslo
. ez el rendimiento del planeadas dela .
Fendimiento neqanio son Aras empresay el monko Smnresa nara la mejor.
relative de g ! de inversién de Tl o Usa presa par: 0 SiBs A serd #YALOR!
negocios Empresas de primera las ventas Gamparatian considerado
claze enlaindustria o laneadas dela B = Montoreal de la soma &l meior
en la misma empresa P inwersidn de Tlo de las I
empresa parala caso
COMparacin ventas de la empresa
R Diénde: B+ 0
Loz beneficios de la
; . H= B
inversion en [T
Balanced | ewaluados dtilizando los Lonzultar el 4= Resultad del BSC
resultado del BSC y Uso B=BSC 1} 1
Seore Card Balanced Score Card
" &l BSC planeado planeado
para cumplir los Dande: B » O
objetivos i
Libertad del
riesgo . H= AIB
Pl Consultar el tiempo .
eCOnaMmics de entrega actuaro £ = Tiempo de entregqa
. . laneado o retrasos en ) .
Tiempo de ACual es el tiempo de retrazos en las P laz entreqas Sisc=Belmas
entrF;' N entrega para cumplir los | entregas y el tiempo Usao E = Tiempo dgentre 3 axB cerzanc alleslo FaLsO 0,00
g con objetivos? de entrega planeado - P g mejor.
o retrasos en las actual o retrasos en las
entregas ?ntregas
Dénde: B » 0
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Calactern Subcaran

icas

Libertad de Riesgn

Métlicp

Propésito-métlg

Método den

Fase ci-h
de vida

Fidrmula ¢ n

reold
caso

P . = - . Yalor Desea Apl
risticas aplicacion calidad del Yariables P
producto
Sif<zBelmis
H= AIB
Conzultar los cercanc aleslo
. . . A = Ingresos reales de .
Ganancias | Las ganancias de cada | ingresos reales de " mejor.
" ) - un liente ) .
para cada cliente al cumplir con un cliente ylos Usa 1} Sin:B=era
. - . E = Ingresos planeados i
cliente sus objetivos ingresos planeados de un cliente considerado
de un cliente . coma el mejor
Donde: B > 0 I
Cas0
Contar el ndmera de H= AE
Lafrecuencia de errores EIrores con A = Mimero de errares
Errores con | humanos o del sistema|  consecuencias CON COnNSecUencias
COnSecUencia ==} BCONAMIcas | Usa eCOnAMIcas 1 1}
= econdmicas COnSecUEncias cantar ndmero total B = Mimera total de
econdMmicas de situaciones de situaciones de uso
usa Dénde: B x 0
. n= AR
Contar el ndmero de .
. ) A= Mimera de
Lafrecuencia de oourrencias de -
s e s oourrencias de
Corrupcidn | corupcion del software corrupcicn del L.
Uso corupcion del software 1 1}
del sofware resultado de errores software y conkar .
. . E = Mdmero total de
humanos o del sistema|  ndmero wotal de . X
situaciones de uso situacicnes de usa
) Dande: B > 0
H= AIB
. Contar el ndmera de & = Mimero de
Frecuencia de . . .
Lafrecuencia de usuarios que u=uarios que
problemas en . -
problemas de salud notificaron notificaron problemas
la=aludy ; Usa 1 1}
. entre los usuarios del | problemas de salud de =alud
sequridad del . .
. producko y zontar el ndmero B = Mamero takal de
usuario ) i
total de usuarios usuarios
Dénde: B x 0
Contar el ndmera de
Impacto en la . W= AT
. Elimpacto en la salud y | personas afectadas, .
Libertad del =alud y X N A= Mamero de
. . la sequridad en los tamar el tiempo oy el Uso »=5 1}
riesgo de sequridad del - personas afectadas
. usuarios del producto grado de .
=aludy usuaric . . T = Tiempo
; impaortancia
sequridad
5 D
Contar el ndmera de A = Mamero de
. ersonas puestas ersonas puestas en
Seguridad de - . . perse P P P
Laincidencia de riesgo | en peligro y contar el peligro
las personas - A
para las personas nimero botal de B = Mdmera total de
afectadas por Uso 1 1]
el uzo del afectadas por el uso del personas personas
. siztema potencialmente potencizlmente
sistema
afectadas por el afectadas por el
sigtema sistema
Oénde: B » 0
H= B
. . . E=timar el impacto £ = Impacto ambiental . .
Libeertad del Elimpacto ambisntal de 3 P P SiA<=Belma=
. Impacto L. ambisntal y 2l aceptable
riesgo . la elaboracidny eluso | | d Uz . A:B cercano alleslo
. Ambiental ) impacto ambiental E = Impacto ambisntal .
ambizntal del sistema migjor.
aceptable real
Diénde: B> 0
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Caracter n Suhcalaqn

