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RESUMEN

Desde el 2001 se ha comenzado a escuchar y a trabajar un nuevo término
dentro del &mbito de la Web, llamado Web seméntica, con el cual se
pretende que las maquinas puedan simular conocimiento. Dicho término se
apoya en el uso de ontologias semanticas las cuales seran usadas para
poder interconectar los contenidos existentes dentro de la Web y con esto
tener acceso a un mayor volumen de informacién, dicha informacion ser

procesada de acuerdo a ciertas reglas o inferencias.

Es por esto que el presente trabajo se centro en evaluar el cambio en calidad
que genera esta nueva tendencia sobre una aplicacion Web. Por lo que se
tom6 una aplicacién existente para transformarla a Web Seméantica. Las
medidas tomadas se basaron en el uso de un estandar bastante conocido, el
cual es el ISO/IEC 9126, del cual se seleccionaron las sub-caracteristicas

aplicadas en la presente investigacion.

En el presente trabajo se plantearon 31 hipoétesis las cuales fueron evaluadas
desde dos puntos de vista diferentes, uno fue el del usuario final y el otro el
del desarrollador de aplicaciones Web. Donde, 7 de las 31 hipotesis
planteadas fueron aceptadas reflejando un incremento en calidad a favor de

la aplicacion Web semantica.
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Capitulo 1

Introduccidén

Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor,
la electricidad y la energia atomica: la voluntad

Albert Einstein
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1.1 Contexto de la Investigacion

Desde la creacion de la World Wide Web (WWW) en 1991 por Tim Berners-Lee
(Lamarca Lapuente, Historia de la WWW, 2009), el cual escribid un programa
visualizador para un servidor y un cliente cuando trabajaba para la Organizacion
Europea de Investigacion Nuclear (CERN por sus siglas en inglés), esta ha estado
evolucionando constantemente. En su comienzo, Berners-Lee buscé la forma de
desarrollar un método eficiente para poder intercambiar datos entre la comunidad
cientifica. Para realizar esto, combind dos tecnologias existentes en su tiempo: el
hipertexto® y el protocolo de comunicaciones de Internet® (Lamarca Lapuente,
2009; Berners-Lee, 2000; Castells, 2003; Abrams, 1998; Connolly, 2000), con lo
cual dio inicio a lo que posteriormente se conoceria como la WWW y el uso de

HTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto).

Desde 1998la W3C comenzé con el desarrollo de XML (Lenguajes de Marcas
Extensible) (Alvarez, 2001), el cual es un formato de texto simple y demasiado
flexible que nos permite crear y definir etiqguetas propias, asi como para solucionar
las carencias del HMTL. XML juega un importante rol en el intercambio de datos
en el ancho mundo de la Web (W3C, 2010). Este proviene de un metalenguaje
llamado SGML (Lenguaje de Marcado Generalizado), el cual fue creado por IBM,
pero dado que era muy complicado se cre6 XML para simplificar el uso de

lenguajes de etiquetado.

En el afio 2000 la WWW entr6 (Chile, 2007) en una nueva etapa, en la cual el
usuario tenia mas interaccion con la Web ya que cualquier usuario es capaz de
publicar informacién. Esto generd una web mas social, conocida como la Web 2.0,
donde se crearon comunidades tales como: Wikipedia®, Youtube®, Facebook®,

Twitter®, MySpace’ por mencionar algunas de ellas. Dentro de ellas, el usuario ha

! http://www.w3.org/MarkUp/vwy

2 http://www.w3.org/Protocols/

® http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada
* http://www.youtube.com/?gl=MX&hl=es-MX

® http://www.facebook.com/

® http://twitter.com/

7 http://mx.myspace.com/



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Introduccion [

logrado tener una mayor interaccion y comunicacién con otras personas Yy

entornos. A continuacion se describe un poco la cronologia de la WWW:

1945 Vannebar Bush “As We may think” en el Atlantic Monthly.

Don Engelbart (NLS — navegacion, mail, etc. Inventa el mouse), Ted Nelson crea
el término de hipertexto.

Enquire de Tim Berners-Lee en el CERN; permite nodos con enlaces.

1989 Information managment: a proposal de Tim Berners-Lee. Se realiza un
diagnéstico de la vasta cantidad de informacién disponible en el CERN y se
propone una solucién, basada en nodos y enlaces entre los nodos.

1990: La propuesta se retoma y se materializa.

1991.: Difusién de la Web en circulos académicos y en las noticias.

1992: se crean varios clones del browser.

1993: 1% de Internet. El 1% del trafico por los ruteadores de la NSF es al puerto
80, Mosaic sale para varias plataformas.

Aumenta el trafico por Internet.

1995: comienza el boom de la WWW. El Explorer de Windows nace.

1996: Los grandes medio electrénicos entran en Internet (CNN, Disney, Time-
Warner etc.)

1997: comienza una avalancha con él .com.

1998: Netscape comienza el proyecto Mozila.

Hoy en dia se cuenta con un sinfin de herramientas que facilitan la obtencién de
mejores resultados al momento de desarrollar una aplicacion Web, tales como
navegadores Web, servidores web y tecnologias de desarrollo, asi como lenguajes

hasta IDEs que conjuntan lo mencionado tal como se muestra en la Tabla 1.

Navegadores Web Servidores Web Tecnologias de IDE
Desarrollo
e Mozilla Firefox. ¢ Apache. e CFM Coldfusion. e Netbeans.
e Google Chrome. o |IS. e DHTML. e Eclipse.
e Amaya. e GlashFish. e PHP. o IntelliJ IDEA.
e Epiphany. e Cherokee. o JSP.
e Galeon. e Resin. e .NET
e Internet Explorer. o AJAX.
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e Konqueror sobre Linux. e Ruby.
e Lynx sobre Linux. o ASP.
¢ Netscape Navigator. e CGI.

e Opera.

e Safari.

e Seamonkey.

e Shiira.

e MaikNavigator.

e Flock.

e Arora.

e K-Meleon

Tabla 1. Tecnologias Web.

Actualmente el nimero de contenidos Web ha crecido de manera exponencial
(Reif, Harald, & Mehdi, 2005) por lo que se vuelve dificil para los usuarios la
basqueda de informacion dentro de la Web ya que se ven obligados a realizar
varias busquedas para lograr llegar al punto de interés. Esto indica la necesidad
de que se desarrollen nuevas formas de busqueda en la red. Recientemente se
empez6 a trabajar en el término de Web Semantica (Berners-Lee, Hendler, &
Lassila, The Semantic Web, 2001), con la cual se quiere lograr que todo el
conocimiento que se encuentra generado en la red pueda ser procesado por una
computadora. Con esto ofrecer un mejor servicio a los usuarios. Lo que se

pretende es interpretar e interconectar un numero mayor de datos (Bravo, 2007).

La web semantica se centra en el desarrollo de técnicas que permitan a las
maquinas entender mejor la informacion que se encuentra desplegada por todos
los sitios de Internet, y con esto, ayudar a la gente a satisfacer sus necesidades de
informacion (Hans-Jorg, Walid, & Ljiljlana, 2008).Para logar que una aplicacion se
exprese semanticamente se usa un modelo formal llamado ontologias, el cual es
tomado de la Inteligencia Artificial, donde de acuerdo a Gruber (1993, pag. 3) se
define como “una ontologia es una especificacion explicita de conceptualizaciones
compartidas”. Se refiere a definir una plantilla o tratar de estandarizar la forma en

usamos las palabras o conceptos.

La web seméantica se centra en el uso de ontologias para poder lograr que la

informacion este dotada de estructura, para que esta sea procesada por un
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maquina (Castells, 2003; Gerald, Harald, & Mehdi, 2005). La Figura 1 muestra un

ejemplo de la web semantica.

/! ~

href href href hret authorOf

belongsTo authorOf
e b ¢

~
href
HTML HTML HTML -
T AN

href href  href

[N
o) o

[LE

precursorOf

+ N versionOf
href HTML HTML HTML
l / precursorOf @

href href href

/ precursorOf timePeriod
foundedBy
I
HTML HTML HTML

|
href

'

a) Web actual b) Web semantica

Figural. Web actual vs Web Semantica (Adaptado de Castells, 2003)

Dado que la Web Semantica est4 ganando importancia en el mundo de la Web, el
presente trabajo se centrdé en la evaluacién del estado de una aplicacion Web
comun (AWC) utilizando como herramienta los criterios de calidad de 1SO-9126
(Chua & Dyson, 2004), tal como la facilidad de mantenimiento de la aplicacion.
Una vez que fue realizada la evaluacion, se procedi6 a la obtencién del
equivalente semantico de la aplicacion evaluada o aplicacion Web semantica
(AWS). Con el equivalente semantico de la aplicacién, se procedi6 a la evaluacién
bajo los mismos principios utilizados en el equivalente AWC y después se
analizaron los efectos en términos de calidad de la AWS. Finalmente, se
determind que tanta calidad ofrece la aplicacion semantica con respecto a la que
no tiene semantica a través de una serie de comparaciones, utilizando técnicas
estadisticas que en esta caso se ejecutd una prueba de medias independientes

por medio de t-student.
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La motivacion para desarrollar este trabajo se dio dentro de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, al escuchar en la materia de Ingenieria del
Software, que se hacia menciéon a un termind llamado Web 3.0. Después de
escuchar hablar del tema se comenzé a indagar en el tema en cuestion. Una cosa
muy interesante con la que se encontré fue que mucha gente llama a la Web
Semantica como la Web 3.0 (Bravo, 2007; Hendler, 2009); pero después de
continuar revisando la literatura, se encontré6 que son dos términos que hasta la
fecha no se ha definido si van de la mano o no, aunque hay quienes creen que
para lograr la Web 3.0 se tiene que lograr una perfecta combinacion de la
semantica con el uso de técnicas de inteligencia artificial que puedan sacar partido
de la semantica (Bravo, 2007). Después de haber conocido acerca del tema, se
origind la interrogante de que sucedera con la calidad de las aplicaciones Web una
vez que cuenten con semantica, serdn mas dificiles de mantener, ofreceran un
mejor servicio, son cuestiones que se pretende aclarar con esta investigacion y
para ello se evaluara el efecto en la calidad de una aplicacion Web al
transformarla a su correspondiente semantico siguiendo las sugerencia dadas en
la literatura para la calidad y el uso del estandar ISO/IEC 9126 (Chua & Dyson,
2004; Bessa Albuquerque & Dias Belchior, 2001; Biscoglio, Fusani, Lami, &
Trentanni, Establishing a quality-model based evaluation process for websites,

2007; Gudbjoérnsson, 2004; Fernandez-Breis, Egafia Aranguren, & Stevens, 2008).

Las siguientes secciones muestran el conjunto de elementos relacionados con el

tema de investigacion. Los cuales se utilizaran con el fin de realizar el estudio.

1.1.1 Calidad

En nuestra vida cotidiana oimos hablar del término calidad y nos encontramos en
constantes decisiones sobre que producto ofrece mejor calidad de forma tal que
consideremos lo adecuado del precio del mismo. Ademas, frecuentemente esto

ayuda a decidir su adquisicion dentro de un conjunto de opciones.

Pero ¢qué es calidad? El diccionario de la Real Academia Espafiola la define

como: “una propiedad o conjunto de propiedades esenciales dentro de un

6
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producto con las cuales se puede juzgar que tan bueno es” (Espafiola, Diccionario
de la Lengua Espaiiola, 2009). Por ejemplo, algunas de ellas pueden ser el color,
longitud, maleabilidad. En general, se refiere a caracteristicas medibles, atributos
gue pueden ser medidos para posteriormente compararse (Pressman, 2006). Una
definiciobn quiza mas apropiada es la dada por la Organizacién Internacional para
la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés), la cual es: calidad es el grado en
el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos
(9001:2000, 2007). Los gurus de la calidad que a continuacion se mencionan
consideran la calidad como un imperativo de sobrevivencia (Koontz & Weilhrich,
2004):

Crosby (1987) define la calidad como “hacer las cosas bien a la primera”. No es
necesario esperarse hasta que el producto esté terminado para verificar que todo
fue hecho correctamente, bajo procesos bien definidos, asi como el capital
humano necesario para lograrla. La calidad se va estableciendo desde el
momento en que se comienza el desarrollo de un nuevo producto. Otro punto
importante para Crosby, es que la calidad se mide en el grado en el cual se
cumplan los requisitos establecidos por el cliente (Garza Treviiio, 2002). Un cliente
satisfecho significa un producto de calidad. Concretamente, la calidad se pude ir
logrando durante el proceso de produccién no solo al producto final, De esta
forma, se tomen medidas preventivas y/o correctivas, evitando con esto el
consumo de mas recursos o el re-trabajo. Al hacerlo, se puede lograr mayor

eficiencia a un menor costo.

Para Deming (1989) la calidad en cualquier producto o servicio tiene muchas
escalas. En algunas variables se puede lograr un alto grado de calidad y en otras
un grado muy bajo. La calidad es lo que el cliente necesita y quiere, dado que la
percepcion de calidad que tiene una persona es completamente diferente a la de
otra. Por esta razon, no se debe dejar de investigar las expectativas del cliente asi
como sus requerimientos (Garza Trevifio, 2002). Todo esto implica un compromiso

con la innovacion y mejora continua (Koontz & Weilhrich, 2004).
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Juran (1993) define la calidad como un producto adecuado para su uso (Koontz &
Weilhrich, 2004), no es solamente desarrollar un producto bajo los mejores
estandares de calidad con cero defectos, la calidad influye en la satisfaccion del
cliente interno y externo (Escalona Moreno, 1997). Juran afirma que para

administrar la calidad se hace uso de tres procesos (Garza Trevifio, 2002):
Planificacion de la Calidad.

Control de la Calidad.

Mejora de la Calidad.

Dicho todo lo anterior, se observa que la calidad es un factor determinante en el
consumo o no, de un producto o servicio. Y en consecuencia, influye en el posible

éxito o fracaso de una empresa.

A lo que se quiere llegar al estar hablando de la calidad es a un punto muy
importante o el corazén de la misma el cual es el control de la variacién,
(Pressman, 2006) por lo general todo fabricante quiere minimizar la variacion que
pueda existir entre uno u otro producto, todo empresa dedica a la manufactura de
un producto busca que entre un producto y otro exista una minima variacion, ya
que a nadie le gustaria comprar unos par de tenis de talla 30 mexicano donde un
tenis te calce mas grande que el otro. Es por esto que constantemente se trabaja
en mejorar los procesos con los que se desarrollan los productos para con esto
estandarizarlos, y tener un indice de falla en los productos nulos, un ejemplo es el
caso de la compafiia SONY, la cual constantemente esta observado el
comportamiento de sus procesos con la ayuda de herramientas estadisticas como
lo es six-sigma, una vez que se han observado sus procesos se procede a reducir
al maximo los defectos en los productos (Lopez, 2001). Esto tiene un efecto final
bastante positivo en la imagen de la empresa, ya que al asegurar buena calidad

en sus productos, el cliente final opta por consumirlos.
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1.1.2 Estandares

El control de la calidad asi como el control de muchos otros procesos se apoya en
el uso de estandares, los cuales sirven como guia para llevar a cabo un proceso.
La Real Academia Espafiola define estandar (Espafiola, 2001) como algo que
sirve como tipo, modelo. Por ejemplo, Integracion de Modelos de Madurez de
Capacidades (CMMi por sus siglas en inglés) (Carnegie Mellon, 2001) con el cual
se gestionan los procesos de software. Como norma, es el ejemplo de las
establecidas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por
sus siglas en inglés), como puede ser ISO/IEC 15504 (Mark C., 1999), ISO 9000
(UNCTAD/OMC, 2001), entre otros. Como un patron, los patrones de disefio de
software orientado a objetos propuestos por (Gamma, Helm, Johnson, & Vlissides,

1995) 6 como una referencia.

Practicamente los estandares son usados en muchas de nuestras actividades.
Otros ejemplos de estandares son: la programacion orientada a objetos (Deitel &
Deitel, 2008), la programacién estructurada (Yourdon, 1989; Joyanes, Hermoso, &
Zahonero, 1995), los cuales son diferentes formas o estandares de programacion
utilizados para escribir codigo fuente en un lenguaje que pueda ser interpretado

por una computadora.

El punto importante en el presente trabajo es la calidad, la cual es un factor
importante de un producto o servicio. Por ello la ISO cuenta con una serie de
estandares. Algunos ejemplos son la familia ISO 9000 creada en 1987 (Rada,
1996; Fernandez H., 2000), la cual ofrece una serie de normas con que podemos
llevar a cabo la gestion de la calidad. Una lista de estas se presenta a

continuacion:

ISO 9000:2000 Sistemas de Gestion de la Calidad — Fundamentos y Vocabulario
(9000:2000, 2000; UNCTAD/OMC, 2001): se describe los fundamentos de los
sistemas de gestion de la calidad y especifica la terminologia para los sistemas de

gestion de la calidad.
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ISO 9001:2000 Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos (9001:2000, 2007;
UNCTAD/OMC, 2001): se especifican los requisitos para los sistemas de gestion
de la calidad aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su capacidad
para proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y lo
reglamentario que le sea de aplicacion, y su objetivo es aumentar la satisfaccion

del cliente.

ISO 9004:2000 Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para la Mejora del
Desempefio (9004:2000, 2000; UNCTAD/OMC, 2001): se proporcionan directrices
que consideran tanto la eficacia como la eficiencia del sistema de gestion de la
calidad. El objetivo de esta norma es la mejora del desempefio de la organizacion

y la satisfaccion de los clientes y otras partes interesadas.

ISO no es el Unico organismo que ofrece normas para estandarizacion. Existen
otros, los cuales ofrecen un sin fin de reglas a seguir para estandarizar un

producto o servicio, como son las siguientes:

AMNS® - Asociacién Mercosur de Normalizacién: es una asociacion civil sin fines de
lucro, no gubernamental, reconocida por el Grupo Mercado Comun — GMC. Es el
anico organismo responsable por la gestion de normalizacion en el ambito del
Mercosur (la cual es una union aduanera, que se encarga de la circulacion de
bienes, servicios y factores productivos entre los paises que la componen, asi

como el establecimiento de los aranceles).

ANSI® - Instituto Nacional Estadounidense de Estandares: instituto que supervisa
la creacion, promulgacion y el uso de miles normas y directrices que directamente
impactan los negocios en casi todos los sectores, desde los dispositivos acusticos
para equipos de construccién, de la lecheria y produccion ganadera a la

distribucion de energia.

8 http://www.amn.org.br/es/
? http://www.ansi.org/

10
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ASME' - Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos: este organismo
promueve el arte, la ciencia y la préctica de la ingenieria mecanica y

multidisciplinaria, y ciencias afines en todo el mundo.

CENELEC - Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica: la misién de este
organismo es la de preparar los estandares electronicos que ayuden a desarrollar
el mercado Unico europeo para productos eléctricos y electronicos, y la eliminacion

de barreras al comercio.

CEN*—Comité Europeo de Normalizacién: organizacién no lucrativa privada cuyo
mision es fomentar la economia europea en el negocio global, el bienestar de
ciudadanos europeos y el medio ambiente proporcionando una infraestructura
eficiente a las partes interesadas en el desarrollo, el mantenimiento y la

distribucion de sistemas estandares coherentes y de especificaciones.

COPANT®® - Comisién Panamericana de Normas Técnicas: el objetivo es
promover el desarrollo de la normalizacién técnica y actividades relacionadas en
sus paises miembros, con el fin de impulsar su desarrollo comercial, industrial,

cientifico, y tecnolégico.

ETSI™ - Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones: este instituto
produce estandares globalmente aplicables para la informacion y tecnologias de la
comunicacién, como lo son, mévil, radio y convergentes, y las tecnologias de

transmision de Internet.

