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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Contexto del trabajo

Este trabajo se centra en el estudio, aplicaciéon y evaluacion de métricas que
permitan mejorar la calidad de los servicios prestados a los ciudadanos. Las
exigencias de los mismos aumentan continuamente, como son la busqueda de
informacion, actualizacion de datos, solicitud de formularios, seguimientos de
tramites. Es decir, la ejecucion de éstas tareas demandan un seguimiento
permanente de los actores y responsables que dan como resultado la pérdida
tiempo, en la espera de soluciones en largas colas.

Como sintesis de la bibliografia analizada se puede decir que el gobierno
electronico tiene como objetivo facilitar mejores y mas rapidos servicios a los
ciudadanos, garantizando la transparencia de los actos de gobierno, facilitando la
realizacion de los tramites.

Sin embargo, para verificar la calidad desde aspectos informaticos de dichos
servicios se aplican métricas individualizadas de los atributos del software como
ser: interoperatividad, usabilidad, calidad, accesibilidad, seguridad y confiabilidad.
Cueva [7]; Ferré [9] [10]; Gonzalez [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20]; Lafuente [22];
Medina [25]; Monsalve [28]; Nielsen [30]; Nozal [31]; Olsina, [34], exponen distintas
métricas aplicadas a sitios web, no obstante, no presentan un prototipo que integre
todas las caracteristicas que podrian evaluar el progreso de los sitios
gubernamentales.

Soto [35] expone que las métricas ayudan en la evaluaciéon de los modelos
de analisis y de disefio, proporcionando una indicacion de la complejidad de
disefios procedimentales y de coédigo fuente, y en el diseno de pruebas mas
efectivas.

En la mayoria de los desafios técnicos, las métricas ayudan a entender tanto
el proceso técnico que se utiliza para desarrollar un producto, como el propio
producto. En el caso del proceso las métricas se aplican para intentar mejorarlo, y
en el producto se mide para intentar aumentar su calidad.

El principio, podria parecer que la necesidad de la medicion es algo
evidente. Después de todo es lo que permite cuantificar y por consiguiente
gestionar de forma mas efectiva. Pero la realidad puede ser muy diferente.
Frecuentemente la medicion conlleva una gran controversia y discusion [35].

La medicion es muy comun en el mundo de la ingenieria. Se miden potencia
de consumo, pesos, dimensiones fisicas, temperaturas, voltajes, sefales de ruidos
por mencionar algunos aspectos.
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En la ingenieria del software, la medicion se aleja de lo comun. Se
encuentran dificultades al momento de acordar sobre que medir y como evaluar las
medidas. Siguiendo a Soto [35] hay varias razones para medir un producto.

¢ Indicar la calidad del producto.

e evaluar la productividad de la gente que desarrolla el producto.

e evaluar los beneficios en términos de productividad y de calidad,
derivados del uso de nuevos métodos y herramientas de la ingenieria de
software.

e establecer una linea de base para la estimacion

e ayudar a justificar el uso de nuevas herramientas o de formacion
adicional.

Citado en Soto [35] define las métricas de software como “La aplicacion
continua de mediciones basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del
software y sus productos para suministrar informacion relevante a tiempo, asi el
administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus
productos”. Las métricas de software proveen la informacion necesaria para la
toma de decisiones técnicas.

Soto [35] expresa que las mediciones del mundo fisico pueden englobarse
en dos categorias: medidas directas y medidas indirectas.

e Medidas Directas: en el proceso de ingenieria referencian al costo, y el
esfuerzo aplicado, las lineas de codigo producidas, velocidad de
ejecucion, el tamafo de memoria y los defectos observados en un
determinado periodo de tiempo.

e Medidas Indirectas: referencian a la funcionalidad, calidad, complejidad,
eficiencia, fiabilidad, facilidad de mantenimiento, etc.

Lic. Rodriguez Julia Carolina 8
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1.2 Objetivos de la tesis

El objetivo de la tesis es: Analizar y comparar métricas indirectas aplicadas a
portales webs, determinando las medidas que son mas apropiadas para evaluar la
calidad de los servicios prestados por el gobierno electronico a una administraciéon
publica de una provincia.

1.3 Aportes de la tesis

Uno de los aportes de esta tesis es de indole académico. Representa una
linea de trabajo dentro de la Carrera de Grado — de la Facultad de Ciencias
Exactas Naturales y Agrimensura (Licenciatura en Sistemas de Informacién)
permitiendo a los alumnos avanzados tomar como fuente para elaborar trabajos
finales de aplicacion.

Igualmente, esta linea de trabajo contribuye a la interaccion con docentes
investigadores de la Facultad que estén incorporando estas ideas como linea de
accion.

Asimismo, contribuira a la elaboracion de antecedentes para el desarrollo y
ejecucion del plan de tesis “Disefio de una guia técnica para la evaluacion del
Gobierno electronico mediante métricas indirectas” cuya finalidad es ofrecer a los
responsables de toma de decisiones, herramientas para verificar que el proyecto
del Gobierno Electronico se desarrolla segun los estandares informaticos de
usabilidad.

Desde el punto de vista social aportara a concientizacién para la educacion
tecnolégica a fin de aprovechar las prestaciones que los portales gubernamentales
pueden facilitar para realizar los distintos tramites requeridos desde una entidad
publica.

1.4. Organizacion del documento

El presente documento, que corresponde al informe del trabajo de tesis de
maestria realizado, se organiza de la siguiente manera:

En este capitulo se realiza una sintesis de los conceptos relevantes al tema,
la clasificacion de métricas directas e indirectas y los aportes de los autores que
las han aplicado y estudiado con la finalidad de mejorar los servicios del gobierno
electronico. En la seccion 1.2 se describen los objetivos de la tesis; en la seccion
1.3 los aportes de la investigacion a los distintos campos sociales y académicos.
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En el Capitulo Il se presentan conceptos generales sobre las caracteristicas
y utilidades de las Métricas. Se proporciona una descripcion de las distintas
clasificaciones y desventajas. En la seccion 2.2 se detalla una serie de programas y
acciones para fortalecer las Webs Oficiales identificando parametros vy
caracteristicas a fin de mejorar los servicios a los ciudadanos. Luego, en la seccion
2.3 se describen los servicios webs, los fundamentos, clasificaciones, las distintas
arquitecturas, y etapas. En las secciones 2.4; 2.5; 2.6; 2.7; se exponen una sintesis
de la clasificacion de las métricas segun el tipo, proporcionando conceptos,
caracteristicas, féormulas y herramientas que ayuden a medirlas.

El Capitulo Ill presenta el marco metodoldgico que ha sido el objeto de
investigacion de esta tesis. Se aplican diferentes técnicas. Primeramente se
efectian encuestas a ciudadanos las cuales proporcionan la opinion de la
poblacién a cerca de temas como la accesibilidad y los contenidos de los portales.
En la seccidn 3.2 se realizan pruebas con distintas herramientas que permiten
medir el tiempo de carga del sitio, la visualizacidn en distintitas pantallas y
resoluciones, el tiempo de consulta por los buscadores. En la seccion 3.3 para
examinar la usabilidad, accesibilidad, funcionalidad, eficiencia se utilizd6 la
evaluacion heuristica por expertos (IPO/HCI).

En el capitulo IV se incluyen la presentacion de los resultados.

En el capitulo V se exponen las conclusiones y lineas de trabajo a futuro.

Finalmente, en Anexo | se muestra la encuesta utilizada para obtener la
opinién de los ciudadanos respecto a la calidad de los servicios ofrecidos en los
sitios web de las diversas provincias evaluadas, vy, el formulario de evaluacién de
heuristica por expertos utilizados en la seccion 3.3.
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CAPITULO II: ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS Y
UTILIDADES DE LAS METRICAS

2.1. Importancia de las métricas

En software rara vez se cuenta con un sistema de métricas e indicadores de
calidad y productividad que permitan el seguimiento de su proceso de desarrollo y
faciliten la introduccion de medidas correctoras para eliminar desviaciones respecto
a los objetivos de calidad y productividad establecidos. Esta es una de las
principales diferencias entre un sistema de manufactura de un producto tangible y
el desarrollo software. Una razén que fundamenta lo expuesto es que cada
producto software es diferente. Aun cuando cada producto software sea
funcionalmente diferente, los resultados de calidad dependen mas de la tecnologia,
plataforma y lenguaje de programacion aplicado, asi como de la experiencia de los
arquitectos y disefadores del sistema [25].

Las métricas webs son un conjunto de medidas encargadas de expresar
matematicamente los aspectos mas significativos relacionados con una aplicacion
web o AppWeb. Entre los aspectos mas significativos se mencionan: tamafio del
Web, conectividad, visibilidad de los sitios, distribuciéon de contenidos, niumero de
visitas, acceso al sitio y todo lo relacionado con la Usabilidad [30].

Siguiendo a Olsina [34] los tipos de métricas web son:

e Métricas automatizables (por herramientas para obtener datos y calculos)
e Meétricas semi-automatizables
e Métricas manuales (observacionales)
e Métricas directas (correspondencia directa, es decir, va de un atributo a
un numero)
e Métricas indirectas Se establece cuando un atributo debe ser medido por
la combinacién (asociacién) de otros atributos. Nilsen [30]; Olsina [34].
Soto [35] expone la posibilidad de un analisis en detalle de caracteristicas y
utilidades de las métricas indirectas y las clasifica en:
eMétricas del Software: estan relacionadas con el desarrollo del software
como funcionalidad, complejidad, eficiencia.
eMétricas Técnicas: se centran en las caracteristicas de software pro
ejemplo: la complejidad logica, el grado de modularidad. Mide la estructura del
sistema, el cobmo esta hecho.
eMétricas de Calidad: proporcionan una indicacién de como se ajusta el
software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente. Es decir se va a medir el
sistema para que se adapte a los requisitos que pide el cliente.
e Métricas de Productividad: se centran en el rendimiento del proceso de la
ingenieria del software. Es decir que tan productivo va a ser el software que se va a
disenar.
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eMétricas Orientada a la Persona: proporcionan medidas e informacion
sobre la forma que la gente desarrolla el software de computadoras y sobre todo el
punto de vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos.

eMétricas Orientada al Tamafo: especifican el tiempo requerido para
finalizar el desarrollo del software y cuantas personas se necesitaran. Son medidas
directas al software y el proceso por el cual se desarrolla, si una organizacion de
software mantiene registros sencillos.

eMétricas Orientadas a la Funcion: son medidas indirectas del software y
del proceso por el cual se desarrolla. Se centran en la funcionalidad o utilidad del
programa [35].

2.1.1. Desventajas de las Métricas

Uno de los problemas que tienen las métricas es que no existe un esquema
de criterios generalmente aceptado (un estandar). Como se carece de un acuerdo
en los criterios involucrados, abundan las propuestas de métricas que abordan la
calidad con criterios propios.

Otro problema de las métricas es que no proporcionan informacién por si
solas y en ocasiones en vez de claridad aportan confusion a la contraparte del
modelador dentro del proceso. Esto se debe a que muchas métricas no guardan
relacion con los intereses de las partes, y el indicador de la calidad de un esquema
se construye generalmente con todas ellas.

2.1.2. Caracteristicas de las Métricas

Siguiendo a Soto [35] entre las caracteristicas de las métricas se mencionan:

2.1.2.1. Localizacion: caracteristica del software que indica la forma que
se concentra la informacion dentro de un programa.

2.1.2.2. Encapsulamiento: es el “el empaquetamiento” (o enlazado) de
una coleccion de elementos. Entre los ejemplos de encapsulamiento de bajo nivel
(software convencional) se cuentan los registros y matrices, y los subprogramas
(por ejemplo, procedimientos, funciones, subrutinas y parrafos) son mecanismos de
nivel medio para el encapsulamiento”. El encapsulamiento influye en las métricas
cambiando el objetivo de la medida, que pasa de ser un unico moédulo a ser un
paquete de datos (atributos) y de modulos de procesamiento (operaciones).
Ademas, el encapsulamiento impulsa a la medida hasta un nivel de abstraccion
mas elevado.

2.1.2.3. Ocultamiento de informacion: suprime los detalles operativos
de un componente de un programa. Tan solo se proporciona la informacion
necesaria para acceder a ese componente o a aquellos otros componentes que
deseen acceder a él.
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2.1.2.4. Herencia: es un mecanismo que hace posible que los
compromisos de un objeto se difundan a otros objetos. Se produce a lo largo de
todos los niveles de la jerarquia de clases

2.1.2.5. Abstraccion: es un mecanismo que permite al disefiador
centrarse en los detalles esenciales de algun componente de un programa (tanto si
es un dato como si es un proceso) sin preocuparse por los detalles de nivel inferior.

2.1.3. Clasificacion de las métricas

Cueva [7] en su trabajo de “Métricas de Usabilidad Web” realiza una
clasificacion atendiendo a los siguientes criterios:

2.1.3.1. Métrica directa: es resultante de una correspondencia 0 mapeo
directo entre un atributo de un ente (del dominio empirico) y el valor (paréntesis del
dominio numérico), va desde un atributo a un numero, y sirve como referencia para
describir y evaluar aspectos o situaciones del mundo empirico. Los atributos se
miden generalmente por medio de métricas directas.

En la Figura 1. se visualiza el modelo conceptual para Métricas Directas
presentado por Cuevas [7].

Modelo conceptual para métricas Directas

Mundo empirico (Real) Mundo Formal (Matemstico)
St 1
Entidad H
Se aplica a
n
Posee
I |
Atributo ql l..m Valor 1 Determina
. (MMagnitud) 101
t Mide Instrumento
I | Se expresa en | de Medicign
| w
n - 1 lh..n
Linidad ' I
Cuantifica j-' III

|
Pertenece a
1

Tipo de Escala

Figura 1: Modelo Conceptual para Métricas Directas, Fuente: Cueva [7].
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2.1.3.2. Métrica indirecta: es lo resultante de una correspondencia o
mapeo entre relaciones de dos o mas atributos, o de un atributo compuesto (del
dominio empirico) y el nuevo Valor (dominio numérico), y que sirve como referencia
para describir y evaluar caracteristicas y/o subcaracteristicas y/o compuestos de un
ente del mundo empirico.

Las caracteristicas y subcaracteristicas se miden, generalmente por medio
de métricas indirectas también denominadas métricas derivadas.

Ejemplos

e Porcentaje de enlaces rotos de un sitio (N° enlaces rotos internos + N°

enlaces rotos externos) * 100/N° Total de Enlaces.

e Porcentaje de la presencia de la propiedad ALT (N° imagenes ALT/ N°

total de imagenes) + 100
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Modelo conceptual para métricas indirectas

En la figura 2 se presenta el Modelo conceptual para Métricas Indirectas.

Mundo empirico (Real) Mundo Formal (Matematico)
] |
Entidad <
i Se aplica a
n
Posee
Ym l
Atributo *I Mide I..m Valor 1 Se_expresa_en
(Magnitud) 0-1
Unidad
n n n
Calculadp desde n
vy ! 1 Construida_desde
Asociacion de ¢ Formaliz "' Ecuacion |
Atributos L Unidad
- Compuesta
1 Cuantifica I i Usa
Tipo de Escala

Figura 2: Modelo Conceptual para Métricas Indirectas, Fuente: Cueva [7].

En el modelo de métricas Indirectas expuesto en [7] se identifican las
siguientes:

2.1.3.3. Métrica interna: es el valor numérico o nominal del atributo que
siempre involucra al entre si, ya sea obtenido por una métrica directa o indirecta.

2.1.3.4. Métrica externa: es el valor resultante del atributo al aplicar una
métrica indirecta y que siempre involucra al ente y su comportamiento con el
entorno.

2.1.3.5. Métrica objetiva: es el valor resultante del atributo de un ente,
comprobable, independiente de juicio o subjetividad humana. Sin embargo existen
grados de objetividad.

2.1.3.6. Métricas subjetiva: es el valor numérico que siempre involucra
el juicio mano por medio de heuristicas o criterios de preferencia directa.
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2.2. Sitios y portales de internet para la administracion Publica
Nacional

La ONTI (Oficina Nacional de Tecnologia de la Informacién) [33] presenta
una serie de publicaciones que mencionan programas y acciones para fortalecer
las capacidades institucionales de la administracion y ayudar a identificar los
parametros para la calidad de los sitios Webs Oficiales. El objetivo primordial es
construir un estado fuerte moderno, agil, capaz de planificar politicas al servicio del
ciudadano.

Consideran que presencia del Estado Nacional en la Red a través de sus
sitios y portales de Internet, abre multiples posibilidades para ser explotadas. En su
accionar diario maneja gran cantidad de informacion proveniente de diversos
organismos publicos o de fuentes externas. Dicha informacién, permite a los
directivos y gerentes de los organismos perfeccionar la toma de decisiones y hacer
mas eficiente su gestion, beneficiando asi a toda la comunidad. La informacién
destinada a servir y solucionar problemas de la ciudadania debera estar disponible
publicamente para el desarrollo individual y corporativo de la sociedad. Esta puede
ser mas o menos significativa segun influya en los cursos de accidén posterior a su
recepcion, al tiempo puede ser mas o menos completa, segun la magnitud del
conocimiento nuevo que aporta al destinatario.

2.2.1. Los aspectos relevantes para un sitio web oficial

La Guia presentada por la ONTI [33] describe que los factores relevantes de
portales oficiales son: la informacion, los servicios, administracion del sitio,
actualizacion y mantenimiento de los contenidos, auditoria y rendimiento; Servicios
a Terceros, Funcionalidad y disefio, y contenido.

a) La informacion que debe servir y solucionar problemas de la ciudadania
debera estar disponible publicamente para el desarrollo individual y corporativo de
la sociedad. Esta puede ser mas o menos significativa segun influya en los cursos
de accion posterior a su recepcién, al tiempo puede ser mas o menos competa,
segun la magnitud del conocimiento nuevo que aporta al receptor.