icas

Cobhertura de contexto

risticas

Maétricd

Proposito-métrica

Forcentaje en que el

aplicacion

Contar el ndmera de
contertos con la
facilidad de uso

Fase cicge
n Método den de vida .ﬂ
calidad del
producto

Formula ¢ n

¥ariables

w=AlB
A= Mimera de
distintos contextos de

F"emn

Yalor Deseaud

Aplica

Yalor

Yariables n Dblenidn

Yalor n

Métrica ! 10

Final n

Subcaracie
ristica

Completitud | Completitud producto puede . uso inaceptables .
o o inaceptable y el Uso - 1] Si 1 0,00 10,00 7
de Contexto | de Contexto | utilizarse con Facilidad Lavep 4 E= Mimerototal de
niamero total de -
en contertos de uso - distintos contextos de
distintos contestos
de uso b=
Dénde: B > 0
. ¥= OB
Contar el ndmero de .
- A= Midmero de
Grado en que el caracteristicas P
- caracteristicas
" producto puede dizefiadas con -
Funcion adaptarse para completa egibilidad dizefiadas son
Flevibilidad | flexible del | 373FHr=ep P ! Usa completa flesibilidad 1 i 3 100 0,00 3
i satisfacer las diferentes | ycontar el ndmera N
dizefio. . B = Mimero total de
necesidades de los total de .
i o caracteristicas de
usuarios caracteristicas de —
disshio dizefio
Dénde: B > 0

Total
Caracterisu

10,00

Final'n Calidad n

Caracterisu
ca

1.00

Uso der
Sistema
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ANEXO D: MATRIZ DE CALIDAD — APLICACION 3 CON ARTOOLKIT

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

- 2 Fase ciclo - Yalor ¥alol Final - -
Cara Subcar. - FProposit: Metodo de - o = - FPeo Yalo Yariables a - Final Calidad Externa
P . Metrica R4 . - . vida de calid Formula ? Yariabl Apl Dbteni: Metric Subca B .
i 5t eristic metrica aplicacion cas Desea - Caracterist del Sistema
del producto B T » 10 eristica
H=AlB
. & = Mimera de funciones
P Contar el ndmera de las ..
4Cuin completa i - que estanincormestas o
esla funciones indicadas en e o fueron
Completitud Complatitud de 13 implementacidn Ia ezpecificacidn de i:-. lementadas
A implementacién | T requerimientas yel | InternalExterna P 1 o i 100 3,00 0,33 657 | BEBREGEET
P q Y
funcional © de acuerdo ala - 3 E = Mimero de las
funcional e x numero de funciones - .
ezpecificacion de . funciones establecidas en
e L - que faltan o estén [P
quUErimientos? " la especificacion de
— incormectas requisitos
E :
o Dénde: B = 0
; H= B
w - -
c Contar el ndmero de A = Mamero de elementos 6,67 1,67
" JCuanto del elementos de datos de datos implementados
L1} . . r P
estandar implementados con el con el estandar especifico
q P P
o Exactiud requerido de estindar especifico de | InternalExterna de enactitud 1] 1
a q P
2 etactitud se exactitud y el ndmera E = Mamero total de
Exactitud cumple? total de elementos de elementos de datos
funcional datos implementados implementados
Dénde: B> 0
iConqué . ez AT
< 9 . Contar el ndmero de . .
_— frecuencia A . A= bimero de caloulos
Precizion caleulos ineractos .
: ocurren los InternalExtarna ineractos encontrados »=10zeq Nzeg 0,00
computacional encontrados y tomar el ¥ s
resultados liempo de DReragidn T = Tiempo de operacion
inexactos? P P Dénde:T> 0
Contar el ndmero de ,H = AB
) A = Mimero de fallas
. fallas corregidas enla .
ACuantos faze de corregidas enlafaze de
Eliminacican de errores . S, disefiotcodificacioniprueb :
dizefiofeodificacidntpru|  InternalExterna ] 1 Si 10,00 12,00 033 833
efrares detectados han - az
R oo | ebazuelndmerade Rl
sido corregidos? B = Midmero de Fallas
tallas detectadas enlas
rushaz detectadas en las pruebas
P Dénde: B> 0
Contar el nidmera de L 0 AiB
A = himero de casos de
iCus cas03 de pruebas "
ACudntos casos X pruebas reslizados enun
realizados enun . i
de prusba esmenario de operacidn escenalio de operacidn
Coberturade | requendashan |7y Lo ruzba el | IntemaiEsterna durante la prueha 0 1 Si £.00 8,00 0,75 750
Madurez prusbaz sido ejecutados P P 4 E = Mimera de casos de . . ) : 135
ndmero de casos de "
durante la etapa : prusba a zer realizados
prueba a serrealizados :
de pruebas? 5 para cubrir los
para cubrir los .
requerimientas requerimientos
Dénde: B> 0
iCulesla Tomar el tiempo de A= Nﬁm::c‘: t?t;lde fallas
Ti di F i i Lar el -
1EMpQ MEdia | [ECLENCIa &N qUe|  Operacion Y cantar @ Externa detectadas actualmente r=lfzeg Ozeq 0,00
entre fallos el sisternafalla | nomero tobal de fallas . i -
e T = Tiempa de operacidn
enla operacidn? | detectadas actualments
Donde T 0
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métricacn
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H= AB

Feol
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T X

¥Yalol
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Final

Subcarﬂ Caracteris
a

eristica

una tarea?