IEC™—Comisién Internacional de Electrénica: es la principal organizaciéon mundial
que prepara y publica estandares internacionales para todos, electronica y

tecnoldgicas relacionadas con los eléctricos. Estos sirven como base para la

' http://iwww.asme.org/

™ http://www.cenelec.eu/Cenelec/Homepage.htm
2 http://www.cen.eu/cen/pages/default.aspx

'3 http://www.copant.org/
 http://www.etsi.org/WebSite/homepage.aspx

' http:/iwww.iec.ch/
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normalizacion nacional y como referencia en la elaboracion de las ofertas y

contratos internacionales.

IEEE*® —Instituto de Electricidad e Ingenieros Electrénicos: es la asociacién mas
grande del mundo profesional dedicada al avance de la innovacién tecnologica y
excelencia en beneficio de la humanidad. Sus miembros inspiran a una comunidad
global a través de sus publicaciones mas citadas, conferencias, estandares de
tecnologia, profesionales y actividades educativas.

IETF'’ - Grupo de Trabajo de la Ingenieria de Internet: es una gran comunidad
abierta de disefladores de redes, operadores, vendedores, e investigadores en la
evolucion de la arquitectura de Internet y el buen funcionamiento de Internet. La
técnica de trabajo de la IETF se realiza en sus grupos de trabajo, que se
organizan por temas en varias areas (por ejemplo rutas, transporte, seguridad por

mencionar algunas).

JCP™_E| Proceso de la Comunidad Java: es el mecanismo para el desarrollo de

especificaciones técnicas estandar para la tecnologia Java.

ISO* - Organizacion Internacional para la Estandarizacién: en el mundo es el

mayor desarrollador y editor de normas internacionales.

ITU? - Unién Internacional de Telecomunicaciones (engloba CCITT y CCIR): esta
es la organizacién mas importante de las naciones unidas en lo que concierne a
las tecnologias de la informacioén y la comunicacion. En su calidad de coordinador
mundial de gobiernos y sector privado, la funcion de la ITU abarca tres sectores

fundamentales, a saber: radiocomunicaciones, normalizacion y desarrollo.

16 http://www.ieee.org/index.html

17 http://www.ietf.org/

18 http://jcp.org/en/home/index

19 http://www.iso.org/iso/home.htm

20 http://www.itu.int/es/pages/default.aspx
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w3c? - World Wide Web Consortium: Es el organismo encargado de la
estandarizacion y promulgacion de las herramientas de desarrollo en la Web, ellos
son los que definen estandares como el OWL, WSDL, XML, HTML por nombrar

algunos.
Organismos de las Naciones Unidas: UNESCO, OMS, FAO.

Los estandares nos proporciona una plantilla con una serie de caracteristicas o
procesos a llevar a cabo para lograr un fin, ya sea la creacion de un producto con
ciertas caracteristicas o la definicion una serie de procesos para la ejecucion de

una tarea de manera adecuada y estandarizada.

1.1.3 ISO/IEC 9126

ISO cuenta con suficientes estdndares para cubrir diferentes areas de aplicacion
dentro de una organizacion. Como se menciona previamente, cuenta con un
estandar para la gestion de la calidad, la familia ISO-9000, el cual nos ayuda a

estandarizar la forma en que se llevan a cabo los procesos.

Pero esto no es suficiente para asegurar la calidad de un producto de software.
Por ello la ISO en cooperacion con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC
por sus siglas en inglés) cre6 en 1991 un estandar para la evaluacion de la calidad
de un producto de ingenieria de software: el ISO/IEC 9126, el cual en conjuncién
con ISO/IEC 14598 ayuda a evaluar la calidad proporcionada por un producto. La
norma ISO/IEC 9126 consta de las siguientes 4 partes (ISO/IEC, 2001; Hoérbst,
Fink, & Goebel, 2005; Ruiz Morilla, 2008):

Parte 1. Modelo de Calidad: En esta parte se define un modelo de calidad basado

en dos partes bien identificadas, las cuales son:
Calidad interna y externa.

Calidad en uso.

21 http://www.w3.org/
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La calidad del software es evaluada por medio de la calidad interna, donde se
efectia una revision de documentos especificos, verificando modelos o por el
analisis estatico del cédigo fuente del software, la calidad externa que se refiere a
las propiedades del software interactuando con su entorno. Por otro lado la calidad
de uso se refiere a la calidad percibida por el usuario final al momento de estar
haciendo uso del software (Zeiss, Vega, Schieferdecker, Neukirchen, &
Grabowski, 2007) (ver Figura 2). Tanto la calidad externa como la calidad interna y
la calidad en uso, son afectados los unos a los otros en capas sucesivas (Erazo,
2006).

Proceso Producto Efecto del producto

Influencia Influencia Influencia .
Calidad \——» Calidad
del en uso

Procese /i epende de Depende de

T T T T Contexto dd

) . ) ) utilizacion
Medida del Medidas Medidas Medidas en
proceso internas externas la calidad en
uso

Figura 2.  Calidad en el ciclo de vida del software (Adaptado de Erazo, 2006).

Parte 2. Métricas Externas: Aqui se define la terminologia relacionada con las
medidas de las métricas, el uso de las métricas en el proceso del ciclo de vida, asi
como unos conjuntos basicos de métricas externas para cada caracteristica y sub-
caracteristica. El conjunto de métricas que contiene estan organizadas por
caracteristicas y sub-caracteristicas, donde cada métrica contiene su Nombre,

propésito, medida etc.

Parte 3. Métricas Internas: Estas métricas se aplican durante la etapa de
desarrollo del software, el conjunto de métricas estan organizadas por

caracteristicas y sub-caracteristicas que tiene los mismos campos que la Parte 2.

14
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Parte 4. Métricas de calidad en Uso: Se define como la capacidad del software
que posibilita la obtencién de objetivos especificos con efectividad, productividad,

satisfaccion y seguridad (Figura 3).

Calidad de uso

Efectividad Satisfaccion

Productividad Seguridad

Figura3. Calidad de Uso (Adaptado de Ruiz Morilla, 2008).

El objetivo de este estandar es la definicion de un modelo de calidad que después
sera usado como un marco de referencia para la evaluacion del software (Botella,
y otros, 2004). La primera parte del modelo define las caracteristicas generales y
sub-caracteristicas utilizadas para la definicibn de calidad de software. La
segunda, tercera y cuarta parte del estdndar hacen frente al desarrollo de los
criterios para la medicién de las caracteristicas definidas en la parte uno (Hoérbst,
Fink, & Goebel, 2005).

Las 6 caracteristicas que define este modelo se muestran en la siguiente figura:

15
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¢ Las funciones y propiedades satisfacen
las necesidades explicitas e implicitas;
esto es, el qué...?

Funcionalidad

¢, Puede mantener el

,I;Es Fféqil((jje nivel de rendimiento,
ransferir de - o -
| Portabilidad Confiabilidad bajo ciertas
un amble:-)nte condicione y por
a otro? cierto tiempo?
ISO/IEC
9126
- i El software
. Es facil de ili “ s faci
‘modificary | Mantenibilidad Usabilidad  es facil de
el usary
verificar? aprender?
Eficiencia

¢ Es rapido y minimalista
en cuanto al uso de recursos?

Figura 4. ISO/IEC 9126 Caracteristicas (Adaptado de ISO/IEC, 2001; Abud Figueroa, 2001; Chua &
Dyson, 2004).

Literatura previa (Abud Figueroa, 2001; Pressman, 2006) define estas

caracteristicas de la siguiente manera:

Funcionalidad: Se evalia que el producto satisfaga las necesidades para las

cuales fue disenado.

Confiabilidad: La capacidad que posee el software para mantener su nivel de

ejecucion bajo condiciones normales en un periodo de tiempo establecido.

Facilidad de Uso: El esfuerzo necesario invertido por parte del usuario para

aprender a usar el sistema (Facilidad de uso).
Eficiencia: Que tan buen uso hace el software del recurso.

Facilidad de Mantenimiento: Facilidad para dar mantenimiento al software.
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Portabilidad: La facilidad con la que puede ser transportado el software de un

ambiente a otro.

La Tabla 2 muestra las caracteristicas mencionadas anteriormente asi como sus

respectivas sub-caracteristicas, y la descripcién de cada una de ellas.

Funcionalidad

Atributos de la aplicacion Web que influyen en la

Idoneidad presencia y adecuacion de un conjunto de funciones
para las tareas especificas.
Atributos de la aplicacién Web que influyen en la
Exactitud provisién de lo correcto o de los resultados acordados

o en los efectos.

Interoperabilidad

Atributos de la aplicacibn Web que influyen en su
capacidad para interactuar con los sistemas
especificados.

Seguridad

Atributos de la aplicacibn Web que influyen en su
capacidad para prevenir el acceso no autorizado, ya se
accidental o deliberado a los programas o datos.

Confiabilidad

Nivel de Madurez

Atributos de la aplicacion Web que tiene que ver con la
frecuencia de fallas por errores (fallas) en el software.

Tolerancia a Fallas

Atributos de la aplicacion Web que influyen en su
capacidad para mantener un nivel de rendimiento
especifico en caso de fallas de software o la violacion
de su interfaz especifica.

Recuperacién

Atributos de la aplicacion Web que influyen en la
capacidad para restablecer su nivel de rendimiento y
recuperar los datos directamente afectados en caso de
un error y en el tiempo y el esfuerzo necesario para
ello.

Facilidad de Uso

Facilidad de
Compresion

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el
esfuerzo necesario para que el desarrollador
reconozca el concepto légico y la aplicabilidad de la
aplicacién Web.

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el

Facilidad de
L esfuerzo por el desarrollador para aprender el uso de la
Aprendizaje S
aplicacion.
o Atributos de la aplicacion Web que influyen en el
Facilidad de P q Y
> esfuerzo por el desarrollador para aprender la
Operacion - X
operacion y el control de operaciones.
. Atributos de la aplicacion Web que hacen la hacen lucir
Atractivo

atractiva.

Comportamiento
con respecto al

Atributos de la aplicacion Web que influyen en la
respuesta y los tiempos de procesamiento y en las

S tiempo tasas de rendimiento en la ejecucion de sus funciones.
Eficiencia - — -
: Atributos de la aplicacion Web que influyen en la
Comportamiento . . 2
cantidad de recursos utilizados y en la duracion de uso,
de los recursos . ~ ;
mientras desemparia sus funciones.
Facilidad de Facilidad de Atributos de la aplicacion Web que influyen en el
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Mantenimiento Analisis esfuerzo necesario para el diagnostico de deficiencias
o las causas de fallas, o para identificar las partes a
modificar.

Facilidad de Atributos de la aplicacion Web que influyen en el
. esfuerzo necesario para la modificacion, eliminacion de
Cambio . .
errores o para el cambio de ambiente.
. Atributos de la aplicacion Web que influyen en el riesgo
Estabilidad ) Y
de efectos inesperados en las modificaciones.
Facilidad de Atributos de la aplicacion Web que influyen en el
Prueba esfuerzo necesario para validar la aplicacion Web

modificado.

Adaptabilidad

Atributos de la aplicacibn Web que influyen en la
posibilidad para su adaptacion en diferentes entornos
especificados sin aplicar otras medidas 6 medios que
las previstas para la aplicacion Web desarrollada

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el

Portabilidad FaC|I|dad_ 'de esfuerzo necesario para instalar la aplicacién Web en
Instalacion )
un entorno determinado.
Atributos de la aplicacion Web que influyen en la
Facilidad para oportunidad y el esfuerzo de usarlo en el lugar de
Reemplazarse especificar otra aplicacién Web en el entorno de dicha
aplicacién Web.
Tabla 2. Caracteristicas y Sub-caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 (Adaptado de Chua &

Dyson, 2004; Engineering, 2003).

La importancia del uso de estandares es lograr mejorar la calidad de los productos
que se ofertan en el mercado, no cuente con tantos errores a la hora de su
ejecucion, mejorar los costos de produccién porque esto es un problema con el
desarrollo de software que la mayoria de los desarrollos se salen del presupuesto
planeado (Pressman, 2006), asi como el cumplimento de los requerimientos del

usuario y su satisfaccion.

El estdndar ISO/IEC 9126 no es la Unica forma con la que se puede evaluar la
calidad de un producto de software. Existen otras herramientas como es el
ejemplo del Modelo de calidad de McCall, Richards y Walters (1977), el cual es
bastante utilizado y nos proporciona una clasificacion de factores, los cuales
deben de ser tomados en cuenta para el desarrollo de un producto de software

con calidad.

El Modelo se divide en 11 factores de calidad agrupados en tres grupos como lo

muestra la Figura 5.
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Mantenimiento

Flexibilidad
Prueba
Revision del Producto
Operacién del Producto Transicion del Producto
Correccion
Confiabilidad Portabilidad
Facilidad de Uso Reutilizacion
Integridad Interoperabilidad
Eficiencia

Figura5. Modelo de Calidad de McCall (Adaptado de Cavano & McCall, 1978; Pressman, 2006)

Literatura previa (Pressman, 2006; Sharma, Kumar, & Grover, 2008) describe los

Grupos del Modelo como se muestra a continuacion:

Operacion del Producto: Se refiere a la habilidad del sistema para ser entendido
rapidamente, operado eficientemente y capaz de proporcionar los resultados

requeridos por el usuario.

Revisién del Producto: Se refiere a la coercion de errores y la adaptacion del
sistema. Este aspecto es generalmente considerado la parte mas costosa del
software.

Transicion del Producto: Se refiere al procesamiento distribuido, junto con el

rapido cambio de hardware.

La mayor ventaja de este modelo es la relacion creada entre sus caracteristicas de
calidad y la describe como si estuviera formada por una relacion jerarquica entre

los factores, los criterios y las métricas de calidad (William & Ward, 1998).

McCall et. al proporcionan las siguientes descripciones para sus factores (Cavano
& McCall, 1978; Pressman, 2006).

19



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Introduccion [

Correccién: El grado en que se cumple con las especificaciones y satisface los
objetivos del cliente.

Confiabilidad: El grado en que se esperaria que el programa desempefie su

funcién con la precision requerida.

Eficacia: La cantidad de cddigo y recursos de cOmputo necesarios para que un

programa realice su funcion.

Integridad: El grado de control sobre el acceso al software o los datos por parte

de las personas no autorizadas.

Facilidad de Uso: El esfuerzo necesario para aprender, operar, preparar los datos
de entrada de un programa e interpretar la salida.

Facilidad de Mantenimiento: El esfuerzo necesario para localizar y corregir un

error en un programa.
Flexibilidad: El esfuerzo necesario para modificar un programa en operacion.

Facilidad de Prueba: El esfuerzo que demanda probar un programa con el fin de

asegurar que realiza su funcion.

Portabilidad: El esfuerzo necesario para transferir un programa de un entorno de

configuracion de hardware y/o software a otro.

Facilidad de Reutilizacion: El grado en que un programa (o partes de €l) pueden
reutilizarse en otras aplicaciones (relacionado con el empaquetamiento y el

alcance de las funciones que realiza el programa).

Interoperabilidad: El esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

Como se mencioné y como lo menciona la literatura contamos con diferentes

formas para intentar medir la calidad del software, estandares y modelos para
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mejorar el proceso de creacion de un producto de software, para el caso particular
de este trabajo se utilizé el estandar propuesto por ISO/IEC 9126 ya que es uno
de los estandares mas conocidos y aplicados en el mundo del software, la

aplicacion del estandar se hizo desde la vision del desarrollador de software.

1.1.4 Calidad del Software

A lo largo de este trabajo se ha hablado acerca de la calidad y su importancia
dentro de cualquier producto. También se ha hablado de estandares 6 modelos,
los cuales sirven como ayuda para desarrollar y evaluar productos con una mejor
calidad. El principal interés del presente estudio es la calidad de un producto de
software (en este caso, una aplicacion Web), es por esto que dentro de los
siguientes parrafos nos enfocaremos en la calidad del software. Todo lo
mencionado anteriormente es parte del proceso para poder alcanzar la calidad del

software.

¢, Qué es la calidad del software? De acuerdo a Pressman (2006) se refiere a “El
cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y desempefio explicitamente
establecidos, estandares de desarrollo explicitamente documentados y de las
caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado

profesionalmente” (pag. 463).

Cuando hablamos de calidad del software, hablamos de términos como el uso de
estandares, metodologias o herramientas que se utilizan para desarrollar
productos que cumplen con valores requeridos de calidad. ElI no utilizar
metodologias para el desarrollo de software empuja a que exista una falta de
calidad (Cueva Lovelle, 1999).

El uso de metodologias responde la pregunta ¢Qué es calidad? (Khaddaj &
Horgan, 2004) Ya que estas ayudan a alcanzar una mejor calidad, y también
modelos como el ISO/IEC 9126 (Chua & Dyson, 2004; Pressman, 2006; ISO/IEC,
2001)o el de McCall (McCall, Richards, & Walters, 1977; Pressman,
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2006)proporcionan un conjunto de caracteristicas que se espera sean cumplidas

por un producto de software con calidad.

El no tener una cultura de llevar a cabo procesos de calidad para desarrollar
productos, puede llevar a que el proyecto genere costos muy altos de
mantenimiento dependiendo de la etapa en la que se encuentre el desarrollo del
proyecto. La Figura 6 nos da una muestra del costo relativo en tiempo de corregir

un error dependiendo de la etapa en de desarrollo asociada.

Lo que podemos observar en la figura es que si el producto que se esta
desarrollando no se desarrolla con una buena calidad, esto es usando buenos
procesos de desarrollo, buenas técnicas de pruebas y pensando desde un
principio en desarrollar nuestros productos con buena calidad desde el principio, lo
gue va a pasar es que conforme pasen las etapas de desarrollo del software los
costos se van a ir elevando de manera paulatina, hasta llegar a un punto donde se
vuelve imposible solventar los costos de ese desarrollo y se opta por dejar el
producto a un lado. Es por esto que es importante considerar y siempre pensar en
la calidad de nuestro producto final, hablando en términos de software, desde el
momento en que se esta desarrollando la planeacion del producto se debe hacer
con calidad, porque es en etapas tempranas cuando mejor se pueden controlar y

definir las cosas.
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Figura6. Costo Relativo de Corregir una Falla (Adaptado de Pressman, 2006)).

Como se puede observar, el término calidad del software es mucho mas complejo
de lo que la gente tiende a creer (Sanz, 1997) ya que involucra la satisfaccion de
los requisitos proporcionados por el cliente asi como el uso de metodologias y el
cumplimiento de sus requisitos implicitos como puede ser facilidad de uso y de

mantenimiento.

El Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria del Software (SWEBOK por sus siglas
en inglés) (Abran, Moore, Bourque, & Dupuis, 2004) define un desglose de temas
involucrados en la calidad del software (ver Figura 7). Esos conceptos se definen

como:
Fundamentos de Calidad del Software

Un ingeniero del software deberia de entender los significados subyacentes de los
conceptos de calidad asi como sus caracteristicas y su valor sobre el software en

desarrollo o en mantenimiento.
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Ingenieria del Software Cultura y Etica: Es donde se espera que los ingenieros
del software comportan un compromiso de calidad como parte de su cultura de
desarrollo. Asi como la ética cuenta con un papel significativo en la calidad del

software, la cultura y las actitudes del ingeniero del software.

Valor y Costos de la Calidad: La nocion de calidad no es tan simple como puede
parecer. Para cualquier producto de ingenieria, hay muchas cualidades deseadas
para el producto, los cuales tiene que ser discutidas y decididas al momento de
establecer los requerimientos del producto. El cliente cuenta con una perspectiva
de calidad del software, por lo que es importante crear productos con valor que
pueden o no cuantificarse como un costo, dado que el cliente cuneta con un

presupuesto y esta dispuesto a gastarlo dependiendo de lo que obtenga a cambio.