La informacion puede evaluarse segun diferentes parametros como ser:
Accesibilidad; Comprensividad; Precision, Relevancia, Puntualidad, Claridad,
Flexibilidad, Verificabilidad.
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Comprensibilidad
‘ Claridad

Parametros que
Precisic permiten evaluar
recision la Informacion _
Puntualidad

Accesibilidad

Flexibilidad

Verificabilidad Relevancia

Figura 3: Parametros presentados por la ONTI que permiten evaluar la
Informacion. Elaboraciéon propia.

b) Algunos de los servicios de dominio publico que debe ofrecer son los
siguientes: las publicaciones y/o la documentacion elaborada por cada organismo
de la administracion publica, las politicas de estado vigentes, leyes, decretos,
resoluciones, cédigos, etc. que son de interés para los ciudadanos, empresas u
otras instituciones, los Proyectos y los programas de interés nacional e
internacional, la realizacion de los tramites como llenado de formularios para la
solicitud de un servicio o beneficio, la consulta de expedientes, las Compras y las
contrataciones, los Planes y las politicas sociales, las Novedades, el Presupuesto
Nacional, las consultas y encuestas al ciudadano, el servicio de Prensa.

c) La administracion del sitio tiene como mision aprovechar el potencial que
la tecnologia ofrece para interactuar con el ciudadano. Coordinando la arquitectura
de disefio del sitio y de distribucion de la documentacion en el mismo con el
objetivo de que resulte facil su actualizacién sin pérdida de la informacion.
Planificando la especificacién de los requerimientos de los servidores, el disefio,
mantenimiento, seguridad, métodos de evaluacion de usabilidad, performance,
contenidos y los servicios del sitio. Como también deber realizar la promocién
mediante la implantacion de links desde otros sitios relevantes como motores de
busqueda, directorios o temas especiales; Organizar al quipo de trabajo
designando tareas responsabilidades donde una de las opciones a ofrecer es
ayuda en linea.
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d) En la actualizacién y mantenimiento de los contenidos se sabe que la
funcién primaria de cualquier sitio de Internet es publicar informacion para que esta
ser accedida por la comunidad de individuos interesados en tales contenidos. En
este punto, surge la accesibilidad que puede ser definida como la capacidad de
encontrar un sitio de Internet en el universo WWW, la pagina principal o de inicio
debe tener clara concordancia con el nombre del organismo para su facil
localizacion. La determinacion de la informacién, de su manejo y administracion, de
los servicios a ofrecer, de la divulgacion de las cuestiones legales y derechos de
autor, del aseguramiento de la calidad de la informacion y registro de la
informacion publicada.

e) La auditoria y rendimiento del sitio son cuestiones indispensables para
asegurar la accesibilidad, navegabilidad, seguridad, etc, y llevar a cabo las
acciones correctivas en lapsos cortos de tiempo. La elaboracion de método de
auditoria del sitio que deberia incluir la verificacion del uso del sitio a través de
distintos navegadores, distintas resoluciones con o sin marcos y en modo texto, el
arreglo de enlaces corruptos y accesos deshabilitados, la impresion de las paginas
en distintos tipos de impresoras, esquema de seguridad del sitio, monitoreo de
mensajes de error, analisis de trafico, métodos para evaluar y comparar el tiempo
de acceso sitio de Internet desde distintos tipos de conexiones (modem, lineas
ASDL, etc.) y distintas caracteristicas de PCs con el fin de optimizar el nivel de
acceso para cada tipo de usuario.

f) En cuanto a su funcionamiento y disefo, los mismos deben ser faciles de
encontrar, acceder, usar, motivar a los usuarios a su empleo nuevamente, brindar
todos los productos y servicios del organismo. Promover la particion del ciudadano
u otras entidades, guardar estadisticas de acceso a servicios.

Las recomendaciones de la informaciéon minima publicada en la Pagina
de Inicio y en el Sitio de Internet, de que este actualizada, la presentacion de la
informacion pueda facilitar la busqueda de documentos y brindar formatos
alternativos, que el tiempo de acceso y descarga sea prudencial y unos de los
factores es que las personas con discapacidad visual puedan manejar una
computadora, aseguran un contenido minimo que todo sitio de Internet deberia
poseer, garantizando siempre que la presencia en Internet debe ser de utilidad
a la comunidad usuaria especifica.

2.3. Los Servicios Webs

Monsalve [28] realiza una clasificacién de los servicios Webs y expresa que
desde los primeros dias, estas tecnologias dieron espacio a la computacion
distribuida (documentos HTML invocando scripts CGIl). La mencionada interaccion
fue creciendo a medida que las tecnologias disponibles mejoraron. En el caso
especifico de las tecnologias XML, estas aplicaciones son los “servicios web”.
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Un servicio web es una funcionalidad que esta disponible en la red, tanto sus
entradas como sus salidas pasan por Internet. Por eso mismo, es posible que un
servicio web sea cliente de otro. Y esto se facilita con la utilizacién de XML. En
este sentido, los servicios web gozan de gran potencial para interoperar.

2.3.1. Arquitectura Orientada al Servicio

Es posible construir grandes redes de servicios web con un objetivo
especifico. En estas redes, los servicios web interactuan entre si.

Una arquitectura orientada al servicio (SOA) es una estructura de
computacion distribuida, en la que sus atomos constituyentes son servicios. Estos
servicios operan entre si, siendo clientes y servidores unos de otros. Asi, una
aplicacion SOA realiza su funcién al utilizar cada componente.

Los desafios de una SOA, como los de cualquier arquitectura computacional
distribuida, son:

e Los problemas obtenidos de la latencia y baja disponibilidad del sistema de
transporte de mensajes (la comunicacion).

e La ausencia de un espacio de memoria compartido entre cliente y servidor.

e Los numerosos problemas introducidos por escenarios de falla parcial.

e Los desafios de acceso concurrente a datos remotos.

e La fragilidad del sistema si se realizan actualizaciones incompatibles a
algun participante.

e En general, SOA y los servicios web deben utilizarse cuando:

e Deben operar sobre Internet cuando la disponibilidad y la velocidad no
estan garantizadas.

e Se carece o es dificil, mantener un desarrollo organizado de forma
centralizada (por ejemplo, cuando es muy dificil realizar actualizaciones
simultaneas).

e Los componentes deben funcionar sobre plataformas y sistemas diferentes.

¢ Una aplicacion existente necesita ser presentada en una red, y puede ser
portada a Internet.

2.3.1.1. Marco metodolégico de integracion de Arquitectura
Orientada al Servicio (SOA) y Procesos de Negocio (BPM)

A continuacion se menciona el marco metodologico de integracion de
Arquitectura Orientada al Servicio (SOA) y Procesos de Negocio (BPM).

Bazan et al. [1] proponen una integracién de procesos y servicios utilizando
la arquitectura SOA y BPM. Consideran que BMP ha adquirido recientemente una
atencion considerable tanto por las comunidades de administracion de negocios
como aquellas de ciencia de la computacion.

Lic. Rodriguez Julia Carolina 19




Ranking de las métricas indirectas aplicadas a portales webs. Medicion de la calidad de los
servicios proporcionados por el gobierno electronico de una administracion publica de la
region NEA.

eBPM es una estrategia para gestionar y mejorar el rendimiento de un
negocio optimizando sus procesos a través del modelado, ejecucién y medida de
rendimiento dentro de un ciclo de mejora continua.

¢SOA no es un concepto nuevo, sino un enfoque diferente para el disefo y
construccion de sistemas que sean flexibles y adaptables para apoyar un entorno
empresarial dinamico.

En este marco, los servicios pueden compartirse y reutilizarse en varios
procesos de negocio, resultando un entorno altamente adaptable, con menores
costos para el desarrollo de aplicaciones, mejoras en la integracion y despliegue
rapido.

Con la reformulacion de roles y responsabilidades en la definicidn,
especificaciéon e implementacion de los proyectos dentro de una organizacion se
obtienen los beneficios de los enfoques de SOA y BPM, debido a que el objetivo es
comprender a la organizacion en su conjunto y establecer claramente una serie de
fases que ordenen las actividades a llevar a cabo de manera permanente, para
alcanzar el propdsito de contar con un ciclo de mejora continua de procesos
capaces de absorber los cambios que propone la realidad.

2.3.1.1.1. Etapas

A continuacion se enumeran las ocho etapas propuestas con una breve
descripcion de su alcance. En Bazan et al. [2], esta metodologia constituye el eje
principal de trabajo cuyo objetivo fue concebir un modelo de integracion de
aplicaciones, dentro de una organizacion, de manera de alinear los procesos que
definen su funcionamiento con los servicios que dan soporte a la funcionalidad.

1. Etapa de Organizacion y Plan Estratégico

2. Etapa de Identificacidon y Especificacién de Requisitos

3 Etapa de Modelado del Negocio

4. Etapa de Modelado de Procesos

5. Etapa de Modelado de Servicios

6. Etapa de Definicion de las Componentes

7. Etapa de Implementacion de las Componentes

8. Etapa de Administracion y Seguimiento

2.3.1.2. Estandares de World Wide Consortium (W3C) para los

Servicios Web

Siguiendo con Monsalve [30] y a la clasificacién presentada, existe una serie
de tecnologias asociadas a los servicios web que ya forman parte de la ecologia
tecnolégica de la web:

2.3.1.2.1. XML: eXtensible Markup Language. Resuelve bastantes retos de

interoperabilidad de servicios web. Es por esto que se ha vuelto una tecnologia
indispensable para éstos.
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2.3.1.2.2. SOAP: 'Simple Object Access Protocol y Service Oriented
Access Protocol provee un marco de trabajo estandar, extensible y componible,
para empacar e intercambiar mensajes XML, independiente del protocolo de
transferencia (SMTP, HTTP, FTP, etc.). SOAP hace alusion a un protocolo de
mensajes (comunicacion) entre servicios web y a la arquitectura SOA. El protocolo
de mensajes esta ampliamente soportado por los lenguajes de programacion.

2.3.1.2.3. WSDL: Web Services Description Language. Este lenguaje
detalla el funcionamiento del servicio web, a nivel de mensajes y funcionalidades
asociadas. Esta escrito en XML.

2.3.1.2.4. WS-CDL: Web Services Choreography Description Language.
WS-CDL indica cdmo se relacionan los servicios web para interoperar. Indica qué
servicios web se comunican entre si, entre otras cosas. Esta escrito en XML.

2.3.2 Accesibilidad a la Web

Gonzalez [15] expresa que “cada vez mas paises consideran el acceso a
servicios e informacion web como un derecho civil de las personas y los protegen
con leyes y que los desarrolladores, mayoritariamente, no aplican técnicas de
accesibilidad a sus proyectos basados en web, por considerarlos complicados y
costosos”.

Cuando se habla de accesibilidad Web se habla de un acceso universal a
este servicio de Internet, independientemente del tipo de hardware, software,
infraestructura de red, idioma, cultura, localizacién geografica y capacidades de los
usuarios. Con esta idea nace la Iniciativa de Accesibilidad Web, conocida como
WAI (Web Accessibility Initiative). Se trata de una actividad desarrollada por el
W3C cuyo objetivo es facilitar el acceso de las personas con discapacidad,
desarrollando pautas, mejorando las herramientas para su evaluacién y reparacion,
como también llevando a cabo una labor educativa y de concienciacién en relacion
a la importancia del disefio accesible de paginas Web. Asimismo, se han abierto
nuevos campos a través de la investigacion en este area.

La Independencia de Dispositivo es un concepto, que Gonzalez [14] lo
rescata. Esta basado principalmente en la idea de que independientemente del
dispositivo o dispositivos usados para acceder a la informacion, ésta estara
siempre disponible y disponible para el usuario, haciendo de la Web universal y
accesible para cualquier persona, en cualquier sitio, en cualquier momento y
usando cualquier dispositivo

' La definicion de SOAP, al principio significaba Simple Object Access Protocol, luego fue Service
Oriented Architecture Protocol, pero actualmente es simplemente SOAP. El acronismo inicial, fue dejado de lado en la
version 1.2, cuando se volvié una recomendacion de la W3C el 24 de junio de 2003, porque su nombre daba a
confusion.
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Las personas presentan diversidades fisicas y/o cognitivas, estas pueden
ser permanentes o transitorias. La accesibilidad debe garantizar que las
aplicaciones web puedan ser accedidas y empleadas por todos los usuarios. La
base de beneficiados se amplia cuando se consideran a aquellas personas que
acceden la web con: las manos ocupadas, en condiciones de poca luz, ruido
elevado, mientras manipulan otros equipos, con dispositivos terminales de pequefio
tamano, etc., Gonzalez [14].

2.3.2.1. Ventajas en el diserio de sitios web accesibles

Gonzalez [15] cita una serie de ventajas en el disefio de sitios Web
accesibles y las metodologias de desarrollo de aplicaciones.

e Opera las paginas desde el raton o el teclado.
Visualiza una misma pagina con cualquier navegador o pantalla.
Aumenta la cuota de mercado.
Aumenta la usabilidad del sitio.
Aumenta la visibilidad del sitio a los buscadores web (Google, Yahoo).
Facilita el soporte a la web semantica.
Facilita la adaptacion del contenido a multiples formatos.
Mejora el acceso a los usuarios con conexiones lentas, mayoritarias.
Mejora la internacionalizacion.
Mejora el mantenimiento del sitio.
Existe responsabilidad social.
Evita responsabilidades legales, etc.

2.3.2.2. Metodologia de desarrollo de aplicaciones web accesibles

En Gonzalez [15] se mencionan las metodologias para el desarrollo de
aplicaciones web accesibles: La misma consta de las siguientes fases:
e Evaluacién de Accesibilidad en las organizaciones
Aplicacion de Politicas internas de accesibilidad
Implementacién de politicas de accesibilidad
Integracion de la accesibilidad en el proceso de desarrollo
Aplicacion de metodologia de validacion de accesibilidad
Evaluacion de paginas web generadas dinamicamente
Aplicacion de modelo de proceso para el desarrollo web accesible
Aplicacion de accesibilidad como medida de calidad
Aplicacion de métrica cuantitativa para la accesibilidad
Estudio del estandar XHTML
Estudio del estandar CSS
Aplicacion de técnicas para pautas de accesibilidad al contenido de la
web 1.0

Lic. Rodriguez Julia Carolina 22




Ranking de las métricas indirectas aplicadas a portales webs. Medicion de la calidad de los
servicios proporcionados por el gobierno electronico de una administracion publica de la
region NEA.

e Aplicacion de técnicas HTML para pautas de accesibilidad al contenido
de laweb 1.0

e Aplicacion de técnicas CSS para pautas de accesibilidad al contenido de
la web 1.0

e Empleo de herramientas de evaluacion de accesibilidad.

2.3.3 Métricas Webs

En el trabajo realizado por Montoya y Ramirez [28] referente a Métricas
Web, estos autores consideran que 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 se carece de un modelo de calidad que
permita a los evaluadores especificar ordenadamente dichas caracteristicas y
atributos. Las metodologias mas usadas parten de un modelo jerarquico de calidad
de producto basado en el estandar ISO 9126-1.

Es decir, la calidad de producto queda definida a un alto nivel de abstraccién
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.

2.3.3.1. Métricas WEB- Elementos

Montoya y Ramirez [28], realizan un descripcion de 7 elementos basicos
relacionados con las métricas Webs, ellos son: Entidad, Atributo, Concepto Medible
(calidad, productividad), modelo de concepto, Métrica (Directa e indirecta),
Medicion, Medida; Método (Medicion, Calculo).

2.3.3.1.1. Entidad: es un objeto que sera caracterizado mediante una
medicion de sus atributos [ISO-15939].

Una entidad puede ser fisica —tangible— (p.ej. una computadora) o
abstracta -intangible— (p.ej. un programa software)

2.3.3.1.2. Atributo: es una propiedad mensurable, fisica o abstracta, de
una entidad [ISO 14598-:1999].

El atributo puede ser interno o externo

Tamafio de codigo fuente (atributo interno), precio (atributo externo).

El atributo se puede medir (cuantificar) por medio de una métrica directa o
indirecta.

2.3.3.1.3. Concepto Medible: es una relacion abstracta entre atributos de
una o mas entidades, y una necesidad de informacion [ISO-5939].

Evaluar o predecir dicho concepto, desde una perspectiva de usuario.

Ejemplos de conceptos medibles son: Calidad, Costo, Accesibilidad, Calidad
en Uso, Confiabilidad. Ejemplos de perspectivas de usuario son: Gerente,
Desarrollador, Usuario final, etc.
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2.3.31.4. Modelo de Concepto: es el conjunto de subconceptos y las
relaciones entre ellos, que sirven de base para una ulterior evaluacion o
estimacion.

Ej. Caracteristicas y/o subcaracteristicas y sus relaciones que proveen las
bases para modelar Calidad.

Una caracteristica puede estar conformada por subcaracteristicas y
atributos.

El modelo puede ser fijo (estandar, como ISO 9126-1), propio o mixto.

2.3.31.5 Métrica: es el método de medicion definido y la escala de
medicion [ISO 14598-1:1999].

2.3.3.1.5.1. Medicion: actividad que usa la definicion de la métrica para
producir el valor de una medida.

2.3.3.1.6. Medida: numero o categoria asignada a un atributo de una
entidad mediante una medicién [ISO 14598- 1:1999]

2.3.31.7. Método (de Medicion, Célculo): secuencia légica de operaciones
y potenciales heuristicas, expresadas de forma genérica, que permite la
realizacidn de una descripcion de actividad.

El tipo de método de medicion dependera de la naturaleza de las
operaciones utilizadas para cuantificar el atributo. Pueden distinguirse dos tipos:

Subjetivo: cuando la cuantificacion supone un juicio realizado por un ser

humano.

Objetivo: cuando la cuantificacién esta basada en métodos numéricos.

Escala Un conjunto de valores con propiedades definidas [ISO 14598-1].

Escala Numérica (Continua o Discreta)

Escala Categérica Tipos de Escala (Nominal, Ordinal, Intervalo...)