respuesta

E = Tiempo en recibir [a

primera respuesta

Total

Final
Caracteristi
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iCuilesel servicio del sistermna que A = Tiempo de serdicio
tiempo de e proporciona del sistermna que se
Tiempo de servicia del actualmente y tomar el Esterna proporciona actualmente 0 1
ericio sistema que tiempo de servicio del E = Tiempo de servicio
proporciona zistema regulado en el del sizterna regqulado en el
- realmente? CIONograma SroOnogramsa operacional
@ : " aperacional Dénde: B =0
o Dizponibilida P 672 34
5 d 2 L
m
=
iCuiles el Wz AT
tiempo promedio | Tomar el tiempo total A = Mimero de fallos
Tiempo mediode| que el sistema | deinactividad y contar obszervados . .
; - s ] . Externa N »=10min Omin e n
inactividad estd inactivo el ndmera de fallos T = Tiempa batal de
dezpués de que observados inactividad
ocurre un fallo? Oénde: T 0
Contar el nimero de = AE
ocurrencia de Fallas A = Mimera de ocurrencia
JCuantas fallas zefias y oriticas de fallas evitadas contra
iniciales evitadas contralos los cazos de pruebas de
Prevencidnde | estuvieranbajo | cazosde prusbas de fallaz iniciales )
' = P Esterna ) 0 1 Si 300 4,00 0,75 TE0
fallaz control para fallaz iniciales y &l B = Mimero de casos de
evitar fallas nimero de casos de pruebas de Fallas iniciales
serias y oriticas? pruebas de Fallas ejecutados durante las
Tolerancia a iniciales ejecutados pruebas
fallos durante las pruebas Ddnde: B = 0 4875
- JCudntos tipoz W= OB
de Contar el nimero total A= Nimera
componentes! de tipos de coOmponentestsistemas
sistemas son COMmponentes y &l instalados de forma
Fedundancia instalados de nimero de tipos de InternalExterna redundante 0 1
forma COMponentes E = Mamera tatal de
redundante para instalados de forma componentestsistemas
evitar unfallo en redundante instalados Ddnde:
el sistema? =321
. . H= AT
ACudlesel Tomar el tiempo que le .
. . . . A = Midmero de casos en
tiempo promedio|  tomo al sistema en
los cuales z¢ ha
- . que toma el recuperarse |y contar el .
Fecuperabili | Tiempo medio de ’ . observado que el sistema . .
. sistema en nimero de casosenlos|  InternalExterna 2 . >=10min Omin 0,00
dad TeCUperacion Entrd &n recuperacion
recuperarse | cuales se ha obzervado X ‘
! A T = Tiempo que le tomd al
completaments | que el sistema entrd en i
después un falla? recuperacion sistema en recuperarse
’ Diénde: T 0
. . H=B-A
iCuales el Tomar el tiempo desde . "
Tiempo de tiempo estimado | que se enwia la peticidn fi= Tiempo de envic de
P P g P InternarExterna peticicn + 1G5y 1seqg si 176 2,47 121 879
respuesta para completar hasta abtener la

Calidad Externa
del Sistema




Cara

risti

2
ol
E
]
.
o
c
o
.E
g
a
=

- = Fase ciclo - Yalor Yalol Final
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o c‘?'ﬂ Metrica B4 ropost e n vida de calld'h Formula ¢ 1ll'imahln . Dﬂ len ARIeS n Dhtenuﬂ Metric: Suhcalﬂ
eristic metrica aplicacion Desea P
del producto T ® 10 eristica
iCudlesel Tomar el tiempo HeB-A
Comportami Tiemno de tiempo desde cuando se inicigun A= Tiempo cuando se
ento del P que ¢ enwiauna ; h InternalExterna inicia un trabajo »15zeg 1552 Si 940 163 112
q BEpErE ] . trabajoy el tiempo en N
tigmpo instruccion, para ; E = Tiempo en completar
. completar el trabajo X
que inicie un &l trabajo
JCuantas tareas = AT
pusden ser Contar el nimers de A= Mimero de tareas
Rendimienta procesadas por | tareas completadas en | InternalExterna completadas i} »=1lseg Si 2,00 0,20 0,20
unidad de un inkerala de tiempo T = Intervalo de tiempo
tiempo? Donde: T: 01
W= B-A
P— . Tomar el tiermpo de A= La cantidad de tiempo
ACuanto tiempo . N
Utilizacién de | de CFU sz uzada| “PETECiony |z cantidad de CPU que realmente &=
. de tiempo de CPU que InternalExterna usado para realizar una >=1min 1] Si 0,35 0,14 986
cPU para realizar una .
=& Uza para realizar una tarea
tarea dada? . ..
tarea B = Tiempo de operacian
Dénde: B > 0
IMedir la cantidad total HeBA .
I . . A = Cantidad de espacios
JCuanto espacio de ezpacios de i
- de memoriaes | memoriayla cantidad de memoria que
Litilizacion de lizacid
Utilizaicn _de la usado para de ezpacios de InternafExterna realmer!te e= uzada para »>=10 i} S 0,03 2492 298
recursos memaria ! ; realizar una tarea
realizar una tarea | memoaria que realmente .
. E = Cantidad total de
dada? ez uzada pararealizar . .
una tarea espacios de memaria
Dande: B = O
H=B-A
SCuAnta tiempe Tomar el tiempo de A = Tiempo que o=
Utilizacion de los | los dispositivos | operacidn y el tiempo dispositivos de EXS pasan
dizpozitivos de | de EXS utilizan | quelos dispositivas de | InternalExterna ocupados para realizar la »=15z8g 1] Si 0,05 044
EiS pararealizaruna | EfS pasan ocupados tarea
tarea? para realizar latares E - Tiempo de operacidn
Didnde: B = 01
7  —
ACuantas . W= AT
- . Contar el ndmero . .
peticiones online P L A= Mimero masimo de
. maximo de peticiones - .
Mimero de pusden ser N peticionss anline . .
. . online procesadas y InternalExterna Omin »=10min
peticiones online | procesadas por y procesada
; tomar el tiempo de . "
unidad de aperacidn T = Tiempa de operacian
tiempo? P Dénde: T: 0
JCuantos
usuarios pueden . W= AT
. Contar el ndmero . i
Mimero de acceder al . Az Mamero magzimo de
q ACCETOE zistema Masime de acoesos InternalExterna accesos simultinecs Ozeg »=1lzeg
Capacidad A . P simultineos y tomar el - o 450
simultanecs | simultaneamente |~ e T = Tiempo de operacion
: tigmpo de operacion :
&N Un cierto Donde: T: 0
tiempo?
JCuintg ez el
valor limite . Hz AT
Sizternade abzoluto de mécxﬁg‘;adr;atrc;r:;:ias?én A= Cantidad mazima de
transmisidn de transmisidn Externa transmision de datos Oseg »zllseg 5 17531,00 449,00 366,34 10,00

