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Resumen

La formacion de los informéaticos debe incluir métodos que
permitan la evaluacion de las herramientas de disefio y desarrollo
rapido de aplicaciones (RADTOOLS) para generar sistemas de
informacion de calidad. con videojuegos Se presenta una
metodologia para realizar esta evaluacion técnica en ambientes
visuales, para seleccionar, de manera eficaz y facil, las
herramientas de mayor calidad, utilizando las nuevas
tecnologias, como la movil. Los casos de estudio elegidos para
las pruebas de las herramientas RAD son las herramientas de las
plataformas visuales comerciales mas populares. El proceso de
prueba se realiz6 con usuarios expertos y con novatos. Se
obtuvieron resultados de validacion sin diferencias significativas
en el aspecto técnico. Esta investigacion va dirigida a
organizaciones, empresas u otros usuarios finales que desarrollan
aplicaciones informaticas y video juegos que lo requieran;
también para instituciones de educacién superior, para sus
estudiantes 'y  profesores de informética, sistemas
computacionales y areas afines

Herramientas de desarrollo, evaluacion de software, video
juegos

Abstract

Computer training should include methods that allow the
evaluation of rapid application design and development tools
(RAD TOOLS) to generate quality information systems with
video games. A methodology is presented to perform this
technical evaluation in visual environments, to select, in an
efficient and easy way, the highest quality tools, using new
technologies, such as mobile. The case studies chosen for testing
RAD tools are the tools of the most popular commercial visual
platforms. The testing process was carried out with expert users
and novices. Validation results were obtained without significant
differences in the technical aspect. This research is aimed at
organizations, companies or other end users that develop
computer applications and video games that require it; also for
institutions of higher education, for their students and professors
of computer science, computer systems and related areas.

Development tools, software evaluation, video games
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Introduccion

En el mundo globalizado se requiere contar con
herramientas de software que faciliten el
desarrollo de aplicaciones rapidas para generar
sistemas de informacion de calidad. Para
mejorar cualquier software se requiere medir sus
atributos mediante un conjunto de medidas y
métricas  significativas,  utilizadas  para
proporcionar indicadores que conduzcan a una
estrategia de evaluacion técnica de la calidad del
producto. Al llevar a cabo este proceso mediante
un modelo de evaluacion de la calidad de
software, se cuenta con una metodologia para
valorar los requerimientos que debe cumplir.

Un videojuego se ejecuta gracias a un
programa de software (el videojuego en si) que
es procesado por una maquina (el hardware) que
cuenta con dispositivos de entrada y de salida.
Los distintos tipos de dispositivo en los que se
gjecutan los  videojuegos se  conocen
como plataformas. Los cuatro tipos de
plataformas mas populares son el PC, las
videoconsolas, los dispositivos portétiles y
maquinas arcade.

La formacion de los ingenieros
informaticos debe incluir métodos que permitan
la evaluacién de estos diversos tipos de software,
utilizando las nuevas tecnologias, como la
movil, por ser la mas popular. Es importante que
las medidas de productos de software puedan ser
hechas féacilmente, y que el resultado de la
medicién pueda ser interpretado de la misma
manera. La forma en la cual las caracteristicas de
calidad han sido definidas no permite que sean
medidas directamente, por lo que se requiere
establecer métricas que correlacionan estas
caracteristicas en un producto de software
(Pressman, 2010).

El primer paso en la evaluacion de
cualquier software debe ser la determinacion de
las propiedades relevantes de calidad usando un
modelo técnico de evaluacion de la calidad de un
producto.

Un modelo de este tipo identifica los
componentes de calidad y sus interrelaciones. Su
objetivo es facilitar la evaluacion cualitativa y
cuantitativa de estos componentes. Esto se hace
a través de la obtencion de mediciones
adecuadas para compararlas con uno o mas
criterios.
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Los modelos de evaluacion de la calidad
de software generalmente representan la
totalidad de los elementos a evaluar, clasificados
en un arbol de estructura jerarquica donde
aparecen las caracteristicas en su nivel méas alto,
las subcaracteristicas en el intermedio y los
atributos en el mas bajo (IEEE 610, 1994),
(IEEE1061, 1992), (ISO/IEC9126, 1997),
(ISO/IEC14598, 1998), (ISO/IEC25000, 2005).

Tipos de medidas. El tipo de medicién
requerida dependerd del propésito de la
evaluacion. Si el proposito primario es entender
y corregir deficiencias, muchas mediciones
pueden ser hechas en el software para monitorear
y controlar las mejoras. Para comparar la calidad
de un producto con productos alternativos o
contra requerimientos, es importante que la
especificacion de la evaluacion se base en un
modelo de calidad preciso, métodos de
medicion, escalas, y rango de niveles para cada
métrica.

Al nivel internacional  surgen,
periddicamente, herramientas para facilitar la
creacion de nuevos sistemas de informacién para
diversas aplicaciones; es imprescindible que se
identifiquen estas herramientas como de disefio
rapido de aplicaciones, y asi puedan ser
evaluadas para determinar si cumplen con los
requisitos de calidad en uso, establecidos por los
proyectos y/o casas de software que las produce.
(Microsoft.Net, 2006).

En la formacién de ingenieros de clase
mundial, es necesario realizar mediciones vy
evaluaciones de diversos productos; con
respecto al software, es basico realizar
mediciones y evaluaciones de las herramientas
de disefio y desarrollo de aplicaciones para
generar sistemas de informacion y video juegos,
de calidad, y de esta manera, determinar cuales
son las mejores herramientas para que los
programadores las elijan para trabajar.

