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Resumen.

Podemos considerar a la calidad en uso como la capacidad del producto software para permitir que
usuarios especificos logren redizar tareas especificas con productividad, efectividad, seguridad y
satisfaccion, en determinados escenarios de uso. El objetivo de un producto es que posea la calidad
necesaria y suficiente para que satisfaga las necesidades de usuario explicitas e implicitas. En €
presente trabajo presentamos un marco conceptua de calidad y proponemos un modelo y herramientas
para medir la calidad en uso de un producto Web. Ademés se establecera |0s pasos necesarios a seguir
en el proceso de definicion y medicidn de las caracteristicas y atributos principales que van aformar e
modelo de calidad.

1. Marco Conceptual de Calidad

La evaluacion de productos Web no es una tarea sencilla. Es dificil considerar todas las caracteristicas
y atributos deseables y obligatorios de una aplicacion o sitio Web si no se cuenta con un modelo de
calidad que permita a los evaluadores especificar ordenadamente dichas caracteristicas y atributos. La
metodologia Web QEM (Quality Evaluation Method) [1], que ha sido empleada en tres casos de
estudio y en nuevos proyectos de desarrollo Web, parte de un modelo jerarquico de calidad de
producto basado en el estdndar 1SO 9126-1 [2]. Es decir, la calidad de producto queda definida a un
alto nivel de abstraccion por las caracteristicas denominadas usabilidad, funcionalidad, confiabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Luego, se emplea un proceso de descomposicion recursivo
basado en subcaracteristicas y atributos, en consideracion de una meta de evaluacion y perfil de
usuario dados. No obstante, nuevos desafios surgen al evaluar la calidad en uso, como discutiremos en
las siguientes secciones.

Cabe destacar que hemos considerado importante la incorporacion de un marco conceptual de calidad
que sirva de guia a los evaluadores en e proceso de clasificacion de entes, modelos y métricas
asociadas. A continuacion, exponemos los aspectos més relevantes del marco conceptual de calidad,
sin discutir los detalles en profundidad. Como se aprecia en la figura 1, se intenta capturar a un alto
nivel de abstraccion las principales relaciones entre los factores de calidad en consideracion de los
entes que podrian intervenir en & proceso de aseguramiento de calidad.

En este esquema implicitamente observamos que cada factor de calidad pertenece a un ente del
dominio o mundo real, tangible o intangible. Debido a que un ente solo puede ser medido a través de
sus atributos, es preciso definir métricas de los atributos del ente e instrumentos adecuados, como
cuestionarios, para poder analizar y conjeturar a partir de los nimeros. Ademas, cada factor de calidad
puede ser descripto por un model o de calidad, como es el caso de lanormalSO 9126-1 para calidad de
producto.
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Figura 1. Marco Conceptual de Calidad (adaptado respecto del presentado en ISO/IEC 9126-1).

Para este marco conceptual, hemos tenido en cuenta los siguientes factores de caidad: Calidad de
Recurso, Calidad de Proceso, Calidad de Producto y Calidad en Uso. En la figura se reflgja que la
calidad de recurso potencialmente contribuye a mejorar la calidad de proceso; asmismo, que la
calidad de proceso influencia a la calidad de producto, y ésta a su vez, influencia a la calidad en uso.
Es importante destacar que la evaluacion de la calidad en uso puede proveer una retroalimentacion
para megiorar a un producto, y la evaluacion de un producto puede dar una retroaimentacion para la
calidad de proceso. A continuacién brindamos una breve descripcidn de cada uno de estos factores de
calidad involucrados en el marco conceptual.

Mediante e factor Calidad de Recurso, se puede especificar un modelo de calidad para medir
recursos humanos, tecnoldgicos, etc., que pueden influenciar en la calidad de los procesos. Mediante
el factor Calidad de Proceso se puede especificar un modelo de calidad (CMM, SPICE, u otros) para
medir distintos aspectos de los mismos. Del mismo modo, se puede emplear un modelo para el factor
Calidad de Producto. Nuestra propuesta de calidad de producto basada en |a experiencia documentada
en laliteratura[2, 3], modela ala misma en consideracion de la calidad internay de la calidad externa
de producto. La calidad interna se mide a través de métricas internas del producto, es decir, miden
aspectos de la vista interna del producto, sin considerar su comportamiento y entorno. La calidad
externa, se mide a través de métricas externas en donde € producto se encuentra generalmente en
estado de gjecucion; aqui lo importante es el conjunto de caracteristicas y atributos que influencian ala
vista externa del producto en un entorno de gjecucion generalmente simulado. Por Gltimo, mediante la
Calidad en Uso se intenta medir las percepciones y reacciones de los usuarios, pertenecientes a
perfiles determinados, interactuando con el producto en escenarios especificos de uso. En [2] se
describe a la calidad en uso como compuesta por las caracteristicas productividad, efectividad,
seguridad y satisfaccion, de forma més detallada trataremos algunos aspectos de estas caracteristicas
en la siguiente seccion.

2. Modelos, Métricas e |l nstrumentos para Medir Calidad en Uso

En laliteratura dedicada a temas de calidad de software, a menudo no se ha distinguido la sutil pero
importante diferencia entre la calidad de producto y la calidad en uso; del mismo modo, para €l



concepto de usabilidad, no siempre se ha definido claramente si [0 que se desea medir es la calidad de
producto, la calidad en uso o ambas.