ancho de banda

necesaria para
cumplir con las
funcicnes?

de datos y tomar el
tiempa de aperacidn

T = Tiempa de operacidn
Dande: T: 0

Total
Caracteris
a

8,58
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Facilidad de Lo

#3ué cantidad de

Contar el nimers de
funciones [o tipos de

del producto

H= AIE
& = Mimero de funciones

=]

B oveenidfd méuic
= = 10

funziones [0 ; . [ tipoes de funciones)
. funciones] descritas -
tipos de como entendibles enla desoritas como
Inteqridad de funciones) son .- entendiblez enla .
9 i N ] descripeion del InternafExterna . i} i Si 300 300 1,00 10,00
descripcion descritas como descripeion del producto
" producto y contar e
entendibles enla . Ei = himero hatal de
descripcion del numero total de funciones (o tipos de
Capacidad P funciones (o tipos de L2 P
producto? 5 funciones]
de funciones] Dénds: B » 0
reconocer c;:' e,-l?\,.lB> 25
U Contar el ndmero de s MG - de Furci
adecuacion funciones = Nimera de funciones
implementadas con implementadas con
2Gué cantidad de capacidad de capacidad de
Capacidad de | funciones tienen pacie demostracion .
" : demostracion y contar | InternafExterna . ] 1 Si 200 300 0ET BET
demastracion | lacapacidad de . E = Mimera tatal de
. &l nmera total de . ;
demostracion? . R funciones que requisren
funciones que requieren .
] capacidad de
capacidad de .
demastracion demostracion
Oidnde: B = 0
#Gue cantidad de
Efectividad de la funciones estin | Contar el ndmera de H=8IE
Capacidad documentacion descritas funciones descritas £z Mimero de funciones
- comectamente | COIMECtamente | contar dezcritas correctaments )
para ser delusuarioo A H InternafExterna - 1] 1 Si 3,00 3,00 1,00 10,00 2,00
entendida ayuda del enla el numero total de E = Mimerc total de
sictema documentacidn funciones funciones implementadas
del uzuario o implementadas Dénde: B> 0
ayuda en linea?
Contar el ndmera de ®z AIB
Menzajes A= Mimera de mensajes
Claridad del 43ué cantidad de | implementados con implementados con
menzsie menzajes zon | explicaciones clarasyel|  InternalExterna explicaciones claras 1} 1
I auto explicativa? nimero total de E = Namero total de
Mensajes menzajes implementados
implementados Dénde:E» 0
H=81B
. Az Mamero de
I Contar el nimero de .
ACuantas ) Operaciones que se
; operaciones que se
Operaciones comportan de manera COMportan de manera
Congistencia | similares pueden |, P . incoherente
5 incoherente y el ndmera | InternafExterna N 1 1}
operacional llevarse a cabo total de oneraciones E = Mimeratotal de
Operatividad Gonsecuentemen " operaciones que se 0,00
que s& comportan de
et comportan de forma
forma normal
normal
Didnde: B = 0
Contar el ndmera de ®=AIE
iCuntas funciones A = Mimero de funciones
fjnciones implementadas que implementadas que
rocedimient?:\ = pueden ser pusden ser
Fosibilidad de P . personalizados durante personalizados durante [a .
T operacionales P InternafExterna L. ] 1 Si 0,00 1,00 0,00 0,00
personalizacion la operacion y el Operacian