A estas herramientas se les conoce como
herramientas RAD  (Rapid  Application
Development) las que pueden estar dentro de un
IDE (Integrated Development Environment-
Entorno o Ambiente de Desarrollo Integrado),
que es el marco de trabajo preferido de los
programadores de aplicaciones para crear
sistemas de informacion con videojuegos.
(Vargas et al., 2008).
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Objetivo. Formar ingenieros - De los modelos MECA y MACS (etapa:

evaluadores de proyectos, productos, servicios
de software, con aplicaciones de videojuegos,
con conocimientos en la evaluacion de las
herramientas de disefio de aplicaciones rapidas
(herramientas RAD) para generar sistemas de
informacion, con video juegos, de calidad.

El modelo MECHDAV (MECRAD, es
una nueva version mas completa, en inglés),
permite hacer un andlisis comparativo de
diferentes tipos de herramientas para el
desarrollo de software de aplicacion en
ambientes visuales, mediante la utilizacion de un
plan de métricas de las cuales se podra
seleccionar las mas adecuadas para medir la
calidad de productos de software y analizar
cdmo éstas permiten caracterizar, evaluar,
predecir y mejorar dichos productos.

Estado del arte y trabajos relacionados

La propuesta a presentar es un modelo y su
herramienta de software. Esta basado en las
normas ISO/IEC9126, ISO/IEC 14598
(Proyecto SQUARE ISO 25000), IEEE 1061 y
en otros modelos. Es un modelo estandarizado
para la evaluacion técnica de las herramientas
RAD en ambientes visuales, donde productos
comerciales son evaluados tomando como
referencia elementos basicos de las normas
mencionadas con nuevas adaptaciones, debido a
que no se tiene acceso al cédigo fuente de los
productos.

Desde hace algunos afios se han
propuesto algunos tipos de modelos muy
variados basados en ciertos estandares, tales
como el ISO/IEC 9126, entre otros. Estos
modelos son muy Utiles, pero a su vez muy
genéricos, por lo que deben ser adaptados para
su utilizacion, que no es mas que evaluar la
calidad de procesos y/o productos de software.
Algunos trabajos propuestos se enfocan en la
evaluacion de procesos de desarrollo de
software, como por ejemplo: (Cochea, 2009),
(Moreno, 2004), (Olsina, 2006), (Piattini, 2006),
(Pastor, 2006). Sin embargo, el enfoque de este
trabajo es diferente, ya que los modelos y
estandares que contribuyen con él, tales como la
ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, ISO/IEC25000,
IEEE1061, MECA(Gutiérrez, 2003), MACS
(Gutiérrez, 1999), SUMI (Human Factors
Research Group, 2000), se toman como
referencia para MECRAD en lo siguiente:
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proceso “Prueba de aceptacion”), los
cuales enfatizan 7 Caracteristicas, 22
Subcaracteristicas, 42 Atributos y no se
definen métricas; de ellas se tomaron
como referencia para MECRAD 5
Caracteristicas, 11 Subcaracteristicas y
10 Atributos.

— Del modelo ISO/IEC 9126, se readaptan
las métricas externas y de calidad en uso
las cuales enfatizan 6 Caracteristicas, 21
Subcaracteristicas, donde le falta definir
con mayor precision los atributos y
desarrolla 125 métricas; de lo anterior se
toman como referencia para MECHDAV
(MECRAD) 5 Caracteristicas, 11
Subcaracteristicas y 14 Métricas.

- De la norma ISO/IEC 14598 (Etapas
Procesos  para  compradores Yy
Evaluadores), solo define una sola
Caracteristica, 3 Subcaracteristicas y 3
Atributos, pero no define métricas; se
tomaron como referencia sélo 3
Subcaracteristicas.

— Del SUMI (Inventario de Medidas de
Usabilidad del Software), se define una
sola Caracteristica, 1 Subcaracteristica y
48 Atributos; se tomo6 como referencia la
Subcaracteristica mencionada y 11
Atributos.

Metodologia

Se genera una metodologia propia (con modelos,
procesos, técnicas y herramientas), que permite
hacer cuadros comparativos para realizar la
evaluacion técnica de las herramientas RAD y
para generar sistemas de informacién diversos
en ambientes visuales; con ella, los productos
comerciales IDE pueden evaluarse tomando
como referencia los elementos basicos de los
estdndares internacionales, como los vya
mencionados, todos ellos muy importantes en la
formacion de los ingenieros La arquitectura del
modelo propuesto se basa en la fusion de las
normas mencionadas, ISO/IEC 9126, 14598,
proyecto SQUARE ISO/IEC 25000 y IEEE
1061, de las cuales se adopta una parte que se
utiliza para conformar la arquitectura de este
modelo. Es necesario recalcar que los productos
de software para cuya evaluacion técnica se
disefia el modelo estan ya en etapa de operacion.
Por ser productos comerciales terminados, no se
tiene disponible la informacion concerniente a su
desarrollo y a su cédigo fuente, por lo que no se
toman en cuenta las métricas internas.
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Proceso de evaluacién

Para evaluar la calidad del software, primero se
establece la evaluacion de los requerimientos de
calidad y de ahi es que se especifica, disefia y
gjecuta la evaluacion. Las actividades de
evaluacion a realizar dentro del modelo
propuesto son las que se indican en un proceso
que comprende cinco actividades (Figura 1). Es
por eso que tendran una importancia particular
aquellos atributos relacionados con la calidad en
uso, que es el efecto combinado de la medicion
de las caracteristicas de calidad desde el punto
de vista del usuario.