Modelos y Caracteristicas de Calidad: La terminologia para las caracteristicas
de calidad difiere de un modelo a otro, tal vez cada modelo tiene un total de
niveles jerarquicos y un numero total de diferentes caracteristicas a ser cumplidas.
Varios autores han dedicado su tiempo y esfuerzo a la creacion de modelos de
calidad del software los cuales pueden ser utiles para la discusién, planificacion y
evaluacion de la calidad de productos de software. Tal es el caso de CMMi
(Carnegie Mellon, 2001), MoProSoft (Ramirez, 2007), ISO/IEC 9126 (ISO/IEC,
2001).

Mejoramiento de la Calidad: La calidad de los productos de software se puede
mejorar mediante un proceso iterativo de mejora continua, el cual requiere
retroalimentacion de muchos procesos en paralelo como: (1) el proceso de ciclo
de vida del software, (2) el proceso de deteccion de errores, correccion y la
prevencion, (3) el proceso de mejora de la calidad. Los conceptos para mejorar la
calidad, tales como la construccion de la calidad a través de la prevencién y
deteccion temprana de errores, la mejora continua y la orientacion al cliente, son

pertinentes en la ingenieria del software.
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Procesos de Gestion de la Calidad del Software

La gestion de la calidad del software, se aplica a todas las perspectivas de los
procesos de software, productos y recursos. Define los procesos, los duefios del
proceso y los requerimientos para estos procesos, las medidas del proceso y sus

resultados, y los canales de retroalimentacion.

Aseguramiento de la Calidad del Software: El SQA se encarga de garantizar
qgue los productos de software y los procesos en el ciclo de vida del proyecto se
ajusten a las necesidades especificadas en la planificacion del proyecto, asi como
la promulgacion y la realizacion de un conjunto de actividades que aseguren que

la calidad se esta implementando en el desarrollo del producto.

Verificacion y Validacion: La verificacion y validacion se esfuerza para asegurar
que la calidad estd siendo tomada en cuenta en el software, asi como la

satisfaccion de los requerimientos del usuario.

Revisiones y Auditorias: El objetivo de las revisiébn y auditorias es comprobar
gque se estan cumpliendo los requerimientos, asi como el que se esté
desarrollando un producto de calidad, existen 5 tipos de revisiones y auditorias:
(Revisiones por la direccion, revisiones técnicas, inspecciones, Walk-throughs, y
auditorias).

Consideraciones Practicas

Requerimientos de Calidad del Software: Estan compuesto de los factores de
influencia, la confianza, y los niveles de integridad del software, en los cuales se
definen los requerimientos del software, los estandares de la ingenieria del
software aplicables al proyecto, lo que puede suceder en caso de algun fallo en el
software, asi especificar cdmo mantener la integridad de los datos y la

identificacion de que es lo que podria afectar la integridad de los datos.
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Caracterizacion de Defectos: Le objetivo de la caracterizacion de defectos es el
de establecer una taxonomia de defectos que sea significativa para la

organizacion asi como para el ingeniero del software.

Técnicas de Gestion de la Calidad del Software: Estas técnicas se categorizan
como: técnicas estaticas, técnicas de uso intensivo de las personas, técnicas

analiticas y técnicas dinamicas.

Calidad del Software

Fundamentos de Procesos de Consideraciones

Calidad Gestion de la — Practicas
—  del Software Calidad del
[ Software
L, Ingenieria del Software Garantia de la » Solicitud Requisitos
Cultura y Etica Calidad del Software de Calidad
Verificacion y Caracterizacion de
Valor y Costos S
L
de la Calidad Vallaacion Defectos
Revisiones y Técnicas de Gestion
|l » Modelos y Caracteristicas Auditorias de Calidad del
de Calidad Software

Mejoramiento de la
Calidad

Medidas de Calidad
del Software

Figura7. Desglose de temas para la calidad del software.

Como se menciono anteriormente y de acuerdo a lo que se puede observar en la
Figura 7, el lograr la calidad del software no es una tarea facil. Se tiene que llevar
a cabo una planeacion adecuada acompafnada del uso de herramientas (Modelos

por ejemplo) que nos ayuden a facilitar el proceso de obtencién de la misma.
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1.1.5 Meétricas

Hasta el momento, se ha mencionado que la calidad del software es un punto
importante para lograr la calidad de un producto de software. Pero ¢como se
puede llevar a cabo la medicion de la calidad en un producto que no es tangible?
En comparacion, un producto de manufactura totalmente tangible como la
produccion de pantalones, en el cual se puede medir el nivel de calidad con el que

esta siendo creado el producto tales como: tela, acabados, resistencia, entre otras.

En consecuencia, es necesario hacer uso de métricas del software, las cuales se
aplican para la evaluacion cuantitativa de la calidad. Todas las métricas
representan medidas indirectas, ya que nunca se mide realmente la calidad, sino

alguna manifestacion de esta (Pressman, 2006).

Anteriormente hablamos del modelo ISO/IEC 9126, con el cual se pretende llevar
a cabo la evaluacion de la calidad de los Servicios Web. Para poder aplicar cada
uno de los factores del modelo se necesita el uso de métricas con las cuales se
pretende medir los factores anteriormente mencionados. Como ya se ha
mencionado las mediciones sobre las aplicaciones se hicieron el punto de vista del

usuario final asi como el del desarrollador.

Para lograr la medicion desde el punto de vista del usuario final se aplicaron una
serie de preguntas con las cuales se evaluaron aspectos como la facilidad de uso,
atractivo, facilidad de operacion, entre otros. Dicho cuestionario se adapté de uno
ya propuesto por la literatura, el cual Mavromoustakos (Mavromoustakos &
Andreou, 2007) utiliza para la evaluacion de aplicaciones Web apoyandose en el
estandar de calidad ISO/IEC 9126. A continuacién se muestran las preguntas

utilizadas por Mavromoustakos.

1.- ¢ Encuentras el sitio facil de aprender y manejar?
2.- ¢ Encuentras el sitio facil de utilizar?
3.- ¢ Encuentras el sitio facil de navegar?

4.- ¢ Te parece que el sitio cuenta con un aspecto atractivo?
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5.- ¢ Te parece que el sitio se descarga rapidamente?

6.- ¢ Enlaces internos y externos estan funcionado correctamente?
7.- ¢ El sitio crea una experiencia positiva para mi?

8.- ¢ El sitio proporciona informacién util?

9.- ¢ El sitio proporciona informacién precisa (exacta, confiable)?
10.- ¢ La informacion esta claramente marcada y organizada?

11.- ¢ El sitio proporciona informacion en un buen tiempo?

12.- ¢ El sitio proporciona informacion relevante (apropiada)?

13.- ¢ El sitio ofrece todas las funciones necesarias?

14.- ¢ E sitio ofrece informacion al nivel necesario de detalle?

15.- ¢ E sitio presenta la informacién en un formato apropiado?
16.- ¢ Crea una sensacion de seguridad para poder completar las transacciones?
17.- ¢ Se siente seguro al proporcionar informacion personal?

18.- ¢ Crea una sensacion de personalizacion?

19.- ¢ Me resulta facil comunicarme con la organizacion?

20.- ¢ El contenido del sitio se actualiza cuando es necesario?

La serie de preguntas mencionadas se adaptaron para cumplir con los objetivos
de la aplicacién a ser evaluada asi como para el tipo de usuario al que va dirigida,
por esta razon algunas de las preguntas se dejaron fuera dado que no se

considerd relevante su medicion.

Para la medicién desde el punto de vista del desarrollador se utilizaron una serie
de métricas propuestas por la literatura entre ellas las propuestas por Chidamber y
Kemerer (1991; Pressman), quienes proponen una serie de seis métricas para el
software orientado a objetos y son unas de las mas ampliamente conocidas en la

ingenieria del software. A continuacion se mencionan brevemente dichas métricas:
Métodos ponderados por clase (WMC por sus siglas en inglés).

Suponga que una clase C;tiene los métodos Mj, My,....M,.. y que C4, C,,..... Cn. es

la complejidad de cada método entonces:
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n
WMC = 2 Ci
i=1

Si se considera la complejidad ciclomatica de cada método para calcular esta
métrica, entonces es necesario normalizar la complejidad de cada método con el
fin de que tenga una complejidad igual a 1. La complejidad de un método es un
indicador razonable de la cantidad de esfuerzo necesario para la implementacion
de esa clase y para probarla, ademas de que entre mas métodos tenga una clase
eso significa que los predecesores heredaran sus métodos. Por lo que si el
namero de métodos de una clase crece esto hace que se vuelva mas dificil la
reutilizacion y el mantenimiento por lo tanto WMC debe mantenerse o mas bajo

posible.
Arbol de profundidad de la herencia (DIT por sus siglas en inglés).

Esta métrica es la longitud maxima desde el nodo principal hasta la raiz del arbol.
¢, Qué nos indica esto? que a medida que crece el valor de DIT significa que el
altimo nodo va a heredar demasiados métodos por lo que esto hace dificil predecir
el comportamiento de esa clase. Valores grandes de DIT significa que se podria
reutilizar muchos métodos. Observando la Figura 8 podemos ver que el DIT que

tendriamos para ese diagrama seria de 4.
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c2.1 c2.2
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Figura 8.  Jerarquia de clases.

Numero de descendientes (NOC por sus siglas en inglés).

Un descendiente es el numero de hijos que tiene una clase en el orden jerarquico.
Si retomamos la figura 8 podemos ver que la clase C2 tiene 2 descendientes (C2.1
y C2.2). A medida que crece el NOC ayuda a la reutilizacion de cdodigo, pero
podria eliminarse la abstraccion que representa la clase, ademas de que un

namero grande de hijos significa una mayor nimero de pruebas.
Acoplamiento entre objetos (CBO por sus siglas en inglés).

Dos clases de objetos estas acopladas si alguna de las clases utiliza métodos o
instancias de la otra. A medida que el CBO aumente, es muy probable que la
capacidad de reutilizacion disminuya. Asimismo, es mas complicado el

mantenimiento de las clases.
Respuesta por una clase (RFC por sus siglas en inglés).

Es el conjunto de métodos que tienen la posibilidad de ejecutarse como respuesta

a un mensaje que recibe un objeto de esa clase. Esto quiere decir que el valor de

RFC se calcula en base al numero de métodos de la clase que se ejecutan al
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recibir un mensaje de otra clase. Ejemplo: La clase vehiculo manda un mensaje al
método arrancar de la clase coche, por lo tanto, el método de arrancar se ejecuta

como respuesta a la peticion de la clase.
Falta de cohesidn entre métodos (LCOM por sus siglas en inglés).

Suponga C como una clase, con métodos Mi, M,,...M,. y que cada uno de eso
métodos tiene acceso a uno o mas atributos (también denominados variables de
instancia). El célculo de LCOM se logra al sumar el nimero de métodos que hace
uso de los mismos atributos. Si ningun método accede a los mismo atributos
entonces LCOM = 0, en caso contrario si existen 3 métodos que utilizan los
mismos atributos entonces tendriamos un valor LCOM = 3 para esa clase. Lo
importante es mantener una cohesividad alta por lo que es importante tener un
valor bajo en esta métrica, aunque existe casos justificables para un valor alto de
LCOM.

Otras de las métricas utilizadas es la propuesta por McCabe (1976), la cual nos
sirve para determinar el nUmero de pruebas que son necesarias para poder
recorrer todas las rutas posibles de la aplicacion. El calcul6 se hace de la siguiente

forma:

V(G)=E—N +2

Donde

V(G) = complejidad ciclomatica.
E = ndmero de aristas en grafo.

N = namero de nodos en grafo.

Otro punto muy importante que debe de ser considerado al momento de
desarrollar software es el mantener un acoplamiento bajo y una alta
cohesion(Pressman, 2006). El acoplamiento se refiere al nimero de dependencias

que existen entre los componentes de la aplicacion, si contamos con un
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acoplamiento muy alto hace dificil el mantenimiento de la aplicacion, dado que una
modificacién en un componente afecta los demas componentes con los que se

encuentra conectado.

Con la cohesidn se refiere a que todos los elementos de un componente trabajan

en colaboracién para alcanzar un solo propésito o tarea.

1.1.6 Web

El término de World Wide Web (comunmente llamado Web) fue creado por Tim
Berners-Lee del Centro Europeo de Fisica Nuclear (CERN) en 1991 (Lamarca
Lapuente, 2009), cuando cred el primer programa visualizador para un servidor y
un cliente, lo cual se convirti6 en el origen de la World Wide Web; esto con el
objetivo de servir como herramienta para la busqueda y transmision de
informacion entre cientificos. La Web es la culminacion del Hipertexto (Lamarca
Lapuente, 2009). Pero sus origenes se remontan a muchos afios atras cuando
Ted Nelson, en 1965, imaginara a las maquinas literarias permitiendo publicar
informacion en hipertexto a todos los usuarios (Lamarca Lapuente, Historia del
Hipertexto, 2009).

No fue sino hasta 1993 cuando ISO se encargd de estandarizar el Lenguaje de
Marcado de Hipertexto (HTML).

De acuerdo a literatura previa (Mavromoustakos & Andreou, 2007) las
aplicaciones Web estan clasificadas en 10 categorias generales (ver Figura 9), las

cuales son:
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Figura 9. Clasificacién general de Aplicaciones Web.

Informativas: Proveen informacion atil para el usuario como es el ejemplo de

periddicos online, libros electronicos y boletines de noticias.

Interactivas: Permite la interaccion del usuario con la aplicaciéon a través de
una interfaz de usuario gréafica, por ejemplo juegos online, presentaciones

personalizadas, formularios de inscripcion.

Transaccionales: Aquellas que incluyen un mecanismo transaccional, por

ejemplo e-Commerce, banca en linea.

Orientadas a servicios: Aquellas que proveen un servicio en linea, por

ejemplo la estimacion del pago de hipoteca.

De descarga: Proporcionan informacién disponible para su descarga por parte

del usuario.

Personalizable: Aquellas que contiene contenido el cual puede ser
personalizado en base a las preferencias del usuario, por ejemplo lo que se
puede hacer con la cuenta de correo de Google, donde se puede cambiar el

tema de la interfaz.
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e Interactivo: Estas ofrecen la comunicacion a través de chats, tablones de
anuncios o por medio de mensajes instantaneos, por ejemplo las conocidas

redes sociales como FaceBook.

e Portales Web: Ofrecen acceso a un gran namero de aplicaciones Web de
acuerdo a una gran variedad de contenido tematico, por ejemplo los centros de

compras electronicas como mercado libre o Ebay.

e De acceso a bases de datos: Se consulta una base de datos para recuperar

informacion a ser mostrada posteriormente.

e Almacenamiento de datos: Se consulta una coleccion de grandes bases de

datos y se proporciona informacion.

1.1.7 Web Semantica

Tim Berners-Lee explica que: “La Web Semantica no es una Web separada pero
si una extensiéon de la actual, en la cual se le da un significado bien definido a la
informacion dentro de ella” (Berners-Lee, Hendler, & Lassila, The Semantic Web,
2001, pag. 1). Esto significa que la Web Semantica es una forma de extender la
Web actual, en la cual el uso de ontologias (Lozano Tello, 2001) sirve para darle
un nuevo significado a toda la informacion encontrada dentro de la Web y que con
esto pueda ser procesada y entendida por una maquina (Gerald, Harald, & Mehdi,
2005). La Web Semantica esta divida por diferentes capas como lo muestra la

Figura 10. Las cuales se define a continuacion basandose en (Cueva, 2008).
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Figura 10. Arquitectura de la Web Semantica® (Adaptado de Horrocks & PatelSchneider, 2003).

Primer Nivel: En el primer nivel se realiza la identificacion de recursos Web, la

cual hace uso de lo siguiente:

Unicode: El cual es una codificacion de caracteres disefiada para facilitar el
tratamiento informético, transmision y visualizacion de un archivo de texto en

diferentes lenguajes.

URI: Es una cadena de caracteres la cual identifica inequivocamente un recurso

Web.

Segundo Nivel: Este es el nivel sintactico, soluciona el problema de definicion de
distintos lenguajes de etiquetados para lo cual afiade contenido semantico a las

paginas.

Lenguaje de marcas extensibles (XML): Nos permite el poder estructurar datos y

documentos en forma de arboles, esto con la ayuda de etiquetas con atributos.

XML Schema (XSD): Sirva para fijar la estructura con la que deben ser escritos los
documentos XML, asi determinar los tipos de datos primitivos y derivados que van

a ser utilizados.

2 http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide8-0.html
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Tercer Nivel: En este nivel se realiza la descripcién de recursos utilizando RDF, el
cual es un estandar recomendado por la W3C para la definicibn y uso de

descripciones de metadatos.

Marco de descripcion de recursos (RDF): Es un framework para la definicién de
metadatos en la World Wide Web, y es el estandar mas utilizado en la comunidad

semantica.
RDF Schema: Esta es la extension semantica de RDF.

Cuarto Nivel: En este nivel se fundamenta lo propuesto por Tim Berners-Lee
(2001).

Ontologia: Las ontologias sirven para describir y representar éareas de
conocimiento, se utiliza en aplicaciones que necesitan compartir informacion de un

determinado tema que se le conoce como dominio.

Gruber define a wuna ontologia como “una especificacion explicita de
conceptualizaciones compartidas’(1993), la cual se compone de una definicién
explicita y estructurada en taxonomias. El lenguaje que se cuenta para hacer esto
es el lenguaje Web para ontologias (OWL por sus siglas en inglés), el cual nos
permite expresar y definir ontologias que puedan ser procesables en la Web, este
estandar estd definido por el Consortium de la World Wide Web, el cual nos
permite acceder a toda su especificacion.

Quinto Nivel: Este es el nivel de la l6gica con el cual se pretende dar flexibilidad a
la arquitectura, para con esto poder realizar consultas y poder hacer la inferencia

de conocimiento a partir de las ontologias definidas.

Sexto Nivel: Este es el nivel de prueba en el cual se considera que una
computadora esta razonando cuando es capaz de hacer demostraciones de ello,
esto se lograria cuando la computadora pudiera inferir que es lo que el usuario

quiere hacer.
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Séptimo Nivel: En este nivel se puede agregar grados de confianza y diferentes
niveles de seguridad a los recursos Web disponibles.

Como se ha mencionado anteriormente el objetivo de esta investigacion es la
evaluacion cuantitativa de la calidad de un Servicio Web, como aquel que contiene

Semantica.

Para llevar a cabo esto, se hace uso del estandar de calidad ISO/IEC 9126, donde
cada uno de sus factores sera descompuesto en una serie de métricas, que seran

aplicadas con el fin de evaluar el grado de calidad de la aplicacion.
1.2 Problematica de la Investigacion

Como se ha mencionado el término Web Semantica es relativamente nuevo ya
gue fue introducido en el afio 2001 por Berners-Lee et. al (2001), por lo cual y de
acuerdo a la literatura, es un campo en el cual se estd trabajando
permanentemente. Su creador Tim Berners-Lee menciona que el uso de la Web
Semantica ayudard a mejorar el procesamiento que produce una computadora y
gracias a esto sera capaz de procesar de una manera correcta la informacién que
se encuentra desplegada en la red. Para poder lograr esta nueva tendencia se
apoya en el uso de metadatos semanticos, llamados ontologias (Lozano Tello,
2001; Gruber, 1993), los cuales estandarizaran la semantica de los contenidos en
un entorno dado. Para de esta forma, poder lograr una busqueda de informacion
mas precisa dependiendo del ambiente en el que se esté buscando, y con este
logar que el usuario de la Web pueda ejecutar busquedas mas exactas. Uno de
los objetivos de la semantica es el poder generar una base de conocimiento no
solo de una pagina Web, sino de toda la aplicacion Web para poder hacer que
todo el contenido de la aplicacién sea procesado semanticamente (Gerald, Harald,
& Mehdi, 2005).