puade un usuanio
modificar para su
conuveniencial

nimero de funciones
que requieran la
capacidad de
personalizacion

E = Namero de funciones

que requieran la capacidad

de personalizacidn
Ddnde: B > 0
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= oo Matrica R4 P - = vida de calid Formula ! Yariabl Apl Dbreni Matric. Subcar Caracteris =
riski eristic meétrica aplicaeion Cas Desea P Caracteristi
del producto T ® L} eristica E
. H= AB
Contar el ndmero de . .
R . B A= Momero de items de
e JEE cantidad de | ivems de entrada que .
Werificacidnde | ¥ . entrada que son validados
i items de entrada =on validados y el InternalExterna N B 1} 1
entradas vilidas. . P . E = Mimera de items que
son validados? | ndmero de items que . .
necesitan zer validados necesitan ser validadas
Donde: B 0
Fraoteccion
contra Cantar el nidmera de H= AlB
errores del I funciones A = Mimero operaciones
7 ACuantas . L N
usuarnic . ’ implementadaz para iniciales incorrectas
funcicnes tienen . ., )
. Ny evitar Fallos de B = Mimera de funciones
Frevencion del | lacapacidad de . . . .
. N funcionamiento InternalExterna | implementadas para evitar i} 1
usoincorrecto euitar . )
: provocados por un uso fallos de funcicnamisnto
Operaciones . .
. incorrecto y el namero provocados por unuso
incorrectas? . .
total de operaciones incorrecto
iniciales incorrectas Donde: B = 0
A0UE cantidad de | Contar el ndmero de Wz AR
.o |lo=elementos de | tipos de elementos de A= Mimero de elementos
o Perzonalizacion R . )
Estética de S la interfaz de interfaz que pueden ser de interfaz que pueden ser
de |a apariencia ) : .
laInterfaz del . usuario pueden | personalizados yeontar | InternalEsterna personalizados 0 1
. de la interfaz del . . -
[T=TE =) . =er el ndmero total de tipos E = Mdmero total de
usuario ) .
personalizado = de elementos de elementos de interfaz
&N Apariencia? interfaz Didnde: B = 0
Contar el nimero de H= AlB
AR qué cantidad funciones alas que A= Mdmero de funciones
de funciones pueden acceder alas que pueden acoeder
Accesibilida | Accesibilidad uede acceder un E[TONIT CON elSONas con .
== =t P : e Interna{Externa pe A 0 1 Si 300 3,00 100 10,00 100
dtécnica fisica uzuario con | discapacidad y contar el discapacidad
diszapacidades nimero total de B = Mimero total de
fizicas? funciones elementos deinterfaz
implementadas Dande: B 0
. EER-3:]
Contar el imero de . .
) . A = Mimero de diferentes
I diferentes tipos de ) A
. AlGue tan . ; tipos de operaciones
Capacidad de operaciones ilegales o
controlable son p ilegales detectados
control de detectados y el ndmera|  InternafExterna B 3 i} 1
los aceesos al - 3 B = Mimero de tipos de
AGCEED . de tipos de operaciones . .
zistema? : operaciones ilegales enla
ilegales en la P
especificacion especifioacion
" Donde: B = 0
Confidenciali i G tan . H= BB
i Contar el ndmero de .
dad correctamente A = Mimero de elementos
elementos de datos .
ezla N de datos encriptados!
. L. encriptados! .
implementacion 3 desencriptados
. - . " dezencriptados
Encriptacidn de | de encriptacidn cofrectaments
3 s correctamente y el InternafExterna ; i} 1
datos desencriptacion - E = Mimero de elementos
numera de elementos .
de datas de " de datos que requisre el
de datos que requiere el ] o
acuerdo ala . e . encriptaciont
s encriptacionfdesencript . e
ezpecificacidn de L. dezencriptacidn
. acian -
requerimientos? Oonde: B = 0
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risti eristic metrica aplicacion Desea i Caracteristi del Sistema
del producto T » 10 eristica E
. H=AlB
Cantar el nidmera de .
; . . & = Momero de casos de
iHasta qué zas0s de cormupeion de "
" N cormupeian de daos
Prevencionde | punto se puede | datos ocurridos enla . y
. .- : ’ . ocurridos en la actualidad
o) Integridad cOrmupeian de prevenir la actualidad y el ndmero InternafExsterna A 0
@ e E = Mimero de accesos
o datoz corrupcicn de de accezos donde 28 donde o8 eepera que
5 datos? espera que oeurran Esperag 0,00 0,00
w o ocurran danos de datos
& dafios de datos Didnde: B s 0
H=AlB
AQué proporcidn | Contar el ndmera de A = Mimero de eventos
deeventos que | eventos procesados procezados uzanda firma
S requieran no - | usando Frma digital y el digital
. Utilizacion de ) . .
Mo repudic it diaital repudic 2 ndmera de eventos que | IntermalExtermna B = Mimero de eventos 1
g procesan requieran la propiedad que requieran la propiedad
utilizando 12 firma de no deno
digital? - repudio -repudio
Ddnde: B> 0
4Guétan H=AlB
completaes la Contar &l nidmero de A = Mimera de accesos
. pista de auditoria | accesos al sistemay ocurridos en la realidad
.| Capacidad de ™ ; .
Fezponsabili I enrelacidn al los datos registrados B = Mimera de accesos
auditoria de - InternafExterna . 1