La relacién de la calidad en uso con las
otras caracteristicas de calidad del software
depende del tipo de usuario. Por ejemplo, el
Usuario final, para quien la calidad en uso es
principalmente el resultado de la evaluacion de
la funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y
la eficiencia (Gutiérrez, 1999, 2003), junto con
una nueva caracteristica o requisito de calidad:
la reusabilidad (ISO/IEC25000, 2005).

Projeo SQUARE,
MECA, Nideb de

e ahumciin ténica de
calidad de herranenias
FAD e amhientes
vizmles MECHDAY

_[ Estzecer propéatn ck evdlumion

_{ [ebrificar fipos deprodrrtos

| Epeifrd oo eclida

| Heiawnitics

4{ ErHeo s dermvles paralsmétcs

= & & &

_[ EstzHecer criterics para |a evelimion

‘ Proditn i flon e eeurion T-
MECA MECHDAV
Tanaerecids ]‘ .
Comparari indelosvelares deles efferos ]*' técrica decalidal de
herransentasde
Fuhmiine reaitxbe ¢ RiDenaubies
visuls

MECHAV

Brrega d Ios reportes respecives "

Figura 1 Proceso de evaluacién para el modelo propuesto
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Compactacion del modelo propuesto

Para el modelo MECHDAYV se proponen las
siguientes cualidades especificas del software
(caracteristicas), asi como sus respectivas
subcaracteristicas, atributos y métricas para la
evaluacion sugerida para usuarios expertos
(modelo completo), recomendado para los
profesores y alumnos de semestres avanzados,
de ingenieria y posgrado que desarrollan
aplicaciones de software, y para usuarios
novatos  (submddulo  del  principiante),
recomendado para los alumnos de los primeros
semestres de ingenieria dentro de sus materias de
desarrollo de software. Aunque uno de los
propdsitos de la aplicacion de este modelo de
evaluacion técnica es la de proporcionar un
medio de comparacion objetivo entre diversos
productos de software dentro de un ambiente
visual para cualquier tipo de usuario (sea experto
0 principiante).

Definicion de las métricas y de la escala
evaluativa

En este modelo se propone un conjunto de
métricas basicas, las cuales dan la medida o
pueden ser aplicadas para representar las
caracteristicas de calidad del tipo de software
propuesto a evaluar. Uno de los propositos de la
aplicacion de este modelo de evaluacion técnica,
es la de poder proporcionar un medio de
comparacion serio entre diversos productos de
software dentro de un ambiente visual para
cualquier tipo de wusuario (sea experto o
principiante). (Figura 3. Modelo compacto).

Las evaluaciones se realizan midiendo
los atributos a los que se les asigna una métrica
correspondiente. Las caracteristicas
cuantificables deben ser medidas,
cuantitativamente, mediante métricas. El
resultado, el valor medido, puede ser mapeado
sobre una escala. Este valor no muestra en si
mismo el nivel de satisfaccion de los
requerimientos. Para este proposito la escala
tendria que estar dividida en rangos
correspondientes a los diferentes grados de
satisfaccion.

En la Figura 2 se muestra el modelo MECHDAV
completo
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Caracteristicas /Subcaracteristicas / Atributo / Métrica