Dicho esto, el hecho de que el contenido de una aplicacion pueda ser procesada

de una manera mas adecuada por una maquina, nos hizo creer que la calidad total

proporcionada por una AWS tuvo un cambio significativo. Es por esto que se
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evalud en esta tesis como se comporta ese cambio al transformar aplicaciones
Web tradicionales a Web Semantica. En consecuencia, la relevancia del presente
estudio radica en demostrar si un AWS cuenta con una mejor calidad total
comparado con un AWC, esto medido desde una perspectiva del desarrollador de

aplicaciones web y del usuario final(Barchini, Alvarez, Herrera, & Trejo, 2007).

Se considera que las personas que podrian ser beneficiadas por el presente
estudio son los desarrolladores de aplicaciones Web ya que estos pueden de
antemano saber si serd beneficioso el uso de la web semantica. Para con esto
optar por el uso de ella o simplemente dejarla a un lado. Pero la evaluacién de las
aplicaciones se llevd a cabo desde el punto de vista del desarrollador de
aplicaciones Web asi como del usuario final(Barchini, Alvarez, Herrera, & Trejo,
2007).

Adicionalmente, solo se evalu6 el caso de cuando se requiere transformar una
Web existente, quedando fuera el caso de desarrollar una aplicacion semantica
desde cero, y comenzar a aplicar y a tomar mediciones del estandar ISO/IEC 9126
desde el principio del desarrollo como el caso, de la tesis de maestria de Kristjan
(2004).

Con este estudio se espera que las personas interesadas en la Web tengan un
panorama amplié acerca de lo que es la Web semantica y de los posibles cambios

en la calidad que puede generar esta.

Es importante considerar lo mencionado ya que es costoso mantener y desarrollar
aplicaciones que ofrezcan informacion entendida por personas que pueda ser
mostrada en un navegador Web y metadatos entendibles por una maquina que
puedan ser procesados por una maquina (Gerald, Harald, & Mehdi, 2005). Para

con esto poder ofrecer Web semantica.
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1.3 Contribuciones

La presente investigacion tuvo como principal contribucion la demostracion del
cambio existente en calidad que puede tener una AWS en comparacion de una
AWC. Cabe resaltar que los resultados que se obtuvieron para esta primera

instancia pueden variar en un escenario diferente.

Como se menciona anteriormente la medidas que se hicieron en este estudio de
las caracteristicas y sub-caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126, se llevaron a
cabo con una perspectiva del desarrollador de aplicaciones Web y del usuario

final(Barchini, Alvarez, Herrera, & Trejo, 2007).
El resto de esta tesis, se estructura de la siguiente forma:

Capitulo 2: Se presenta la formulacion de la investigacion, en este capitulo
se definio el como se llevd a cabo la investigacidon, donde se plante6 la pregunta
de investigacion a responder, objetivo general y objetivos especificos de la misma,
y la elaboracion de las hipotesis donde se decidié que caracteristicas de calidad

del estandar 1ISO-9126 fueron usados y porque.

Capitulo 3: Se muestra cual fue el disefio especifico que se llevé a cabo
para la realizacion de la investigacion, asi como la poblacion utilizada para la toma
de datos, la unidad de analisis y la muestra de estudioasi como la definicion de las

métricas para la medicion de las caracteristicas.

Capitulo 4: En este capitulo se muestra los datos que se tomaron de la
poblacién objetivo, asi como los resultados que se obtuvieron al momento de
comparar los diferentes grupos, las cuales son, el grupo de control y el grupo

experimental.

Capitulo 5: Se concluye el trabajo realizado a lo largo de la tesis, y se da

perspectiva hacia trabajo futuro.
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Capitulo 2

Formulacion de la Investigacion

La realidad tiene limites; la estupidez no

Napoledn Bonaparte
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2.1 Tipo de Investigacion

Dadas las caracteristicas que demanda el presente estudio se llevd a cabo un
estudio cuantitativo centrado en el objetivo de definir métricas propuestas en
literatura previa, asi como en la definicibn de un cuestionario para su posterior
ejecucion con el usuario final. Esto con el fin de poder evaluar aplicaciones Web
desde la perspectiva del desarrollador y el punto de vista del usuario final
(Barchini, Alvarez, Herrera, & Trejo, 2007).

Antes de definir las métricas para el desarrollador asi como el cuestionario para el
usuario final, se determiné cuales caracteristicas y sub-caracteristicas del
estandar ISO/IEC 9126 (Chua & Dyson, 2004) ver tabla 2, eran aplicables para el

tipo de aplicacién que fue elegida.

El tipo de investigacidon realizada es de tipo aplicada general. Segiun Neuman
(2003) este tipo de investigaciones sirven para abordar problemas especificos, y

para la adopcion de un nuevo tema.

Esta investigacion se realizo teniendo en mente el término calidad, el cual es uno
de los temas mas debatidos en la Ingenieria del Software (Pressman, 2006). Por
lo que, se busco el impacto de estd, en una nueva tecnologia para aplicaciones de
la WWW, el cual es la Web Semantica.

Dicho lo anterior, se espera que este estudio sirva para identificar si tanto el
usuario final como el desarrollador de aplicaciones perciben algun cambio
significativo, cuando una aplicacibn Web cuenta con semantica a diferencia de

aguella que no la tiene.

Asimismo, se espera que este estudio se pueda replicar en una aplicacion mas

robusta o en escenarios diferentes (otro tipo de aplicaciones Web eje. e-Comerce).

Las métricas asi como el cuestionario definido se aplicaron sobre dos aplicaciones

Web -AWC y AWS- basandose en las caracteristicas de calidad del estandar
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ISO/IEC 9126 seleccionadas (ver Capitulo 3 seccién 3.4). Hecho esto, se
comprobaron los resultados para determinar el cambio en la calidad, obtenido en
una AWS en comparacion con AWC y con esto aprobar o rechazar las hipétesis

definidas.

En el presente estudio se aplicaron algunas de las caracteristicas y sub-
caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 tomando en cuenta a dos de las
personas involucradas en todo desarrollo de software, las cuales son el usuario
final y el desarrollador de aplicaciones. Asimismo, permiti6 medir

cuantitativamente el cambio en la calidad de las aplicaciones evaluadas.
2.2 Pregunta de Investigacion

Como se ha mencion6 previamente, esta investigacion se centré en evaluar la
calidad de dos aplicaciones Web, las cuales utilizan diferentes tecnologias para
cumplir con sus funciones. La evaluacion que se llevé a cabo sirvid para
determinar si existe un cambio significativo en la calidad de una AWS en
comparacion de una AWC. Por lo tanto, en el presente se estudio se respondio la

siguiente pregunta de investigacion.

éSe tiene un incremento significativo en la calidad al transformar una

Aplicacion Web normal a una con Web Semantica midiéndola a través
de las caracteristicas de calidad de ISO/IEC 9126 aplicables a la
aplicacion seleccionada y considerando tanto al desarrollador de

aplicaciones como al usuario final?
2.3 Objetivo

2.3.1 Objetivo General

Se ha mencionado que el término de Semantica es relativamente nuevo y fue
propuesto por Berners-Lee et al.(2001). Por esta razén, el presente estudio indago

en este tema, y con esto se determinaron cuales son los cambios sustanciales que
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genera transformar una AWC a una AWS, hablando en términos de calidad. Por lo
tanto esté investigacion cubri6 el siguiente objetivo general:

Determinar el cambio cuantitativo generado por una AWS en comparacion de
una AWC, tomando en cuenta las caracteristicas y sub-caracteristicas del
estandar ISO/IEC 9126 aplicables para la aplicacién seleccionada, tomando en

cuenta tanto al desarrollador de aplicaciones Web como al usuario final.

2.3.2 Objetivos Particulares.

Basandose en el objetivo general se generaron los siguientes objetivos especificos

de la investigacion.

Eleccidén de las caracteristicas y sub-caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126,
las cuales seran aplicadas en la evaluacion de AWC y AWS desde la perspectiva
del desarrollador de aplicaciones Web asi como la del usuario final.
Establecerlas métricas de cada caracteristicas y sub-caracteristicas del
estandar ISO/IEC 9126, con una perspectiva del desarrollador de aplicaciones
Web y del usuario final.

La definicién del cuestionario para la evaluacién de las aplicaciones Web desde

el punto de vista del usuario final.

2.4 Proposiciones o Hipotesis de Investigacion

En la literatura existen varios modelos que definen una serie factores de calidad,
los cuales se deben cumplir si se quiere contar con un producto de software con
calidad, algunos de estos modelos son: El propuesto por McCall et. Al (1977;
Pressman, 2006) y el estandar para la evaluaciéon de la calidad ISO/IEC 9126
(Pressman, 2006; Chua & Dyson, 2004).

Es de mencionarse que dichos modelos son una definicion tedrica de lo que se
supone debe de ser cumplido por el software para que este cuente con calidad.
Pero, no define el Como es que estas caracteristicas deben ser medidas para que

puedan ser cumplidas (Biscoglio, Fusani, Lami, & Trentanni, Establishing a quality-
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model based evaluation process for websites, 2007). Siendo mas especificos, no
definen, que si se aplica una cierta medida, por ejemplo la complejidad ciclomatica
de MacCabe, y que haciendo esto se lograra tener cubierta la caracteristica de
facilidad de mantenimiento, si no que estos modelos sustentan teéricamente el por
qué es importante tomar en cuenta dichas caracteristicas para lograr calidad en el

software en desarrollo.

Estos modelos cumplen con su objetivo al decir que es importante, o que es lo que
se espera de un software al estar ejecutdndose en el entorno para el cual fue

desarrollado.

Como lograr esto es tarea de todo el personal involucrado en el desarrollo del
software. Esto se debe a lo versatil y multifacético del software, lo cual implica que
no se pueda especificar una métrica universal para la medicion de alguna
caracteristica dado que todas las personas tienen una percepcién de calidad
diferente. Por lo tanto, lo que para una persona significa calidad, para otra no

puede tener el mismo significado o la misma importancia.

Es por esto, y de acuerdo al personal involucrado en el desarrollo del software que
se debe establecer a donde se quiere llegar y como se piensa llegar a eso, desde
que caracteristicas requieren ser evaluadas con mas cuidado y en cuales no es
necesario ser tan estrictos al momento de evaluarlas, para con esto, definir las
métricas que se van a utilizar. Lo cual conlleva a lograr el objetivo de todo

desarrollo de software, el cual es; la calidad (Pressman, 2006).

En la literatura existen bastante métricas para llevar a cabo la medicion de
software y estas se clasifican en de la siguiente forma (Pressman, 2006; Klettke,
Schneider, & Heuer, 2002; da Cruz, Rangel Henriques, & Jo&o Varanda, 2008):

Métricas para el producto — Estas métricas sirven para evaluar el producto de
software. Por ejemplo, las lineas de cddigo (LOC por sus siglas en inglés)
(Pressman, 2006), la complejidad ciclomatica de McCabe (McCabe, 1976), las
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métricas del disefio orientado a objetos propuestas por Chidamber y Kemerer
(Chidamber & Kemerer, 1994), por mencionar algunas.

Métricas para el proceso — Estas métricas sirven para evaluar el proceso de
disefio. Por ejemplo, la documentacion generada al estar trabajando bajo modelos
como CMMi®, PSP?*, TSP?, donde se pueden recopilar datos como la duracién
del proyecto, los tiempos entre cada una de las fases del desarrollo, el tiempo

empleado para desarrollar algan elemento del software, etc.

Métricas para el proyecto — Estas métricas evaltuan el estado del proyecto. Por
ejemplo, COCOMO?, COCOMO2, objetivo, pregunta, métrica (GQM?’ por sus

siglas en inglés)

En la presente investigacion, se aplicaron las métricas del producto y la
comprobacién de algunas métricas del proceso, no se tomaron en cuenta las
métricas del proyecto, porque el producto que fue evaluado ya estaba
desarrollado, por lo cual resultd inapropiado el llevar a cabo la aplicacion de las

métricas del proyecto.

La aplicaciéon evaluada dentro de este es estudio es una aplicacion de aprendizaje
a través de aplicaciones electrénicas (e-learning) que sirve como portal para la
gestibn de juegos educativos. Se espera que un futuro esta aplicacion se
encuentre disponible al publico soportada con recursos de dicha universidad.

En la literatura se encontraron muchas formas de utilizar el estandar ISO/IEC
9126, tal es el caso de Chua y Dison (2004), donde lo utilizaron para la evaluacién
de sistemas de aprendizaje electrénico donde obtuvieron como resultado que la
aplicacion del estandar sirvio para descubrir defectos en el sistema, siendo
algunos de ellos criticos para el usuario final y otros no tanto. En general

encontraron el estandar provee un indicador para los educadores y para los

2 hitp://www.sei.cmu.edu/cmmi/.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Personal_Software Process.
% http://www.sei.cmu.edu/tsp/tools/index.cfm.

% http://es.wikipedia.org/wiki/COCOMO.

? http://en.wikipedia.org/wiki/GQM.
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administradores de la educacion, de la calidad del sistema que estdn por comprar

asi como una base de comparaciones entre diferentes sistemas.

Adriano y Arnaldo (2001) lo utilizaron para una evaluacién cualitativa de sitios Web
de comercio electrénico, los resultados obtenidos en este estudio fueron que el
factor de seguridad fue considerado como el mas importante, ya que los
resultados obtenidos demuestran que la seguridad es un factor fundamental,
especialmente al momento del manejo de transacciones, otro factor clasificado
como de gran importancia fue el factor de integridad, ya que las aplicaciones de
comercio electrénico tiene que controlar y manejar adecuadamente la informacion
almacenada. También se muestra que de los 20 sub-factores del estandar siete de

ellos son sub-factores relacionados con la seguridad.

Isabella et al.(2007) en este trabajo se define un modelo para la evaluacion de la

calidad de sitos Web en base a otros modelos de calidad.

En la tesis de maestria de Kristjan (2004) se puede observar la definicion de todo
un modelo para la aplicacién del estandar ISO/IEC 9126 para asegurar la calidad
del software, los resultados obtenidos en esta investigacion son un tanto
subjetivos dado que la evaluacién de las caracteristicas del estandar, fue llevada a
cabo por medio de la percepcion que tienen un grupo de estudiantes con respecto
a las diferentes caracteristicas, aplicadas en 6 aplicaciones.

Jesualdo et. al (2008) definieron un marco de trabajo para la evaluacion de
bioontologias de la misma forma que los otros trabajos, basandose en el estandar
ISO/IEC 9126, donde los resultados que se obtuvieron no dejaron de ser
subjetivos, ya que la evaluacion de las ontologias fue llevada a cabo por medio de
un cuestionario el cual era respondido una vez que se hacia un analisis de la

ontologia.

De todos estos trabajos lo que cabe resaltar es lo mencionado anteriormente de
que el ISO/IEC 9126 provee una serie de caracteristicas a ser evaluadas pero

carece del como (Biscoglio, Fusani, Lami, & Trentanni, Establishing a quality-
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model based evaluation process for websites, 2007), esto debido a la diversidad
de aplicaciones y herramientas que pueden ser evaluadas, por lo que, cada grupo
de personas definen un intento para lograr la medicion de dichas caracteristicas y

sub-caracteristicas.

Existen otros trabajos como el desarrollado por Lincke (2007), en el cual se
intentan definir las métricas necesarias para la medicion de cada una de las
caracteristicas y sub-caracteristicas del ISO/IEC 9126, pero existen caracteristicas
gue para medirlas, se necesita de la experiencia del personal de desarrollo, asi
como de los objetivos del proyecto, porque puede suceder que algunas
caracteristicas no sean tan importantes para el desarrollo, por tanto, no es

necesario poner tanto interés en ellas.

Apoyandose en literatura previa y el uso de procesos de la Ingenieria del
Software, como lo es un proceso de definiciébn de casos de prueba, la presente
investigacion realizo una serie de mediciones para lograr cubrir algunas de las
caracteristicas y sub-caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126. Donde se

definieron algunas métricas y un cuestionario para lograr dichas mediciones.

Las métricas que se definieron fueron producto de la revision de la literatura y
buenas practicas del software, como lo propone la Ingenieria del Software,
algunas de ellas son:

El disefio orientado a objetos, métricas propuestas por Chidamber y Kemerer
(Chidamber & Kemerer, 1991; Chidamber & Kemerer, 1994; Pressman, 2006).

La complejidad ciclomatica de McCabe, métrica propuesta por McCabe
(Pressman, 2006; McCabe, 1976).

El disefio del cuestionario para el usuario final(Mavromoustakos & Andreou, 2007).

De todas las caracteristicas y sub-caracteristicas con las que cuenta el estandar

ISO/IEC 9126, existen algunas que no aplican para las aplicaciones que fueron
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evaluadas, la siguiente tabla muestra cuales de ellas fueron evaluadas y cuales

no, asi como una razén de esto.

La aplicacién Web evaluada solo
oferta juegos educativos no es

Exactitud No " .
necesario que sea tan precisa en
calculos.
Dado que las aplicaciones
evaluadas no comparten
Interoperabilidad No informacién con ninguna otra

aplicacién, no se considero
necesario medir esta
caracteristica.

La aplicacién no ejecuta
transacciones tan criticas como
Seguridad No una aplicaciéon de e-comerce
donde la seguridad es un factor

de lo mas importante.

Dado que las aplicaciones
Nivel de No evaluadas son pilotos y no se han
Madurez mantenido ejecutandose por un
periodo de tiempo determinado.

Dado que las aplicaciones
Confiabilidad Tolerancia a No evaluada_s son piIot,os y no se han

Fallas mantenido ejecutandose por un
periodo de tiempo determinado.

Dado que las aplicaciones
evaluadas son pilotos y no se han

Funcionalidad

Recuperacion No mantenido ejecutdndose por un
periodo de tiempo determinado.
Adaptabilidad La portabilidad no fue medida en
Facilidad de ninguna de sus sub-
Instalacion caracteristicas, dado que toda
Portabilidad No aplicacién por el simple hecho de

ser Web, ya cuenta con la
portabilidad inmersa
(Mavromoustakos & Andreou,
2007).

Facilidad para
Reemplazarse

Tabla 3. Caracteristicas no evaluadas.

Tomando como base la Tabla 2 y quitando las caracteristicas de la Tabla 3, se
han establecido las siguientes hipotesis para esta investigacion:(Mavromoustakos
& Andreou, 2007).
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H;: La sub-caracteristica de Idoneidad del estandar ISO/IEC 9126 tiene mejor

calidad en una AWS comparado contra una AWC.

Hi.a1: La AWS tiene un incremento significativo en el funcionamiento de los

botones comparado contra una AWC.

Hia2: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a la

informacion que esta en la pagina comparado contra una AWC.

Hi.a3: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a las distintas

opciones que tiene la pagina comparado contra una AWC.

H,: La sub-caracteristica de Facilidad de Comprensién del estdndar ISO/IEC 9126

tiene una mejor calidad en una AWS comparado contra una AWC.

H..a1: La AWS tiene un incremento significativo en la forma en que esta

organizada la informacion en la pagina comparada contra una AWC.

H.a2: La AWS tiene un incremento significativo en el uso de imagenes y la
letra que se usa en la pagina comparada contra una AWC.

H.as: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a que lo

entendible que esta la informacion en la pagina comprada contra una AWC.

Hs: La sub-caracteristica de Facilidad de Aprendizaje del estandar ISO/IEC 9126
tiene una mejor calidad en una AWS comparado contra una AWC.

Hs.a1: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a que tanto se

entiende lo que se puede hacer en la pagina compara contra una AWC.

Hsa2: La AWS tiene un incremento significativo en la manera de buscar los

juegos compara contra una AWC.

Hsa3: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a jugar en la

pagina comparada contra una AWC.
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H4: La sub-caracteristica de Facilidad de Operacion del estdndar ISO/IEC 9126
tiene una mejor calidad en una AWS comparado contra una AWC.