dad - accesode los | en el log del sistermnay el al sistemay los datos
usuarios al nimers de accesos registrados en el log del
sistermayalos | ocurridos en larealidad sistema
datos? Diénde: B> 0
4IEué tan bien el WA
. zistemna Contar el ndmera de . : ,
L. Metodos de - A = Mimero de metodos
Autenticidad S autentica la métados de InternafExterna A ¥z 0,00 0,00
autenticacion identidad d autenticacion previstas de autenticacidn
iden |_a e un P previstas
sujeto o
ACIUE ban . H= B
ol Contar el mimero de . .
adaptable ez el 3 A, = Mimero de entidades
R entidades con las que el
sistema en con las que el producto
y producto puede .
Co- Co - Evistencia GOmpartin su coewistir y &l ndmero de pusde coeisti
X . ) N entarno con i InternalExterna E = Mimera de entidades 1 Si 0,00 0,00 0,00 0,00
existencia disponible . entidades en el entorno
olros sistemas i en el entorno de
. de operacion que s .
sincausar h Operacion que requieren
requieren de 3 .
efectos coenistencia de coegistencia
adversos? Dénde: B> 0
iGuE tan . W= AIE
e i Contar &l nidmero de . .
4 COMMectamente : A= Mimero de interfaces
= . interfaces .
= Conectividad se ha implementadas son implementadas con atros
= con Sistemas implementada pleme InternafExterna sistemas 1 0,00 0,00
8 otros sistemas y el .
externos los protocolos . B = Mimero total de
E . nilmero tokal de -
a deinterfaz interfaces eaternas interfaces extarnas
“ externa? Dénde: B> 0
Interoperativi #= OB
dad [ Contar el nimero de Az Mimero de datos que
J0UE tan exacto . . ]
. X datos que s& han =& hanintercambiado zin
. ez elintercambio . . .
Capacidad de intercambiado sin problemas con otra
. . de datos entre el .
intercambiar de . problemas con otro InternafExtarna sistema 1
sistermna atros . . ;
datos N sistermay el ndmero E = Mimero total de
sisternas de
ksl de datos que =2 datos que s&
enlace? : _ . Sy
intercambiaran intercambiaran
Dénde: B > 01
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Capacidad de L i . .
P Facilmente |3 operacidn y el ndmero E = Mdmero de datos
pistas de L . InternafExterna . 1] 1
auditora operacion de datos previstos a previstos a grabarse para
especifica que | grabarse para controlar controlar el estado del
causdelfallo? | elestada delsistemna sisterna durante la
Capacidad durante la operacidn operacion
de zer Odnde: B x 0 o
analizado iHazta qué Ciantar el ndmera de H= AlE
punta las funziones de A = Mimera de funciones
funciones de diagrdstico de diagnéstice
Diagndstica de diagndstica | implementadas y contar implementadas
funziones estin preparadas | el ndmero de funciones | InternalEsterna | B = Ndmero de funciones 1] 1 Si 0,00 0,00 000
suficientes o hastaqué de diagndstico de diagnéstico requeridas
punto funcionan requeridas en la en la especificacidn de
para el anilisiz especificacion de requerimisntos
causal? requerimientos Oénde: B = 0
JHastaqué
punte los Ciantar el ndmera de .X= Al
problemas . A = Mimera de Fallas
Grado de fallas aparecidas R .
lacalizacion de sauzados después que seha aparecidas después que
. pueden tener P q InternalExterna ze haresuelto un fallo 1 1] Si 200 1,00 0,00
cormeccion de resueltoun Falloy N
impacto soms contar el nidmera de B = Nimero de fallas
P CONSEcUEncia un tallas resultas resueltas
mantenimiento Dénde: B> 0
¥
JiCon qué K= AT
Facilidad =l Tomar el tiempo de A = Mamera de
q " dezarrolladar trabajo que le toma al modifizacionss
Capacidad | Complejidad de o o . ; . e )
dpe p— modp;ficltacién puede modificar | dezarrollador modificar Euterna T = Tiempo de trabajo que 0min »=1dia Si 2,00 2,00 10,00 267
- el software para | ycontar el ndmera de | toma al de=zarrollador :
resoluer modific aciones modificar
problemas? O&nde: T> 0
K= AE
JHasta qué Contar el nimero de A = Mimero de problemas
punto puede el | problemas dentro de un dentra de un determinado
sistema ser determinada periodo periodo antes de
Indice de éHiF? de operado si|:| antes de manEenimiento Esterna |:nantenimiento 1 0 5 0,00 0,00 0,00
modificacidn tallas después y contar el ndmera de E = Mimero de problemas
del problemas en el mismo en el misma periodo
mantenimiento | periodo después del después del
? mantenimiento mantenimiento
Odnde: B> 0
. . #= AfE
AConqué Contar el ndmero de .
- A = Midmero de casos en
facilidad se cazosenlos cuales el
loz cusles el mantenador
. . puede llevar a mantenedor puede
Capacidad Capacidad de cabolaz prushas | pausary restaursr las puede pausar y restaurar
de ser reinicic de i pauzard Externa las prusbas 0 1 Si 100 100 100 10,00 250
nuewamente pruebas y contar el .
probado prushas . . B = Mimero de cazos de
después del nimera de casos de . - .
T N . pausa en la ejecucion de
mantenimiento | pausa enla ejecucion
* de pruebas pruehaz
. Donde:E > 0