11.1.1 Funcimnalidad / Conpletiud/ Conenido ol / metics
1:21.1 Funcionalidad / Corsistencia / Uniformidad del omaio de kes demenios inconsles
=]
1221 Funcimalidad’ Consisiencia/ Lnformidad de miormo 3l procesamisnts / métrica
1231 Funcionalidad’ Consisrencia Uniormidad ol wocsbulanioydels  simbokog s utiizad
imérics
1311 Funcionalidadf Cormecsidn / Corespondencia de la= desoipoionss con b= dbjsios
métics
1324 Funcimnalidad/ Camecdidn /Funconamisnt conecio/ mética
1.3.24 Funcimalidad/Correceion /Ufizacon corects del dions / métics
1411 Funcimnalidadl Internperahilidsd / Inercambiabiidsd de deios. métcs
1421 Furcionslidadinrernpersbilidsd’ Inerantizbiidad en @nponenies & nierboes
merica
15.11 Funcimalidad Nomalizaci an | Mormalzacon de s sinboiags | metics
1.5.21 Funcimnalidad / Nomelizecidn’ Mormalzacan del ocshulno/ metica
2411 Confiabilidad / Madurez / Fracusnciz de Slas / metrcs
22 11 Confiabilidad / Recuperahilidad / Opciones de mouperabiidad / ménis
23 1AConfiabilidad Molersreia de amores o Hles Frocessmentodegradade metics
2321 Confiabilidad’ Toleranca ok emores ofallos Trasmiento de emoes /mercs
3411 Usahilidad/ Aprendibilided/ Den / metcs
3421 Usahilidad! Aprendibilided / Efcaciadel Deno / netics
3434 Usahilidad/ Aprendibilidad | Tuiorisl /métrica
3441 Usahilidad/ Aprendibilinsd | Efcacia del Tutoral | metrcs
31.51 Usahilidad/ Aprendibilidad / Cocunentdon | métia
3211 Usahilidad/ Avactvidad /ineraccion stacia/ merica
3.2 21 Usazhilidad/ A:ra:mma'.fﬂem:erunm metrica
32,34 Usabilidad! Aracividad. Tiempo deoparacion/ metica
3311 Usahilidad/ Comprensibili ded/ #yuds en fines / métrica
3321 Usahilidad/ Comprensibiliced / Interfaz de usuanio adecuads | mancs
3.3.31 Usabilidad/ &rm?ﬁh]lidﬁermmmlaamdeal usuEro/ MEtica
3441 Usahilidad/ Difirsion / Amglind / métrics
3421 Usabilidad! Dfusion /Frecuencs de opemadn/ métmica
3511 Usabilidad/ Operabilided’ Cperabiidad de las ayudss/ meéticas
3521 Usahilidad/ Operahilidad) Ltikdad de b= 3yudas/mérics
4111 Hiciercia/ Escalahilidkd / Dsponibiidad / metica.
4711 Hiciercia/ s ok Jos recursns/ Eicencia an bos recrses | metrics
4311 Higiercia/ Lsodbl tempo/ Efgiencaen fienpe /mércs
5111 Porabilidad | Instal abiliad /Woduk de instlacion | menes
5121 Porabilidad | Insta abiliad/ Documentssian ol rm:lubde nsEiasn [ merica
3124 Hrhhlmdikﬁdﬂmdﬂinjdndemig:m MEfica
5141 Portabilidad / Insta abifidad/ Docunentacion oel modulo de confgucon / mética.
5.2.11 Porabilidad / Adapehilidad / Independendia dd harware/ nefica
5.2 21 Porabilidad / Adapehilidad /Independencia dd ambiente de sofears/ mefca.
6111 Calidad enuso/ Hicacial Eicadiade tress/ métrics.
6121 Calidad enuso/ Hicecla/ Rendimento de seas/ méica.
6211 Calidad enuso/ Producdvided | Efcenciardatia 3 wswsto / merca.
6.2 21 Calidad enuso/ Productvidad | Propomion produch'a / menis.
6311 Calidad en uso/ Satisfaccion / efecks pacoldgios Sworics de usuaro: SUMI
mefas.

Figura 2 Modelo MECHDAYV completo

Algunos ejemplos de como hacerlo
serian: 1. Dividir la escala en dos categorias:
insatisfactorio y satisfactorio. 2. Dividir la escala
en cinco niveles o categorias obligatorias para un
producto existente o alternativo: los niveles A,
B, C, D, E. (Figura 4). Dado que en IEEE610
Standard Glossary of Software Engineering
Terms se define la métrica como “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema,
componente 0 proceso posee un atributo dado”,
Se propone un conjunto de métricas basicas que
dan la medida o pueden ser aplicadas para
representar las caracteristicas de calidad del tipo
de software a evaluar.
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Caatastical Sbcaadastical Aibuo/ mérica

1311 Furcionalidad/Comecdion / Corssponenda o ks dsoipioes o ke digs
merim

13.31 Fundondidal’ Comencian/ llizsdtn covecs el diore / mética

15.1.1 Funcongidad’ Noreiizacion /| Nomelizsdon c Bsimbdogial merica

1521 Fundondlidad ! Norelizacion’ Mormalzadon & vossbularn/ mercs

3111 Usahilicad ! Aprend il Deno.!/ mefic

3121 Usahilica | Aprencf bl Bcadia el Derp/ métrica

3121 Usahilic | Aprencfilicbd | Tukrisl / merica

3141 Usahilic | Aprencibiliobd/ Bcadia el Tutorl / métrics

3151 Usahilic / Aprendf il Coourentadan / meris

3211 Usabilidad | Afradividad /| iz acdnstradival merica

3311 Usabilidad / Conprensibilicsd / Ay en ines/ meica

3321 Usahilida | Conprensibiliced /Intaf= t& \suericsden ea) merics

3321 Usahilida / Conprensihiliced / Temimiagiz amre & suaio/ medic

3411 Usahilidad / Dfusian/ Arvpitud/ merics

3421 Usahilic / Difusian/ Fren enda e qreracion / mefrics

3511 Usahilic | Cperahilidad Cprabiickd e s auoes / miris

3524 Usabilidar / Cperabifidad /| tided dk bs syuces / mekics

54111 Portebilicad / Ingtdabifidad / TvEduode irstdacan mekics

5121 Portebilicad | Instalahificlad/ Conurrentanion del oo deirstaldon/ merics

5131 Portebilicad | Instdahifidad/ Mduiode axfigumdon) merie

5141 Portehilidad | Instaizhifidad Donumentaniandel moduio de aorfiguracon. merie

6311 Calidad en usn / Safisfacdion / dede micigos favrins & wuern: SUM

M

Figura 3 Subconjunto del modelo MECHDAYV sugerido
para la evaluaciéon del producto por un usuario
principiante

La evaluacion del software se realiza
mediante una serie de cuestionamientos; al
seleccionar una respuesta, ésta determinara las
métricas de calidad en uso, las cuales son
calificadas siguiendo el rango de la escala
numeérica para calificar cada una de las métricas
mostradas en la Tabla 1, ya sea mediante una
ponderacién (ecuacion simple) o aplicada
directamente.