Hsa1: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a la forma en

gue se puede usar el mouse dentro de la pagina comparada contra una AWC.

Hasa2: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a la forma de
usar la pagina comparada contra una AWC.

Hs.a3: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a la manera de

moverse dentro de la pagina comparada contra una AWC.

Hsas: La AWS tiene un incremento significativo con respecto a la forma en

que trabaja la pagina comparada contra una AWC.

Hs: La sub-caracteristica de Atractivo del estandar ISO/IEC 9126 tiene una mejor

calidad en una AWS comparada contra una AWC.

Hs.a1: La AWS tiene un incremento significativo con respecto al que tanto le
gusta la pagina al usuario comparado contra una AWC.

Hs.a2: La AWS tiene un incremento significativo con respecto al gusto por la

combinacion de colores comparado contra una AWC.

Hsas: La AWS tiene un incremento significativo con respecté al acomodo
que tiene las imagenes comparada contra una AWC.

He: La sub-caracteristica de Comportamiento con respecto al tiempo del estandar

ISO/IEC 9126 tiene una mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.

Hs.a1: La AWS tiene un mejor comportamiento de CPU en un periodo de

tiempo en comparacion de la AWC.

Hs.a2: La AWS tiene un mejor comportamiento de Memoria RAM en un

periodo de tiempo en comparaciéon de la AWC.
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H7: La sub-caracteristica de Comportamiento de los recursos del estandar ISO/IEC
9126 tiene una mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.

H7.a1: La AWS hace mejor uso del CPU en comparaciéon de la AWC.

H7.a2:La AWS hace mejor uso de la Memoria RAM en comparacion de la
AWC.

Hs: La sub-caracteristica de Facilidad de Analisis del estandar ISO/IEC 9126 tiene

una mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.
Hsa1: La AWS tiene un mejor valor de WMC en comparacion de la AWC.
Hs a2: La AWS tiene un mejor valor de DIT en comparacion de la AWC.
Hs a3: La AWS tiene un mejor valor de NOC en comparacion de la AWC.
Hsa4: La AWS tiene un mejor valor de CBO en comparacion de la AWC.
Hsas: La AWS tiene un mejor valor de RFC en comparacion de la AWC.
Hs as: La AWS tiene un mejor valor de LCOM en comparacion de la AWC.

Hg: La sub-caracteristica de Facilidad de Cambio del estandar ISO/IEC 9126 tiene

una mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.
Ho.a1: La AWS tiene un mejor valor de CBO en comparacion de la AWC.
Hoa2: La AWS tiene un mejor valor de LCOM en comparacion de la AWC.

Hio: La sub-caracteristica de Estabilidad del estandar ISO/IEC 9126 tiene una

mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.
Hio0.a1: La AWS tiene un mejor valor de CBO en comparacion de la AWC.

Hio0.a2: La AWS tiene un mejor valor de LCOM en comparaciéon de la AWC.
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Hi1: La sub-caracteristica de Facilidad de Prueba del estandar ISO/IEC 9126 tiene

una mejor calidad en una AWS comparada contra una AWC.

Hiia1: La AWS tiene un mejor valor de complejidad ciclomatica en

comparacion de la AWC.
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Capitulo 3

Metodologia de Investigacion

La inteligencia consiste no sélo en el conocimiento, sino también en la destreza de aplicar
los conocimientos en la préactica.

Aristoteles
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La calidad ofrecida por una aplicacion Web es de vital importancia para el éxito o
fracaso de la aplicacion, por lo cual es de suma importancia desarrollar productos
de calidad. Si a esto se le agrega, la aplicacion de una nueva tecnologia se espera
gue esta ayude a mejorar la calidad de la misma, por lo que para dar respuesta a
la pregunta de investigacion y confirmar o rechazar las hipotesis anteriormente
planteadas, se desarroll6 un experimento, el cual se detalla en las siguientes

secciones.
3.1 Diseiio Especifico de Investigacion

La investigacion se llevd a cabo por medio de un disefio experimental, dado que
no se encontré en la literatura algun estudio que compara la calidad desde una
perspectiva del desarrollador de aplicaciones Web asi como del usuario final. Es

por esto se efectud el disefio experimental, donde:

Se tomaron métricas para el desarrollo orientado a objetos definidas por la
literatura para la evaluacion delas aplicaciones desde una perspectiva del
desarrollador de aplicaciones Web. Asi como la adaptacibn de un
cuestionario(Mavromoustakos & Andreou, 2007)propuesto por la literatura, el cual

aplica el estdndar ISO/IEC 9126 para la evaluacion de aplicaciones Web.

La presente investigacion se midié en un solo instante no hubieron mediciones
posteriores, solamente se ejecutd una vez el andlisis, tanto el del desarrollador
como el de los usuarios finales, por lo tanto la presente investigacion es de tipo
transeccional, ya que estos estudios se centra a medir las cosas en un solo

momento del tiempo.

El proceso de investigacion se llevo acabo de la siguiente forma. Primero en
determinar las caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 que iban a ser evaluadas
(ver seccion 2.4) para con esto llegar al modelo de investigacion ilustrado en la

Figura 16.
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3.1.1 Aplicacion Web Normal

Una vez definidas las caracteristicas y sub-caracteristicas a ser medidas, se
procedi6 al redisefio de una aplicacion Web ya existente, la cual es una aplicacion
que cae dentro de las aplicaciones de e-learning. La aplicacién es un portal
educativo en la cual se ofertan juegos educativos para ayudar a mejorar algunas

areas de estudio como lo son las Matematicas.

Basandose en la Figura 9, la cual hace referencia a los tipos de aplicaciones Web
gue podemos encontrar, se puede decir que las aplicaciones evaluadas en esta

investigacién caen dentro de las siguientes categorias:

Informativa: dado que la informacion proporcionada para el usuario es util ya que

ayuda a fortalecer algunas de las areas de ensefanza.

Interactiva: dado que promueve la interaccion del usuario con la aplicacién por

medio de los juegos educativos ofertados.

Acceso a Base de Datos: dado que todos los juegos ofertados por la aplicacion
son almacenados en una base de datos asi como los datos del usuario al

registrarse al sistema para su posterior acceso al portal.

La aplicacion Web tomada fue desarrollada con la ayuda de las siguientes

herramientas:

Icefaces®®: Es un plugin de la compafifa icesoft para la integracion de Ajax y Java
Servlet Faces. Esta tecnologia se tomoO para experimentar con el uso de este

plugin en una aplicacion Web, y se obtuvieron buenos resultados.

Java Beans: Se utilizaron beans’ para la comunicacion entre las paginas asi como

para lograr el procesamiento necesario por la aplicacién.

Tomcat®®: Se utilizé el servidor de aplicacion Web Tomcat por su compatibilidad

con Icefaces y por ser de uso gratuito.

%8 http://www.icefaces.org/main/home/
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MySql*%: Todos los datos a que tenia que ser almacenados se guardaron en el
gestor de base de datos MySq|, el cual se integr6 muy facilmente con las demas

herramientas.

Eclipse®: Todas las herramientas mencionadas se integraron con la ayuda del

IDE eclipse, el cual fue de gran ayuda para lograr este trabajo.

Con el uso de las herramientas mencionadas anteriormente se logré la creacion
del portal educativo, la Figura 11 muestra la pagina de bienvenida de la aplicacion,
en esta pantalla el usuario puede optar por iniciar sesién si ya cuenta con una
cuenta o crear una cuenta para poder comenzar a hacer uso de esta y sus

contenidos educativos (juegos).

% http://tomcat.apache.org/
 http:/iwww.mysql.com/
* http://www.eclipse.org/
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Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

| A
@ 8- C X & (O 77 -] [*F- Google LIRS

£ Mas visitados # Comenzar a usar Firefox 2. Ultimas noticias

‘ || Bienvenido a Eureka [T: ‘ -
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Iniciar Sesion

Usuario:

Contrasefia:

Iniciar Sesidn

Registrarme

©2009 Universidad Auténoma de Aguascalientes

Terminado

Figura 11. Pagina de bienvenida de la aplicacion Web normal.

Al ingresar en la portal, le es mostrado al usuarios la pagina principal donde este
tiene la opcidn de buscar juegos por diferentes criterios y con esto comenzar con

la utilizacion de los mismos, la Figura 12 muestra la pagina principal del sistema.
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() Eureka - Mozilla Firefo

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

' @_v c Y (L] http://192.168.1.134:8083/Prueba/indexjspx vy - | [*8- Google RSt

|| £, Mas visitados > Comenzar a usar Firefox 3. Ultimas noticias

: | Eureka - =
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UNILUERSIDAD auTonoma
DE AGUASCALIENTES

Alan

Salir del Sistema

m

©) Buscar Juegos Mis Datos

Nombre: Materia: —Selecciona— [

Dificultad: -Selecciona~- [] Plataforma:  --Selecciona— [

Terminado

Figura 12. Pé&gina principal del portal educativo.

3.1.2 Aplicacion Web Semantica

Como se ha mencionado anteriormente, la semantica hace uso de ontologias las
cuales ayudan a lograr que una aplicacion posea semantica, es por esto que para
lograr que la aplicacion Web tomada contara con semantica se crearon sus
correspondientes ontologias, con algunas inferencias para lograr un punto
importante en el portal educativo, el cual es poder recomendar juegos a los
usuarios en base a algunos de sus datos, como son:

Afo Escolar (Primaria).
Grado.

Los tipos de juegos jugados donde se cubre la materia y la dificultad.
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Los metadato semantico se generaron con la ayuda de la herramienta Protégé®,

la cual es una herramienta desarrollada por la universidad de Standford para
generar metadatos semanticos bajo un lenguaje OWL 2.0. La Figura 13 muestra la
interfaz de la aplicacion protégé. La integracion del metadato semantico dentro de
la aplicacién se logré con el uso de Jena®, el cual es un framework para el
desarrollo de aplicaciones Web semanticas, dicho framework esta desarrollado

bajo el lenguaje de programacion java.

Dicho lo anterior se tuvieron que hacer cambios en el cédigo de la aplicacién para
lograr que esta pudiera utilizar los metadatos semanticos, gracias a que la
aplicacibn Web estaba desarrollada con java fue bastante facil la integracion de
Jena con la aplicacién. Los cambios que se hicieron dentro de la aplicacion fueron
para que esta pudiera leer la ontologia y con esto poder ejecutar el razonador
pellet**el cual se encarga de hacer las inferencias en base a los datos definidos en

la ontologia.

A M O Ontology1289763001976.0wl (http://www. /2010/10/Ontology1289763001976.0wl) - [fUsers/AIR2/ Desktop/Ontology1289763001976.0wl]

@ | | [© Ontology1289763001576.0wl (http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/ 2010/ 10/Ontology1289763001976.0wl) ka9 | 8 (Q

[‘Active Ontology | Entities | Classes _ Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz DL Query |

ntology Annatations| Inferred Axioms | Ontology metrics: DEEE
Ontology annotations: NEEE Metrics 1
Annotations

Class count

Object property count
Data property count
Individual count

DL expressivity

PCICIGIE]

Class axioms

SubClass axioms count
Equivalent classes axioms count
Disjoint classes axioms count
GCl count

Hidden GCI Count

BICICIGIE]

Object property axioms }
Sub object property axioms count
Equivalent object properties axioms count

Inverse object properties axioms count
[ Ontology Imports | General axioms | RDF/XMLRendering | OWL/XMLRendering  OWL Functional Syntax Rendering | Disjoint object properties axioms count

Imported ontologies: DEEE Functional object property axioms count

Inverse functional object property axioms count
Transitive object property axioms count
Symmetric object property axioms count
Anti-symmetric object property axioms count
Reflexive object property axioms count
Irreflexive object property axioms count

Object property domain axioms count

Object property range axioms count

Object property chain subproperty axioms count

oo ooo oo oo oo oo o

Figura 13. Protégé.

% http\protege.com
% http://jena.sourceforge.net/
* http://clarkparsia.com/pellet/
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Una vez hechos los cambios en codigo y en el disefio de la aplicacién la pagina de
bienvenida quedd conformada como se muestra en la Figura 14.Se puede
observar que en la pantalla de bienvenida no existieron cambios significativos

sobre el portal educativo.

@) Bienvenido a Eureka - Mozilla Firefox_ =R
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
I @—v C' 0 & (L] http://192168.1.134:8080/EUREKA/index.jspx ¥7 | [*W- Google Al ‘

|l
£ Mas visitados # Comenzar a usar Firefox = Ultimas noticias

1 -] VBienve;idoa Eureka + i |

38

Iniciar Sesion

Usuario:

Contrasefa:

Iniciar Sesidn

Registrarme

—— e . V' =9 Semantic
©2009 Universidad Auténoma de Aguascalientes WSV .‘ Web

Terminado

Figura 14. Pé&gina de bienvenida de la aplicacion Web semantica.

Los cambios mas significativos en el disefio del portal educativo se encuentra en
la pagina principal de la aplicacion Web donde se pueden observar nuevas
funcionalidades como lo es una pestafia donde se recomiendan los juegos en
base a las clasificaciones que se hicieron en las ontologias semanticas. La Figura

15 muestra la nueva pantalla de bienvenida de la aplicacion.
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(@) Eureka - Mozilla Firefox
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

'@—4 C 0 Y ([ http://192.168.1.134:080/EUREKA/indexjspx 77 ~| |2~ Google » i% I
I

£ Mas visitados ’ Comenzar a usar Firefox & Ultimas noticias

| | Eureka | ‘- |

UﬂlUERSIDaDHUTOFIOma
DE aGUasCaLIeENTeS

Alan

Salir del Sistema
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u u
el e

Terminado

Figura 15. P&gina principal del portal educativo semantico

En resumen, este intento de lograr incluir semantica en una aplicacion Web ha
dejado nuevo conocimiento, por lo que se puede decir que el proceso de estar
llevando aplicaciones ya existentes a un entorno semantico no es facil y muchos
menos sin una metodologia que sirva como ayuda para lograr el objetivo. En la
literatura se encontré que existe un intento de metodologia semantica para la
Ingenieria Web la cual fue propuesta por Gerald en el afio 2005 (WEESA - Web
Engineering for Semantic Web Applications). En algun punto de la investigacion se
consider6 el uso de esta herramienta pero dado que esta herramienta se basa en
el uso de esquemas XML para lograr la generacion de los metadatos semanticos

se consider6 inapropiado su uso. Por lo que se aplico el conocimiento que se fue
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obteniendo a lo largo de la investigaciobn para con esto intentar tener una

aplicacion con Web semantica.
3.1 Estudio Piloto

Para la evaluacion de las sub-caracteristicas del estandar ISO/IEC 9126 desde el
punto de vista del usuario final, se disefid6 un instrumento de evaluacion

basandose en el propuesto por Mavromoustakos (2007).

Con la finalidad de evaluar si el instrumento de evaluacién propuesto se disefié

correctamente se aplicé un estudio piloto de tipo focus group en dos interaciones.

En la primera interacion se le pidio a un nifio de 10 afios de edad, estudiante de 5°
afo de primaria leer el instrumento de evaluacion. En base a esto, se obtuvieron
algunas aclaraciones con respecto a algunos términos informaticos poco

entendibles y se cambiaron por términos mas entendibles.

La segunda interacion se hizo con otros 5 nifios de edades entre los 9 y 11 afios
de edad, quienes leyeron el instrumento de la 1% evaluacion e hicieran
comentarios con respecto a las preguntas o términos que no quedaran claros. En
esta segunda iteracion se volvieron a obtener observaciones, y en base a estas,
se adaptd el instrumento de evaluacion. Después de estas dos iteraciones se
obtuvo el instrumento de evaluacién con un lenguaje entendible por nifios en

edades de 9 a 11 afios, el cual se utilizé en el estudio final.
3.2 Poblacion Objetivo

La poblacion objetivo de la presente investigacion son los desarrolladores de
aplicaciones Web asi como el usuario final de la misma. Se aplico el estudio de

esta forma por dos razones:

La primera es porque se demostrd si el uso de la Web semantica ayuda a

mejorar la calidad de una aplicacién Web, con el fin de que los desarrolladores
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de aplicaciones Web decidan la conveniencia de dicha forma de desarrollo en
su trabajo.
La segunda para comprobar si el usuario final nota alguna diferencia en la

calidad de la aplicacién de una tecnologia comparada con la otra.

Dicho esto, la poblacion objetivo es cualquier desarrollador de aplicaciones Web.
Como usuarios finales se considerd a alumnos de 5 y 6 de primaria de edades
cuyas edades fluctian entre los 9 y 11 afios, ya que la aplicacion desarrollada esta

dirigida a alumnos de estos grados.
3.3 Muestra de Estudio

Las personas involucradas en la muestra de estudi6 fueron:

Un desarrollador de aplicaciones Web de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes estudiante de Posgrado el cual se encarg6 de hacer el calculo de

las métricas necesarias para las dos aplicaciones.

58 alumnos entre 9 y los 11 afios de edad de 5° y 6° de primaria de la institucion
Centro Educativo Termépolis de la ciudad de Aguascalientes, los cuales evaluaron
del aplicacién Web desde el punto de vista del usuario final. Con esto se pudieron
componer dos grupos; Grupo de control (Web sin Seméntica) y el Grupo
experimental (Web Semantica), los cuales contaron con 30 y 28 alumnos

respectivamente quedando como se muestra a continuacion:

Las evaluaciones se efectuaron en grupos de 7 personas (esto por limitaciones de
equipo en la institucion), donde cada grupo se efectuaba una eleccion al azar por
medio de una moneda al aire para con esto determinar que aplicacion evaluaria el

grupo en ese momento.

Como se puede observar en la Tabla 3, existen algunas sub-caracteristicas que se
dejaron fuera del alcance de este estudio. A continuacion se describen las
métricas utilizadas para le medicion de cada una de las sub-caracteristicas del
estandar ISO/IEC 9126 que fueron seleccionadas.
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3.4 Métricas Funcionalidad

La idoneidad fue una de las sub-caracteristicas que fue evaluada con la ayuda del

usuario final, a continuacion se describe el proceso utilizado.

Atributos de la aplicacién Web que influyen en la presencia y adecuacion de
un conjunto de funciones para las tareas especificas.

Por medio de una serie de preguntas hacia el usuario final. La elaboraciéon de
las preguntas se baso en el trabajo de citar trabajo del cuestionario.

¢El funcionamiento de los botones para cambiar de pagina te parece?

¢La informacion que esté en la pagina te parece que es?

¢Las distintas opciones que tiene la pagina para hacer cosas te parecen?
Con esto se determiné si las funciones ofrecidas por la pagina fueron idéneas
para su funcionamiento.

Aplicacién

Usuario

3.5 Métricas Facilidad de Uso

Las sub-caracteristicas de la Facilidad de Uso también fueron evaluadas con la

ayuda del usuario final.

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el esfuerzo por el usuario para
aprender el uso de la aplicacién

Por medio de una serie de preguntas hacia el usuario final. La elaboracién de
las preguntas se baso en el trabajo de citar trabajo del cuestionario.

¢La forma en que esta organizada la informacién en la pagina te parece que
esta?

¢El uso de imagenes y la letra que se usa en la pagina piensas que esta?

¢La informacion que tiene la pagina esta muy entendible para ti?
Con esto se puede determinar qué tan facil de aprender fue el sistema para el
usuario.

Aplicacion

Usuario

Atributos de la aplicacién Web que influyen en el esfuerzo necesario para que
el usuario reconozca el concepto ldgico y la aplicabilidad de la aplicacién
Web.

64



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Metodologia de Investigacion [

Por medio de una serie de preguntas hacia el usuario final. La elaboracion de
las preguntas se baso en el trabajo de citar trabajo del cuestionario.
¢ Entiendes todo lo que puedes hacer en la pagina?