Tokal
Caracteri

517

Final
Caracterist

0,52
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. H= AB
Contar el namero . .
i . A = Mimero funciones
funziones operativas de .
; . operativas de las tareas
JjEzel=isternalo|  lastareas quenose
L que no e hayan
suficientements hayan completado
Adaptabilidad en capaz de durante las pruebas completado durante as
P P =P InternafExterna | prusbas operativas con el 1 ] Si 000 0,00 0,00
entorno hardware|  adaptarse al operativas con el
entormo hardware
entarno entorna hardware y -
. E = Mimero total de
hardware? contar el ndmero tokal . .
. funciones que han sido
de funciones las cuales
han sido probadas probadas
P Dénde: B x>0
. H= AB
Contar el namero . .
i . A = Mimero de funciones
; . funziones operativas de .
AEs el sistemalo operativas de las tareas
- las tareas que no se
suficientements que no e hayan
- hayan completado
Adaptabilidad en capaz de durante las prushas completado durante las
Adaptabilida entormao de adaptarse al ks InternafExterna | pruebas operativas con el 1 ] Si 000 0,00 0,00
operativas con el d E50
d software entormno del . sizstema
R sistemna y contar el "
sistema ) B = Mimero total de
nimerao tokal de L ;
software? . funciones que han sido
funciones las cuales
han sido probadas probadas
P Donde: B> 0
- H= AIB
Contar el nOmero . .
: . A = Mimero de funciones
funciones operativas de .
operativas de las tareas
. R las tareas que no se
iE= el ziztemnalo que no se hayan
L hayan completado
. suficientemente completado durante las
Adaptabilidad en canaz de durante las pruebas ruebas operativas con
entarno P operativas con InternalExterna P K P 1 1} Si 0,00 0,00 10,00
. adapharse al N usuarios del entarno
empresarial uzuarios del entorno .
entormno . empresarial
. empresarial y contar el .
operacional? ., E = Mimero total de
numero tokal de L ;
X funcicnes que han sido
funciones las cuales
han sido probadas probadas
M Ddnde: B> 0
Ha AT
P . Contar el tiempo total & = Mumero de reintentos
S 4Cuinto tiempo . . . .
Eficiencia en el . transcurride alinstalar alinstalar el sistema
X es requerido para - X . . .
tiempo de realizar Una &l siztemna y contar &l Externa T = Tiempa tokal >=10min 0min Si 0,00 0,00 0,00
instalacion . L numero de reintentos al transcurrido alinstalar el
instalacidn? . - .
instalar el sisterna siztemna
Donde: T» 0
. me A
Contar el ndmero .
0 : A = Mdmero casos en que
2 Capacidad as0s enque los 3 A
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ANEXO E: FUNCIONAMIENTO Y MANUAL DE USUARIO DE LAS TRES

APLICACIONES

A continuacion, se detalla cada uno de los pasos que se debe seguir para utilizar
las aplicaciones realizadas con las tres herramientas de realidad aumentada que tiene
como tematica la laguna de San pablo de la provincia de Imbabura.

Se centra en tres funcionalidades: leer un marcador y proyectar un modelo 3D de
la laguna, leer una imagen y proyectar un video, y proyectar el modelo 3D de la laguna
mediante la utilizacion del GPS.

Los marcadores gue se van a utilizar para las tres aplicaciones son los siguientes:

Marcador para proyectar el modelo 3D de la laguna con Vuforia:

Marcador para proyectar el modelo 3D de la laguna con Wikitude:

Marcador para proyectar el modelo 3D de la laguna con ARToolKit:
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Imagen para proyectar un video de la laguna en las aplicaciones de Vuforia y
Wikitude:
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VUFORIA
1. Una vez instalada la aplicacion en el dispositivo mévil, se procede a abrirla, la

primera vez se debe permitir accesos a la camara y GPS, y luego como primera
vista se tiene el menu de funcionalidades de la misma.

APP 1

| Objew3d |

2. Al dar clic sobre el primer botén “Objeto 3D”, se abrira la camara del dispositivo
para leer el marcador y sobreponer un modelo 3D de la laguna de San Pablo.
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3. Al dar clic sobre el segundo botdn “Video”, se abrira la camara del dispositivo para
leer la imagen y proyectar un video de la laguna de San Pablo.

4. Al dar clic sobre el tercer boton “GPS”, se abrira la camara del dispositivo para
buscar y ubicar el modelo 3D de la laguna de San Pablo.
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2

& vuforia™

WIKITUDE

Una vez instalada la aplicacién en el dispositivo movil, se procede a abrirla, la
primera vez hay que permitir ciertos accesos como a la camara y GPS, y luego
como primera vista se tiene el menu de funcionalidades de la misma.

APP 2
WIKITUDE

~ Objeto3D

175



2. Al dar clic sobre el primer botén “Objeto 3D”, se abrira la camara del dispositivo
para leer el marcador y sobreponer un modelo 3D de la laguna de San Pablo.

3. Al dar clic sobre el segundo botdn “Video”, se abrira la camara del dispositivo para
leer la imagen y proyectar un video de la laguna de San Pablo.

4. Al dar clic sobre el tercer botéon “GPS”, se abrird una pantalla que mostrara un
mensaje que dice que Wikitude no soporta geolocalizacion.
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ARTOOLKIT

Una vez instalada la aplicacion en el dispositivo mévil, se procede a abrirla, en la
primera vez hay que permitir ciertos accesos como a la camara y GPS, y luego
como primera vista se tiene el menu de funcionalidades de la misma.

2. Al dar clic sobre el primer botén “Objeto 3D”, se abrira la camara del dispositivo
para leer el marcador y sobreponer un modelo 3D.
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3. Al dar clic sobre el segundo botén “Video”, se abrira la camara del dispositivo para
leer la imagen y proyectar un video de la laguna de San Pablo.

