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1. Introduccon.

El presente trabajo informa sobre las estrategias y modelos para definir un catdlogo de métricas Web
con € fin de ser utilizado en procesos de aseguramiento de clidad, a partir de un marco conceptua de
cdidad. Contar con un catdogo de métricas potenciamente permite a los evaluadores y otros
participantes tener un marco de mnsultay reuso a partir de una clara especificacién ce los objetivos,
criterios y procedimientos de las métricas a utilizar en los procesos de especificacion e
requerimientos no funcionales, de monitoreo y control de cdidad, tanto en fases de desarrollo como de
manteni miento.

Si bien existen muchas guias, heuristicas y algunas métricas de evaluacion de sitios y aplicaciones
Web ([1, 2, 3], entreotras), lamayoria carean de una estrategia de reuso y de un marco conceptual
de cidad bien definido. Ademas han surgido esfuerzos para catalogar métricas para dgun tipo de
ente en particular, como métricas para productos de software; por gemplo, la iniciativa del estdndar
91261-3 en la version borrador [4]. Sin embargo, las métricas de producto informadas on bastantes
genéricas, no siendo de utilidad la mayoria de €las para d dominio de glicadones Web y, por otra
parte, la plantilla de informadon para ctalogar dichas métricas no es suficientemente completa como
analizaremos en la seccidén 3 Por consiguiente, en este trabajo presentamos un marco conceptua de
cdidad y la plantilla de informadon para cdalogar métricas en general, independientemente de los
dominios. No dbstante, en nuestra linea &tual de investigacion estamos poniendo marticular énfasis en
caaogar métricas de atefactos Web y en agquellas automatizabl es.

2. Un Marco Conceptual de Calidad

La evaluacion ke productos Web no es unatareasencilla. Es dificil considerar todas |as caracteristicas
y los atributos deseables y obli gatorios de una aplicacion ositio Web si no se aenta con un modelo de
cdidad que permita alos evaluadores especificar ordenadamente dichas caraderisticas y atributos. La
metoddogia Web QEM (Quality Evaluation Method) [5], que ha sido empleada en tres casos de
estudio y en nuevos proyectos de desarrollo Web, parte de un modelo jerarquico de cdidad de
producto basado en el estandar 1SO 9126[6]. Es decir, la calidad queda definida aun ato nivel de
abstracciéon pa las caracteristicas denominadas usahbilidad, funciondidad, confiabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad. Luego, se enpleaun proceso de descomposicion recursivo basado en
subcaracteristicas y atributos, en consideradon de una meta de evaluacion y perfil de usuario dados.

En este antexto, hemos considerado importante la incorporacion de un marco conceptual de clidad
que sirva cmo guia en € proceso de dasificacion de entes, modelos y métricas asociadas. A
continuacion, exponemos |os aspectos mas rel evantes del marco conceptua de aidad, sin discutir los
detalles en profundidad. Como se  @recia en la figura 1, se intenta caturar a un ato nivel de
abstraccién las distintas relaciones entre los factores de cdidad en consideracion ce los entes que
podian intervenir en el proceso de aseguramiento de la clidad.
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Figura 1. Marco Conceptual de Calidad.

En este esquema implicitamente observamos que cala factor de cdidad tiene asociado (pertenece 2
un ente del dominio o mundorea (tangible o intangible). Debido a que un ente sdlo puede ser medido
a través de sus atributos, es preciso definir métricas de los atributos del ente para poder anaizar y
conjeturar a partir de los nimeros. Ademas, cada factor de alidad puede ser descripto por un modelo
de aidad, como es el caso delanorma SO 9126 ara calidad de producto.

Para este marco conceptual, hemos tenido en cuenta los siguientes factores de calidad: Calidad de los
Reaursos, Calidad dd Proceso, Calidaddel Producto y Calidad en Uso. En la figura se reflgja que la
cdidad de los reaursos potencialmente contribuye amejorar la calidad de los procesos, assmismo, gLe
la calidad del proceso influencia ala cdidad del producto, y ésta asu vez, influencia ala clidad en
uso. Es importante destacar que la evaluacion de la calidad en uso puede provee una
retroalimentacion para mejorar a un poduwto, y la evaluacion de un producto puede dar una
retroalimentacion para la cdidad del proceso. A continuadon krindamos una breve descripcion de
cadauno e estos factores de calidad involucrados en el marco conceptual.