A nuestro entender, debemos considerar que la calidad en uso esta directamente condicionada por la
percepcion que € usuario tiene del producto en uso, en un contexto determinado. Por lo que nuestra
propuesta (surgida de las ideas plasmadas en € nuevo modelo de calidad de 1SO), indica que debemos
medir la calidad en uso por medio de caracteristicas de alto nivel como efectividad, productividad,
seguridad y  satisfaccion del usuario, en contextos o escenarios especificos de uso. Pero una vez més,
estas caracteristicas son de tal nivel de abstraccién que no son directamente cuantificables, por 1o que
necesitaremos definir atributos que si 1o sean.

Yaque e usuario esta directamente involucrado en la obtencion de la medida de esta calidad, es decir
estard involucrado en el proceso de evaluacion, necesitamos crear herramientas participativas, donde
él mismo, tal vez con la intervencion de observadores como agentes automaticos 0 personas expertas
en el dominio [1, 4] o herramientas de automatizacién [5], evaluard € sitio permitiéndoles observar
sus percepciones y asi medir la calidad en uso del mismo. En el desarrollo del proceso de evaluacion
de lacalidad en uso se debera considerar |os siguientes pasos principales:

1. Andlisis de los diferentes contextos y tareas en que a producto en uso ha de ser sometido a
prueba conforme a la meta de la evaluacion; en este punto se definiran los diferentes perfiles
de usuarios adaptados a cada contexto y tarea.

2. Especificacion de los requerimientos de calidad en uso para los contextos y tareas
identificados, en los que se ha de situar a los usuarios (evaluador-evaluado) para cada perfil.
Se establecerd e modelo de calidad en uso, a partir de una definicion y especificacion precisa
delas caracteristicas y atributos.

3. A partir del modelo de calidad especificado, se disefiaran los criterios, métricas, instrumentos
como cuestionarios, casos de prueba, herramientas y procedimientos de eval uacion.

4. Unavez planificado y disefiado €l proceso de evaluacion se llevara a fase de implementacion.

5. Por ultimo, se estableceran las conclusiones y recomendaciones.

Como comentario de algunos pasos podemos decir que la evaluacién debera establecer y especificar €
contexto de uso y las tareas que deberan realizarse, € nimero de usuarios participantes necesario para
representar a cada uno de |os grupos definidos (generalmente no més de cinco por perfil [6]). Respecto
a modelo de calidad en uso, tomando como base al establecido en 1SO 9126-1, las caracteristicas
definidas son efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion de usuario. A modo de gemplo,
parala caracteristica de efectividad se pueden especificar métricas como:

- Nivel de completitud de latarea. Si se selecciona unatarea especifica, de la cua se conoce
el resultado a obtener una vez realizada, se mide € nivel de logro en completar la tarea
correctamente.

- Mediade objetivos alcanzados es decir, |la media de |as tareas realizadas correctamente.

Algunos de los atributos que van a influir a la caracteristica de productividad y que podemos medir
son:

- Tiempo consumido en la tarea: definido como el tiempo que ha tardado un usuario en
realizar una tarea previamente establecida. Se puede obtener e tiempo medio consumido
paraun tipo de usuario y compararlo con el que hubieratardado un grupo de expertos.

- Eficiencia en la completitud: definida como el cociente entre e nivel de completitud y el
tiempo medio consumido en latarea.

- Eficiencia de objetivos acanzados: definida como e cociente entre la media de los
objetivos alcanzados y € promedio de los tiempos medios consumidos.




Para medir la satisfaccion del usuario se utilizardn cuestionarios, compuestos de 30 preguntas
aproximadamente, en e que e objetivo sea considerar aspectos como la apariencia estética, la
velocidad percibida, la relevancia de contenidos, s las funciones son adecuadas a la funcionalidad
esperada, entre otros. Podemos tomar como gjemplos el cuestionario WebQual [7] o cuestionarios de
satisfaccién como SUMI / WAMMI [8].

Tras € proceso de definicién de las métricas e instrumentos debemos proceder a su implementacion,
paraello utilizaremos técnicas de ciclo de vida tardia donde e sistema o producto ya esté en uso, para
las que se contara con encuestas y cuestionarios ademas de la observacion del comportamiento del
usuario respecto a sistema dentro de un laboratorio de prueba de “usabilidad”. Esta prueba o test
deberd ser redlizado en un ambiente cercano, en la medida de lo posible, a de uso habitua del
producto para el perfil de usuario-evaluador. Como hemos mencionado anteriormente también se
pueden incorporar agentes autométicos, que favoreceran al proceso de observacion y comprobacion de
las acciones ddl usuario, evitando en lo posible la influencia que un observador humano podria
introducir en el proceso.

3. Consideraciones Finales.

En esta comunicacion, presentamos un marco conceptua de calidad que incluye a la calidad en uso,
definiendo a ésta como la percepcion que tiene € usuario que utiliza el producto ya operativo, en
escenarios especificos de uso. Ademés, consideramos que existen diferentes audiencias y que cada una
puede tener requisitos diferentes, por lo que la percepcién del producto en uso puede ser distinta. Nos
centramos en €l estandar SO 9126-1, y a partir de las caracteristicas de méas ato nivel que determinan
la calidad en uso, enumeramos posibles métricas e instrumentos con los que podemos cuantificar a
dichas caracteristicas. Nuestra investigacion actua esta centrada en una definicion més completa de
métricas e instrumentos para medir la calidad en uso, que sera discutido en trabajos futuros.
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