4. Al dar clic sobre el tercer boton “GPS”, se abrira una pantalla que mostrara un
mensaje que dice que Wikitude no soporta geolocalizacion.
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<&
EL SDK DE ARTOOLKIT
PARA UNITY 3D NO
SOPORTA
GEO-LOCALIZACION

MEDIANTE GPS
—

ANEXO F: CUESTIONARIO

A continuacion, se muestran las preguntas del cuestionario aplicados a 8 usuarios

diferentes para cada aplicacion, con el fin de medir el grado de satisfaccién del mismo.

1. ¢Laaplicacion cumple todos los requisitos establecidos al inicio del desarrollo?
a. Totalmente De acuerdo
b. De acuerdo
c. Nide acuerdo ni en desacuerdo
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
2. ¢Eltiempo de ejecucion de las tareas de la aplicacion es el esperado?

a. Totalmente De acuerdo

b. De acuerdo
c. Nide acuerdo ni en desacuerdo
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
3. ¢Laaplicacion mantiene una interfaz agradable?

Totalmente De acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

2 o T ®

En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
4. ¢Cree usted que la aplicacién es entendible?

a. Totalmente De acuerdo

179



De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

o o o

En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
5. ¢La aplicacion satisface sus necesidades?
a. Totalmente De acuerdo
b. De acuerdo
c. Nide acuerdo ni en desacuerdo
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo

ANEXO G: RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS
Para determinar la satisfaccion del usuario se utiliz6 la escala de Likert. A
continuacion, se detalla los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a 8

usuarios que probaron la aplicacion.

VUFORIA

1. ;Laaplicacion cumple todos los requisitos establecidos al inicio del desarrollo?

Mas detalles

B

. Totalments De acuerdo
@ Ceacuerdo 1
. Ni de acuerdo ni en desacuerde 0

@ En desacuerdo 0

@ Totalmente en desacuerdo 0

2. ;Eltiempo de ejecucion de las tareas de la aplicacion es el esperado?
Mas detalles

. Totalmente De acuerdo 3
@ Deacuerdo 5
. Ni de acuerdo ni en desacuerda 0

@ En desacuerdo 0

. Totalmente en desacuerdo Q
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3. ;La aplicacion mantiene una interfaz agradable?
Mas detalles

. Totalmente De acuerde 4

@ Deazcuerdo

=

. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0

(=]

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo 0

4. ;Cree usted que la aplicacion es entendible?
Mas detalles

. Totalmente De acuerdo 3

L

@ Deacuerdo

. Ni de acuerdo ni en desacuerde 0

=]

@ En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo 0

5. ;La aplicacion satisface sus necesidades?
Més detalles

@ Totalmente De acuerdo ]
@ Deacuerdo 2
. Mi de acuerdo ni en desacuerde 0
@ En desacuerdo 0

@ Totalmente en desacuerdo 0
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WIKITUDE

1. ;Laaplicacion cumple todos los requisitos establecidos al inicio del desarrollo?

Mas detalles
. Totalmente De acuerdo 0
@ Ceacverdo 0

. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2

@ En desacuerdo 4

. Totalmente en desacuerdo 2

2. ;Eltiempo de ejecucion de las tareas de |a aplicacion es el esperado?

Mas detalles
. Totalmente De acuerdo 7]
@ Ceacverdo 2

. Ni de acuerdo ni en desacuerde 0

@ En desacuerdo 0

. Totalmente en desacuerdo 4]

3. ;La aplicacion mantiene una interfaz agradable?
Mas detalles

. Totalmente De acuerde 5
@ Deacuerdo 3
. Ni de acuerdo ni en desacuerda 0

@ En desacuerdo 0

@ Totalmente en desacuerdo 0

4. ;Cree usted que la aplicacion es entendible?

Mas detalles

=-J

@ Totalmente De acuerdo
@ Deacuerdo 1
@ Nide acuerdo ni en desacuerdo 0

@ En desacuerdo 0

. Totalmente en desacuerdo 0
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5. ;La aplicacion satisface sus necesidades?
Mas detalles

Totalmente De acuerdo 0
[
@ Deacuerde 1

. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2

¢

@ Endesacuerdo 5
. Totalmente en desacuerdo 0
ARTOOLKIT

1. ;laaplicacion cumple todos los requisitos establecidas al inicio del desarrollo?

Mas detalles
. Totalmente De acuerdo 0
. De acuerdo 0

. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1
@ Endesacuerdo 5

. Totalmente en desacuerdo 2

2. jEltiempo de gjecucion de las tareas de la aplicacion es el esperado?

Mas detalles
. Totalmente De acuerdo 0
@ C=acuerdo 0

. Ni de acuerda ni en desacuerdo 4

@ En desacuerdo 2

. Totalmente en desacuerdo 2
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3. ;La aplicacion mantiene una interfaz agradable?
Mas detalles

. Totalmente De acuerdo 3

L

@ Deacuerdo
@ Nideacuerdo nien desacuerdo 0

@ En desacuerdo

(=]

@ Totalmente en desacuerdo 0

4. ;Cree usted que la aplicacion es entendible?
Més detalles

@ Totalmente De acuerdo 5

L

@ Dezcuerdo
@ Nideacuerdo nien desacuerdo 0

@ En desacuerdo

=]

. Totalmente en desacuerdo 0

5. ;La aplicacion satisface sus necesidades?
Mas detalles

@ Totalmente De acuerdo 0
@ Deacuerdo 0
. Ni de acuerdo ni en desacuerds 1
@ En desacuerdo 5

. Totalmente en desacuerdo 2
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