2.4. Tipos de Métricas

2.4.1. Métricas de Accesibilidad

Gonzalez; Macias et al. [15] han investigado que los usuarios con
discapacidad visual se ven imposibilitados para acceder a gran parte de los
contenidos publicados en Internet. Para solucionar esta cuestién un grupo de
Accesibilidad de la Universidad de Extremadura han desarrollando KAI (Kit de
Accesibilidad a Internet), herramientas software destinadas a mejorar la
accesibilidad para estas personas, la mayoria trata el problema desde el punto de
vista del disefiador, y tan solo algunas consideran el problema desde la perspectiva
del usuario.
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Han trabajado con el objetivo de definir un conjunto de métricas, siguiendo
las pautas del estandar ISO 9126, donde la calidad del produc to queda definida
a un alto nivel de abstraccion por las caracteristicas denominadas uso,
funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenencia y portabilidad. Estas
caracteristicas no se pueden medir directamente, por lo que deben ser
descompuestas en subcaracteristicas y atributos medibles. Consideraron a la
subcaracteristica de accesibilidad dependiente de la funcionalidad y para medirla
establecieron un conjunto de métricas que permitan medir la calidad de las paginas
web disponibles en Internet y asi catalogarlas segun su grado de accesibilidad. Y
asi obtener una visidon de la calidad de las paginas mas amplio.

Buscaron métricas de accesibilidad automatizables, para que la recoleccion
de los datos y el valor de la métrica sea obtenido mediante un proceso automatico.
Ya que al no intervenir el factor humano, la medida sera mas objetiva, rapida y
fiable.

Al establecer métricas que cuantifiquen la informacion visual presente en las
paginas, permitira obtener una idea aproximada de la informaciéon no accesible en
la Web.

Segun lo expuesto por estos autores algunas de las posibles métricas para
definir la calidad de un sitio web en cuanto a su accesibilidad y calidad de uso son:

e Cantidad total de imagenes en el sitio.

e Cantidad total de imagenes distintas en el sitio analizado.

e Porcentaje de informacion visual distinta, calculada como la relacion
entre la cantidad de imagenes distintas y la cantidad total de
imagenes.

Cantidad de imagenes con texto alternativo.

Cantidad de imagenes con texto alternativo significativo

Porcentaje de imagenes con texto alternativo

Porcentaje de imagenes con texto alternativo significativo.

Porcentaje de texto alternativo descriptivo.

Si se utiliza HTML 4.0, el numero de paginas que utilizan un DTD para
determinar la estructura del documento.

e Numero de aplicaciones de la etiqueta FONT en el codigo HTML.

La Figura 4 muestra el esquema de la arquitectura KAI.
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Figura 4: Esquema General de la Herramienta KAI. Fuente: Garcia y Figueroa [13]

Garcia y Sanchez [12] expresan que la existencia de herramientas que
tratan de paliar la problematica de los usuarios con discapacidad visual ante el
acceso a Internet. Unas desde la posicion del disefiador y otras desde la del
usuario, donde KAI enfrenta el problema desde ambas actitudes. El disefador
puede utilizar su herramienta de autor para crear sitos Web accesibles,
personalizando el entorno de navegacion, decidiendo qué informacion requiere y
como; mejorando de esta manera la accesibilidad de cualquier pagina Web. El
panel tactil daria fluidez a la navegacién, al posibilitar percibir la globalidad de los
contenidos.

2.4.1.1. Barreras en el acceso a Internet para Discapacitados

Con casi diez afos de lo planteado por Garcia y Sanchez [12], Markel [26],
ha dedicado su tesis doctoral al estudio de la “Accecibilidad para Discapacitados”,
en la cual manifiesta las barreras que encuentran los discapacitados para navegar
a Internet y detectando que muy pocos son los sitios web que resultan accesibles.

Desde el uso de tecnologias no estandares hasta una mala organizacién de
menus que hace de la navegacion una experiencia poco satisfactoria, existen
multitud de impedimentos para que los discapacitados puedan moverse con
comodidad por la red, de tal manera se podria decir que “la web es inaccesible en
Su gran mayoria”.
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El trabajo del investigador de CICtourGUNE -bautizado como “Automatic
assesment of contextual web accessibility from an evaluation, measurement and
adaptation perspective” y realizado bajo la direccion de Julio Abascal Gonzalez,
profesor del Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores de la
Facultad de Informatica de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)- trata de
proveer herramientas y métodos para la que los sitios web sean accesibles para las
personas con discapacidad.

2.4.1.1.1. Retos propuestos para el acceso a Internet para Personas
Discapacitadas

Markel [26] se propuso tres retos: conseguir un método que permita medir la
accesibilidad web de una manera exacta y en términos numeéricos, crear un marco
de pautas de accesibilidad para que los especialistas en esta materia puedan
evaluar paginas web y eliminar la ambiguedad en las pautas existentes al incluir
informacion relativa al contexto de interaccion del usuario.

En relacion al primero de sus retos, Markel hace referencia al sistema Web
Accessibility Quantitative Metric (WAQM), una métrica que mide automaticamente
el nivel de accesibilidad de cada pagina web, pero lo hace en términos
porcentuales cuando, segun el experto, “es necesario un método que mida la
accesibilidad web de una manera exacta, en términos numéricos”.

Mediante la aplicacion de un sistema que aporte resultados numéricos se
puede medir la evolucion de la accesibilidad de una web y observar si cumple el
minimo exigido por la Ley, ademas de “crear buscadores que no sélo devuelvan la
lista de paginas mas adecuadas para un término de busqueda, sino que las
ordenen respecto a los criterios de accesibilidad”.

Su opinién de “las pautas utilizadas tradicionalmente como guia para la
creacion de sitios accesibles -las WCAG- son ambiguas, muy generalistas y son
interpretadas de diferente manera por herramientas y especialistas”. Para ello,
trabajo en la creacidén de un marco para la definicion de las pautas de accesibilidad
para especialistas en la materia que les permita evaluar paginas web de manera
precisa.

A la ambiguedad de estas normas se une también otro problema, “las
herramientas que se basan en ellas no tienen en cuenta el contexto de interaccion
del usuario”. En este sentido, el reto del investigador fue “eliminar las
ambiguedades de las pautas incluyendo informacién relativa este contexto
automaticamente, asi conseguimos evaluaciones mas personalizadas de
accesibilidad y métricas mas ajustadas”.

Mediante la aplicacion de estos métodos, seria posible crear sitios web
accesibles ajustados a las necesidades personales del usuario.
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2.4.1.2. Herramienta Jaws (Job Access With Speech) for Windows

Torres y Arjona [37] describen Job Access With Speech o JAWS como
uno de los programas lectores de pantalla mas utilizados en el mundo y, durante
muchos afos, fue un referente de seguimiento para muchos otros programas con el
mismo proposito. De hecho, se podria decir que se ha convertido casi en un
monopolio de las tecnologias de asistencia para ciegos en el mundo.

En Septiembre del 2010 se ha lanzado la ultima versién de Freedom
Scientific JAWS 11 incluye soporte para Office 2010, convirtiéndose en el lector de
pantalla mas recientes para apoyar la préxima actualizacion de la suite de
productividad de Microsoft.

Con este programa se puede acceder a una gran cantidad de aplicaciones y
formatos tales como los paquetes ofimaticos Microsoft Office y Perfect Office,
correo electronico con OutLook y derivados asi como Mozilla Thunderbird,
navegacion web con Internet Explorer y Mozilla Firefox, lectura de PDF con Adobe
Reader.

2.4.1.2.1. Caracteristicas del JAWS

Siguiendo a Torres y Arjona [37], quienes caracterizan a JAWS como una
herramienta que tiene la ventaja de ser muy extensible a través de un lenguaje de
scripts que permite a los desarrolladores generar pequefios programas que logren
que aplicaciones de terceros no accesibles en principio al lector de pantalla,
acaben por serlo. Un ejemplo de esto podrian ser los scripts para Skype no
implementados de fabrica, o los del editor de musica Sonar. Incluso hay
programadores que pueden llegar a vender scripts que accesibilicen aplicaciones,
pero lo mas habitual es que los scripts sean dejados en el dominio publico.

Dispone muy buenas capacidades de manejo con lineas Braille, permitiendo
multiples modos de ver la informacion representada en los displays.

La flexibilidad del programa también se ve por la gran variedad de
posibilidades de configuracion que permite para hacer que el programa funcione a
gusto particular de cada wusuario, permitiendo también, crear diferentes
configuraciones de usuario para cada aplicacion en particular.

Sin embargo, desgraciadamente JAWS presta demasiada atencién a los
productos de Microsoft, que se acaban por convertir en los mas accesibles para
este programa, dejando de lado en demasiadas ocasiones programas de libres o
minoritarios que quedan casi siempre en manos de programadores aficionados
externos. Caso paradigmatico era el uso de los programas de Mozilla que no fue
bien soportado hasta la version 8 de JAWS vy, la suite ofimatica OpenOffice que,
aun teniendo un gran grupo de usuarios a lo largo del mundo, sigue sin ser
utilizable con JAWS.
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2.4.2. Métricas de usabilidad

La usabilidad es una caracteristica de alto nivel que se puede medir
mediante el calculo de métricas directas como indirectas, y representa la capacidad
o potencialidad del producto para ser utilizado, comprendido y operado por los
usuarios, ademas de ser interactivo. Incluye subcategorias de comprensibilidad,
operabilidad y comunicabilidad. Las caracteristicas que se tiene en cuenta son:

e En cuanto a la comprensién Global del sitio: son aquellas que
permiten una rapida comprension tanto de la estructura organizativa,
como del contenido del sitio Web y facilitan el rapido acceso y recorrido
del mismo y de sus componentes.

e En cuanto al contenido del sitio (lectura): el tiempo que toman los
usuarios a responder las preguntas especificadas en los contenidos; el
porcentaje de respuestas incorrectas que los usuarios dan a preguntas
que tienen una respuesta sabida, memoria del conocimiento; memoria de
memoria; el tiempo en recordar la estructura de un sitio.

e La ayuda y retroalimentacién: ayuda a visitantes que ingresan por
primera vez; proporcionar directorio de direcciones; retroalimentacion
basada en formularios que posibiliten los comentarios, sugerencias, libros
de invitados, cuestionarios.. etc; retroalimentacién basa en enlaces
destacando lo nuevo, las preguntas frecuentes.

2.4.2.1. Métodos, técnicas y uso de métricas de usabilidad

Gonzalez [16] menciona que a la hora de calificar la calidad de una
aplicacién web, uno de los factores mas importantes es la usabilidad. Es el atributo
mas visible ya que determina el grado de satisfaccion del usuario respecto de la
aplicaciéon web; de ello depende que sea utilizada o no.

2.4.2.1.1. Modelo de Mc Call

La ISO 9126, basada en el modelo de Mc Call, plantea un modelo
normalizado que permite evaluar y comparar productos sobre la misma base. Este
estandar define la usabilidad como la capacidad de un producto software de ser
comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso.

Esta definicion pone el énfasis en los atributos internos y externos del
producto, los cuales contribuyen a su usabilidad. Se observa que la usabilidad no
depende solo del producto, sino también del usuario. De esta manera la calidad
queda definida a un alto nivel de abstraccion por seis caracteristicas:

eFuncionalidad: las funciones satisfacen necesidades declaradas o
implicitas [ISO 9126: 1991]
eFiabilidad: capacidad de un sistema para mantener su nivel de rendimiento
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e Usabilidad: esfuerzo necesario para el uso y la valoracion individual de tal
uso, por parte de un conjunto de usuarios. [ISO 9126: 1991]
e Portabilidad: es la capacidad de un sistema para ser transferido de un
entorno a otro. [ISO 9126: 1991]
e Mantenibilidad: es el esfuerzo necesario para realizar modificaciones
especificas. [ISO 9126: 1991]
eEficiencia: es la relacidon entre el nivel de prestaciones de un sistema y el
volumen de recursos utilizados en condiciones declaradas. [ISO 9126: 1991]
Este estandar no proporciona métricas ni métodos de medicion, por lo que
no son practicas las mediciones directas de las caracteristicas de calidad.
Gonzalez [16] menciona que Nielsen expresa que el principal problema de la
usabilidad reside en que es una cualidad demasiado abstracta para ser medida
directamente. Por esta razon, para estudiarla la descompone en cinco atributos
(Figura 5):

ATRIBUTOS PARA ESTUDIAR

i hN

EFICIENCIA SATISFACCION

FACILIDAD DE APRENDIZAJE RECUERDO EN EL TIEMPO

y

TASA DE ERRORES

Figura 5: Cinco atributos a tener en cuenta para estudiar la usabilidad expuestos
en Gonzalez [16]. Elaboracion propia.

2.4.2.1.2. Métodos de evaluacion de usabilidad
Se pueden considerar dos grupos de métodos de evaluacion de usabilidad o
UEM (Usability Evaluation MethodS) segun Gonzalez [16]:

e Los UEM empiricos, donde participan: Usuarios. Evaluadores,
Observadores, Expertos en test.

e Los UEM analiticos, donde no tienen acceso los usuarios, incluyen un
equipo de especialistas en usabilidad. Para el proceso de inspeccién se
utilizan directrices o heuristicas para realizar el proceso de inspeccion.
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2.4.2.1.3. Servicio de Usabilidad Web: Usabilidad, Estandares y
Semadntica

Continuando con lo expresado por Gonzalez [16] las tecnologias son
elementos colaborativos en el proceso de manejo de la informacion, no los actores
principales. El usuario final busca informaciéon confiable en forma rapida, para
resolver las inquietudes que se le presentan.

El contenido es el elemento fundamental de un sitio web. Todas las
actividades: Industriales, comerciales, financieras, artisticas, cientificas, técnicas,
etc., permiten generar un tipo determinado de contenido. Este contenido tiene
diversas facetas que posibilitan: la publicacién, la gestidn, las busquedas y la
distribucion. La produccion inteligente de contenidos para la web debe permitir
estas cuatro posibilidades concretas.

Las tecnologias, el modo en que se usan y los contenidos, son los activos de
todo sitio y aplicacion web, la usabilidad se construye en el proceso de desarrollo,
aunque se experimenta luego; cuando las tecnologias o usos inadecuados de ellas,
no llevaran a buenas experiencias de usuario, y son un pesimo negocio.
Tecnologias de calidad, bien utilizadas no serian suficientes si la produccién de
contenidos es una materia pendiente.

La propuesta de Gonzalez [18] es la creacion de productos que generen
una buena experiencia de usuario, creados con tecnologias de calidad, usadas
convenientemente y basados en el disefio natural de producto para el desarrollo de
interfaces. Es importante la realimentaciéon continua entre clientes, usuarios y
desarrolladores junto a la simplicidad en las soluciones implementadas y la
capacidad para enfrentar los cambios. A esto se suma la produccion de contenidos
de calidad.

2.4.2.2. Usabilidad de pdginas de inicio

Gonzalez [17] considera que las paginas de inicio son el espacio inmobiliario
mas valioso del mundo. Millones de ddlares se mueven en un espacio muy
reducido. La repercusion de la pagina de inicio en el plan de una empresa conlleva
mucho mas que la toma de decisiones relativas a ingresos por comercio
electronico, también es la cara de la empresa ante el mundo.

La pagina de inicio tiene multiples objetivos, igual que los usuarios. En
ocasiones el usuario llega a ésta pagina para ver el estado de un tramite, el
concurso de empresas, las normas legales vigentes, para obtener informacién de
servicios estatales etc.. Es el mismo usuario el que cambia de objetivo en distintas
visitas.

En la web sélo hay una oportunidad cuando la primera impresién no es
buena, el usuario no volvera y no habra segunda oportunidad.
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2.4.2.3. La Web Semantica

Gonzalez [20] describe a la Web Semantica como la posibilidad de que la
informacion en la Web esté definida y enlazada de una forma que pueda ser usada
por maquinas no solo para propdsitos de representacion, sino de automatizacion,
integracion vy reutilizacion de la informacion a través de varias aplicaciones. Las
organizaciones que adopten elementos de la Web Semantica estaran posicionadas
para incrementar sus audiencias conforme esta nueva tecnologia se desarrolla.

2.4.2.3.1. La web semantica y cambios de filosofia respecto a la
web 1.0 y web 2.0.

e EnlaWeb 1.0 el usuario de la web so6lo consumia

e En la Web 2.0 se ha convertido, ademas de en un consumidor, en un

proveedor de contenidos

e Con la web semantica o Web 3.0, los contenidos se transforman para

que sean comprensibles para las maquinas. Es decir, las maquinas se
convierten en consumidores para, entre otras cosas, distribuir la
informacion o facilitar la busqueda

Esto sélo es posible si las maquinas son capaces de entender los contenidos
que antes iban dirigidos en exclusiva a las personas.

La web Semantica juega un papel esencial. Evita que las personas inviertan
muchisimo tiempo para procesar y seleccionar la gran cantidad de informacion.
Una de sus principales caracteristicas es facilitar la busqueda de informacion;
integrar una multitud de datos heterogéneos u ofrecer una informacion de mas
calidad, colaborando fuertemente con la universalidad y el usuario final.

En la Tabla 1 se muestra el analisis realizado por Gonzales [20] referente a
las tecnologias e implementacion y las implementaciones semanticas Gonzalez.
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Tabla 1. Andlisis de tecnologias e Implementacién de Paginas de Inicio y de
Implementaciones Semanticas.