Mediante el fador Calidad de los Reaursos, se puede espedfica un modelo de alidad para medir
distintos recursos (humanos, tecnol égicos, etc.) que pueden influenciar en la clidad de los procesos.
Mediante e fador Calidad g Proceso se puede espedficar un modelo de cidad (CMM, SRCE,
1SO9001, u dros) para medir distintos aspedos de los mismos. Del mismo modo, se puede enplear un
modelo para d factor Calidad del Producto. Nuestra propuesta de clidad de producto basada en la
experiencia documentada en la literatura [4, 7], modela ala misma en consideracion de la calidad
internay de la cdidad externa del producto. La clidad interna se mide através de métricas internas
del producto, es dedr, miden aspectos del ente en si, sin considerar su comportamiento y entorno. La
cdidad externa, se mide através de métricas externas en donde @ producto se encuentra generamente
en estado ce gecucion u orativo, influenciandoa contexto; aqui lo importante es e comportamiento
del producto en e entorno antes que @ producto en si. Por ultimo, mediante la Calidad en Uso se
intenta medir a los usuarios (perfiles de usuarios) interactuando con € producto en escenarios
especificos de uso. Por gemplo, € modelo de clidad en uso en discusion en e draft ISO 9126-1 [4]
define ala misma como compuesta de las caraderisticas productividad, efectividad, seguridad y
satisfaccion.



3. Catalogando Métricas

Para & marco conceptual de calidad propuesto en la seccidn anterior, es importante disponer de un
cadogo gue documente a cada una de las métricas involucradas en los factores de aidad. Un
cadogo puede brindarnos mecanismos de mnsulta; por g emplo, para d caso de un catédlogo en linea
de métricas, un usuario podia realizar consultas y filtrado de informadon con € fin de obtener de
manera rapida | os resultados deseados. Esto es, se podria consultar para € ente producto y el subente
artefacto Web, qué métricas automatizables existen para €l atributo enlaces rotos (ya sean internos o
externcs a sitio), para un potencial beneficiario del proceso (maintainer). A partir de este objetivo
presentamos una plantilla @n items para @nstruir un cadogo de métricas que, aungue pensada para
meétricas de productos, es facilmente reusable para otros entes (esta es una investigadon en avance).

Lafigura 2, muestraun ejemplo de una métrica Web automatizable junto ala plantilla propuesta.

Codigo

CON-005

Nombre

Cantidad de enlaces rotos internos

Objetivo/Motivacién

Contar el nimero de enlaces rotos internos de un sitio Web.

Esta métrica (en conjuncién con otras) nos puede dar informacion atil en fase de
mantenimiento favoreciendo el andlisis de impacto ante el potencial cambio de enlaces o
nodos

Descripcién

Numero total de enlaces rotos encontrados en las paginas estaticas del sito analizado
que apuntan a un nodo destino perteneciente al mismo sitio. Al momento del conteo de
este atributo no se haré distincion entre URLs iguales (de enlaces rotos)

Tipo de entidad

Producto->Sitio Web

Supercaracteristica

Confiabilidad (1SO-9126)

Eérmula

NERIint ( Nimero de Enlaces Rotos internos)

Tipo de atributo

Directo/Externo

Procedimiento de aplicacién

Recorrer el sito recursivamente analizando todos los enlaces de las paginas,
considerando exclusivamente aquellos que son internos y estan rotos, y han sido
visitados o no, anteriormente. Para cada nodo destino ausente, interno al sitio,
almacenar todos los URLs de los enlaces rotos idénticos que lo referencian.

Algoritmo en pseudocédigo:

Pr econdi ci ones
Partiendo del URL inicial del sito Web a analizar = URL 1
Enlaces_rotos_internos =0

j: 1..NUmero total de paginas del sitio Web analizado

Enl aces_rotos (URLj): enlaces_rotos_internos
Para cada enlace(URLji) de_la_pagina con URL= URL}j
Si URLji esta roto ent onces
Si URLji es interno ent onces
Almacenar(URL}j, URLji)
Enlaces_rotos_internos = Enlaces_rotos_internos + 1
Fin si
Fin si
Fin para
Retornar (Enlaces_rotos_internos)
Fin

Interpretacién del valor
medido

NERint > 0, cuan mas cercano a cero mejor

Unidad de medida

Cantidad (de enlaces rotos internos)

Tipo de escala

Absoluta (conteo)

Entradas al Proceso

Sitio Web

Tipo de recoleccién de datos y
calculo.

Automatizable

Herramienta de medicion

Website MA, otras

Nivel de independencia del
domino de la aplicacion

Tl (Totalmente Independiente)

Potenciales Procesos de Uso

Testing, Integracion, Mantenimiento

Beneficiario de la métrica

Tester y manteiner

Observaciones

Para el célculo de esta métrica no se consideran los enlaces a direcciones de e-mail. Se
computan separadamente. Para el célculo de enlaces rotos se analizan los cédigos de
estado HTTP, 404 y 410

Figura 2. Plantilla para catalogar métricas de productos.