¢La manera de buscar los juegos te parece?

¢El jugar en la pagina te parece?
Con esto se pude determinar qué tan facil fue para el usuario la comprension
del sistema.

Aplicacién.

Usuario.

Atributos de la aplicacién Web que influyen en el esfuerzo por el usuario para
aprender la operacion y el control de operaciones.

Por medio de una serie de preguntas hacia el usuario final. La elaboracion de
las preguntas se baso en el trabajo de citar trabajo del cuestionario.

¢La forma en que puedes usar el mouse en la pagina te parece?

¢La forma usar la pagina piensas que es?
¢La manera de moverte en la pagina para jugar te parece?
¢La forma en que trabaja la pagina te parece?

Con esto se puede determinar qué tan facil fue para el usuario la operacion
del sitio.

Aplicacion.

Usuario.

Atributos de la aplicacién Web que la hacen lucir atractiva.

Por medio de una serie de preguntas hacia el usuario final. La elaboracion de
las preguntas se basoé en el trabajo de citar trabajo del cuestionario.

¢ Qué tanto te gusta la pagina?

¢ Qué tanto te gusta la combinacién de colores que tiene la pagina?

¢, Qué tanto te gusta cdmo estan acomodadas las imagenes en la pagina?
Con esto se puede determinar qué tan atractiva luce la aplicacion Web para el
usuario.

Aplicacion

Usuario

3.6 Métricas Eficiencia

La métricas de eficiencia, fueron evaluadas al momento de estar ejecutando el

experimento con el usuario final, para esto se utilizé la herramienta Visual VM, la
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cual ayuda a identificar el proceso de java que se esta ejecutando en ese

momento sobre la java virtual machine, y con esto comienza a calcular la cantidad

de CPU y de memoria RAM utilizada por ese proceso.

Atributos de la aplicacién Web que influyen en la respuesta y los tiempos de
procesamiento, y en las tareas de rendimiento en la ejecucidon de sus
funciones.

Con la ayuda de la herramienta Visual VM fue posible medir el uso de CPU
durante el tiempo que se llevé acabo el experimento con el usuario final.

Una gréafica donde es posible observarse el uso del CPU durante un periodo
de tiempo.

Con esto se puede determinar si la aplicacion utiliza demasiado los recursos
del CPU.

Aplicacion

Desarrollador

Atributos de la aplicacion Web que influyen en la cantidad de recursos
utilizados y en la duracion de su uso, mientras desempefia sus funciones.

Con la ayuda de la herramienta Visual VM fue posible medir el uso de
memoria RAM durante el tiempo en que se llevé acabd el experimento con el
usuario final.

Una gréfica donde es posible observarse el uso de memoria RAM durante un
periodo de tiempo.

En base a los valores desplegados por la grafica podemos determinar los
valores maximos de uso de memoria RAM que tiene la aplicacion.

Aplicacién

Desarrollador

3.7 Métricas Facilidad de Mantenimiento

La medicién de las sub-caracteristicas de la Facilidad de Mantenimiento, fue
medida con la ayuda del desarrollador, donde dicho desarrollador aplico algunas

de las métricas como se describe a continuacion.

Atributos de la aplicaciéon Web que influyen en el esfuerzo necesario para el
diagnéstico de deficiencias o las causas de fallas, o para identificar las partes
a modificar.

Hacer el calculo de las métricas propuestas por Chidamber y Kemerer (1994;
1991).

Calculo de:

WMC

DIT
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NOC

CBO

RFC

LCOM

Estos valores son un indicador de que tan acoplado esta el sistema el grado
de cohesividad, la complejidad de los métodos, los cuales nos ayudan a
afirmar que tan facil se puede analizar el sistema.

Aplicacion

Desarrollador

Atributos de la aplicacion Web que influyen el esfuerzo necesario para la
modificacién, eliminacién de errores o para el cambio de ambiente.

Utilizar los valores obtenidos por las métricas de Chidamber y Kemerer (1994;
1991).

CBO

LCOM

A una alta cohesividad y un bajo acoplamiento significa que el sistema no
cuenta con muchas dependencias entre sus diferentes clases, lo cual
incrementa la facilidad con la gue se pueden hacer cambios sobre del sistema.

Aplicacion

Desarrollador

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el riesgo de efectos
inesperados en las modificaciones.

Utilizar los valores obtenidos por las métricas de Chidamber y Kemerer
(1994; 1991).

CBO

LCOM

El no tomar en cuenta los valores de cohesividad y acoplamiento del sistema,
se puede transformar en errores graves dentro del software.

Aplicacion

Desarrollador

Atributos de la aplicacion Web que influyen en el esfuerzo necesario para
validar la aplicacion Web modificada.

Hacer el célculo de la complejidad ciclomatica ayuda a determinar el nimero
de casos pruebas que se tienen que generar para poder probar todas las
posibles rutas de la aplicacién (Pressman, 2006).

V(G)=E—N +2

Donde

V(G) = complejidad ciclomatica.

E = el nlmero de aristas.

N = el nimero de nodos.

Entre mas pequefio sea el valor de la complejidad ciclomatica, quiere decir que
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el esfuerzo para probar es menor.

Aplicacion

Desarrollador

3.8 Técnicas Estadisticas de Analisis de Datos

Las técnicas estadistica que fueron aplicadas en esta investigacion son de tipo
descriptiva, apoyandose en pruebas de hipotesis con la t-student a muestras
independientes para determinar la diferencia estadistica que existe entre una y

otra aplicacion.
3.9 Modelo de Investigacion Propuesto

La Figura 16 muestra el modelo de investigacion propuesto, el cual se utilizé para

llevar acabo el presente estudio.
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Idoneidad

H1.Al: Funcionamiento de los botones
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H1.A2: Informacion que esta en la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H1.A3: Distintas opciones que tiene a pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

Facilidad de Comprension

H2.Al: La forma en que esta organizada la informacion
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H2.A2: El uso de imagenesy la letra que se usa en la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H2.A3: Lo entendible que esta la informacion
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

Facilidad de Aprendizaje

H3.Al: Que tanto se entiende lo que se puede hacer en la paging
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H3.A2: La manera de buscar los juegos

(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H3.A3: Jugar en la pagina

(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

Facilidad de Operacion

H4.Al: La forma en que se puede usar el mouse
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H4.A2: La forma de usar la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H4.A3: La manera de moverse dentro de la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H4.A4: La forma en que trabaja la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

Atractivo

H5.A1: Que tanto te gusta la pagina
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H5.A2: Gusto por la combinacién de colores
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

H5.A3: Acomodo que tienen las imagenes
(Mavromoustakos & Andreou, 2007)

Tecnologia

Comportamiento con Respecto

al tiempo
H6.AL1: Mejor comportamiento de CPU.
H6.A2: Mejor comportamiento de RAM.

Comportamiento de los

Recursos

H7.A1: Mejor uso de CPU.
H7.A2: Mejor uso de RAM.

V4

Facilidad de Andlisis

H8.A1: WMC (Chidamber y Kemerer 1991).
H8.A2: DIT (Chidamber y Kemerer 1991)
H8.A3: NOC (Chidamber y Kemerer 1991).
H8.A4: CBO (Chidamber y Kemerer 1991)
H8.A5: RFC (Chidamber y Kemerer 1991).
H8.A6: LCOM (Chidamber y Kemerer 1991).

Facilidad de Cambio
H9.A1: CBO (Chidamber y Kemerer 1991).
H9.A2: LCOM (Chidamber y Kemerer 1991).

Estabilidad
H10.A1: CBO (Chidamber y Kemerer 1991).
H10.A2: LCOM (Chidamber y Kemerer 1991).

Facilidad de Prueba
H11.A1: Complejidad Ciclomatica
(McCabe, 1976)

Figura 16. Modelo de investigacion propuesto.
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Capitulo 4

Analisis de resultados

Nunca he encontrado una persona tan ignorante que no pueda aprender algo de ella

Galileo Galilei
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4.1 Prueba de medias

Para la prueba de medias se considera un valor de p<=0.05 para poder aceptar
gue existe una diferencia significativamente estadisticamente hablando a favor de
la Web semantica, por lo tanto todo valor p arriba de esto fue rechazado asi como
su correspondiente hipotesis. Las siguientes secciones describen los valores
obtenidos para cada una de las preguntas utilizadas por el instrumento de

evaluacion.

4.1.1 Caracteristica de Funcionalidad

Al hacer el andlisis estadistico de los datos tomados de los usuarios nos
encontramos con que la sub-caracteristica de Idoneidad, para la pregunta ¢El
funcionamiento de los botones para cambiar de pagina te parece? tiene un
valor p=0.525, por lo tanto, no cuenta con una diferencia significativa entre una
aplicacion Web semantica con una aplicacion Web normal. También se encontrd
gue la Web seméntica tiene una calidad promedio = 5.96 y la Web normal tiene
una calidad promedio = 6.17, esto quiere decir que existe una diferencia del 3% a
favor de la Web tradicional, por lo que los usuarios tiene una mejor percepciéon de

la Web normal, pero no significativamente.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 17, en ellos se puede
observar un comportamiento a favor de la aplicacién Web normal. Asi mismo, en
la Tabla 4 se puede apreciar que el 67.9% de los valores se concentran en los
rangos de 6y 7, y en la Tabla 5 se puede observar que el 76.7% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra graficamente que
existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor de la aplicacion Web
normal, pero estadisticamente hablando no existe diferencia significativa. Por lo

tanto, la hipétesis H1.Al es rechazada.
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Idoneidad 1 Idoneidad 1

Media =596 Media =6.17
Desviacién tipica = 1.401 Desviacién tipica = 0.986
N=28 N=30

1257 125

1007 10.0

7.5 7.5

Frecuencia
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5.0 50
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Figura 17. Funcionamiento de los botones para cambiar de pagina.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 1 1 3.6 3.6 3.6
4 2 7.1 7.1 10.7
5 6 21.4 21.4 321
6 5 17.9 17.9 50.0
7 14 50.0 50.0 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 4. Frecuencias ldoneidad 1 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 1 3.3 3.3 3.3
5 6 20.0 20.0 23.3
6 9 30.0 30.0 53.3
7 14 46.7 46.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 5. Frecuencias ldoneidad 1 — Normal.

Continuando con la sub-caracteristica de ldoneidad, para la pregunta ¢La

informacion que esta en la pagina te parece que es? tiene un valor p=0.660,por
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lo tanto, no existe una diferencia significativa entre una aplicacion Web semantica
con una aplicacion Web normal. Ademas se encontré que la Web semantica tiene
una calidad promedio = 5.89 y la Web normal tiene una calidad promedio = 5.77,
esto quiere decir que existe una diferencia del 1.71% a favor de la Web semantica,
por lo que los usuarios tiene una ligera percepcion de mejora en la Web

semantica, pero no es significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 18, en ellos se puede
observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi mismo,
en la Tabla 6 se puede apreciar que el 71.4% de los valores se concentran en los
rangos de 6 y 7, y en la Tabla 7 se puede observar que el 66.7% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra graficamente que
existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor de la aplicacion Web
semantica, pero estadisticamente hablando no existe diferencia significativa. Por

lo tanto, la hipétesis H1.A2 es rechazada.

Idoneidad 2 Idoneidad 2

107 Media =5.69 12 Media =577
Desuiaci6n tipica = 1.133 Desviacion tipica = 1.04
N =28 N=30
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Frecuencia

™
@
.
o
>
<
@
w
=
@
e
~
)

Idoneidad 2 Idoneldad 2
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Figura 18. La informacién que esta en la pagina.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 3 1 3.6 3.6 3.6
4 3 10.7 10.7 14.3
5 4 14.3 14.3 28.6
6 10 35.7 35.7 64.3
7 10 35.7 35.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 6. Frecuencias ldoneidad 2 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 5 16.7 16.7 16.7
5 5 16.7 16.7 333
6 12 40.0 40.0 73.3
7 8 26.7 26.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 7. Frecuencias Idoneidad 2 — Normal.

Para terminar con la con la sub-caracteristica de Idoneidad, para la pregunta ¢ Las
distintas opciones que tiene la pagina para hacer cosas te parecen? tiene una
probabilidad de0.577, lo cual indica que no existe una diferencia significativa entre
una aplicacion Web semantica con una aplicacion Web normal. Ademas, se
encontré que la Web semantica tiene una calidad promedio = 5.82 y la Web
normal de 6.00, esto quiere decir que existe una diferencia del 2.57% a favor de la
Web normal, por lo que los usuarios tiene una percepcion de calidad mejor para la

aplicacion Web normal, pero esto no es significativo.
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Se puede observar un comportamiento a favor de la aplicaciéon Web semantica en
la Figura 19. Asi mismo en la Tabla 8, se puede apreciar que el 67.9% de los
valores se concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 9 se puede observar
que el 63.3% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera
se muestra graficamente que no existe una diferencia a favor de la aplicacién
Web normal por lo contrario la aplicacion Web seméntica es mejor, pero
estadisticamente hablando no existe diferencia significativa. Por lo tanto, la

hipotesis H1.A3 es rechazada.

Idoneidad 3 Idoneidad 3
s Media=5.82 Media=6
Desviacion tipica = 1.389 Desviacitn tipica = 1.017
N=28 N=30
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_,/
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0 2 4 6 8 3 4 5 6 7 8
Idoneidad 3 Idoneldad 3

Figura 19. Distintas opciones que tiene la pagina.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1 1 3.6 3.6 3.6
4 3 10.7 10.7 14.3
5 5 17.9 17.9 321
6 8 28.6 28.6 60.7
7 11 39.3 39.3 100.0

Total 28 100.0 100.0
Tabla 8. Frecuencias ldoneidad 3 — Semantica.
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Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 4 2 6.7 6.7 6.7
5 9 30.0 30.0 36.7
6 6 20.0 20.0 56.7
7 13 43.3 43.3 100.0

Total 30 100.0 100.0
Tabla 9. Frecuencias ldoneidad 3 — Normal.

4.1.2 Caracteristica de Facilidad de Uso

Para el andlisis estadistico de los datos tomados de los usuarios nos encontramos
con que la sub-caracteristica de Facilidad de Comprension, para la pregunta ¢La
forma en que estd organizada la informacion en la pagina te parece que
esta? tiene una valor de probabilidad=0.893, por lo tanto, no se encontro
diferencia significativa entre una aplicacion Web semantica comparada con una
aplicacion Web normal. Ademas, la Web semantica tiene una calidad promedio de
6.11 y la Web normal tiene una calidad promedio de 6.07, por lo que existe una
diferencia del 0.57% a favor de la Web semantica, lo cual indica una mejora en la

aplicacién con Web semantica, pero no es significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 20, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 10 se puede apreciar que el 75% de los valores se concentran
en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 11 se puede observar que el 76.7% de los
valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra
graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor de la
aplicacibn Web normal, pero estadisticamente hablando no existe diferencia

significativa. Por lo tanto, la hipotesis H2.A1 es rechazada.
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Figura 20. La forma en que esta organizada la informacion.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1 1 3.6 3.6 3.6
4 1 3.6 3.6 7.1
5 5 17.9 17.9 25.0
6 6 21.4 21.4 46.4
7 15 53.6 53.6 100.0

Total 28 100.0 100.0
Tabla 10.  Frecuencias Facilidad de Uso 1 — Semantica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 4 2 6.7 6.7 6.7
5 5 16.7 16.7 23.3
6 12 40.0 40.0 63.3
7 11 36.7 36.7 100.0

Total 30 100.0 100.0
Tabla 11.  Frecuencias Facilidad de Uso 1 — Normal.
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Con respecto al andlisis de la sub-caracteristica de Facilidad de Comprension,
para la pregunta ¢ El uso de imagenes y la letra que se usa en la pagina piensa
gue esta? tiene un valor p=0.639, por lo tanto, no cuenta con una diferencia
significativa entre una aplicacion Web semantica con una aplicacién Web normal.
Ademas se encontro que la Web semantica tiene una calidad promedio = 6.11 y la
Web normal tiene una calidad promedio = 6.23, por lo que existe una diferencia del
1.71% a favor de la Web normal, por lo que se mantiene una mejor percepcién en
la aplicacion Web normal, pero no es significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 21, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 12 se puede apreciar que el 71.4% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 13 se puede observar que el
76.6% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor
de la aplicaciéon Web normal, pero estadisticamente hablando no existe diferencia

significativa. Por lo tanto, la hipétesis H2.A2 es rechazada.
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Figura 21. Eluso de imagenesy la letra en la pagina.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 3 10.7 10.7 10.7
5 5 17.9 17.9 28.6
6 6 21.4 214 50.0
7 14 50.0 50.0 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla12.  Frecuencias Facilidad de Uso 2 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 4 2 6.7 6.7 6.7
5 5 16.7 16.7 23.3
6 7 23.3 23.3 46.7
7 16 53.3 53.3 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 13.  Frecuencias Facilidad de Uso 2 — Normal.
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Para la Facilidad de Comprension se evalué mediante la pregunta ¢La
informacion que tiene la pagina estd muy entendible para ti? tiene una
probabilidad de 0.790, lo cual no es una diferencia significativa entre una
aplicacion Web seméantica con una aplicacion Web normal. Ademas se encontrd
que la Web semantica tiene una calidad promedio = 6.21 y la Web normal tiene
una calidad promedio = 6.13, por lo que existe una diferencia del 1.14% a favor de
la aplicaciébn Web seméantica, por lo se observa una ligera mejora en la aplicacion

Web seméantica, pero no cuenta con nivel de significancia.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 22, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 14 se puede apreciar que el 82.2% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 15 se puede observar que el
83.3% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor
de la aplicaciéon Web normal, pero estadisticamente hablando no existe diferencia

significativa. Por lo tanto, la hipétesis H2.A3 es rechazada.
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Figura 22. La informacion que tiene la pagina.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 1 1 3.6 3.6 3.6
5 4 14.3 14.3 17.9
6 8 28.6 28.6 46.4
7 15 53.6 53.6 100.0

Total 28 100.0 100.0
Tabla 14.  Frecuencias Facilidad de Uso 3 — Semantica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 1 3.3 3.3 3.3
4 2 6.7 6.7 10.0
5 2 6.7 6.7 16.7
6 12 40.0 40.0 56.7
7 13 43.3 43.3 100.0

Total 30 100.0 100.0
Tabla15.  Frecuencias Facilidad de Uso 3 — Normal.

81

Media =6.13
Desviacion tipica = 1.042
=30



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Anélisis de resultados [

Continuando con el andlisis estadistico de los datos tomados de los usuarios para
la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la sub-
caracteristica de Facilidad de Aprendizaje, para la pregunta ¢Entiendes todo lo
gue puedes hacer en la pagina? tiene un valor p=0.540, por lo tanto, no cuenta
con una diferencia significativa entre una aplicacion Web seméntica con una
aplicacion Web normal. Ademéas se encontré que la Web semantica tiene una
calidad promedio = 6.21 y la Web normal tiene una calidad promedio = 6.03, por lo
gue existe una diferencia del 2.57% a favor de la aplicacion Web semantica, por lo
se observa una ligera mejora en la aplicacion Web semantica, pero no se cuenta

con un nivel de significancia.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 23, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi
mismo en la Tabla 16 se puede apreciar que el 85.7% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 17 se puede observar que el
83.3% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones,
mostrando una mejora la aplicacibon Web semantica, pero estadisticamente
hablando no existe diferencia significativa. Por lo tanto, la hipétesis H3.A1 es

rechazada.
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Figura 23. Entiendes todo lo que puedes hacer.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 1 1 3.6 3.6 3.6
4 1 3.6 3.6 7.1
5 2 7.1 7.1 14.3
6 9 321 321 46.4
7 15 53.6 53.6 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 16.  Frecuencias Facilidad de Aprendizaje 1 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 1 3.3 3.3 3.3
4 1 3.3 3.3 6.7
5 3 10.0 10.0 16.7
6 16 53.3 53.3 70.0
7 9 30.0 30.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 17.  Frecuencias Facilidad de Aprendizaje — Normal.
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Con respecto a la sub-caracteristica de Facilidad de Aprendizaje, para la pregunta
¢La manera de buscar los juegos te parece? tiene un valor p=0.548, por lo
tanto, no cuenta con una diferencia significativa entre una aplicacion Web
semantica con una aplicacion Web normal. También se encontré que la Web
semantica tiene una calidad promedio de 5.86 y la Web normal tiene una calidad
promedio de 6.07, por lo que existe una diferencia del 3% a favor de la Web
normal, por lo que se mantiene una mejor percepcion de calidad en la aplicacion

Web normal, pero no es significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 24, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 18 se puede apreciar que el 67.9% de los valores se
concentran en los rangos de 6y 7, y en la Tabla 19 se puede observar que el 70%
de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra
graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, a favor de la
aplicacion Web normal, pero estadisticamente hablando no existe diferencia

significativa. Por lo tanto, la hipdtesis H3.A2 es rechazada.