Para respaldar este modelo se han
desarrollado y documentado 44 métricas, tal
como aparece en el formato de la Figura 4, méas
11 que corresponden a la caracteristica Calidad
en Uso, subcaracteristica Satisfaccion, atributo
Efectos psicoldgicos de usuario (SUMI).

10

09 A: Ideal con exceso de requerimientos

08
B: Recomendable . )
07 Satisfactorio

06 C: Normal

05

o4 D:  Minimo aceptable

03

No
02 satisfactorio

ol E: Inaceptable

LLLLEEEEPEEEE

0.0

Rangos y
Escala de Médicion Niveles

Figura 4 Rangos y escala de medicion para las métricas
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VALOR | % CUMPLIMIENTO SIGNIFICADO/INTERPREI’ACIGN RANGO
10 90-100 | Excelente Siempre A
08 70 - 89 Satisfactorio / Casi siempre B
0.6 50- 69 | Aceptable /Regularmente (
04 30-49 | Deficiente /Enocasiones D
0.0 0-29 Inaceptable / Nunca o raras veces 3

Tabla 1 Interpretacion de rangos de niveles de métricas

Las descripciones y aplicaciones de las
métricas estan enfocadas en:

— La observacion del comportamiento del
software en cuanto a la diferencia entre
los resultados de ejecucion actuales y la
especificacion de los requerimientos
(una vista de prueba y validacion de
calidad).

— Ocurrencias inesperadas del
comportamiento en el tiempo o
utilizacion de recursos durante la
operacion del software.

— Las instrucciones directas al usuario para
que realice una tarea especifica, tomando
nota de ciertos indicadores (por ejemplo:
tiempo, nimero de ocurrencias de algun
evento, etc.).

- Los cuestionamientos directos al usuario,
en los cuales s6lo se determina la
existencia (presencia o ausencia) de la
herramienta y/o la caracteristica a
analizar (atributos esenciales).

Caracterfstica: 3. USABILIDAD.
Subcaracterfstica: 35 Operabilidad.
Atributo: 3.5.2 Operabilidad de las ayudas.
Mtrica; 35.2.1 Relacion de resultados exitosos mediante la facilidad de operacién de la
ayudas del software,
Objetivo: Determinar la relacion del esfuerzo realizado por el usuario para obtener primero:
restltados exitosos mediante la facilidad de operacion de las ayudas del software.
Método: Analizar los componentes de cada herramienta para determinar la relacién i
resultados exitosos mediante la facilidad de operacion de las ayudas del software.
Férmula: X=AB
Evaluacion: E(x)={(0,0), (0.4, 40), (0.6, 60), (0.8, 80), (L, 100}
Medidas: A= Nimero de primeras tareas cuyos objetivos son completados
exitosamente, utilizando las ayudas.
B=Nimero de tareas intentadas por el usuario.
Interpretaci6n: Gufa interactiva (intentos de usuario en tareas exitosas)
0<=X<=1 lomés cercanoa 1 eslo mejor.
Fuente de referencia: nueva de MECHDAV, IS0 9126.

Figura 5 Ejemplo de la documentacién de una de las
métricas utilizadas

Y en la Figura 6 se muestra la
sistematizacion de la métrica mostrada en la
Figura 5.
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Discusioén de los Resultados

Plasmar los resultados tanto parciales como
totales de la evaluacion de la calidad del
software no es tarea facil, por lo que se deben
elegir formatos simples y comprensibles para
conseguir una valoracion répida y confiable de
la calidad de las diferentes representaciones del
software.

Evaluacion de: Net Beans 3.6 Tipo de Evaluacion: Experta
Resultados
Subcaracteristica: Operabilidad 9 /15
Aributo:  Utilidad de las ayudas Caractenistica:
Estimar la relacién de éxito de |a guia para principiantes. B = N° de primeras tareas intertadas por el
usuario (B>0). A = N2 de tarsss de las cuales los objetivos son completados sxtosaments n un
primer intento par ¢l usuario.
Usabilidad
A B: X
1) Espacios de trabajo 8 10
2) Asistentes: & 10
3) Editores de recurses 6 10
4) Paneles de vistas jerdruicos: 8 10
5) Interprete de linea de comandos: | g 10
6) Biblioteca de clases base: g 10
7) Accese directo al API 10 10
8) Herramientas de seguridad 8 10
9) Generador de componentes:
10) Incorporacién de componentes | 10 10
D=
11) Servicios WEB g 10

Figura 6 Muestra la sistematizacion de la métrica de la
Figura 5 dentro de la herramienta

Prototipo de la herramienta de Software

Este prototipo fue desarrollado en ambiente
WEB  responsivo, con lenguajes de
programacion HTML5, CSS3 Javascript y PHP,
ademas de un manejador de base de datos en
MySQL que se instal6 en un servidor HP
Proliant DL380 con un sistema operativo de red
Windows Server 2008, la red interna que se
utilizé fue WIFI, y la recepcion con 10 tabletas
de 7” marca Lenovo y con un sistema operativo
Android 4.2.