A continuacion resaltaremos los principales items que mnforman la plantilla para & caédogo de
métricas mostrados en lafigura 2. El nombre de lamétrica Weéb sirve paraidentificar alamétrica en €l
cadogo, en lengugje natura (y la clave Unica en d catdlogo representada por € codigo). El item
objetivo/motivacién tiene como intencidn ayudar a usuario participante aidentificar claramente aud
es el propdsito delamétrica y cud es su utilidad, es decir, paraqué sirve lamétrica En la descripcion
se define ala métrica, tal como se observa en el ggemplo de la figura 2. El tipo de entidad, indica €
ente y/o subente que se ecuentra involucrado en el proceso de esaluadon. Para €l gemplo dedo, €
tipo de etidad corresponce a producto y a subente sitio Web. Cabe destacar que los tipos de
entidades a un dto nivel de @straacion son los especificados en e marco conceptua presentado en la
seion 2; no olstante, un ente soporta una descompaosicion jerarquica en subentes. El item
supercaracteristica, tiene como oljetivo indicar cudl es la cracteristicade mas alto nivel relacionada
a la métrica, dado un (potencial) modelo de aidad. En nuestro caso, la métrica @rresponde ala
caacteristica confiabilidad segin € modelo de @lidad dd estdndar 1SO 9126. La férmula de la
métrica especifica aid es la forma de wmputar la métrica en consideracion de parametros y/o
variables; parael caso de métricas indirectas cabe preguntarse, cud esla eaacion?. El tipo de atributo
indicas la métricasurge de un atributo drecta o indirectamente aiantificable, y si corresponde auna
métrica interna o externa para e caso de productos. Un atributo directo se mide através de una
métrica directa. Y es la resultante de una correspondencia directa entre un atributo de un ente (del
dominio empirico) y el valor (del dominio numérico) a partir de algun criterio. Mientras que un
atributo indirecto es medido a través de una métricaindirecta. La métricaindirecta es la resultante de
una crrespondencia entre reladones de dos 0 més atributos (y/o pardmetros) y € valor numérico es
obtenido por medio de un modelo matemético o ecuacion. El procedimiento de apli cacion especifica
el/los mecaiismo/s y protocolo para glicar la métrica En el caso que seauna métrica aitomatizable
(como la de la fig. 2, -ver ademés [8]) se puede indicar e agoritmo de clculo (p.g., en
pseudocddigo), que sirva cmo guia en e proceso de recoleacion ce datosy computo (ya en este item
0 en observaciones, se puede indicar o ampliar aspectos de protocolo con € fin de garantizar
repetitividad y repli cabilidad). El propdsito del item interpretacion ddl valor medido, es el de ayudar a
los participantes a cmprender el valor computado (p.g., cuan més cercano a ero mejor, etc.).
Ademas, en el catdogo se debe espedficar cud esla unidad de medida empleada para el calculo dela
meétrica, y €l tipo ce escala utilizada (p.g., ordinal, proporcion, absoluta, etc). El tipo de escala define
gué transformadones son admisibles, y qué tipo de andlisisy operaciones estadisticas y/o mateméticas
se puede redizar o aplicar sobre los numeros [7]. La entrada d proceso tiene cmo objetivo indicar
cud es e documento, comporente o parte del producto que sirve de entrada para iniciar €l clculo de
lamétrica Para d item tipo de recoleccién de datos y calculo especificamos g larecoleccion ce datos
y el cdculo son realizados de manera aitomatica, semiautomética o manual. En la plantilla del
cadlogo, también puede especificarse la/s herramienta/s de medicion que sopata d célculo de la
meétrica documentada. En € gjemplo dado, la herramienta que hemos desarrollado, Website MA [9],
permite reclectar y cdcular de manera automética ala métrica Cantidad de Enlaces Rotos | nternos.

4. ConsideracionesFinales.

En esta comunicacion, presentamos un marco conceptual de cidad y la plantilla de informadén para
caaogar métricas de productos, independi entemente de los dominios. Consideramos que eta plantilla
es fécilmente reusable para otros entes, tal como o estamos observando en los avances en esta linea
Actualmente, estamos poniendo articular énfasis en espedfica y caaogar métrices de artefactos
Web y en los procedimientos y herramientas para automatizacion de las mismas. La automatizadon de
métricas permite minimizar el esfuerzo y |os costos en tareas de evaluacion, asi como evitar los errores
e impredsiones introducidas por € factor humano en la recoleccion de datos y su tratamiento. Cabe
destacar que hasta d momento, hemos documentado unconjunto de més de ochenta métricas Web
automati zables (y més de den noautomatizables).
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