84



L.1. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela

Frecuencia

Facilidad de Aprendizaje 2

Media =5 86

Facilidad de Aprendizaje 2

Desviacion tipica = 1.239
N=28

Analisis de resultados [N

Facilidad de Aprendizaje 2

Frecuencia

i

T T
2 4

T T
] &

Facllidad de Aprendizaje 2

Figura 24. La manera de buscar los juegos.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Validos 3 2 7.1 7.1 7.1
4 2 7.1 7.1 14.3
5 5 17.9 17.9 321
6 8 28.6 28.6 60.7
7 11 39.3 39.3 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 18.  Frecuencias Facilidad de Aprendizaje 2 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 1 1 3.3 3.3 3.3
4 2 6.7 6.7 10.0
5 6 20.0 20.0 30.0
6 4 13.3 13.3 43.3
7 17 56.7 56.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 19.  Frecuencias Facilidad de Aprendizaje — Normal.
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Con respecto a la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la
sub-caracteristica de Facilidad de Aprendizaje, para la pregunta ¢EIl jugar en la
pagina te parece? tiene un valor p=0.103 por lo tanto no cuenta con una
diferencia significativa entre una aplicacion Web semantica con una aplicacion
Web normal. Ademds, se encontr6 que la Web semantica tiene una calidad
promedio = 6.39% y la Web normal tiene una calidad promedio = 5.97, por lo que
existe una diferencia del 6% a favor de la aplicacion Web semantica, por lo se

observa una mejora en la aplicacibn Web semantica, pero no es significativo.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 25, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi
mismo en la Tabla 20 se puede apreciar que el 85.7% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 21 se puede observar que el
66.7% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones,
mostrando una mejora para la aplicacion Web semantica, pero estadisticamente
hablando no existe diferencia significativa. Por lo tanto, la hipotesis H3.A3 es

rechazada.
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Facilidad de Aprendizaje 3 Facilidad de Aprendizaje 3

2] Media =6.39 2]

Frecuencia

T T
5 L3

Facilidad de Aprendizaje 3

Desviaci6n tipica = 0 916

Frecuencia

Facllidad de Aprendizaje 3

Figura 25. El jugar en la pagina te parece.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Validos 4 2 7.1 7.1 7.1
5 2 7.1 7.1 14.3
6 7 25.0 25.0 39.3
7 17 60.7 60.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 20.  Frecuencias Facilidad de Aprendizaje 3 - Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 3 10.0 10.0 10.0
5 7 23.3 23.3 33.3
6 8 26.7 26.7 60.0
7 12 40.0 40.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla21. Frecuencias Facilidad de Aprendizaje — Normal.

Media =5.97
Desviacién tipica = 1033
N =30

Continuando con el analisis estadistico de los datos tomados de los usuarios para

la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la sub-

caracteristica de Facilidad de Operacion, para la pregunta ¢La forma en que
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puedes usar el mouse en la pagina te parece? tiene un valor p=0.478 por lo
tanto no cuenta con una diferencia significativa entre una aplicacion Web
semantica con una aplicacion Web normal. Ademas, se encontré6 que la Web
semantica tiene una calidad promedio de 6.36 y la Web normal tiene una calidad
promedio de 6.20, por lo que existe una diferencia del 2.28% a favor de la
aplicacion Web semantica, por lo que se observa una ligera mejora en la

aplicacion Web semantica, pero no se cuenta con un nivel de significancia.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 26, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 22 se puede apreciar que el 82,1% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 23 se puede observar que el
83.3% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones,
mostrando una mejora para la aplicacion Web normal, pero estadisticamente
hablando no existe diferencia significativa. Por lo tanto, la hipotesis H4.A1 es

rechazada.

Facilidad de Operacién 1 Facilidad de Operacion 1

ar Media =6.36 57 Media =62
Desviacion tipica = 0.87 Desviacion tipica = 0.805
N=28 N30

Frecuencia
i
Frecuencia

Facilidad de Operacién 1 Facliidad de Operaclén 1
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Figura 26. La forma en que puedes usar el mouse.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 1 3.6 3.6 3.6
5 4 14.3 14.3 17.9
6 7 25.0 25.0 42.9
7 16 57.1 57.1 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla22.  Frecuencias Facilidad de Operacion 1 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 1 3.3 3.3 3.3
5 4 13.3 13.3 16.7
6 13 43.3 43.3 60.0
7 12 40.0 40.0 100.0
Total 30 100.0 100.0

Tabla 23.  Frecuencias Facilidad de Operacién 1 — Normal.

Para la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la sub-
caracteristica de Facilidad de Operacion, para la pregunta ¢La forma de usar la
pagina piensas que es? tiene una probabilidad de 0.138, por lo tanto, no cuenta
con una diferencia significativa entre una aplicacibn Web semantica con una
aplicacion Web normal. Ademas, se encontré6 que la Web semantica tiene una
calidad promedio = 6.43 y la Web normal tiene una calidad promedio = 6.03, por lo
gue existe una diferencia del 5.71% a favor de la aplicacion Web semantica, por lo
gue se observa una ligera mejora en la aplicacibn Web semantica, pero no se

cuenta con un nivel de significancia.
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Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para

la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 27, en los histogramas se

puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi

mismo en la Tabla 24 se puede apreciar que el 82,1% de los valores se

concentran en los rangos de 6y 7, y en la Tabla 25 se puede observar que el 70%

de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra

graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, mostrando una

mejora para la aplicacibn Web semantica, pero estadisticamente hablando no

existe diferencia significativa. Por lo tanto, la hipotesis H4.A2 es rechazada.

Facilidad de Operacion 2
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Frecuencia
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6
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Figura 27. La forma de usar la pagina.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 5 5 17.9 17.9 17.9
6 6 21.4 21.4 39.3
7 17 60.7 60.7 100.0

Media =6.03
Desviacion tipica = 1.159
N=30
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 5 5 17.9 17.9 17.9
6 6 21.4 214 39.3
7 17 60.7 60.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla24. Frecuencias Facilidad de Operacion 2 — Semantica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 5 16.7 16.7 16.7
5 4 13.3 13.3 30.0
6 6 20.0 20.0 50.0
7 15 50.0 50.0 100.0

Total 30 100.0 100.0
Tabla 25.  Frecuencias Facilidad de Operacién 2 — Normal.

Con respecto a la sub-caracteristica de Facilidad de Operacion, evaluada con la
pregunta ¢;La manera de moverte en la pagina para jugar te parece? tiene un
probabilidad de 0.334, esto indica que no cuenta con una diferencia significativa
entre una aplicacion Web semantica con una aplicacion Web normal. Ademas, se
encontré que la Web semantica tiene una calidad promedio de 6.32comparada
con la Web normal, la cual tiene una calidad promedio de 6.00, por lo que existe
una diferencia del 4.57% a favor de la aplicacibn Web semantica, esto muestra

una ligera mejora en la aplicacion Web semantica, mas no significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 28, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi
mismo en la Tabla 26 se puede apreciar que el 82.2% de los valores se

concentran en los rangos de 6y 7, y en la Tabla 27 se puede observar que el 70%
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de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra

graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, mostrando una

mejora para la aplicacion Web semantica, pero estadisticamente hablando no

existe diferencia significativa. Por lo tanto, la hipotesis H4.A3 es rechazada.

Frecuencia

Facilidad de Operacion 3

Facilidad de Operacion 3

T
[

Media =6.32
Desviacion tipica = 1.335
N=28

Facilidad de Operacion 3

1257

10.0

75

Frecuencia

5.0

25

0o

Facllidad de Operaclon 3

Figura 28. La manera de moverte en la pagina.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos 1 1 3.6 3.6 3.6
4 1 3.6 3.6 7.1
5 3 10.7 10.7 17.9
6 4 14.3 14.3 32.1
7 19 67.9 67.9 100.0

Total 28 100.0 100.0
Tabla26.  Frecuencias Facilidad de Operacién 3 - Semantica.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 1 3.3 3.3 3.3
4 3 10.0 10.0 13.3
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5 5 16.7 16.7 30.0
6 7 23.3 23.3 53.3
7 14 46.7 46.7 100.0
Total 30 100.0 100.0

Tabla27. Frecuencias Facilidad de Operacién 3 — Normal.

Continuando con el analisis estadistico de los datos tomados de los usuarios para
la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la sub-
caracteristica de Facilidad de Operacién, para la pregunta ¢La forma en que
trabaja la pagina te parece? tiene un valor p=0.041 por lo tanto se cuenta con
una diferencia estadistica a demostrando la mejora en una aplicacion Web
semantica. Ademas se encontré que la Web semantica tiene una calidad promedio
= 6.54 y la Web normal tiene una calidad promedio = 6.07, por lo que existe una
diferencia del 6.71% a favor de la aplicacion Web seméantica, por lo que se
observa una mejora en la aplicacibn Web semantica, contando con una

significancia estadistica.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 29, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi
mismo en la Tabla 28 se puede apreciar que el 89.3% de los valores se
concentran en los rangos de 6y 7, y en la Tabla 29 se puede observar que el 70%
de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra
graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, mostrando una
mejora para la aplicacion Web semantica y estadisticamente hablando existe una
diferencia significativa. Por lo tanto, la hipotesis H4.A4 es aceptada.
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Figura 29. Laforma en que trabaja la pagina.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 4 1 3.6 3.6 3.6
5 2 7.1 7.1 10.7
6 6 21.4 21.4 321
7 19 67.9 67.9 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 28.  Frecuencias Facilidad de Operacion 4 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 1 3.3 3.3 3.3
5 8 26.7 26.7 30.0
6 9 30.0 30.0 60.0
7 12 40.0 40.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla29. Frecuencias Facilidad de Operacién 4 — Semantica.
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Para la caracteristica de Facilidad de uso, nos encontramos con que la sub-
caracteristica de Atractividad, para la pregunta ¢{Qué tanto te gusta la pagina?
tiene un valor de probabilidad de 0.212; esto indica que no existe una diferencia
estadistica a demostrando la mejora en una aplicacion Web semantica. Ademas,
se encontrdé que la Web seméntica tiene una calidad promedio = 6.50 y la Web
normal tiene una calidad promedio = 6.20, por lo que existe una diferencia del
4.28% a favor de la aplicacion Web semantica, por lo que se observa una mejora

en la aplicacion Web semantica, pero no se cuenta con significancia estadistica.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 30, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web semantica. Asi
mismo en la Tabla 30 se puede apreciar que el 92.8% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 31 se puede observar que el
83.3% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones,
mostrando una mejora para la aplicacion Web semantica pero estadisticamente
hablando no se cuenta con significancia. Por lo tanto, la hip6tesis H5.A1 es
rechazada.
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Figura 30. Que tanto te gusta la pagina.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 5 2 7.1 7.1 7.1
6 10 35.7 35.7 42.9
7 16 57.1 57.1 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla 30.  Frecuencias Atractivo 1 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 2 6.7 6.7 6.7
5 3 10.0 10.0 16.7
6 10 33.3 33.3 50.0
7 15 50.0 50.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
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Tabla31. Frecuencias Atractivo 1 — Normal.

Para la sub-caracteristica de Atractividad con respecto a la pregunta ¢Qué tanto
te gusta la combinacion de colores que tiene la pagina? tiene un valor
P=0.408, por lo tanto se cuenta con una diferencia, mas no estadisticamente
significativa. Ademas, se encontr6 que la Web semantica tiene una calidad
promedio = 6.25 y la Web normal tiene una calidad promedio = 6.47, por lo que
existe una diferencia del 3.14% a favor de la aplicacion Web normal, por lo que el

usuario percibe mejor calidad en la aplicacion Web normal.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 31, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web normal. Asi
mismo en la Tabla 32 se puede apreciar que el 78.6% de los valores se
concentran en los rangos de 6 y 7, y en la Tabla 33 se puede observar que el
86.7% de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se
muestra graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones,
mostrando una mejora para la aplicacion Web normal pero estadisticamente
hablando no se cuenta con significancia. Por lo tanto, la hip6tesis H5.A2 es
rechazada.
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Figura 31. Que tanto te gusta la combinacion de colores.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélidos 2 1 3.6 3.6 3.6
4 1 3.6 3.6 7.1
5 4 14.3 14.3 21.4
6 5 17.9 17.9 39.3
7 17 60.7 60.7 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla32.  Frecuencias Atractivo 2 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 5 4 13.3 13.3 13.3
6 8 26.7 26.7 40.0
7 18 60.0 60.0 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla 33.  Frecuencias Atractivo 2 — Normal.
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Por dltimo, evaluando la sub-caracteristica de Atractividad mediante la pregunta
¢Qué tanto te gusta cOmo estan acomodadas las imagenes en la pagina? Se
obtuvo un valor de probabilidad de 0.695. Ademas, se encontré que la Web
semantica tiene una calidad promedio = 6.43 y la Web normal tiene una calidad
promedio = 6.33, por lo que existe una diferencia del 1.42% a favor de la
aplicacion Web normal, por lo que se observa una mejora en la aplicacion Web
semantica, pero la prueba de hipétesis muestra que no estadisticamente

significativa.

Los histogramas correspondientes para la Web semantica (lado izquierdo) y para
la Web norma (lado derecho) se muestran en la Figura 32, en los histogramas se
puede observar un comportamiento a favor de la aplicacion Web Semantica. Asi
mismo en la Tabla 34 se puede apreciar que el 85.7% de los valores se
concentran en los rangos de 6y 7, y en la Tabla 35 se puede observar que el 80%
de los valores se concentran en los rangos de 6 y 7, de esta manera se muestra
graficamente que existe una diferencia entre las dos aplicaciones, mostrando una
mejora para la aplicacion Web semantica pero estadisticamente hablando no se
cuenta con significancia. Por lo tanto, la hip6tesis H5.A3 es rechazada.

Atractivo 3 Atractivo 3
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4.1.3 Resumen de analisis de hipétesis de Usuario

La Tabla 36 muestra las hipoétesis las hipo6tesis aceptadas y rechazadas para cada

una de las sub-caracteristicas mencionadas arriba.

Hipotesis

Sub-factor

Figura 32. Qué tanto te gusta cémo estan acomodadas las imagenes.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 3 1 3.6 3.6 3.6
5 3 10.7 10.7 14.3
6 6 21.4 21.4 35.7
7 18 64.3 64.3 100.0
Total 28 100.0 100.0
Tabla34.  Frecuencias Atractivo 3 — Semantica.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos 4 1 3.3 3.3 3.3
5 5 16.7 16.7 20.0
6 7 23.3 23.3 43.3
7 17 56.7 56.7 100.0
Total 30 100.0 100.0
Tabla35. Frecuencias Atractivo 3 — Normal.

Resultado

H1.Al

Idoneidad 1

Rechazada

H1.A2

Idoneidad 2

Rechazada

H1.A3

Idoneidad 3

Rechazada

H2.Al

Facilidad de Uso 1

Rechazada

H2.A2

Facilidad de Uso 2

Rechazada

H2.A3

Facilidad de Uso 3

Rechazada

H3.Al

Facilidad de Aprendizaje 1

Rechazada

H3.A2

Facilidad de Aprendizaje 2

Rechazada

H3.A3

Facilidad de Aprendizaje 3

Rechazada

H4.Al

Facilidad de Operacién 1

Rechazada

H4.A2

Facilidad de Operacién 2

100

Aceptada
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H4.A3 |Facilidad de Operacion 3 .003| .955 Rechazada
I H4.A4 |Facilidad de Operacion 4 .848| .361 Rechazada I
H5.A1 |Atractivo 1 2.427| .125 Rechazada
H5.A2 |Atractivo 2 3.095| .084 Rechazada
H5.A3 |Atractivo 3 .023| .880 Rechazada

Tabla 36. Resultados Hipétesis medidas por el usuario.

4.2 Métricas

A continuacién se describe los resultados obtenidos por las métricas tomadas por

parte del desarrollador.

4.2.1 Caracteristica de Eficiencia

La medida tomadas para la sub-caracteristica de Comportamiento con respecto al
tiempo y el comportamiento de los recursos se pueden observar en la Figura 33
para la AWS y la Figura 34 para la AWC. Si estas dos figuras son comparadas
podemos observar que la aplicacion Web seméntica hace un mayor consumo de
CPU durante un periodo de tiempo. Por lo tanto la H6.A1 es rechazada asi como
la H7.A1l.

CPU &

CPU usage: 1.5% GC activity: 0.0%
100%
95%
0%
85%
80%
75%
70%

65%

i LM : 11 L g
12:50 PM 12:55PM 01:00 PM 01:05PM 01:10PM 01:45PM 01:20 PM 01:25PM 01:30 PM 01:35PM 01:40 PM 01:45
B CPU usage B GC activity

Figura 33. Uso de CPU aplicacion Web semantica.
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CPU

CPU usage: 1.9% GC activity: 0.0%

100%
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11110 AM 11115 AM 11:20 AM 1125 AM 1130 AM 1135 AM 1140 AM

1145 AM 11:50 AM 1155 AM 12:00 PM 12:05 PM
B CPU usage BGC activity

Figura 34. Uso de CPU aplicaciéon Web Normal.

Para el caso de la memoria RAM si comparamos la Figura 35 y Figura 36
podemos observar que la aplicacion Web semantica hace menor uso de la
memoria RAM, esto se debe a que la AWS ofrece al usuario los contenidos al
momento de ingresar a la pagina esto se refleja en que la aplicaciéon no tiene que
estar cargando en memoria diferentes blsquedas para proporcionar un juego al
usuario, si no que el usuario al momento de abrir la AWS observar que ya hay
juegos por lo tanto omite la busqueda de los mismo, esto le facilita el trabajo al

usuario y a la aplicacion. Por lo tanto la H6.A2 es aceptada asi como la H7.A2.
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Heap | PermGen x

Size: 66,546,720 B Used: 53,188,912 B
Max: 536,870,912 B
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Figura 35. Uso memoria RAM aplicacion Web semantica.

Heap | PermGen x

Size: 287,637,504 B Used: 246,116,488 B
Max: 536,870,912 B
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B Heap size WUsed heap

Figura 36. Uso memoria RAM aplicacion Web Normal.

4.2.2 Caracteristica de Facilidad de Mantenimiento

Para lograr la medicion de las sub-caracteristicas correspondientes a la facilidad
de mantenimiento, los calculos de algunas de las métricas como se menciona a
continuacion se basaron en la Figura 37 para la aplicacion Web semantica y en la

Figura 38 para la aplicacion Web normal.
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Figura 37. Diagrama flujo aplicacion Web semantica.
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Figura 38. Diagrama flujo aplicacién Web normal.
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Sub-caracteristica Facilidad de Analisis.
WMC

Calculo de WMC para la aplicacion Web semantica, la Tabla 37 muestra los
valores obtenidos de WMC para cada una de las clases. EL WMC para todo el
sistema se calcul6 al sumar todos los valores de WMC vy dividiéndolos entre el
namero de clases, lo cual genero un valor promedio de 1.28. Por otro lado, para el
calculo de WMC para la aplicacion Web normal, lo cual gener6 un valor promedio
de 1.33.