Este sistema fue probado y usado, con
mucha aceptacién, por estudiantes de
licenciatura y de postgrado, quienes hicieron
diversas pruebas a los paquetes de software
mencionados, en los dispositivos moviles
disponibles (tabletas). La tecnologia maovil es lo
que mas utilizan los estudiantes, por lo practica,
moderna, econdmica, sencilla, llamativa y util
para realizar sus tareas escolares de diversos
tipos, y se les genera una nueva aplicacion para
que ellos determinen la calidad de las diversas
herramientas RAD con las que pueden construir
sus sistemas de informacidn y sus video juegos,
eligiendo las que muestren mayor puntaje en su
calidad.
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Los resultados obtenidos por la
evaluacion técnica durante todo el proceso de
medicion, para cada una de las herramientas
RAD - dentro de los IDE"s Visual Studio.Net
(Microsoft, 2006), Net Beans (Sun
Microsystems, 2004-2010) y Eclipse (Eclipse
Foundation, 2005) se muestran en las figuras 7,
8,9, 10, 11 12.

Evaluacion de: Visual Studio.NET version 7.0  Tipo de Evaluacion: rta 12/02/... |= ]
po
Resultadas

Subcaractenisiica:  Recuperabilidad 174
Ariouto:  Opciones de recuperabilidad

Deteminar tasa de restablscimiento y recuperacidn de informacion mediante procedimientos intemos
C =N de operaciones realizadas en la aplicacion (C>0). B = N°total de fallas detectadas (B<=C). A
=N2 de fallas comegidas

Caracteristica:

Confiabilidad

A B C X;
1) Espacios de trabajo- 1 1 10
2) Asistentes: 1 1 10
3) Editores de recursos: 1 1 10
4) Paneles de vistas jerdrquicos: 1 1 10
5) Interprete de linea de comandos: | | 1 10
6) Biblioteca de clases base: 1 ] 10
7) Acceso directo al API: 1 1 10
8) Herramientas de seguridad: 0 1 10
9) Generador de componentes: 1 1 10
10) Incorporacién de componentes | o 1 10
ke
11) Servicios WEB: 0 1 10

Figura 7 Ejemplo de Tablas de relacién, para obtener la
métrica para este atributo

En cuanto a los motores de videojuegos
(multiplataformas), se analizé Unity 3D la cual
desarrolla principalmente videojuegos en 2D y
en 3D, en simulacion grafica por computadora,
consolas, y en dispositivos moviles. En la
actualidad se ha extendido hasta en 27
multiplataformas  en  diversos  sistemas
operativos, como puede trabajar con el lenguaje
C# (C-sharp), de la plataforma .NET, se puede
evaluar con las herramientas RAD dentro del
IDE Visual Studio. Net, en dispositivos moviles
y consolas. (Microsoft, 2006)

Para este fin se eligieron formatos tales
como listas de comprobacién (checklist), tablas
simples de relacion y matrices de control.

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de una
fraccion, de una de las matrices de control que se
utilizan para obtener los resultados de la
evaluacion, de cada una de las herramientas de
desarrollo de aplicaciones (RAD) en ambientes
visuales, con respecto a cada una de la s medidas
que forman parte del modelo.

Diciembre, 2018 VVol.2 No.6 6-16

Matriz de Control del Software : Net Beans versi6n 3.6
Vista 2

Caracteristicas: Subcaracteristicas:

Caracteristica Promedio

Subcaracteris| Promedio
id 034 C
084

038
037

Toleranciaz  0.91
Madurez 095

Atributos

Atibuic | Espacios_de | Asistertes | Editores_de_t) Paneles_de_ | Interprete_de | Biblicteca_de| Acceso_direc] Herramienas | G

» 1 1 08 1 1 1 1
Uniformidad 1 oe 1 1

08

1
1
1

8
1

1
1

Corresponde 1 1
Intercambizbi 06 0
1

1

1

08
3 08
Intercamtizbi 0.8 06 08
Normalizacié 1
Normalizzcié 1
Opeiones der 1
Tratemiento d 06 08 08 05

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 1
1 1
1 1
1 1
0.
1 1
08 08
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1
1
1

B-sossssasasaasaa

Figura 8 Ejemplo de matriz de control con la evaluacion
del ambiente visual Net Beans

Se realizaron diez pruebas para los
ambientes visuales estudiados. Seis de ellos se
realizaron por usuarios expertos (maestros y
alumnos del posgrado del ITCM) y cuatro por
principiantes (alumnos de ingenieria en sistemas
computacionales del ITCM). Las evaluaciones
las realizaron los alumnos de la licenciatura de
Ingenieria en  Sistemas Computacionales
(usuarios inexpertos), profesores y alumnos del
posgrado de la Maestria en Ciencias de la
Computacion (usuarios expertos).

Cuando se obtienen los valores
respectivos de la evaluacion del software
elegido, se genera el reporte final de la
evaluacion, en el que se plasman los resultados
definitivos y el porcentaje de cumplimiento. A
su vez, se proporciona un esquema donde se
muestran los puntos donde el software obtiene
un buen nivel de calificacién de calidad, con qué
criterio lo alcanza y ademas se brinda una
recomendacion final acerca de su aceptacion o
rechazo.