Analisis de tecnologias e Analisis e Implementaciones
implementacion  Estudios sobre | Semanticas. Usabilidad y Canales de
Pagina de inicio. Comunicacion Semanticos

Revision de la pagina de inicio Canales para Sindicacion de Contenidos:
Revisién de usabilidad RDF, RSS 1
Revision de accesibilidad Canales RDF + XHTML
Accesibilidad de paginas dinamicas Canales Semanticos para Imagenes
Revision de la arquitectura de | Desarrollo de Vocabularios RDF
informacion OWL.: Desarrollo de Ontologias
Evaluacion de calidad web APIs RDF con consultas RDQL vy
Métrica de usabilidad SPARQL
Prototipos Canales de Productos y Servicios en E-
Test de usuario commerce
Analisis heuristico Aplicaciones Empresariales para
Produccion de contenidos procesos RDF
Revision de  estandares  web: | Microformatos en XHTML
Estructura y semantica Procesos XML y Bases de Datos
Microformatos semanticos - Canales | Paginas Web con Transformacién XSLT
semanticos - Metadatos Desarrollo de Software XML para Analisis
Seguimiento remoto y Gestion de Contenidos

Web Services

Aplicaciones para la Telefonia Celular

2.4.2.4. Diserio y evaluacion de hipertexto

Gonzalez [19], en referencia a la Usabilidad, expresa que el estudio del
hipertexto permitiria crear sitios web donde se aprovechen las particularidades del
mismo, porque la considera como una de las etapas mas importantes y menos
tenidas en cuenta, fundamentando que sin la creacién de hipertexto de alta calidad
de poco serviria el arsenal tecnologico disponible.

Un hiperdocumento es un documento digital complejo, formado por un
conjunto de elementos no necesariamente homogéneos, dotados de una
determinada composicion interna y que se puede leer o visualizar de una manera
no necesariamente secuencial.

La hipertextualidad es a la vez una forma de organizacion de la informacion
y una forma de narracion. Como forma de organizacion tiene implicancias con el
mundo de la documentacion y de los sistemas de informacion. Como narrativa, el
hipertexto presenta implicancias con el mundo de la literatura, del arte, etc..
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Hiperdocumentos disefiados defectuosamente afectaran fuertemente los
objetivos del sitio web en su conjunto, mas alla de las tecnologias de
implementacion, usabilidad y arquitectura de la informacion.

Para comprender lo que es el hipertexto, es necesario comprender los
conceptos de linealidad y no linealidad en lo que a organizacion de la informacion
se refiere. La informacion lineal esta ordenada de forma tal que para su
recuperacion no se necesitan referencias a si misma. Hay ausencia de referencias
al contexto de la informacién. La informacion se ha organizado y transmitido de
manera secuencial, esto se debe a las tecnologias utilizadas para tales funciones.
Incluso, en estos tipos de medios existen formas de alinealidades, como las notas a
pie de pagina.

En la transmision no lineal de la informacién, no se hace referencia a una
transmision jerarquica, sino a una forma mas bien relacional. Esto significa, en una
organizacion que se basa en las relaciones establecidas previamente, entre las
distintas partes informativas; por ejemplo: los tesauros. El tesauro establece
relaciones jerarquicas verticales, que se crean de conceptos generales a
particulares y relaciones asociativas horizontales, entre términos, en general, del
mismo nivel informativo. La organizacion de la informacién, afecta fuertemente, las
busquedas sobre ella. Se pueden crear redes de infinitas posibilidades, segun cada
caso.

4.2.4.1. Teorias y modelos de hipertexto

El hipertexto es un modelo basado en la idea de que el pensamiento
humano funciona mediante asociaciones. Un sistema de hipertexto, mediante las
ventajas del almacenamiento de la informacion, soluciona las limitaciones
impuestas por la naturaleza lineal del texto impreso. Un sistema de hipertexto se
asemeja mas a la estructura de pensamiento humano, creando una red de nodos y
enlaces que permiten al usuario desplazarse a través del sistema, en forma
multidimensional.

Aunque el hombre esta acostumbrado a una linealidad en la forma en que la
informacion ha llegado; la mente no opera linealmente, sino que establece
relaciones en infinitas direcciones: Recuerdos que llevan la atencién a otros
recuerdos y a la relacion con lugares, fechas, sabores, entre otros. La libertad con
que cada persona establece asociaciones es infinita y esto no permite plantear
modelos predefinidos. Pero, si bien esto ultimo es cierto, hay un hilo conductor y un
consenso sobre determinadas relaciones que casi siempre ocurren. Los enlaces
permiten el desplazamiento por un sistema de hipertexto. La web, acerca a las
personas un medio, por primera vez, que funciona en forma similar a su mente.

La Tabla 2. resume el detalle expuesto por Gonzalez [19] de algunos de los
temas de disefno y evaluaciones de hiperdocumentos.
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Tabla 2. Temas de Disefio y evaluacion de hiperdocumentos.

Temas de diseno y evaluacion de hiperdocumentos

Estructuras hipertextuales

Estructuras lineales
Estructuras paralelas
Estructuras arbéreas
Estructuras reticulares
Estructuras mixtas

Modelos de lectura de Ila
informacion hipertextual

Busqueda
Exploracion
Rastreo
Divagacién

Hiperdocumentos:
Composicion, estructura vy

Documentos digitales
Hiperdocumentos

evaluacién
Composicion de un o Secciones
hiperdocumento « Enlaces

e Anclajes
Propiedades de los e Grado
hiperdocumentos e Estructura

o Conectividad

Autoria/Fuente
Metainformacioén

Calidad en hiperdocumentos:
Métodos de evaluacién

Organizacion, representacién y acceso a
la informacion

Ergonomia

Adecuacion al medio digital

Escenarios de aplicacion

Sitios web
Publicaciones digitales
Recursos en linea

Parametros e indicadores

Contenido y acceso a la informacion
Visibilidad

Produccion de contenidos

Usabilidad y Arquitectura de Ia
informacion
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2.4.2.5. Mediciones de la usabilidad - herramientas de usabilidad

2.4.2.5.1. Herramientas para medir la usabilidad

Meyers [27] presenta una serie de herramientas que permiten medir la
usabilidad de sitios Webs.
eNavflow: es un test de usabilidad para comprobar como los visitantes
navegan por el contenido del sitio. Determinando exactamente dénde los usuarios
hacen clic y qué caminos siguen, en unos minutos. Permite probar desde sitios web
a aplicaciones de escritorio, maquetas. Los resultados son mostrados en forma de
graficos, de forma intuitiva y sencilla de entender, para facilitar la toma de
decisiones sobre alteraciones en la estructura del contenido.

eUserPlus: la aplicacion es considerada como una buena herramienta de
usabilidad. Permite registrar los disefios y responder a una multitud de preguntas
relacionadas con la usabilidad, obteniendo a cambio una puntuacion de gran
utilidad al presentar posteriormente el trabajo. Es muy util como plataforma para
tener bajo control los elementos clave de un buen disefio.

2.4.2.5.2. Categorias de las Herramientas de Usabilidad

Meyers [28] clasifica en cuatro categorias las herramientas de usabilidad:

eMapas de calor - Heat Mapping Asignacidon de calor: simples y accesibles
herramientas de mapeo de calor que le permiten comprender visualmente el
comportamiento del usuario: miden los clics de los visitantes y crean mapas
visuales de la actividad del usuario por zonas.

ePantalla de grabacién Screen Recording: Grabadores de pantalla:
seguimiento de los visitantes a su sitio web para crear un video simulado de cada
una de las sesiones de usuario.

ePruebas de usuarios -User Testing: herramientas de pruebas de usuario.
Se utiliza para simular las pruebas tradicionales de usabilidad, basadas en tareas.

eComentarios del usuario -User Feedback: comentarios de los visitantes.
ClickHeat, ClickDensity o CrazyEgg: permite obtener un buen informe de analitica
web, el Site Overlay (superposicion de sitio). Permite ver sobre la propia pagina el
numero de clicks que se han hecho en cada enlace.

Con estas herramientas también se pueden segmentar los datos y saber qué
hace un segmento de usuarios con respecto a otro. Por ejemplo, los clientes contra
los que no lo son. O los que vienen por Adwords contra los que vienen por trafico
directo o por los buscadores.

2.3.2.6. Principales Métricas de Usabilidad

Cueva [7] presenta una serie de clasificaciones para medir la usabilidad, las
que a continuacion se sintetizan:
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2.3.2.6.1. Métricas y heuristicas de usabilidad

2.3.2.6.1.1. Comprension global del sitio: representa aquellas facilidades
que permiten a la audiencia tener rapida comprension tanto de la estructura

organizativa, como del contenido del sitio web facilitando el rapido acceso y

recorrido del mismo en sus componentes.

e Esquema de organizacion global

o Tabla de contenido: permite estructurar el contenido del sitio web,

permitiendo la navegacion directa.

o Mapa del sitio: representacion con componentes graficos, que
muestra la estructura o arquitectura global del sitio web como un
todo.
indices (alfabético, tematicos, hibridos): es un mecanismo que
permite estructurar a través de un ordenamiento alfabético, numérico
o de otro tipo el contenido de todo el sitio web permitiendo la
navegacion, principalmente sus componentes textuales.

Visita guiada: Permiten recorrer paginas de un sitio en forma

estructurada. En un contexto navegacion arbitrario.

o Mapa de imagen: es una imagen con areas cliqueables que proveen
punto de partida (o anchors) directos hacia contenidos, con funciones
de ampliacién (zooming) o que permiten visitas guiadas con
capacidad de virtual.

(@]

(©]

2.4.2.6.1.2. Ayuda Retroalimentacion:

o Ayuda:
o Visitante por primera vez
o Ayuda de la busqueda
o Directorio de direcciones:
Teléfono, e-mail (concentracion de enlaces direcciones de email,
redundancia de email)
o Retroalimentacién basada en formularios
o Comentarios y sugerencias
o Libro de invitados
o Cuestionarios
. Retroalimentacién basada en enlaces
o Eslo nuevo
o Preguntas mas frecuentes (FAQ): representa un conjunto de
preguntas (agrupadas y enlazadas) que se realizan con mayor
frecuencia, y publicadas en el sitio con sus respectivas respuestas.
2.4.2.6.1.3. Aspectos de interfaces estéticos
o Permanencia y estabilidad en la presentacion de controles
principales
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o Controles directos

o Controles indirectos

o Estabilidad

o  Uniformidad en el estilo

o) Mantenimiento del color de los enlaces: se analizan los codigos
de color para las propiedades LINK (en el caso de los enlaces no visitados) y
VLINK ( para los ya ha visitados)

o Uniformidad en el estilo global

2.4.2.6.2. Métricas de éxito

Siguiendo a Cueva [7], la métrica mas simple para medir la usabilidad de un
sitio es la tarifa del éxito al realizar una tarea representativa: un registro en
porcentaje de usuarios de la prueba capaces de lograr lo que se pidio.

Es una métrica facil de recolectar y constituye una estadistica reveladora. Se
establece que la tarea terminada tiene peso 1, la tarea a medio terminar tiene peso
0,5y la no realizada 0.

Exito= (n° tareas terminadas+(n° medidas 0,5))100/ n° total de tareas

Ademas de la tarifa del éxito, las medidas principales de la usabilidad son:

e Funcionamiento de la tarea: medido generalmente por la cantidad de
tiempo que toman a un usuario realizar una tarea medida del sitio.

e Satisfaccion subjetiva: medido generalmente por las respuestas del
usuario a un cuestionario con declaraciones.
Es posible también medir la cantidad de resultados de la tarea del usuario.
Es decir, si finalizd con éxito la tarea, cuanto el tiempo requiridé, cuanto
tiempo disfruté ejecutando la tarea, si lo hizo de manera mas eficiente, etc.

2.4.2.6.2.1. Métricas de usabilidad sobre el contenido del sitio
(lectura).

o El tiempo que toma la tarea: numero del segundo que toman los usuarios a
responder la pregunta especifica sobre contenido.

e Los errores: cuenta del porcentaje basado en el numero de respuestas
incorrectas que los usuarios dan a preguntas que tienen una respuesta sabida.
¢ La memoria: toma dos medidas

o Memoria del conocimiento: porcentaje basado en numero de
respuestas correctas menos el numero de respuestas incorrectas.
(N°C — N°I) *100/N°T.
N°C: numero de respuestas correctas;
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N°l: numero de respuestas incorrectas;
N°T: numero total de respuestas.

o Memoria de memoria: cuenta el porcentaje basado en el
numero de articulos recordados tras la prueba menos el numero de los no
recordados.

(N°RC-N° RI) *100/N°T
N°RC: numero de articulos recordados;
N°RI: nUmero de de articulos recordados;
N°T: numero total de articulos.

o El tiempo en recordar la estructura de un sitio: numero de
segundos que toma al usuario dibujar un mapa del sitio.
. La satisfacciéon subjetiva.

2.4.2.6.3 Métricas de confiabilidad

2.4.2.6.3.1. Enlaces rotos: representa basicamente los enlaces
encontrados que conducen a nodos destinos ausentes (enlaces pendientes)
¢ Porcentaje de enlaces rotos:
(CERInternos + CERExternos) + 100/CET;
o CERInternos: cantidad de enlaces rotos internos (no distintos);
o CEREXxternos: cantidad de enlaces rotos externos (no distintos);
o CET:cantidad de enlaces total del sitio.
Densidad de los enlaces rotos:
CETotalesRotos/(CETotales+ Cantidad de documentos);
Porcentaje de enlaces rotos distintos:
(CERInternosDist+ CERExternosDist) +100/CETDist;
CERInternosDist :cantidad de enlaces rotos internos distintos;
CERExternosDist :cantidad de enlaces rotos externos distintos;
CETDist :cantidad total de enlaces distintos del sitio.
e P orcentaje de redundancia enlaces rotos internos:
CERInternos *100/CERInternos;
Porcentaje de enlaces rotos distintos externos
CEREXxternosDist *100/CEREXxternos.
2.4.2.6.3.2. Pdginas muertas: atributo que representa la cantidad de
paginas que no tienen ningun enlace de retorno dentro del sitio
Porcentaje de imagenes muertas:
N°Pag.Muertas*100/N°TotalPag.
o Enlaces no implementados: cantidad de enlaces no implementados.
o Enlaces invalidos: Castilla que enlaces invalidos.
o Enlaces email mal construidos.

2.4.2.6.4. Métricas de contenido
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e Legibilidad del texto:
o Indice de Fog
F= 0.4 * (Npal/Nlineas + porcentaje pal de 3 0 mas silabas)
Npal: cantidad de palabra o pagina
Promedio de palabra por pagina
Promedio longitud parrafos

o Indice de legibilidad de Gunnig (escala de Flesch)
Flesch= 206.835 —( longitud_media_oracion * 1.015) +
((palabras/silabas)*86.6))
e Porcentaje de énfasis paginas:
(Npalabras negrita,italica, mayuscula +100) N°totPal.
e Porcentaje de paginas con TITLE
NpagTitle*100/Ntpag
NpagTitle: numero de paginas con TITLE.
e Porcentaje de redundancia de imagenes
N° ImagenesDistintas*100/N°Totallmagenes
N°Totallmagenes: cantidad total de imagenes (paginas, sitio);
N° ImagenesDistintas: cantidad total de imagenes distintas.

2.4.2.6.5. Métricas y heuristicas de funcionalidad
2.4.2.6.5.1. Bisqueda y recuperacion

¢ Busqueda restringida

e Busqueda global

e Personalizacién la recuperacion

2.4.2.6.5.2. Navegacion y exploracion: los usuarios de la web, al
navegar, deben tener claro donde se encuentran posicionados en la estructura del
espacio de informacion del sitio.

o Etiqueta de posicion actual.

. Permanencia de los controles contextuales
. Estabilidad

. Enlace con titulo

Promedio de enlaces por pagina. Cada pagina tiene generalmente dos tipos
de enlaces: enlaces sistematicos (distribuidos en la informaciéon o de las paginas
del sitio contenido) y enlaces estructurales (acerca de los controles principales y
navegacionales).

2.4.2.6.5.3. Otros aspectos:

e Deficiencia o cualidades ausentes de vida diferentes navegadores

(browsers).
e Deficiencias o resultados inesperados independientes de browsers

Lic. Rodriguez Julia Carolina 40




Ranking de las métricas indirectas aplicadas a portales webs. Medicion de la calidad de los
servicios proporcionados por el gobierno electronico de una administracion publica de la
region NEA.

e Testeo de paginas: validadores de HTML

e Cantidad total de Applets (distintos)

e Cantidad de documentos JavaScript

e Cantidad de Fields en Formularios (promedio)

2.4.2.6.6. Métricas de eficiencia

2.4.2.6.6.1. Paginas de acceso rdpido: es el tiempo de descarga.
Estara en funcién del tamafo la pagina y de la velocidad de la linea de conexion
establecida.

Para medir este atributo, se puede recurrir a calcular el tamafo de todas las
paginas (estaticas) del sitio web considerando todos sus componentes graficos,
tabulares y textuales. El tamafio de cada pagina se especifica como una funcion del
tiempo de espera y de la velocidad minima establecida para una linea de
comunicacién dada.

La creacion de umbrales minimos de tamafo de pagina para una descarga
eficiente para la conexién dada, permite crear una funcién que clasifique cada una
de las paginas del sitio en: paginas de acceso rapido o paginas de acceso lento.

Tiempo descarga= f(T,c)
Siendo: T tamafo de la pagina y c la velocidad de conexion

2.4.2.7.6.2. Soporte a version solo texto: representa la accesibilidad de
la informacion disponible en las paginas. Principalmente para las personas con
discapacidad visual o cuando la velocidad es un problema.

2.4.2.7.6.3. Cantidad de imdgenes con titulo: deben proveer texto
alternativo (ALT) para cada imagen objeto grafico dado que comunica informacion
visual.

2.4.2.7.6.4. Porcentaje de presencia ALT: N° Imagenes ALT * 100/N°
Total Imagenes

2.4.2.7.6.5. Cantidad madaxima de marcos (FRAMATAG): los frames
organizan las ventanas en diferentes areas o subvistas. La métrica es la utilidad
para determinar el numero maximo de vistas, la cual puede afectar a la
accesibilidad, cuanto mayor es la cantidad de frames, menor es la accesibilidad de
las personas, especialmente para personas discapacitadas.