Por lo cual podemos decir que la H8.Al es aceptada dado que existe una mejora
en la aplicacion Web semantica, esto no se debea que la aplicaciéon Web contenga
semantica sino porque el desarrollador cumplié con los estdndares de desarrollo
de software orientado a objetos propuestos por la ingenieria de software, por esa

razén se puede apreciar una mejora.

Numero Clase Clase WMC Clase WMC
1 Seguridad 2 Seguridad 2
2 Usuario 2 Usuario 2
3 Ontologia 1
4 Avatar 1 Avatar 1
5 Contenido 3 Contenido 3
6 Contenido Recomendado 1
7 Dificultad 1 Dificultad 1
8 Estatus 1 Estatus 1
9 Grado 1 Grado 1
10 Idioma 1 Idioma 1
11 Institucion 1 Institucion 1
12 Tipo 1 Tipo 1
13 Materia 1 Materia 1
14 Plataforma 1 Plataforma 1

Tabla37. Calculo de WMC aplicacion Web semantica y aplicacion Normal.
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DIT

El célculo de la métrica de profundidad de la herencia (DIT) para la aplicacion Web
semantica se apoyo en la Figura 70. Donde podemos ver que se obtiene una valor
de 5. Por otro lado, la DIT para la aplicacion Web normal es idéntica con un valor
de 5 (ver Figura 71). Por lo tanto, podemos asumir que existe una mejora en la
aplicacion Web semantica ya que se incluyeron mas clases para lograr la
semantica y al parecer estas clases respetaron los principios de la programacion
orientada a objetos propuestas por la ingeniera del software, por lo que la H8.A2

es aceptada.

NOC

El calculo de la métrica de NOC para la aplicacion Web semantica se apoyo en la
Figura 70. Observando la Tabla 38, donde podemos ver el numero de
descendientes que tiene cada una de las clases. Asi mismo, podemos ver en la
Figura 70 que no existe una herencia mas grande a 2 por lo que podemos decir
qgue el probar el sistema nos es tan dificil. En promedio existen un 1.11 hijos por
clase. Por otro lado, para el célculo de la métrica de NOC para la AWC se
podemos ver el nimero de descendientes que tiene cada una de las clases es en
promedio igual 1.125 hijos por clase, lo cual nos dice que tan poco es muy dificil
de probar. Por lo tanto podemos decir que la H8.A3 es aceptada dado que existe
una mejora en la aplicacion Web semantica, esta mejora es notable dado que las
nuevas clases que se incluyeron mejoraron al valor que se obtenia para una AWC,
esto al igual que la métrica anterior se debe a que el desarrollador respeto los
lineamientos de la programacion orientada a objetos propuestos por la ingenieria

del software.
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Analisis de resultados [N

Numero Clase Clase 0C Clase NO
1 Index 3 Index 2
2 Seguridad 0 Seguridad 0
3 Usuario 0 Usuario 0
4 Ontologia 0
5 Registrarme 2 Registrarme 2
6 Avatar 0 Avatar 0
7 Principal 4 Principal 3
8 Contenido Recomendado 0
9 Principal Admin 3 Principal Admin 3
10 Contenido 8 Contenido 8
11 Dificultad 0 Dificultad 0
12 Estatus 0 Estatus 0
13 Grado 0 Grado 0
14 Idioma 0 Idioma 0
15 Institucion 0 Institucion 0
16 Tipo 0 Tipo 0
17 Materia 0 Materia 0
18 Plataforma 0 Plataforma 0

Tabla38. NOC aplicacion Web semantica y Web normal.

CBO

Como podemos ver en la Tabla 39 tenemos un acoplamiento entre 3 clases del
total de 14 para la AWS lo cual nos dice que el 23.07% de la aplicacién Web se
encuentra acoplado. Por otro lado, para la AWC 1 clase del total de 12 lo cual nos
dice que el 8.33% de la aplicacién se encuentra acoplado. Por lo tanto la H8.A4 es
rechazada, dado que al parecer las nuevas clases que fueron agregadas para
lograr semantica depende una de la otra lo que obliga a que le sistema tenga un
acoplamiento mayor, lo cual se convierta en una dificultad al momento de dar

mantenimiento.

1 Seguridad 0 0
2 Usuario 1 0
3 Ontologia 1 -
4 Avatar 0 1
5 Contenido 0 0
6 Contenido Recomendado 1 -
7 Dificultad 0 0
8 Estatus 0 0

107



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Anélisis de resultados [

9 Grado 0 0
10 Idioma 0 0
11 Institucion 0 0
12 Tipo 0 0
13 Materia 0 0
14 Plataforma 0 0

Tabla 39. CBO aplicacion Web semantica y Web Normal.

RFC

El valor de RFC estd en funcion de CBO, porque si existen objetos que se
encuentra acoplados, quiere decir que existen métodos dentro de esos objetos
gue reacciona al mensaje de una clase dada, por lo que el calculo de RFC se
apoy6 en el valor obtenido en CBO = 3 en la AWS, donde se observaron los
métodos de esas clases y se obtuvo un valor de RFC = 4, existen 4 métodos que
reacciona al mensaje enviado por otra clase para ejecutarse. Por otro lado para la
AWC se obtuvo un valor de CBO =1, y los métodos que reaccionan a un mensaje
son RFC = 1. Por lo tanto podemos concluir que la H8.A5 es rechazada al igual
que en CBO, dado que como ya se comentd con el CBO el acoplamiento entre
objetos dificulta la facilidad de mantenimiento.

LCOM

Como se puede ver en la Tabla 40, el calculo de LCOM para la AWS arroja que 5
de las 14 clases contiene una cohesividad baja lo cual nos dice que el 35.71% de
la aplicaciébn cuenta con una cohesividad baja, lo deseable es obtener una
cohesividad alta. Por otro lado para la AWC 4 de las 12 clases contiene una
cohesividad baja lo cual indica que el 33.33% de la aplicacion se encuentra con
una cohesividad baja. Esto se transforma en que el mantenimiento es mas
complicado dado el nUmero de métodos que utilizan los mismos atributos. Por lo
tanto la H8.A6 es rechazada, dado que la aplicacibn AWC cuenta con una mejor

cohesividad en comparacion con la AWS.
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Analisis de resultados [N

Sub-caracteristica Facilidad de Cambio.

Métodos que | NUmero | Resultado | Métodos que | NUmero | Resultado
utilizan los de utilizan los de
mismos atributos mismos atributos
atributos atributos
Seguridad 3 2 0.66 3 2 0.66
Usuario 12 9 0.75 12 9 0.75
Ontologia 0 0 0 - - -
Avatar 2 1 0.5 2 1 0.5
Contenido 20 13 0.65 20 13 0.65
Contenido 2 1 0.5 - - -
Recomendado
Dificultad 0 0 0 0 0 0
Estatus 0 0 0 0 0 0
Grado 0 0 0 0 0 0
Idioma 0 0 0 0 0 0
Institucion 0 0 0 0 0 0
Tipo 0 0 0 0 0 0
Materia 0 0 0 0 0 0
Plataforma 0 0 0 0 0 0
Tabla40. LCOM aplicacion Web semantica.

Apoyandose en los resultados obtenidos para CBO y LCOM podemos decir que la

H9.A1 y H9.A2 son rechazadas, dado que la AWC, obtuvo mejores valores para

estas métricas.

Sub-caracteristica Estabilidad

Al igual que la sub-caracteristica de Facilidad de Cambio, la H10.A1 y H10.A2 son

rechazadas, dado que existe un valor de acoplamiento mas elevado en la AWS asi

como un valor de cohesividad bajo, esto se refleja en que cambios en la aplicacién

pueden afectar la estabilidad de la misma, por las dependencias que existen entre

clases y métodos.
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Sub-caracteristica Facilidad de Prueba.

Apoyandose en la Figura 37 de la AWS se obtuvo el siguiente valor para la sub-

caracteristica Facilidad de Prueba.
El calculo de la complejidad ciclomatica arrojo el siguiente valor:

V(G)=E—N+2

E=22
N =18
Por lo tanto:

V(G)=22—-18+2=6

Esto quiere decir que para asegurase que todas las instrucciones de la aplicacion
Web semantica se hayan ejecutado cuando menos una sola vez se tiene que
hacer por lo menos 6 casos de prueba para las diferentes rutas. Por otro lado,

para la AWC se obtuvo el siguiente valor apoyandose en la Figura 38.
El calculo de la complejidad ciclomatica arrojo el siguiente valor:

V(G)=E—N+2

E=20
N=16
Por lo tanto:

V(G)=20-16+2=6

Por lo tanto, se puede decir que la H11.Al es aceptada, dado que las nuevas
clases que fueron agregadas no hacen mas complejo el proceso de prueba de la
aplicacion.
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4.2.3 Resumen métricas del desarrollador

Analisis de resultados [N

La Tabla 41 muestras los resultados obtenidos de las métricas tomadas por el

desarrollador.

Comportamiento
con respecto al
tiempo uso de

CPU

Comportamiento
con respecto al
tiempo uso de
memoria RAM

Comportamiento
de los recursos,
uso de CPU

Comportamiento
de los Recursos
uso de memoria
RAM
Facilidad de
Analisis - WMC
Facilidad de
Analisis - DIT
Facilidad de
Analisis - NOC
Facilidad de
Analisis - CBO
Facilidad de
Analisis - RFC
Facilidad de
Analisis - LCOM
Facilidad de
Cambio - CBO
Facilidad de
Cambio - LCOM
Estabilidad -
CBO

AWS
Se obtienen
valores mas
altos, como lo
muestra la
Figura.

Como se puede
observar en la
Figura , la AWS
hace menor
uso de
memoria RAM a
comparaciéon de
la AWC
Al igual que en
la H6.A1 se
utilizan mas el
CPU en la AWS.

El uso de RAM
es menor en
una AWS.
1.28
5
1.11
23.07%

4
35.71%
23.07%

35.71%

23.07%

AWC
Los valores
para esta
aplicacion son
mas bajos a
comparacion de
la AWS.

El uso de
memoria RAM
en la AWC es
mucho mayor

en comparacion
con la AWS

Al igual que la
H6.A1 se
utilizan menos
el CPU con la
AWC.

El uso de RAM
€s mayor en
una AWC.
1.33
5
1.125
8.33%

1
33.33%
8.33%
33.33%

8.33%

Rechazada

Aceptada

Rechazada

Aceptada

Aceptada
Aceptada
Aceptada
Rechazada
Rechazada
Rechazada
Rechazada
Rechazada

Rechazada
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Estabilidad - 35.71% 33.33% Rechazada
LCOM

Facilidad de 6 6 Aceptada
Prueba

Tabla4l. Resultado Métricas Desarrollador
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo Futuro

Las circunstancias no hacen a las personas..solo revelan y forjan su caracter...

Andnimo
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51 Conclusiones

¢, Qué se puede concluir de este trabajo? .Primero que nada, la calidad es un valor
muy subjetivo, especialmente en un producto intangible como el software, ya que
el usuario evalla las cosas en base a sus gustos y preferencias, por lo que, lo que
para unos es calidad, para otros no. Ahora bien, esto no indica que no se debe
desarrollar software sin buscar la calidad. Al contrario, esto indica que se deben
hacer estudios serios acerca de la calidad y su impacto y la forma oOptima de
medirla. Adicionalmente, indica que dadas las diferencias en percepcion de los
usuarios finales es muy importante conocer, lo mas ampliamente posible la
demografia de los mismos, de forma tal que se puedan identificar claramente sus
necesidades y preferencias. De esta forma, el desarrollador puede maximizar las
posibilidades de aceptaciéon de su producto, mejorar la relacion desarrollador-

usuario final, asi como la razén costo/calidad del producto.

En cuanto al objetivo general del estudio, se pudo determinar y comparar el
cambio cuantitativo en calidad que existe entren las dos aplicaciones Web con
diferentes tecnologias. Donde se encontré que por parte del usuario final solo una
de las 16 hipétesis planteadas tuvo diferencia significativa estadisticamente
hablando. Dicha hipotesis hace referencia a la forma de usar la pagina, la cual
analizandola desde el punto de vista de la semantica suena razonable que haya
mejorado la forma en que se usa la pagina, dado que con la semantica ofrecida
por la aplicacién, el usuario final ya no pierde tiempo buscando lo que desea,
simplemente accede de manera directa a lo que le interesa, lo cual es una

importante ventaja de los desarrollos con Web seméantica.

En algin punto de la investigacion se mencioné que la Web semantica serviria
para mejorar el procesamiento arrojado por una maquina, con lo cual se puede
hacer relacion a la hipotesis de los usuarios aceptada. Por esta razon no fue
sorpresa encontrar que algunos aspectos como, son lo atractivo del sistema, no

tuvieran cambio significativo, dado que la web semantica se enfoca un poco mas
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en el contenido ofrecido por la aplicacion y le procesamiento que se le pueda
hacer a este, que en el aspecto visual.

En términos del desarrollador podemos ver que existen mas cambios al estar
programando una aplicacion semantica. Lo primero que se observd es que la
facilidad de analizar la aplicacion mejora pero existe un mayor acoplamiento entre
la aplicacion y la parte semantica, lo cual disminuye la facilidad de cambio asi
como la estabilidad. Por otro lado, la facilidad de prueba se mantuvo igual entre
ambas tecnologias de desarrollo, lo cual quiere decir que no es necesario hacer
mas pruebas con la aplicaciébn semantica que con la aplicacién normal. Por ultimo,
se observé que el uso de memoria RAM se vio mejorado lo cual es normal dado
que el usuario ya no perdia tiempo cargando en memoria todos los contenidos
ofrecidos por la aplicacion sino que la aplicacién le ofrecia los contenidos

necesarios y dado que este es un recurso limitado eso es algo bueno.

Un punto muy importante es que independientemente de si se trabaja con Web
semantica Web 2.0 o alguna otra tecnologia que emerja en un futuro cercano, es
importante que el desarrollador tome en cuenta los lineamientos establecidos por
la Ingenieria del Software, ya que cuidandolos (como por ejemplo la WMC, CBO o
LCOM por mencionar algunos) se pueden controlar la calidad el software, lo cual
nos llevaria a lograr producto con calidad 6ptima.

Por lo tanto se puede decir que la Web seméntica no mejora la calidad en todos
los factores estudiados, y en consecuencia, a la calidad total de la aplicacion Web,
pero simejora la calidad en cuanto al procesamiento de informacion de la
aplicacion, asi como a algunos de los factores importantes a considerar por el

desarrollador, mas no por el usuario final.

En cuanto a los objetivos particulares, se separaron las sub-caracteristicas del
estandar ISO/IEC 9126 para que fueran evaluadas por el usuario final asi como

por el desarrollador de aplicaciones Web. Se establecieron las métricas para la

115



L.I. Uriel Gerardo Lopez Valenzuela Conclusiones y Trabajo Futuro [

medicion de cada una de las sub-caracteristicas seleccionadas asi como la

definicion del cuestionario que fue aplicado con los usuarios finales.

5.2 Limitaciones

Se recomienda tomar con cautela los resultados obtenidos en el presente estudio
ya que existen una serie de limitaciones, las cuales pudieron haberlos afectado.
Es posible que una de las limitaciones es que los usuarios finales al momento de
estar utilizando la aplicacion, le dieron mas importancia a los juegos que podian
utilizar y no tanto a las nuevas caracteristicas que podia encontrar dentro de ella,
como, los juegos recomendados, simplemente les interes6 poder utilizar los juegos
mas no el sistema desarrollado con web semantica para acceder a ellos. Esto
pudo ser debido a que los usuarios finales son nifios y simplemente los juegos

fueron de mucho mayor importancia que la interface de accesos a los mismos.

Otra limitante es que, el experimento se ejecutd en un solo punto del tiempo
(transeccional) por lo que puede ser que en un estudié longitudinal se obtenga

diferentes resultados.

Una limitante mas es el hecho que los juegos ya estaban creados y solo se ligaron
al producto desarrollado con el fin de comprobar las hipotesis de investigacion. En
consecuencia, los resultados podrian ser diferentes si se omitieran dichos juegos y

los participantes solo evalUan el producto creado para el presente estudio.

Pudieran existir otras limitantes no identificadas debido a que no se encontraron
un buen namero de estudios similares, los cuales pudieran servir de apoyo para

desarrollar la presente investigacion.
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5.3 Trabajos Futuro

En esta ocasion no se validé la ontologia creada, seria interesante validarla para
ver la calidad de esta, un trabajo propuesto por la literatura para esto es el
desarrollado por Astrid (2010), en el cual se aplica el estandar ISO 25000 para la

evaluacion de la calidad de ontologias.

Replicar el estudio, dejando fuera los juegos y buscando usuarios finales con
conocimientos de Computacion, para pedirles que sean criticos y evalien las
funcionalidades que tiene la aplicacion. Posteriormente, validar los resultados con

nifios similares a los que participaron en el estudio.

Se recomienda ampliar la revision de literatura, y con esto, mejorar los
conocimientos con respecto a la creacidn de ontologias Yy aplicarlos en otros

escenarios o aplicaciones.

Por ultimo, se recomienda hacer un estudio longitudinal a través del cual se pueda
evaluar si la calidad apreciada por el usuario final cambio conforme se familiariza

mas con el sistema.
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Anexos
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Cuestionario Usuario

1. ¢Elfuncionamiento de los botones para cambiar de pagina te parece?

Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
2. ¢Lainformacion que esta en la pagina te parece que es?
Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
3. ¢Las distintas opciones que tiene la pagina para hacer cosas te parecen?
Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
4. ¢Laforma que puedo usar el mouse en la pagina te parece?
Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
5. ¢Laforma en que esta organizada la informacion en la pagina te parece que esta?
Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
6. ¢Eluso de imagenes y la letra que se usa en la pagina piensas que esta?
Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
7. ¢Lainformacién que tiene la pagina esta muy entendible para ti?
Completamente  Casi toda Algo Mas o menos Un poco Casi nada Nada
O O O O O (| (|
8. ¢Entiendes todo lo que puedes hacer en la pagina?
Completamente  Casi toda Algo Mas o0 menos Un poco Casi nada Nada
O O O O O (| (|
9. ¢La manera de buscar los juegos te parece?
Facilisimo Muy facil Facil Mas o menos Dificil Muy dificil Dificilisimo
O O O O O O O
10. ¢Eljugar en la pagina te parece?
Facilisimo Muy facil Facil Mas o menos Dificil Muy dificil Dificilisimo
O O O O O O O
11. ¢Laforma de usar la pagina piensas que es?
Facilisimo Muy f&cil Facil Mas o menos Dificil Muy dificil Dificilisimo
O O O O O O O

12. ¢La manera de moverte en la pagina para jugar te parece?
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Facilisimo Muy facil Facil Mas o menos Dificil Muy dificil Dificilisimo
O O O O O O O

13. ¢La forma en que trabaja la pagina te parece?

Buenisimo Muy Bueno Bueno Mas o menos Malo Muy Malo Malisimo
O O O O O O O
14. ¢ Qué tanto te gusta la pagina?
Muchisimo Mucho Algo Mas o menos Poco Casi nada Nada
O O O O O O O
15. ¢ Qué tanto te gusta la combinacion de colores que tiene la pagina?
Muchisimo Mucho Algo Mas o menos Poco Casi nada Nada
O O O O O O O
16. ¢Qué tanto te gusta como estan acomodadas las imagenes en la pagina?
Muchisimo Mucho Algo Mas o menos Poco Casi nada Nada
O O O O O O O
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