En este ejercicio se visualizan los
resultados que arrojaron las evaluaciones del
ambiente de desarrollo Net Beans, en cada una
de las pruebas realizadas a este ambiente y a esta
version. Al realizarse varias pruebas, con
diversos estudiantes, se detectd que los
resultados no variaron considerablemente,
siendo la misma version, del mismo ambiente
del desarrollo.
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Reporte de Evaluacion del Software : Visual Studio.NET ver. 2003

¢ Tipo de Evaluacion: [zztz |
?;‘f i Visual Studio.NET ver. 2003
(Y - =
N W) : (A

X biente visual utitzado en ¢! desamollo de apicaciones creado porla e

MECHDAV

Caracteristicas ~ Promedio c:::ienl C:::i on Criterio Conclusiones
Funcionabilidad 085 Excelente (X) Sin modficacion X) Aceptado
Confiabilidad 092 X) Satisfactorio Pequefias modificaciones Rechazado
Usuabilidad 088 Aceptable Grandes modificaciones
Eficiencia 087 Deficienta
Portabilidad 082 Inaceptable
Calidad en Uso 08

TOTAL 0.89
Nombre del Evaluador: Sivia Vargas Pérez MC

Organizacion: etz Tacn Cudad Madsro

Cargo: |Profascr Teular de la Licenciatira en Ifomatica e Ingeniera e Sstemas Computacionales

I = - Sali
Area: | Depaamento de Sistemas y Computecién

Figura 9 Reporte técnico final de la evaluacién experta,
del ambiente Visual Studio.NET

Se realizaron seis pruebas para los
ambientes visuales mas populares y conocidos
en el mercado, Visual Studio.Net Ver 7.0, Net
Beans Ver. 3.6. y Eclipse 3.1.1, para tres
usuarios expertos (maestros del ITCM) y tres
principiantes (alumnos de ingenieria en sistemas
computacionales).

Los modelos se implementan en la
herramienta computacional propuesta, con la
que es posible obtener un promedio de
resultados  (calificacion) de  diferentes
evaluaciones de un mismo tipo (usuarios
principiantes o usuarios expertos), realizadas a
un producto de software por diversos
evaluadores, para asi tener una mayor precision
en la obtencion del nivel de calidad alcanzado
por el paquete de software.

[ Report of Soffware Frplistices YT e e 2
(
?f? Type of Evaluation: Esxpurt
ij ; Environment Name: Nemeans 40
Description: Visual Environminnl used for dewlopmendunt Applications
MECRAID oate on wich was the evaluation: Tuesasy, 10212014
Features Average  Clasification Criterion Conclutions
Level [l
Functionaiity 094 7 Excelient V] Without Madification V] Atcepted
Refiability 0.94 Salisfactory Lite Modifications Rejected
() 95 Big Madfications
084
094
087
081

Evaluator Name: José Agustin HoZ Ruizy Jessica Solis Franco

Organization:  Technological instiulo of Madero City
Position: Students
Ared: Department of Computer Science

kxit

Figura 10 Reporte técnico final de la evaluacién experta
del ambiente NetBeans, version 8.0 (version en inglés.)
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B Repont of Saftware Fuak Eclipse 311 Frwakiation Type: Expert. Date- Tuesday, 02-17-20.. (o= 2] fud Sl

'
Sj‘? Type of Evaluation: Fxport
SQ Environmant Nama: Eclipse 311

Description: Visual Emitonment used for development Applications
MECRAD
Features Average Clasification Criterion Conclutions
’ Level
Functionaiity 096 7l Excelient V] Without Modification vl Accepted
Rekability 0.98 Little cabions Rejected
LS 3Dty 093 Big Mo ation
Efficiency 0.91
Portabiity 0.97
Qualty in Use 082
083

Evaluator Name: ng Jorge Perana Escobar MS1
Organization:
Position:

Exit

Figura 11 Reporte técnico final de la evaluacion experta,
en version Inglesa, del ambiente Eclipse

% Report of Software Evaluation: NetBeans 6.1 Envaluation Type: Expert. Date: Thursday, 05-28-20... | = || =) [[&5]

(]
% Type of Evaluation: Expert
A
Environment Name: NetBeans 6.1

Description: Ambiente de Desarrollo de Aplicaciones
MECRAD
Features Average Clasification Criterion Conclutions
Level
Functionality 0.90 [[] Excellent Without Modification Accepted
Reliability 0.90 Satisfactory [ Little Modifications [1Rejected
Usability 0.80 [] Acceptable [ Big Madifications
Efficiency 0.80 [ Deficient
Portability 0.80 [[]Unacceptable
Qualty in Use 0.80
TOTAL: 0.83
Evaluator Name: Hector Rodrigo Ramirez Sanchez
Organization: TCh
Position: Estudiants
Area: Dpto. Sistemas y Computacidn
Exit

Figura 12 Reporte técnico final de la evaluacion (version
en Inglés), del ambiente NetBeans

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas a los ambientes de desarrollo
integrado (IDE) y sus herramientas RAD,
seleccionados como casos de estudio, se llegd a
las conclusiones que se presentan a
continuacion:

El Visual Studio.Net (Microsoft, 2006)
obtuvo una evaluacién general promedio de 0.89
(89%) entre los usuarios principiantes y un
puntaje de 0.88 (88%) entre los expertos, dentro
del rango de valores propuesto. Una de sus
mayores debilidades se ubica en su caracteristica
de portabilidad, lo cual es comprensible dada su
dependencia de la plataforma Windows de
Microsoft (Figura 5).
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El nivel de clasificacion de calidad
alcanzado es Satisfactorio sin recomendaciones,
ya que no requiere de modificaciones en su
disefio (s6lo actualizaciones) y por lo tanto es
aceptado ampliamente.  Eclipse  (Eclipse
Foundation, 2005) y Net Beans (Sun
Microsystems, 2004-2010) obtuvieron una
evaluacion general promedio de 0.91 (91%) y
0.93 (93%), respectivamente, entre los usuarios
expertos que lo evaluaron.