2.4.2.6.7. Otras métricas

A continuacion se expone una lista de métricas referidas por Mayhew;
Nilsen, Whiteside, Bennet y Hol untzblatt, citados en Cueva [7] y mencionadas
como satisfaccion del usuario.

Satisfaccion del usuario
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Escala de grado gran utilidad al servicio

Escala de grado para satisfaccion con funciones y caracteristicas
Numero de usuarios de las épocas expresa la frustracidon o la célera
Escala de grado para usuarios contra control tecnoldgico de la tarea
Opinidn que la tecnologia se apoya tareas segun lo necesitado por el
usuario siguiendo a Cueva [7].

2.5. Métricas de Confiabilidad

Cubas [6] menciona que la capacidad de entregar un software confiable para
las empresas en los tiempos establecidos, continua hoy en dia siendo una dificultad
bastante a la que éstas se enfrentan. En algunas empresas el software es
entregado demasiado tarde y esto ocasiona gastos que sobrepasan los limites
establecidos. La confiabilidad del cédigo entregado depende estrechamente de la
calidad de los procesos y productos de software desarrollados, la documentacion
de los requerimientos, el cédigo, los planes de pruebas en general.

2.5.1. Tipos de las Métricas de Confiabilidad

Algunas métricas de la confiabilidad en el software son las citadas por Cubas
[7] segun Sommerville, Kafura y Musa:

2.5.1.1. La probabilidad de caida en demanda (POFOD): esta es
una medida que determina la probabilidad que el sistema fallara cuando se realice
el requerimiento de algun pedido.

e (POFOD)= 0.001 y significan que de 1 de 1000 requerimientos llegé a fallar.
Métrica que es relevante en sistemas de seguridad critica o sistemas que
regularmente no deben detenerse.

2.5.1.2. Taza de ocurrencia del error (ROCOF): esta medida
menciona la frecuencia con la cual ocurre el comportamiento inesperado del
sistema.

. (ROCOF) de 0.02 significa que 2 fracasos llegan hacer probables en
cada 100 unidades de tiempo operacidon. Métricas que es relevante en sistemas
operativos o sistemas de proceso de transferencia.

2.5.1.3. Tiempo de falla (MTTF): medidas del tiempo en que las fallas
son observadas-

. MTTF de 500 significa que el tiempo de fallar es de 500 unidades de
tiempo. Métrica que es irrelevante en un sistema de transferencias largas.
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2.5.1.4. Disponibilidad: esta medida determina cuan probable es que el
sistema esté disponible para su uso. Se analiza el tiempo de reparacién hasta
cuando se vuelve a encender durante una cuenta.
o Disponibilidad de 0.998 significa que eso cual esta disponible 988 de1000
unidades de tiempo.

2.5.2. Categoria de la confiabilidad en ingenieria

En el trabajo presentado por Cuevas [7], Jones expone que la confiabilidad
de ingenieria se puede distinguir entre la misién de confiabilidad de algun
dispositivo, el cual ha sido construido para llevar a cabo el funcionamiento de una
tarea, asi como también la operacion de la confiabilidad un sistema la cual puede
ser 0 no ejecutada interminablemente para el funcionamiento de un cierto tipo de
mision.

En la fiabilidad de la ingenieria, existen diferentes categorias de tiempo, las
cuales se detallan a continuacion:

2.5.2.1. Categoria “Uso-Relativo del tiempo”

2.5.2.1.1. Tiempo de operacion: es el intervalo en el cual sistema estan
operacion.

2.5.2.1.2. Calendario operacion del tiempo: es el calendario en el cual
el sistema tiene que estar en operacion.

2.5.2.1.3. Tiempo libre: es cuando el sistema se encuentra fuera de
servicio.

2.5.2.1.4. Marcador de tiempo: es el periodo de tiempo en el cual el
sistema se almacenan como repuesto.

2.5.2.2. Categoria de tiempo condicion del equipo

2.5.2.2.1. Tiempo encendido: es el intervalo de tiempo en el cual el
sistema se inicia o esta listo para operarse.

2.5.2.2.2. Tiempo apagado: es el intervalo de tiempo en el cual el
sistema no puede operar. A su vez este tiempo se particiona en tres partes:

o Tiempo administracion

o Tiempo activo de reparacion

. Tiempo de logistica

En [6] se definen las siguientes métricas disponibles en la ingenieria ligadas
a la confiabilidad
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. e . TiempoDeOperacion
Disponibilidad intrinseca:

TiempoDeOperacion * TiempoActivoDe Re paracion

Disponibilidad: TiempoDeOperacion

TiempoDeOperacion ™ TiempoDeApagado

TiempoDeEncendido

Operacidn de preparacion:
TiempoTotalDeCalendario

La falla es un concepto que se definen como “cualquier salida que entregue
el paquete o software que se encuentran fuera del comportamiento del sistema” [6].

2.5.3. Confiabilidad como un atributo de calidad

Cubas [6] comenta que el software en general no puede tocarse. Aun asi, es
el punto esencial para el buen funcionamiento de las computadoras. Por eso es
necesario que la confiabilidad sea un asunto medible y evaluado, como lo es el
hardware. Cubas [6] menciona en su trabajo que la IEEE define como “el proceso
de optimizacion de la confiabilidad en el software como un programa que enfatiza
en la prevencion de errores del software, deteccion y eliminacién de las averias que
puedan presentar y en el uso de mediciones para maximizar la confiabilidad en la
restriccion de proyectos, calendarios y su propio funcionamiento”.
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e Prevenir errores.

e Detectar y remover las averias que se

Actividades que { encuentran.
engloban a la
confiabilidad e Maximizar la medicion de Ila confiabilidad

(especificamente de refiriéndonos a las dos
actividades anteriores).

A continuacion se exponen los términos de error, averia y fallo

Averia: un error es un defecto de software que lleva a causa un fallo.

Fallo: es una salida no aceptable de un brahman operaciéon desde los
requerimientos del programa.

indice de falla del hardware indice de falla del software

Vidade uso Desgasts Prwshas & ' [0 de vila | Obsalete
[ntegracion

Figura 6: Diferencia entre los indices de falla, Cubas [6].

En el hardware, el numero de errores iniciales es muy alto, pero se
decrementa conforme el numero de componentes se identifican. Al final, cuando el
objeto termina su tiempo de vida de uso, el numero de errores se volvera de nuevo
a incrementar. El software, tienen diferentes indices de error por fallo. En este
caso, al principio el indice de error es demasiado alto y se reduce conforme se
encuentran los errores. A diferencia del hardware, el tiempo de vida del software se
termina cuando éste se convierte en obsoleto.
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La confiabilidad se puede medir a partir de métricas directas e indirectas, y
representa el grado en que un artefacto o software esta libre de errores y fallas, u
operable bajo ciertas condiciones especificas.

ENLACES NO IMPLEMENTADOS
/ ENLACES INVALIDOS
» ENLACES A EMAIL MAL
CONSTRUIDOS

CONFIABILIDAD \
\ ENLACES ROTOS

PAGINAS MUERTAS

CARACTERISTICAS

ANALIZADAS PARA MEDIR

Figura 7. Caracteristicas presentadas por Cubas [6] para medir la Confiabilidad.
Elaboracion Propia.

2.6. Métricas de interoperatividad

En su tesis Monsalve [28] estudia las métricas de interoperatividad.
Menciona que “La interoperabilidad de la informacién es un requisito indispensable
para un gobierno electrénico funcional, con organismos que trabajan e interactuan
de forma cooperativa ayudandose de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones”. De ahi la necesidad de medir estos aspectos

La administracién publica ha sido usuaria de las tecnologias de la
informacion (Tl) desde hace bastante tiempo. Su uso se remonta hacia 1960. Sin
embargo, la utilizacion de los computadores era similar al uso de maquinas de
escribir. La nueva “revolucién” se basa en un gobierno que funciona gracias a las
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC). Esa es la promesa de la
interoperabilidad.

El gobierno electrénico, entonces, pasa a ser una implementacion tal como
en el sector privado. Y sus objetivos principales son la eficiencia y la flexibilidad
institucional. Los portales se han disefiado tomando en consideracién las
necesidades de los ciudadanos.
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2.7. Métricas en casos especificos

Monsalve [28] realiza una descripcion de métricas de casos especificos
justificando que el uso de métricas es una necesidad en la ingenieria de software,
especialmente cuando se necesita saber el estado de avance de un desarrollo. En
este sentido, existen casos especificos de métricas disefiadas para situaciones
especiales.

2.7.1. Métricas de Modulos Prefabricados (COTS)

Los moddulos prefabricados o “commercial off-the-shelf’ son elementos
importantes dentro de un desarrollo a gran escala. Sin embargo, dado que su
implementacion no se altera -en un principio- durante el desarrollo, se hace
necesario conocer mas detalles de estos méddulos.

Monsalve [28] presenta una tabla con métricas de nivel de sistema (tabla 3)
para componentes prefabricados.
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Tabla 3: Métricas de nivel de sistemas COTS. Monsalve [28]

Categoria Meétrica Mide o evalia
Gestion Costo Gasto total del desarrollo de software incluyendo

costos de adquision, integracion, mejora, etc.

Tiempo al mercado Tiempo que ha pasado desde que se inicid el

desarvollo hasta que el producto llegé al mercado.

Ambiente Capacidad y madurez del ambiente de trabajo en

el cual se ha desarrollado el producto.

Utilizacicn de recurscs Uso de recursos computacionales como una

fraccion de la eapacidad total.

Requerimientos |Conformanda Adherencia def producto integrado a los

requerimientos definidos por fase de desarrollo.

Estabilidad Nivel de cambios de los requerimientos definidos

para el desarrollo.

Calidad Adaptabilidad Capacidad del sistema integrado para adecuarse

) y B ey
4 Camnes ¢e requertimenios.

Complejidad de interfaces e integradon  [Interfoce de componenies y middleware o la

complejidad del eddigo integrado.

Prueba de integracicn Fraccion del sistema que ha pasado de forma

satisfactoria los pruebas de integracion.

Prueha de totalidad Fraccion de la funcionalidad del sistema que ha
pasado una prucha de principio a fin
pasade una prucha de principio a fin
Perfiles de error Nimero acunmlativo de fallas encontradas.
Disponibilidad Probobilidad de que el sistema funcione sin
fallas durante un perfodo especifico de tiempo.

Satisfacddn del omsumidor Grado en el que el software satisface los

requerimientos del conswmidor

2.7.2. Modelo COCOMO

Monsalve [28], detalla que el modelo COCOMO es el primer gran modelo de
estimacion basado en métricas. En informaciéon estadistica utiliza estimaciones
bayesianas para la determinacion del esfuerzo de desarrollo (horas-hombre) segun
la dimensioén del problema, medido segun la técnica de los “puntos de funciéon” o
miles de lineas de cdodigo (KLOC). Cabe decir que COCOMO, es uno de los
métodos de estimacion de proyectos de software mas usados en la historia de la
ingenieria del software.

Contreras [5] de la Universidad de Una Leon presenta un trabajo de
estimacion de costos de Proyectos Informaticos y menciona a COCOMO como el
modelo de construccidon de costes mas conocido y utilizado en los modelos
algoritmicos compuestos que se basan sobre todo en datos estadisticos, pero
también en ecuaciones analiticas y en un ajuste fruto de la opinién de expertos

En su trabajo Contreras realiza la siguiente clasificacion de COCOMO [5].
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2.7.2.1. EI COCOMO clasico de 1981

El COCOMO clasico lo forman, en realidad, tres modelos diferentes, que
tienen en cuenta diferentes grados de complejidad:

e El COCOMO basico: es un modelo estatico valido para obtener una
estimacion rapida del esfuerzo (meses-hombre) en funcion del tamano (KLOC) al
inicio del ciclo de vida.

e EI COCOMO intermedio: anade al calculo del esfuerzo en funcion
del tamano, el efecto de unos atributos que influyen en el coste (CDA), con los
cuales se quiere tener en cuenta el tipo de aplicacion y tecnologia, las
calificaciones y la experiencia del personal, el entorno de disefo y programacion y
las herramientas de las que dispone, etc.

e ElI COCOMO adelantado incorpora todas las caracteristicas de la
version intermedia, pero en lugar de evaluar lo s CDA con un unico valor para todo
el ciclo de vida, tiene en cuenta diferentes CDA para cada fase de la construccion
del software.

Ademas de los tres modelos, COCOMO tiene en cuenta varios tipos de
proyecto, ya que no se obtienen los mismos datos de productividad en todos los
casos.

e Organico.

e Semiacoplado.

e Encajado.

2.7.2.2. COCOMO II: el nuevo modelo COCOMO Il tiene como objetivo
principal desarrollar un modelo de estimacion de costos y planificacion del
software especialmente adecuado para los ciclos de vida.

Incluye tres modelos que corresponden a diferentes fases y modalidades del
futuro ciclo de vida:

e Modelo de composicién de aplicaciones: incluye el uso de
prototipos para disminuir los riesgos potenciales que surgen con las interfaces
graficas de usuario tipicas de herramientas RAD y otras herramientas actuales de
productividad y de la orientacién a objetos. En este modelo se definen unos puntos
objeto que vendrian a ser una adaptacion y modernizacion de los puntos de
funcion.

e Modelo de diseno primerizo: intenta obtener una primera
aproximacion en las fases iniciales del ciclo de vida, cuando todavia se conocen
pocas de las caracteristicas y datos definitivos del proyecto. Utiliza como primitivas
de salida tanto las lineas de cédigo como los clasicos puntos de funcion.

e Modelo de postarquitectura: se aplica cuando se considera que el
proyecto dispone ya de requerimientos estables. Por otra parte, también utiliza
como primitivas de salida las lineas de cddigo y los puntos de funcion. Cuenta
indicadores de la reutilizacion de software, cinco factores de escala y hasta
diecisiete factores especificos diferente.
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2.7.3. Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI), o Balanced Scorecard, segun Monsalve
[30] es una técnica de control de gestién muy famosa que ha tenido muy buenos
resultados. Esta técnica proviene de la gestion privada. Sus creadores son Norton y
Kaplan, dos “gurus” del management.

El imaginario mental detras del CMI consiste en un gerente que esta viendo
un panel de control, donde cada instrumento indica qué esta pasando en la
empresa. Es analogo al caso de un piloto y el panel de control de un avion: el piloto
se guia por las lecturas de los instrumentos para pilotar. Asi mismo, el CMI debe
asistir al gerente en su gestion.

El CMI consta de un conjunto de indicadores que muestran informacion tanto
del rendimiento del area de mando del gerente (sea la empresa, un departamento,
una sucursal, etc.) como del cumplimiento de las metas. Estos indicadores o
métricas son algunos muy precisos (aquellos basados en estimaciones
economicas, financieras o contables) y otros lejos de ser tales (escalas graduadas
de 1 a 5, etc.). Pese al importante numero de métricas imprecisas, el CMI ha
probado dar muy buenos resultados.

2.7.3.1. Proceso del CMI

A continuacion siguiendo con Monsalve [28] de describen los procesos del
CMI:
Traducir la vision a metas operacionales (tangibles).
Comunicar la vision y relacionarla al rendimiento de los empleados.
Hacer el plan de negocio.
Retroalimentarse y aprender para ajustar la estrategia.
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2.7.3.2. Enfoque de Kaplan y Norton

Siguiendo a Malgiogli et al. [24], quienes detallan el enfoque de Kaplan y
Norton, y expresan que la contabilidad financiera no contempla la inclusién y
valoracion de los activos intangibles autogenerados, como la tramitacion de un
nuevo producto; las capacidades del proceso; las habilidades, motivacion y
flexibilidad de los empleados; la fidelidad de los clientes; las bases de datos y los
sistemas, por no poder asignarles valores financieros fiables. Sin embargo, estos
son los activos y capacidades criticas para alcanzar el éxito en el entorno
competitivo actual y futuro. Por ello, debe considerarse que transitar el nuevo
escenario competitivo del tercer milenio con éxito no puede conseguirse si uno se
limita a observar y controlar los indicadores financieros de la actuacién pasada. Los
mismos son inadecuados para guiar y evaluar las trayectorias de la organizacién a
través de entornos competitivos. Faltan indicadores que reflejen gran parte del
valor que ha sido creado o destruido por las acciones de los directivos de las
organizaciones. En consecuencia Kaplan y Norton han desarrollado un nuevo
enfoque: El cuadro de mando integral cuya esencia y conceptos fundamentales se
sintetizan a continuacion.

eEl cuadro de mando integral: EI Cuadro de Mando Integral (CMI) traduce la
estrategia y la mision de una organizacién en un amplio conjunto de medidas de
actuacion, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestion y
medicion estratégica.

El CMI sigue poniendo énfasis en la consecucion de objetivos financieros,
pero también incluye inductores de actuacidén de esos objetivos, que, organizados
como un conjunto coherente de indicadores de actuacion, se enfocan desde cuatro
perspectivas diferentes:

eFinancieras: son los indicadores financieros resumen las consecuencias
econdmicas, facilmente mensurables, de acciones que ya se han realizado. Si los
objetivos son el crecimiento de ventas o generacion de cash flow se relacionan con
medidas de rentabilidad como por ejemplo los ingresos de explotacion, los
rendimientos del capital empleado, o el valor anadido econdémico.

¢ Clientes: identifican los segmentos de clientes y de mercado en los que
competira la unidad de negocio y las medidas de actuacién para ello, entre los
indicadores se incluye la satisfaccion del cliente, la retencién de clientes, la
adquisicién de nuevos clientes, la rentabilidad del cliente y la cuota de mercado en
los segmentos seleccionados.

e Procesos internos: identifican los procesos criticos que permitan a la unidad
de negocio entregar las propuestas de valor que atraeran y retendran a los clientes
de los segmentos seleccionados y satisfacer las expectativas de excelentes
rendimientos financieros de los accionistas. Bajo el enfoque del Cuadro de Mando
Integral se acostumbra a identificar procesos totalmente nuevos y no solo mejorar
los existentes que representan el ciclo corto de la creacion de valor.
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eFormacion y crecimiento: identifican la estructura que la organizaciéon debe
construir para crear una mejora y crecimiento a largo plazo. Sus fuentes principales
son las personas, los sistemas y los procedimientos de la organizacion. Las
medidas basadas en los empleados incluyen la satisfaccion, retencidn
entrenamiento y habilidades de los empleados. Los sistemas de informacion
pueden medirse a través de la disponibilidad en tiempo real de la informacion fiable
y oportuna para facilitar la toma de decisiones. Los procedimientos de la
organizacion seran medidos a través de los procesos criticos.

Las cuatro perspectivas que plantea el CMI han demostrado ser validas en
una amplia variedad de empresas y sectores. No obstante, dependiendo de las
circunstancias del sector y de la estrategia de la unidad de negocio, puede
necesitarse una o mas perspectivas adicionales. Por ejemplo las relaciones con los
proveedores si forman parte de la estrategia que conduce a un crecimiento de la
clientela deben ser incorporadas en la perspectiva de procesos internos.

Estas cuatro perspectivas del cuadro de mando permiten un equilibrio entre
los objetivos a corto y largo plazo, entre los resultados deseados y los inductores
de actuacién de esos resultados para el futuro. Aunque la multiplicidad de
indicadores en un Cuadro de Mando Integral, aparentemente puede confundir, si
son construidos adecuadamente de acuerdo con una unidad de propdsito, todas las
medidas, consistentes y mutuamente reforzantes, estan dirigidas a la consecucién
de una estrategia integrada.

Intentar comunicar la estrategia a través del cuadro de mando integral
requiere tener en cuenta tres principios:

eLas relaciones causa - efecto: una estrategia es un conjunto de hipétesis
sobre la causa y el efecto. Debe identificarse y hacerse explicita la secuencia de
hipétesis respecto de las relaciones causa-efecto, entre las medidas de los
resultados y los inductores de la actuacion de esos resultados.

e os inductores de actuacion: las medidas de resultados, sin los inductores
de actuacion, no comunican la forma en que hay que conseguir esos resultados y
tampoco proporciona la informacion referida al grado de logro de la estrategia
planteada.

eLa vinculacién con las finanzas: deben vincularse las trayectorias causales
de todas las medidas de un Cuadro de Mando Integral con los objetivos financieros
pero sin la miopia que dimanan de un enfoque exclusivo en la mejora de las
medidas financieras de corto plazo.

Finalmente es destacable que lejos de ser simplemente un nuevo sistema de
medicidn, el cuadro de mando integral se transforma en un sistema de gestién que
puede ser utilizado para:

e clarificar la estrategia y obtener consenso sobre ella
e comunicar la estrategia a toda la organizacion
e realizar revisiones estratégicas periddicas y sistematicas
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e obtener el feed.-back para mejorar o modificar la estrategia.

2.7.4. GOAL-QUESTION-METRIC (GQM)

La metodologia GOAL-QUESTION-METRIC o GQM nombrada por Monsalve
[28] consiste en el seguimiento de objetivos de acuerdo a métricas. Este método
esta inspirado en el Control de Calidad Total (TQM, Total Quality Management),
una estrategia industrial para el control de calidad. Es posible observar su similitud
con el Cuadro de Mando Integral.

La metodologia GQM presenta un procedimiento para la eleccion de
meétricas. A saber, el procedimiento es el siguiente:

e Formulacién de un objetivo o meta. Este objetivo debe estar enfocado sobre
un elemento del un desarrollo. Puede ser de:
oProductos: artefactos, entregables, etc.
oProcesos: disefio, implementacién, pruebas, etc.
oRecursos: personal, hardware, espacio, etc.
eFormulacién de una pregunta. Esta pregunta debe relacionar informacion
sobre el elemento de desarrollo a la meta.
e Formulaciéon de métricas. Deben utilizar los datos necesarios para responder
la pregunta. Los datos pueden ser:
o Objetivos: dependen del objeto y no del observador. Ej.
tiempo invertido.
o Subjetivos: dependen del observador. Ej. legibilidad de
un texto.

La metodologia debe seguirse para cada objetivo. Como una observacion,
una métrica puede satisfacer preguntas de mas de un objetivo.

Otra observacién: La calidad de las métricas es responsabilidad exclusiva de
quien las define. Este modelo no lidia con la validez de éstas.

El enfoque GQM proporciona una manera util para definir mediciones tanto
del proceso como de los resultados de un proyecto. Considera que un programa de
medicidon puede ser mas satisfactorio si es disefiado teniendo en mente las metas
(objetivo perseguido). Las preguntas ayudaran a medir si se esta alcanzando en
forma exitosa la meta definida, por lo tanto se consideraran preguntas que son
potencialmente medibles.

2.7.4.1. Caracteristicas GQM

Siguiendo a [11] se detallan las caracteristicas de GQM:
¢ GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas
que intentan dar informacién para responder a estas preguntas.
¢GQM se puede aplicar a todo el ciclo de vida del producto, procesos, y
recursos y se pude alinear facilmente con el ambiente organizacional.
e Puede ser utilizado por los miembros individuales de un equipo de proyecto
para:
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o Enfocar su trabajo

o Determinar su progreso hacia la realizacion de sus metas especificas.

o Originariamente definido por Basili y Weiss y extendido
posteriormente por Rombach (como resultado de muchos afos de experiencia
practica e investigacion académica).

o Principio basico: la medicién debe ser realizada, siempre, orientada a
un objetivo: mejorar calidad; confiabilidad, reduciendo costos, riesgos, mejorando
tiempos, etc.

3.7.4.2. Procesos del GQM

¢ GQM se puede describir en términos de un proceso de seis pasos donde:
o Los tres primeros se basan en usar las metas de negocio para conducir
a la identificacion de las verdaderas métricas.
o Los ultimos tres pasos se basan en recopilar los datos de las medidas y
la fabricacion del uso eficaz de las métricas para mejorar la toma de decision.
3.7.4.2.1. Establecer las Metas: desarrollan un conjunto de metas
corporativas, de la divisidon y del proyecto de negocio que estén asociadas a
medidas de productividad y calidad.
2.7.4.2.2. Generacion de Preguntas: generan las preguntas que definen
objetivos de la manera mas completa y cuantificable posible.
2.7.4.2.3. Especificacion de Medidas: recolectan las medidas
necesarias para coUnntestar las preguntas y seguir la evolucion del proceso y
producto con respecto a las metas
2.7.4.2.4. Preparar Recoleccion de Datos: desarrollan mecanismos
para la recoleccion de datos.
2.7.4.2.5. Recolectar, Validar y Analizar los datos para la toma de
decisiones: proporcionan la realimentacion de proyectos en una accion correctiva.
2.7.4.2.6. Analizar los datos para el logro de los objetivos y el

aprendizaje: determinan el grado de conformidad y hacer las recomendaciones
para mejoras futuras.

2.7.4.3. Niveles GQM

2.7.4.3.1. Nivel Conceptual - Goals: Los objetivos identifican lo que se
espera lograr respecto a los productos, procesos o recursos.

Objetos de la medicion:

¢ Productos: entregables y documentos que se producen durante el ciclo de
vida de un sistema.

eProcesos: actividades relacionadas con el software y asociadas
generalmente al tiempo.

e Recursos: elementos que los procesos utilizan para producir sus salidas.
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3.7.4.3.2. Nivel Operacional- Questions: las preguntas ayudan a
comprender como satisfacer el objetivo. Abordan el contexto de la calidad desde un
punto de vista particular.

e Para caracterizar el modo en que se realizara la valoracién o
e Para analizar el grado de cumplimiento de un objetivo especifico.
¢ Las preguntas tratan de caracterizar al objeto de la medicidn con respecto a
un aspecto de calidad concreto y tratan de determinar la calidad de dichos
objetos desde el punto de vista seleccionado.
o ¢Qué atributos tiene el objeto con respecto al objetivo planteado?
o ¢Qué caracteristicas de los atributos del objeto son importantes con
respecto al aspecto de calidad?

2.7.4.3.3. Nivel Cuantitativo - Metrics: Se asocia un conjunto de datos

a cada pregunta, con el fin de proporcionar una respuesta de manera cuantitativa.
¢ Los datos pueden ser:

o Objetivos: si dependen unicamente del objeto que se esta
midiendo y no del punto de vista desde el que se captan (por
ejemplo, el numero de versiones de un documento).
o Subjetivos: si dependen tanto del objeto que se estd midiendo
como del punto de vista desde el que se captan (por ejemplo, el nivel
de satisfaccion del usuario).

e Resultado - Seleccionar medidas existentes o definir nuevas

medidas.

2.7.4.4. Facetas de GQM de Basili

¢Objeto: el producto o el proceso bajo estudio

ePropédsito: motivacion detras del objetivo (por qué?)

eEnfoque: los atributos de calidad del objeto bajo estudio

ePunto de Vista: perspectiva de las metas (punto de vista de quién?)
eEntorno: alcance o contexto del programa de medidas.

2.7.5. Métricas Bayesianas

Las métricas bayesianas segun Monsalve [28] estan basadas en redes
bayesianas o redes de inferencia. Estas redes se alimentan de la experiencia de
Sus usuarios y se ajustan para entregar resultados esperados. El problema de
estas métricas es que se ajustan al punto de vista de la persona que las alimenta.

Las redes bayesianas sélo aceptan parametros logicos. Por eso, es
necesario definir intervalos para ingresar informaciéon numérica a una red
bayesiana. Lo mismo vale para sus salidas [28].
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Una red bayesiana es un grafo dirigido aciclico donde cada nodo representa
una variable aleatoria y las dependencias entre las variables quedan codificadas en
la propia estructura del grafo segun el criterio de separacion (Pearl 1988 citado en
Monsalve [28]). Asociada a cada nodo de la red hay una distribucién de
probabilidad condicionada a los padres de ese nodo, de manera que la distribucion
conjunta factoriza como el producto de las distribuciones condicionadas asociadas
a los nodos de la red.

Diferentes tipos de inferencias pueden llevarse a cabo sobre estos modelos.
La tarea mas frecuente es la llamada propagacion de probabilidad, para la cual
existen diversos algoritmos que sacan partido de las independencias codificadas
por la red para realizar los calculos de manera eficiente (Cano, Moral, and
Salmeron 2000; Lauritzenand Spiegelhalter 1988; Madsen and Jensen 1999 citado
en Monsalve [28]). La propagacion de probabilidad consiste en la obtencidn de las
probabilidades a posteriori de ciertas variables de la red dado que se conoce el
valor que toman algunas otras variables observadas.

Otra tarea muy habitual con redes bayesianas consiste en la extraccion de la
explicacion o explicaciones mas probables a una determinada observacién (Gamez
1998; Nilsson 1998 citado en Monsalve [28]).

Desde el punto de vista del analisis de datos, las redes bayesianas son una
potente herramienta por varios motivos:

¢ No suponen un determinado modelo subyacente.

e Son facilmente interpretables.

e Son adaptables y permiten la incorporacién de conocimiento a priori de

forma cualitativa.

2.7.6 Métricas para Redes de Servicios Web

Los servicios web tienen gran importancia en el gobierno electronico:

e La tecnologia de los servicios web permite automatizar el nivel
operativo de la funcion de servicios de la administracion publica.

e La interoperabilidad es una propiedad natural de los servicios web
(especialmente si sigue un estandar como SOAP), que sea aprovecha
bien con una arquitectura SOA.

El proyecto PISEE, Plataforma Integrada de Servicios Electronicos del
Estado, tiene por objetivo integrar los distintos servicios electrénicos del estado.
Los servicios electronicos contemplados son servicios web que siguen el estandar
SOAP, en una arquitectura SOA.

Lic. Rodriguez Julia Carolina 56




Ranking de las métricas indirectas aplicadas a portales webs. Medicion de la calidad de los
servicios proporcionados por el gobierno electronico de una administracion publica de la
region NEA.

2.7.6.1. Métricas y calidad de servicio

La calidad del servicio se puede entender como una combinacion entre el
nivel de servicio - la probabilidad de satisfacer un requerimiento en un cierto
periodo de tiempo - y ciertos atributos del servicio entregado. Esto entrega dos
planos complementarios para lograr una cierta calidad de servicio: uno cuantitativo
y uno cualitativo (en la medida que se quiera tratar de esa manera).

A continuacion se enumera una breve lista:

¢ Una implementacion suboptima de uno 0 mas servicios web.

¢ Un algoritmo ineficiente puede restar rendimiento a un servicio.

e Malas practicas de programacion podrian incidir en un uso excesivo
de tiempo y otros recursos de un sistema.

eLa sobrecarga del servidor, a causa de una gran demanda de sus
servicios web, podria reducir el rendimiento de cada servicio.

e Hay servicios con gran demandada.

e Dependencias ineficientes; un servicio web podria estar siendo
solicitado de manera redundante.

e Hay servicios que son cruciales; si su rendimiento decae, gran parte
de la red también lo hara.

¢ VVaivenes de la conexion.

¢ Un servidor ha dejado de funcionar, y asi sus servicios.

o El servidor se ha dafado debido a una falla externa, por ejemplo,
debido a la subida de la tension eléctrica, a un corte de suministro
eléctrico, a un recalentamiento, etc.

e Sabotaje (ataque por parte de sombreros negros).

e Un servicio web podria tornarse lento a causa de algun servicio del
cual dependa.

¢ Un servidor tiene una potencia insuficiente; esta obsoleto.

e Un servicio web se ha construido con una tecnologia obsoleta.

¢Si un servicio web no estd siendo lo suficientemente rapido o
confiable (su nivel de servicio es inferior al deseado), se hace
necesario determinar las medidas a tomar. En lo que concierne a
estas lineas, las métricas a presentar estan destinadas a determinar
sobre qué servicios web destinar los esfuerzos para mejorar el nivel
de servicio. Se da menor énfasis en lo que respecta a las acciones a
tomar, pero tampoco se dejan de lado [28].
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2.7.7. Métricas estructurales

Estas métricas se basan en la estructura de la red de dependencias para
medir distintos aspectos de los servicios web (o de la red misma). Estas métricas
son algo estaticas debido a su naturaleza, no necesitan ser actualizadas
frecuentemente, a menos que la estructura de la red cambie muy seguido.
Tampoco consideran llamadas condicionales (no siempre ocurren) o multiples
(cuando un servicio web llama varias veces a otro) entre servicios web. Soélo
consideran la forma de la red [28].
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Era un sitio en que un servidor ha sido el lado del

En este capitulo se describe la metodologia aplicada para la evaluacién de
portales oficiales de gobierno de las provincias vecinas.

La misma consistio en las siguientes fases:

3.1. Seleccion de los portales Oficiales

En primera instancia se eligieron los portales oficiales de los gobiernos de
tres provincias del NEA: Formosa, Misiones y Corrientes.

A fin de, efectuar una comparacion con aquellos que han sido reconocidos a
nivel nacional se incluyeron los de la provincia de Chubut y Santa Fé. La primera
de ellas se incorporo por haber recibido el premio Mate.ar 2010, galarddon que es
otorgado por iniciativa de los principales referentes del mundo de la informatica y
las telecomunicaciones en Argentina.

3.2. Aplicacion de encuestas y herramientas

3.2.1 Las Encuestas

Se utilizé una encuesta compuesta por diversas preguntas. La misma estuvo
dirigida a personas de distintas edades, niveles culturales, con acceso desde
distintos equipamientos. Cabe aclarar que se aplicd en el mes de diciembre 2010 a
personas que habitan la provincia de Corrientes.

La encuesta incluye las caracteristicas de las métricas indirectas expuestas
en las secciones 2.2 y 2.4.1. La misma estaba basada en 21 indicadores de
accesibilidad elegidos desde la Secretaria de la Gestion Publica (SGP) [33] y 20
referentes a la evaluacion de contenidos, permitiendo obtener referencias
correspondientes a la usabilidad y a la interoperatividad de cada uno de ellos,
llevando a conclusiones de la calidad del servicio.

Se establecieron puntajes, los maximos para los indicadores establecidos.
La escala ponderada, variando de 0 a 5, la misma depende de la
presencia/ausencia del indicador o el grado de implementacion del mismo. Cada
una de estas fases esta compuesta por un conjunto de variables a las cuales se les
asigna un valor, donde 0 es la ausencia del atributo y 5 es asignado cuando la
informacion es mas completa o si el servicio es mas complejo.

El objetivo de asignar dichos valores a las variables es recompensar
aquellos sitios que ofrezcan servicios integrales a los ciudadanos, evitando
mezclarlos con aquellos que ofrezcan solo servicios basicos.

Del cuestionario se identificé el rango de edad, nivel educativo, y los
servicios de interés proporcionados.
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Se contd con la colaboracion del administrador del “Aula Virtual de la
Escuela Técnica U.O.C.R.A “Islas Malvinas” de la Provincia de Corrientes donde
los sitios seleccionados fueron evaluados por grupos de 20 personas, compuestos
por alumnos, docentes de la institucion.

El total de la muestra fue de 88 personas.

La tabla 14 del Anexo | presenta la encuesta efectuada.

3.2.2. Aplicacion de herramientas

eSe seleccionaron herramientas Webs que permiten medir caracteristicas
individuales de las métricas analizadas, como ser: el tiempo de carga, rendimiento,
la accesibilidad, la usabilidad, la visualizacion, la resolucion de los contenidos en
la pantalla, valoracién del mismo, ranking de las paginas o pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos, subasta de dominios etc.

¢ Se estudiaron las funcionalidades de cada herramienta y la metodologia de
aplicacion y medicion.

eSe aplicd la encuesta y se analizaron los datos. Los resultados
proporcionados por las herramientas webs fueron sistematizados, con la finalidad
de analizar el servicio que prestan y proponer y elaborar posteriores estudios a
partir de los resultados obtenidos.