Una de las mayores debilidades de
Eclipse, y de Net Beans, version 3.6, se ubica en
su calidad en uso, dada la dificultad de su
utilizacion por el usuario comdn por el
aprendizaje obligado del lenguaje Java que
requiere, ya que este paquete es dependiente de
este lenguaje. El nivel de clasificacion de calidad
alcanzado es Excelente, sin recomendaciones, ya
que no requiere de modificaciones en su disefio
(s6lo actualizaciones) por lo que se recomienda
ampliamente.

Debido a los resultados obtenidos en su
evaluacion técnica, sin gran variabilidad en el
porcentaje obtenido (sélo del 2%), y un nivel de
clasificacion de la calidad obtenida como
Satisfactoria en Visual Studio.Net y Excelente
en Net Beans y Eclipse, para unas versiones y
Satisfactorio en otras (Figura 6), se requiere
tomar una decision acerca de la adquisicion de
alguno de estos ambientes, tomandose en cuenta
otros pardmetros importantes tales como los
costos, la plataforma en la que se van a
desarrollar otros sistemas para interactuar con
estos ambientes, etc.

Por lo anterior, esta propuesta sirve para
evaluar y seleccionar las herramientas RAD de
manera eficaz y facil, sus plataformas de
desarrollo (IDE) méas adecuadas para crear
aplicaciones en ambientes visuales, y para
generar sistemas de informacién con calidad y
sustentabilidad; por ello, por la calidad de sus
herramientas RAD, cualquiera de los tres
ambientes visuales analizados se considera muy
recomendables técnicamente para generar
sistemas de informacion. El sistema esta dirigido
a las instituciones de educacion superior,
organizaciones, empresas, usuarios finales, asi
como a los estudiantes de ingenieria, profesores
de educacion superior, entre otros, que se
dediquen a construir aplicaciones para los
sistemas de informacion en ambientes visuales.
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La tecnologia mavil es la méas utilizada
por los estudiantes, debido a su bajo costo,
facilidad de wuso, una gama amplia de
aplicaciones que puede obtener gratuitamente de
internet, etc. Es por esto que se genera esta
aplicacion para que pueda operar, también, en
dispositivos moviles (celulares y tabletas), asi
como en la internet, y en la modalidad
monousuario.

El modelo y la metodologia propuesta
tiene cuatro niveles de calidad, donde el dltimo
son las medidas-métricas (que fueron creadas
especificamente para este modelo), en las cuales
se definen los célculos de la calidad en uso de
cada una de las herramientas RAD, de acuerdo
a sus caracteristicas mas genéricas, que
conforman al IDE en proceso de evaluacion,
para generar cualquier aplicacion en los sistemas
de informacion, con videojuegos a crear, y
eligiendo a las mejores herramientas, dentro del
IDE's de mayor calidad, se aumentara la
posibilidad de generar los sistemas de
informacion 'y  sus  aplicaciones, con
videojuegos, de mayor calidad. Debido a la
similitud de los resultados de la evaluacion
técnica, en las plataformas utilizadas como casos
de estudio, para decidir cudl seleccionar, se
deben tomar en cuenta otros criterios, también
importantes, como son los costos, la posibilidad
de interaccién con otros sistemas, la posible
insercion en la plataforma en la que se van a
desarrollar los sistemas, etc.

Como trabajo futuro se recomienda hacer
revisiones periddicas al modelo y a la
metodologia para su actualizacién, seguir
estudiando las herramientas de desarrollo de
aplicaciones répidas, para incorporar otras al
modelo de evaluacion, sustituir las que hayan
evolucionado y que ya no sean del mismo tipo
de herramientas que generen aplicaciones
rapidas para los sistemas de informacién. donde
las métricas se pueden ir adaptando para nuevas
herramientas RAD Yy para nuevas caracteristicas
que vayan surgiendo dentro de los IDE’s, que
también estan evolucionando con mucha rapidez
en el mercado (las libres y de licencia). En
cuanto a los motores de videojuegos, conforme
vayan desarrollandose en 2D y 3D, en
simulacion gréafica por computadora, consolas y
dispositivos moviles, y de acuerdo a como
evolucione los lenguajes nativos C#, otros
lenguajes de la plataforma .NET, JavaScript, y
otros que puedan ser utilizados, se detectaran
nuevas herramientas RAD, para poder evaluar,
en forma independiente, a los videojuegos.

VARGAS-PEREZ, Laura Silvial, PERALTA-ESCOBAR, Jorge, SOTO-
HERNANDEZ, Ana Maria, GUTIERREZ-TORNES, Agustin Francisco2 y
FELIPE-RIVERON, Edgardo Manuel. Herramientas de disefio rapido, para
implementar sistemas de informaciéon con videojuegos, y su evaluacion.
Revista de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones. 2018.



15

Acrticulo Revista de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
Diciembre, 2018 Vol.2 No0.6 6-16
Se puede instalar en ambientes ISO ISO/IEC 9126. (1997). Software Product

multiusuario (producto terminado de software),
en un ambiente WEB (arquitectura cliente
servidor), y realizar las pruebas pertinentes de
cada caso. Funciona perfectamente en cualquier
dispositivo mavil (tabletas, celulares), asi como
tratar de introducir el modelo de evaluacion
técnica de las herramientas de desarrollo de
aplicaciones en los ambientes visuales de los
sitios web y en ambientes de otro tipo.
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