3.2.2.1. Herramientas que permiten medir el Rendimiento y
Carga.

eWebWalt: es una herramienta web que permite medir el tiempo que tarda
un sitio en cargar completamente, el resultado es distinto segun variantes de
conexiodn sirviendo de referencia para optimizar un portal, sitio web o blog. Realiza
consultas a una pagina web y calcula el tiempo promedio de carga, simplemente
hay que indicar la URL del sitio web que se quiere medir, la cantidad de consultas
que queremos hacerle y el tiempo de espera entre cada consulta. Tiene cuenta
imagenes, velocidad de host, scripts, animaciones flash, etc...

Con Webwalt se determina la accesibilidad del sitio considerando que los
usuarios pueden carecer de una conexion de banda ancha al alcance y de esta
manera ayuda a pesar y desarrollar portales mas livianos.

En las figuras 8 y 9 se visualizan los resultados obtenidos al aplicar la
herramienta a los distintos portales oficiales.

2 El aula Virtual (corresponde a un aula por provincia) es un espacio
educativo donde se encuentran 20 netbooks con el objetivo contar con proyectos,
servicios y productos educativos que permitan facilitar la inclusion de las
tecnologias en el aula, promoviendo practicas innovadoras y potenciar nuevas
experiencias de aprendizajes.
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Listo & @ Internet | Modo protegido: activado ¥ v B100% v

Figura 8. Aplicacion de Webwalt al Portal Correntino. Muestra los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta al portal de la provincia
Corrientes.
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Figura 9. Aplicacion de Webwalt a todos los Portales analizados.
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Tabla 4: Resumen de los resultados de la aplicacion de Webwalt.

Provincias Tiempo de Carga
Corrientes 6,86 segundos
Formosa 6,25 segundos
Misiones 3,28 segundos
Santa Fe 1,75 segundos
Chubut 2,35 segundos

eWebslug: El tiempo de carga de una Web es un parametro elemental a
vigilar al pretender que los visitantes naveguen a gusto y que los buscadores
identifiquen al portal como un excelente resultado. WebSlug admite medir el tiempo
de carga del portal de manera visual, solamente con escribir la direccion URL de la
Web para saber el resultado. Frente a otras aplicaciones de su mismo tipo,
WebSlug se centraliza en analizar el tiempo de carga tal y como lo veria un
visitante de la pagina, sorteando mediciones complementarias que, si bien
lograrian ser utiles en algunos casos, se apartan de lo importante, que es, en este
caso, reducir el tiempo que el usuario espera a que cargue la pagina.

Se puede realizar un test individual 6 comparar el tiempo de carga entre dos
sitios diferentes. Sélo brinda el tiempo de carga, basico, no ahonda en detalles.
Las figuras 10 y 11 se pueden observar los resultados obtenidos mediente la
aplicacion de Webslug.
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Figura 10. Aplicaciéon de Webslug a los portales de Corrientes y Santa Fe.
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Figura 11. Aplicacion de Webslug a los portales de Corrientes y Formosa.
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Tabla 5: Resumen de los resultados de la aplicacion de Webslug

Provincias Tiempo de
Carga
Corrientes 6,1 segundos
Formosa 4.9 segundos
Misiones 2,8 segundos
Santa Fe 2,4 segundos
Chubut 7,4 segundos

e Submit: Es un test que permite obtener informacion referente a la cantidad
de imagenes, scripts, etc. Al finalizar el test muestra un mensaje que indica el
tiempo de carga.

En las Figuras 12; 13 y 14 se visualizan la aplicacion de Submit a las
provincias de Corrientes, Formosa y Misiones.

+ SUDMIC

12,000+ satisfied clients Overview  HowitWorks Results  Products

Free T

Test Your Website - Load Time Check

Loading time results for: htto:/www

Loading test content results

Number of graphics/scripts: 61

Total graphics size: 803080 bytes
Total HTML size: 85414 bytes
Total page size: 888494 bytes
Load time by modem speed

Modem speed: Download time:
14 4k £37.18 seconds
28 8k 290.26 seconds
56k 169.17 seconds
ISDM (128k) 98.93 seconds
T1(1.44 MB) 48.49 seconds

Warning!: Your loading time is much too high! Your chances of indexing this page in the major search engines is slim and, unless
wour viewers have a good reason to wait, most will move on before your page has finished loading.

Figura 12. Aplicacién de Submit al portal de la Provincia de Corrientes.
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+ SUDMIC

12,000+ satisfied clients Qverview How it Works Results Products Free Tools

Test Your Website - Load Time Check

Loading time results for: http-/fwww formosa.gov. ar/
Loading test content results

Number of graphics/scripts: 80

Total graphics size: 1863764 bytes
Total HTML size: 236838 bytes
Total page size: 2100602 bytes
Load time by modem speed

Modem speed: Download time:
14 .4k 1270.01 seconds
28.8k 686.25 seconds
56k 399.96 seconds
ISDN (128k) 233.89 seconds
T1(1.44 MB) 11463 seconds

Warning!: Your loading time is much too high! Your chances of indexing this page in the major search engines is slim and, unless your viewers
have a good reason to wait, most will move on before your page has finished loading

Figura 13. Aplicacién de Submit al portal de la Provincia de Formosa.

+ SUDMIC

12,000+ satisfied clients

Overview How it Works Results

Test Your Website - Load Time Check

Loading time results for: nttp/iwww misiones gov ar/
Loading test content results

Mumber of graphics/scripts: 22

Total graphics size: 287294 bytes
Total HTML size: 51744 bytes
Total page size: 339038 bytes
Load time by modem speed

Modem speed: Download time:
14 4k 204 98 seconds
28 8k 110.76 seconds
56k 64 55 seconds
ISDM (128k) 37.75 seconds
Lk (1_44 ME'} 18.5 seconds

Warning!: Your loading time is much too high! Your chances of indexing this page in the major search engines
is slim and, unless your viewers have a good reason to wait, most will move on before your page has finished
loading

Figura 14. Aplicacién de Submit al portal de la Provincia de Misiones.
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Tabla 6: Resumen de los resultados de la aplicacion de SubmitPlus.

Provincias Tiempo de Carga
Corrientes El tiempo de carga es demasiado alta
Formosa El tiempo de carga es demasiado alta
Misiones El tiempo de carga es demasiado alta
Santa Fe El tiempo de carga es demasiado alto
Chubut Excelente tiempo de carga!
o Tools Pingdom: Es una herramienta online completa. Muestra el

tiempo total de carga; donde se visualiza individualmente cada uno de los
elementos del portal web (en forma de grafico de barras), desde que hace contacto
con el servidor hasta que descarga el ultimo elemento. Es muy util ya que su
grafico de barras permite apreciar el orden en que se cargan los elementos, su
tiempo y su peso. Primero hay que especificar la direccidon de la pagina web en
donde dice URL y pulsar el boton Test now, donde aparecera un grafico con un
analisis referente al tiempo que tarda en cargar el portal:

Aparecera una lista de los archivos que se descargan al visualizar la pagina
web, junto a su tamafo en Kb (o una flecha verde en el caso de que se obtenga
una redireccion).

A la izquierda, se puede ver una barra de progreso tricolor: amarillo primero,
verde después y finalmente azul (Figura 15).

Connect Last byte
I ‘_
Start  First byte

Figura 15. Barra tricolor de Pingdom.

o La barrita amarilla indica el tiempo que tarda el servidor web en atender tu
peticion. Cuando las barritas amarillas son muy largas, significa que el servidor web
no es muy rapido gestionando las peticiones

o La barrita verde proporciona el tiempo que se ha tardado desde que se
pidié un archivo desde el navegador y éste inicio la descarga (primer byte enviado).
Es la causa mas comun de lentitud de un servidor, cuando tiene muchas colas de
peticiones se puede ralentizar bastante.
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o La barrita azul muestra el tiempo efectivo que tardé en descargarse el
archivo (desde el primer byte enviado hasta el ultimo). En barras demasiado largas,
seria conveniente intentar reducir el peso para una velocidad mayor.

La tabla 7 muestra los comentarios presentados por Pingdom segundos de carga.

Tabla 7. Comentarios de Pingdom por el tiempo de carga del Sitio.

Segundos Comentarios

0-1seg jExcelente! Cuidado, puede ser que tu pagina sea
demasiado simple, tampoco te obsesiones con la
velocidad.

1-2seg iEstupendo! Un resultado mas que perfecto. j

2s-4seg Bien!, aunque quizas se deberia plantearte revisar la
velocidad de carga de tu pagina

4s-6seg jRegular!. Se deberias revisar los ficheros incluidos en
el sitio para reducir el tiempo de carga.

6s-8seg iMal!, el sitio web tarda demasiado en cargar.
jHay que mejorar el tiempo de carga inmediatamente!

Mas de 8seg ilnconcebible!. Hay que poner manos a la obra para
mejorar el sitio web.
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La Figura 16 muestra la informaciéon resumen que proporciona Pingdom referente
al portal de la Provincia de Formosa.

Website information

Total loading time: 29 2 seconds
Total objects: 200 (15633 KB)
External objects: 3 (9.9 KB)
Ll OHTML: 4 (228 9KB)
EJ RS S/XML: 0

= C55: 0

22/ Scripts: 28 (677.6KB)
= Images: 168 (676.8KB)
2 Plugins: 0

® Other: 0

% Redirected: 3

Figura 16. Aplicacion de Pingdom al portal de la Provincia de Formosa.

Tabla 8: Resumen de los resultados de la aplicacion de Pingdom

Provincias Tiempo de Carga
Corrientes No funcionaba
Formosa 29,2 segundos
Misiones 13,7 segundos
Santa Fe 11,2 segundos
Chubut 30,1 segundos

Lic. Rodriguez Julia Carolina 68



Ranking de las métricas indirectas aplicadas a portales webs. Medicion de la calidad de los
servicios proporcionados por el gobierno electronico de una administracion publica de la
region NEA.

3.2.3. Herramienta sobre consultas del Sitio

Cuwhois: es una herramienta donde se pueden realizar consultas sobre el
sitio, valoracion del mismo, ranking de paginas o pagerank, densidad de palabras,
enlaces rotos, subasta de dominios, etc. Calcula de manera orientativa el nimero
de paginas vistas de una web, calculo obtenido segun el indice SEO *(Search
Engine Optimization) de cuwhois. El valor resultante no es exacto, sirve como
orientacion e investigacion sobre un dominio. El valor puede cambiar de un mes a
otro. Mide varios factores valorados por los buscadores, dicha valoracion se
traduce en una puntuacion que va desde 1 al 10. Considerando la maxima
puntuacion y como mas optima el valor 10.

La puntuacion SEO de cuwhois indica el nivel de optimizacién de un dominio
para ser indexado por los buscadores y obtener los mejores resultados. Cuanto
mayor sea la puntuacion SEO mas probabilidad tendra de aparecer en los primeros
puestos de los principales buscadores.

En las Figuras 17, 18 y 19 se observan los puntajes obtenidos por las
provincias de Corrientes, Formosa y Misiones.

3 Significa Search Engine Optimization en inglés. Su traduccién al espanol es Optimizacién
para Motores de Busqueda. Es el proceso de modificacidn y analisis de las paginas Web
para conseguir posicionar dicha pagina en los puestos mas altos dentro de los mayores
buscadores. El analisis es amplio, ya que incluye titulos etiquetas o tags, cédigos y disefio
de la Web. En espafiol las siglas SEO han llegado a referir a las personas que realizan
este tipo de trabajo.
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Figura 17. Aplicacion de Cuwhois al portal de la Provincia de Corrientes.
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Figura 18. Aplicacion de Cuwhois al portal de la Provincia de Formosa.
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Figura19. Aplicacion de Cuwhois al portal de la Provincia de Misiones.

3.2.2.3. Herramientas para la medir la visibilidad de pantalla

Browser Size: es una herramienta lanzada por Google. Evalua la usabilidad
de un sitio y los tamafos de pantalla habituales hoy en dia. Basicamente
superpone en pantalla qué parte de la web ve un usuario dependiendo de la
resolucién o tamano de la pantalla que tiene.

Los resultados obtenidos permiten observar y conocer qué porcentaje de
usuarios son capaces de ver una determinada area de la pagina web sin usar las
barras de desplazamiento en funcién del tamafo de la ventana de su navegador.
Los porcentajes son mostrados en diversos colores para que el disefiador pueda
identificarlos facilmente a la hora de realizar modificaciones. Por ejemplo aquel
usuario que por primera vez que visita el sitio, al entran en el contorno del 80%,
significa que el 20% de los usuarios no pueden ver este botén la primera vez que
visita la pagina; por lo tanto 20% es un numero importante, que podria favorecer el
disefador para mover el botén

El funcionamiento de esta utilidad es muy basico, simplemente hay que
escribir la URL, seleccionar GO y ajusta el nivel de opacidad de la plantilla que
permite conocer que proporcién de usuarios ve una determinada parte de la web.
De esta manera la informacién facilitada permite recolocar los contenidos, los
enlaces, los bloques adsens, ofrecidos y mejorar asi la cantidad y calidad de las
visitas recibidas.
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La Figura 20 ilustra la visualizacién del portal de la Provincia de Misiones
utilizando Browser Size.

. T ——————— =
GO() AC"  p s misiones govar Opacity: About Browser Size - Privacy Policy
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Figura 20. Aplicacion de Browser Size de Google al portal de la Provincia de
Misiones.

eViewLike.Us: Esta herramienta que permite testear como se ve sitio con
diferentes resoluciones de pantalla. Hace unos afios, las resoluciones de pantalla
utilizadas no tenian misterios para disefiadores y maquetadores web. 800x600 y
1024x768. Con la llegada de los monitores panoramicos y el incremento de tamano
de estos, hoy en dia se pueden encontrar con al menos, 10 resoluciones diferentes;
y eso sin contar los dispositivos moéviles, que ofrecen las siguientes resoluciones:
800x600, 1024x768, 1152x864, 1280x800, 1400x900, 1600%x1200 y 1920x1200,
ademas se debe adaptar la pagina a la resolucion de la pantalla del Iphone y del
navegador de la Nintendo Wii. Si alguna de estas resoluciones es superior a la
utilizada por el sistema, mostrara sin problemas la barra de desplazamiento lateral.
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En las Figuras 21 y 22 se presentan los resultados de aplicar ViewLike.Us a
los portales de Santa Fé, y Formosa.

’i ViewLike.us URL: www.santafe.gov.ar Check Up!

The Web Through Many Eyes

| iPhone [‘,_wn Ernwserl 8004500 Imzmae IMEZ)«EEA I1zenxann I14nnxann I1annx1 200 Iwaznmnn ;

Bienvenido al sitio de correo del Gobierno de la Provincia de Santa Fe e
|o No se pue
Contraseia | Causas s
Idioma [Espariol [=] - Es pos
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Acceso al Portal de la Provincia de Santa Fe ® Regresar
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Acceso a Cambiar Password . L
@ Maés info
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Figura 21. Aplicacion de ViewLike.us al portal de la Provincia de Santa Fe.

9 ViewLike.us URL: www.formosa.gov.ar Check Up
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Figura 22. Aplicaciéon de ViewLike.us al portal de la Provincia de Formosa.
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3.3. La evaluacion heuristica por criterios expertos IPO/HCI

Se  utilizo para valorar la usabilidad, accesibilidad, confiabilidad,
funcionalidad en los distintos portales, la evaluacién heduristica por criterios. Es
realizada por evaluadores que trabajan en el desarrollo y mantenimiento de
paginas web en la ciudad de Corrientes a partir de principios establecidos por la
disciplina de la interaccion personal-computador (IPO/HCI).

Esta evaluacién detecta aproximadamente el 42% de los problemas graves
de disefo y el 32% de los problemas menores, dependiendo del numero de
evaluadores que revisen el sitio.

Expertos en los principios de la usabilidad evaluan el sitio y elaboran un
informe siguiendo los principios de la IPO/ HCI. Los evaluadores inspeccionan los
sitios web oficiales en forma individual y sélo después de la apreciacion pueden
comunicar los hallazgos.

Los evaluadores rinden sus informes por escrito. Las sesiones de evaluaciéon
duran aproximadamente una a dos horas por portal. Se emplean una lista de
criterios a revisar y, cuando sea necesario, incorporan nuevos principios a los
definidos. Los evaluadores no solo elaboran una lista sede los problemas de
usabilidad en el sitio, sino que explican los problemas de acuerdo con los principios
de usabilidad.

A fin de poner en practica la metodologia, se empled una lista de verificacion
en cada una de los sitios evaluados. Se definié una escala de 0 a 10 para medir las
variables de usabilidad, accesibilidad, funcionalidad contenido, confiabilidad y
eficiencia. En la tabla 20 del Anexo | se especifican las variables definidas y los
porcentajes correspondientes.
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CAPITULO 4. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Evaluacion de las encuestas realizadas

La tabla 9 muestra en términos porcentuales los niveles alcanzados por la
sumatoria de los dos indicadores (accesibilidad y contenido) la satisfaccién de los
ciudadanos de los servicios que prestan los Portales Webs de las distintas
provincias implicadas. Algunos de los items evaluados fueron: Leyes, decretos,
Resoluciones; Proyectos y los programas de interés nacional e internacional;
Formularios para la solicitud de un servicio o beneficio; Consulta de expedientes,
Consultas, encuestas al ciudadano, Servicio de Prensa, Enlaces a autoridades,
Metas y objetivos del organismo, al organigrama, etc.

Tabla 9. Resultados de las encuestas.

Provincia Porcentajes
Santa Fé 72%
Formosa 55%

Chubut 46%

Corrientes 42%

Misiones 15%

El estudio sefala que el Portal de Santa Fe satisface en un 72% los
servicios prestados a los ciudadanos y un 55% en el caso de la Provincia de
Formosa.

Las Provincias que obtuvieron resultados menores al 50% del grado de
satisfaccion, en el caso de Chubut, Corrientes y Misiones deberian efectuar
ajustes en los items identificados ya que en términos de accesibilidad y
contenidos no responden a las demandas de la poblacion.

4.2. Evaluacion de las herramientas aplicadas

Las Tablas 10 a 12 muestran los resultados obtenidos en la aplicacion de las
distintas Herramientas.

En la tabla 10 se puede observar los resultados alcanzados por los distintos
portales al aplicar herramientas que evaluen el tiempo de carga de las mismas. En
la aplicacion de Webwait el sitio web de la provincia con menor tiempo de carga fue
el perteneciente a Santa Fe con 1,75 segundos y aquél que demandd mayor
tiempo de carga fue el perteneciente a Corrientes con 6,86 segundos. Al emplear
Webslug, el sitio de la provincia que registr6 menor tiempo de carga nuevamente
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correspondio a Santa Fe con 2,4 segundos y se registr6 un mayor tiempo de carga
al acceder al sitio de la de Chubut con 7,4 segundos. En la aplicacion de
Submitplus el unico sitio web que brindd resultado positivo fue el perteneciente a la
provincia de Chubut. Por ultimo la aplicacion de la herramienta Pingdon, en el
portal de la Provincia de Corrientes no funciond; y para el portal de la provincia de
Chubut registré el mayor tiempo de carga; el menor valor lo obtuvo el portal de la
provincia de Misiones.

Tabla 10. Evaluacion del tiempo (segundos) de carga con las distintas

herramientas.
Portales Webs | Webwait | Webslug Submitplus Pingdon
Corrientes 6,86 6,1 El tiempo de carga No funcionaba

es demasiado alta!

El tiempo de carga

Misiones 3,28 2,8 . 13,7
es demasiado alta!
Formosa 6,26 49 El tiempo .de carga 29,2
es demasiado alta!
Chubut 235 74 Excelente tiempo 30.1
de carga!
Santa Fe 1,75 24 | Eltiempo de carga 11,2

es demasiado alta!

En la tabla 11 se visualizan los resultados obtenidos a partir de la ejecucion de la
herramienta Cowhois. En este caso el portal perteneciente a Chubut presentd una
mejor valoracion en el tiempo de carga y aquél de la provincia de Formosa logro el
puntaje mas alto con un 7. Las provincias de Corrientes y Misiones fueron
calificadas con un puntaje igual a 4, que es considerado bajo.

Tabla 11. Evaluacion sobre consultas sobre el sitio, valoracion del mismo,
pagerank, densidad de palabras, enlaces rotos.

Portales Webs Cowhois puntaje
de SEO

Corrientes 4

Misiones 4

Formosa 7

Chubut 2

Santa Fe 6
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En la tabla 12 se muestran los resultados de la evaluacion de la
visualizacién en pantalla de los portales. Estos se desplegaron sin muchos
inconvenientes al emplear la herramienta BrowserSize, Al evaluar el
correspondiente a la Provincia de Corrientes no funcionaba el portal y en la
provincia de Santa Fe se requirié el nombre de usuario y la contrasefia para
efectuar las pruebas con ViewLike.Us.

Tabla 12. Evaluacion de la visualizacion en pantalla

Portales Webs | ViewLike.Us Browser
Size
Corrientes No funcionaba Bueno
Misiones Internet Explorer no puedo mostrar la pagina web Bueno
Formosa Excelente Muy Bueno
Chubut Excelente Bueno
Santa Fe Solicita usuario y Contrasefna del correo Muy bueno

La tabla 13 muestra los resultados en términos porcentuales del analisis
heuristico realizado con tres evaluadores, empleando el formulario detallado en el
Anexo Tabla 20. El promedio de las evaluaciones refleja que en un 79% los
portales de las provincias examinadas cumplen con los parametros de usabilidad,
confiabilidad, funcionabilidad, eficiencia, accesibilidad y contenidos. El porcentaje
minoritario, correspondié al portal de la provincia de Corrientes con un 72% vy el
mayoritario a las provincias de Formosa y Santa Fe con el 82%.

Tabla 13. Resultados generales y la evaluacion heuristica por parte de los

evaluadores

Evaluadores | Corrientes | Misiones Formosa Chubut Santa Fe
Calificacién

Evaluador 1 75% 78% 79% 78% 79%
Calificacién

Evaluador 2 69% 79% 81% 80% 81%
Calificacion

Evaluador 3 72% 83% 87% 85% 86%
Promedio de

evaluaciones 72% 80% 82% 81% 82%
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Las tablas 14, 15, 16, 17 y 18 resumen las evaluaciones de las distintas
metodologias aplicadas a cada provincia, las cuales han sido clasificadas en
Excelente, Muy Bueno, Bueno y Regular. Las Provincias de Corrientes, Misiones vy
Chubut han sido clasificadas en su mayoria en resultados Buenos (Tablas 14, 15y
17). Las Provincias de Formosa y Santa Fe han sido clasificadas en su mayoria
con resultados Muy Buenos (Tablas 16 y 18).

Tabla 14. Evaluacion de los resultados de las metodologias aplicadas al
Portal de Corrientes.

Nombre del Portal Provincia de Corrientes

Direccion http://www.corrientes.gov.ar/

Fecha de evaluacion Diciembre 2010- Enero 2011
Procedimientos Excelente | Muy Bueno | Bueno | Regular
Rendimiento y Carga X
Consultas sobre el sitio, valoracion X

del mismo, pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos

Visualizacion y resolucion de pantalla X
Accesibilidad y contenido ( por X
encuestas)

Usabilidad -eficiencia, funcionalidad, X
accesibilidad, contenido,

Confiabilidad- ( por heuristica)
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Tabla 15. Evaluacion de los resultados de las metodologias aplicadas al
Portal de Misiones.

Nombre del Portal Provincia de Misiones

URL http://www.Misiones.gov.ar/

Fecha de evaluacion Diciembre 2010- Enero 2011

Procedimientos Excelente | Muy Bueno | Regular
Bueno

Rendimiento y Carga X

Consultas sobre el sitio, valoracion del X

mismo, pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos

Visualizacion y resolucion de pantalla X
Accesibilidad y contenido (por X
encuestas)

Usabilidad -eficiencia, funcionalidad, X

accesibilidad, contenido, Confiabilidad-
( por heuristica)
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Tabla 16. Evaluacion de los resultados

de las metodologias aplicadas al Portal de

Formosa.
Nombre del Portal Provincia de Formosa
URL http://www.formosa.gov.ar/
Fecha de evaluacion Diciembre 2010- Enero 2011
Procedimientos Excelente | Muy Bueno Regular
Bueno
Rendimiento y Carga X
Consultas sobre el sitio, valoracion del X
mismo, pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos
Visualizacion y resolucion de pantalla X
Accesibilidad y  contenido (por X
encuestas)
Usabilidad -eficiencia, funcionalidad, X
accesibilidad, contenido, Confiabilidad-
( por heuristica)
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Tabla 17. Evaluacion de los resultados de las metodologias aplicadas al
Portal de Chubut.

Nombre del Portal Provincia de Chubut

URL http://www.chubut.gov.ar/

Fecha de evaluacion Diciembre 2010- Enero 2011

Procedimientos Excelente | Muy Bueno Bueno Regular

Rendimiento y Carga X

Consultas sobre el sitio, valoracion X
del mismo, pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos

Visualizacion 'y resolucion de X
pantalla

Accesibilidad y Contenido (por X
encuestas)

Usabilidad -eficiencia, X
funcionalidad, accesibilidad,
contenido, Confiabilidad- (por
heuristica)
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Tabla 18. Evaluacion de los resultados de las metodologias aplicadas al

Portal de Santa Fe.
Nombre del Portal Provincia de Santa Fe
URL http://www.santafe.gov.ar/
Fecha de evaluacion Diciembre 2010- Enero 2011
Procedimientos Excelente | Muy Bueno Regular

Bueno

Rendimiento y Carga X
Consultas sobre el sitio, valoracion del X
mismo, pagerank, densidad de
palabras, enlaces rotos
Visualizacion y resolucion de pantalla X
Accesibilidad y  contenido (por X
encuestas)
Usabilidad -eficiencia, funcionalidad, X
accesibilidad, contenido, Confiabilidad-
( por heuristica)

4.3 Ranking de métricas indirectas

Para elaboracion del ranking de métricas indirectas se han considerado aquellas
mediciones que han arrojado en su conjunto resultados favorables al evaluar los
portales analizados

eEn primer lugar se detecté que las métricas de usabilidad reflejan que los
resultados obtenidos por los portales de las diferentes provincias han sido
favorables.

e En segundo lugar, las métricas de confiabilidad, donde han demostrado que
no se han encontrado enlaces no implementados, rotos, mal construidos,
invalidos y paginas muertas.

eEn tercer lugar, las métricas que permiten evaluar la accesibilidad de los
portales indicaron que la presentacion, visualizacién y actualizacién de los
contenidos son adecuados. Sin embargo mostraron falencias a la hora de
utilizar herramientas que faciliten el acceso y navegacion de personas con
discapacidad.
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eEn cuarto lugar, las métricas de eficiencia, permitieron comprobar que la
mayoria de los portales han presentado serios problemas de tiempos de
descarga.

eEn quinto lugar, la calidad que es reflejo del tipo de servicio que deben
ofrecer a los ciudadanos, se efectiviza cuando: los contenidos son actuales,
el portal es facil de usar, la velocidad para descargarlo no es muy alta,
pueden ser accedidos independientemente de las limitaciones fisicas, los
enlaces funcionan correctamente. En definitiva cuando los resultados
arrojados del conjunto de métricas aplicadas son en su mayoria positivos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

El estudio y evaluaciéon de los sitios de cinco provincias de la Argentina, ha
permitido elaborar un ranking de métricas indirectas empleando herramientas
disponibles en la web y la evaluacién heuristica.

Muy pocos sitio web evaluados tienen etiquetados textual o etiquetado con
icono. Algunos tienen accion de busqueda global pero en los pertenecientes a las
provincias de Corrientes y Misiones no funcionan correctamente.

En algunos de los sitios web, la pagina inicial no refleja la idea de éste v,
mucho menos, deja claro las actividades a realizar a través del mismo o los
servicios que proporciona.

Lo expuesto, lleva a los usuarios que ingresan por primera vez desistan de
buscar informacion o servicios, por el mero hecho de no presentar de manera
correcta la informacion.

Una de las reglas de accesibilidad aborda el soporte que el sitio debe
proveer a la persona con alguna discapacidad. Los portales no permiten que una
persona con discapacidad visual total pueda acceder a éste. No obstante si pueden
hacerlo, las personas con discapacidades visuales parciales o aquellas que
requieran modificar el texto en diferentes tamanos.

Son pocas las deficiencias encontradas al evaluar los sitios con diferentes
navegadores. Es decir, la mayoria de los sitios web se comportan de manera
estable en navegadores no usados por la mayoria como son Mozilla Firefox,
Nestcape, Opera.

En cuanto a los contenidos, se encontré en la evaluacion que se mantiene
un estandar y los portales, disponen de servicios similares intentando presentar las
autoridades, novedades, organigrama, entre otros elementos de informacion.

Con respecto a la informacién institucional que debe suministrar a los
usuarios, son pocos los sitios web que contienen informacién relevante y
actualizada como: la misién, la vision, reglamentaciones politicas, informacién de
tramites etc.

Al determinar la eficiencia de los sitios web, se encontré que la mayoria de
los mismos demoré mucho en el tiempo de descarga; ésta es una variable
determinantes en los servicios web.

En lo que respecta a la usabilidad, el 83% de los portales evaluados son
faciles de usar segun los resultados evaluados por los expertos. Su navegabilidad
es aceptable, su pagina principal refleja la idea del portal y lo que se puede hacer
en él. Lo que es de suma importancia porque refleja que los usuarios se sienten
cémodos accediendo al sitio. Ademas presenten alto uniformidad y permanencia de
controles.
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Después del analisis realizado y los resultados obtenidos se puede concluir
que el portal de la provincia de Formosa presta un mejor servicio, igualmente
deben hacer algunos ajustes en las pruebas donde se han obtenido puntajes bajos
(tiempo de carga). En los portales de las Provincias de Corrientes y Misiones
deberian concertar variables intervinientes la mayoria de las pruebas realizadas.

A partir de las conclusiones de la encuesta aplicada, de la evaluacion de
expertos y de los resultados obtenidos con las herramientas utilizadas en los
distintos portales se elaborara un ranking que permitira:

« Mejorar la eficiencia operacional interna de las entidades gubernamentales
mediante el uso de las TIC, con miras a incrementar la participacion popular
en la vida politica, despertando de esta manera el interés y preocupacion
para estar preparados, para intervenir en forma mas activa y directa en
subscripciones de planes y programas, sin la existencia de intermediarios o
representantes. Con ciudadanos mas informados y criticos, que busquen el
facil acceso a la informacion y al debate para conseguir que aquéllos opinen
con criterio, pudiendo intercambiar ideas.

« Elaborar propuestas orientadas para :

o El redisefio de procesos para optimizar la gestion de la informacion.

o La elaboraciéon y desarrollo programas continuos de capacitacién de
los funcionarios publicos que incluyan adicionalmente la ensefianza
de las TIC en todas las areas de las dependencias gubernamentales.

o La utilizacién de sistemas de gestiéon documental, orientados a apoyar
las funciones internas y la atencidn a los ciudadanos.

» Instauracién de un indicador de gestion que permita medir el
avance del Gobierno Electronico en cada servicio, a ser
evaluado por una periodicidad trimestral. EI mismo permita
medir los porcentajes de tramites presenciales y electronicos
brindados, los servicios a los ciudadanos y a oftras
dependencias gubernamentales.

o El desarrollo de mecanismos que permitan, faciliten y promuevan al
interior de las instituciones gubernamentales, las TIC como
herramientas de comunicacion-
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Anexos

Encuestas

Tabla 19: Encuesta

Edad:
Tipo de Computadora:

Nivel educativo:
Tipo de Impresora:

Tipo de conexion: Navegador:
Corrientes Misiones Santa Fe Formosa Cubut
http://www.corrientes.gov.ar/ | http://www.misiones.gov.ar/ http://www.santafe.gov.ar/ http://www.formo http://www.chubut.gov.ar
sa.gov.r/
1. Al ingresar a los distintos observa que los distintos Portales Webs ;cuentan con las siguientes publicaciones?
A. Leyes, decretos, Resoluciones.

w

. Proyectos y los programas de interés nacional e

internacional

C. Formularios para la solicitud de un servicio o
beneficio

D. Consulta de expedientes

E. Compras y las contrataciones

F. Planes y las politicas sociales

G. Novedades

H. Presupuesto Nacional

I. Consultas y encuestas al ciudadano

J. Servicio de Prensa

2. En relacién a la organizacién y presentacion del Sitio Web le parece que:

A. ¢ Los contenidos de la pagina de inicio son de temas

actuales?

. ¢,Resulta facil encontrar el sitio desde un buscador?

O|w

. ¢ Es legible la impresion desde su impresora?

90




. ¢, Surgieron mensajes de error?

m

. ¢,Resulta facil navegar por el sitio?

. ¢La Cantidad total de imagenes en el sitio le parece

adecuada?

.¢El numero de imagenes es equivalente a la

cantidad de imagenes con texto alternativo?

. ¢La cantidad de elementos animados distraen la

vista de los elementos de navegacién o textos?

¢, Los colores de la pagina son facilmente visibles?

. jLos iconos y otros elementos graficos son

facilmente distinguibles por su funcion?

K. ¢Los menus simples de acceder?

. ¢Las paginas individuales pueden afiadirse a

favoritos?

.¢Los botones del navegador de "retroceder" y

"avanzar" funcionan en todo momento?

. ¢Las imagenes se descarga facilmente?

. ¢ El buscador es visible?

T Oz

. ¢, La direccion postal y teléfonos son faciles de

encontrar?

. ¢La direccion electrénica de consulta es de facil

acceso?

A O

. ¢Los formularios para download son faciles de

encontrar y descargar?

. ¢El llenado de formularios en linea es féacil de

interpretar?

T.

¢ Se pueden realizar tramites en linea?

¢Los titulos de la pagina son coherente con los

contenidos que esta visualizando?

3. La portada posee

A. ;Nombre y logo del organismo?

B. ¢ Enlaces a autoridades?




. ¢ Enlaces a Metas y objetivos del organismo?

. ¢ Enlaces a Metas y objetivos del organismo?

. ¢ Enlaces a Normativa del organismo?

. ¢,Enlaces a de Acuerdos con otros organismos?

. ¢, Enlaces a organigrama?

. ¢ Enlaces a mapa del sito?

¢Enlaces a libro de visitas?

¢ Enlaces a mapa del estado?

. ¢ Enlaces a sitios de interés?

Xl <M mol O

¢Los enlaces que llevan a documentos que no
estén en HTML, ( pdf, word, exe, etc...) estan
indicados con un icono especifico?

. ¢, Enlace al Web master del sitio?
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Formulario de evaluacion heuristica por expertos

Tabla 20. Variables para evaluar por expertos y sus porcentajes

40% 1. Usabilidad
40% Comprensibilidad global del sitio
10% Mecanismos de me ayuda y retroalimentacion en linea
10% Aspectos de interfaces estéticos
10% Miscelaneas
15% Usabilidad de los textos
15% Clasificacion informacion
5% 2. Accesibilidad
70% Accesibilidad al usuario con discapacidad
10% Acceso navegadores no graficos
10% Acceso con anchos de banda baja 6 modem
10% Acceso al mundo dispositivo
5% Funcionalidad
50% Aspectos de busquedas
50% Aspectos de navegacion y exploracion
10% Contenidos
20% Informacién institucional
20% Politicas y objetivos
20% Autoridades
20% Informacién de tramites
20% Programas y proyectos
25% Confiabilidad
30% Ausencia de eficiencia y errores
15% Utilizacion de estandares de W3C
35% Seguridad del sitio
20% Actualizacion periddica de la informacion
15% Eficiencia
60% Accesibilidad de la informacion
20% Rendimiento
20% Tiempo de descarga
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