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RESUMEN

El mercado de las aplicaciones moéviles ha crecido considerablemente en los Gltimos afios, debido a las
diversas funcionalidades y servicios que estas ofrecen en diversos ambitos, su desarrollo debe estar sujeto
a normas de calidad que permitan asegurar una mejor experiencia para el usuario. A diferencia del
software de escritorio, ain no existen estandares orientados especificamente a medir la calidad de este
tipo de aplicaciones, sin embargo, varios autores han considerado la ISO 9126 como referencia para
la propuesta de modelos y conjuntos de métricas. Por esta razén ha surgido la necesidad de indagar e
identificar los modelos propuestos, con el objetivo de comparar las distintas métricas consideradas para
determinar la calidad de una aplicacién moévil. La investigacion realizada es de caracter heuristica,
hermenéutica y descriptiva, permitiendo obtener e interpretar la informacién de los diferentes
documentos encontrados en las principales bibliotecas digitales de caracter cientifico. Los resultados de
la investigacién demostraron que en los diferentes modelos de calidad propuestos por diversos autores
consideran como métricas principales la eficiencia, comprensibilidad, adaptabilidad, interactividad,
usabilidad y portabilidad. Ademas, se plantea que la calidad de las aplicaciones moviles se encuentra
determinada por factores inherentes del software como de los dispositivos en los que se implementaran,
debido a que, a diferencia de otras aplicaciones como web y escritorio, estas se encuentran limitadas por

los recursos de cada uno de los terminales.

PALABRAS CLAVE

Métricas de Calidad, Software Moévil, Modelos de Calidad, Desarrollo Moévil.
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ABSTRACT

The market for mobile applications has grown considerably in recent years, due to the various functionalities and services
that they provide to thewr users in various fields, thewr development must be subject to quality standards that ensure better
user experience. Unlike desktop software, there are still no standards specifically aimed at measuring the quality of this type
of application, however; several authors have considered 1SO 9126 as a reference for the proposal of models and sets of
metrics. For this reason, the need to investigate and identify the proposed models has arisen, in order to compare the different
metrics considered to determine the qualily of a mobile application. The research carried out is of a heuristic, hermeneutical,
and descriptive nature, allowing to obtain and interpret the information of the different documents found in the main digital
libraries of a scientific nature. The research results showed that in the different quality models proposed by the authors,
efficiency, understandability, adaptability, interactivity, usability, and portability are considered as main metrics. In addition,
it 1s suggested that the quality of mobile applications is determined by factors inherent to the software and the devices in
which they will be implemented, because, unlike other applications such as web and desktop, these are limited by resources

Jfrom each of the terminals.

KEYWORDS

Quality Metrics, Mobile Software, Quality Models, Mobile Development.
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1. INTRODUCCION

Actualmente las aplicaciones méviles se han convertido en herramientas indispensables para los usuarios,
su finalidad es facilitar el desarrollo de actividades cotidianas dentro de las diversas areas tales como

empresarial, entretenimiento, educacion, salud, entre otras.

Como en todo software, la calidad es una de las caracteristicas que siempre hay que tener presente,
debido a que es uno de los factores que influye en los procesos de desarrollo de software, asi como
en la experiencia con el producto que recibe el usuario final (Mishra y Otaiwi, 2020). Sin embargo,
actualmente no se dispone de un paradigma de software que permita asegurar la calidad del producto

de software movil (Corral ¢f al., 2015).

Padhy et al. (2019) sefiala que “las métricas de software desempenian un papel importante en la industria
del software,” por esta razon varios autores han propuesto modelos y conjunto de métricas que han
considerado relevantes para definir la calidad de una aplicaciéon movil, a partir de los atributos de la

ISO/IEC 9126 tales como eficiencia, usabilidad, portabilidad entre otros.

En base a lo mencionado anteriormente se observa la necesidad de indagar e identificar los modelos
propuestos con el objetivo de comparar las distintas métricas consideradas para determinar la calidad

de una aplicacién movil.

2. ANTECEDENTES O ESTADO DEL ARTE

2.1. APLICACIONES MOVILES

Tabla 1. Estado del Arte — Aplicaciones Moviles.

| Ano Titulo del Libro Contenido

“El mercado de aplicaciones moviles sigue creciendo a un
Analyzing and automatically labelling the types of ritmo muy rapido con miles de desarrolladores, miles de apli-
user issues that are raised in mobile app reviews caciones y millones de dolares en ingresos.” (Mcllroy et al.,
2016).

2016
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“Se denomina App a una aplicacién de software que se instala
en dispositivos méviles con la finalidad de facilitar al usuario
la consecucién de tareas, operaciones o gestiones del dia a
dia.” (Mimbela et al., 2017).

“Las aplicaciones méviles continian ganando popularidad ra-
pidamente en los ultimos afos. Las aplicaciones méviles pue-
den ser descargadas de tiendas de aplicaciones, como Goo-
gle Play Store, que tiene mas de 3.1millones de aplicaciones
disponibles en julio de 2017.” (Hassan et al., 2018).

Aplicacion de Dispositivos Méviles en la Medicion de
2017 los Niveles de Radiacion Ultravioleta y su Validacion
en el Distrito de Chulucanas Regién Piura Peru

Studying the dialogue between users and developers

AU of free apps in the Google Play Store

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con Hassan et al. (2018), Mcllroy et al. (2016), y Mimbela et al. (2017), las aplicaciones
moviles estan enfocadas en ayudar al usuario con sus actividades diarias, tanto personales, profesionales,
entretenimiento, entre otras, las mismas que pueden ser utilizadas desde dispositivos moviles como teléfonos
inteligentes o tabletas. Acceder a este tipo software es muy facil gracias a las distintas plataformas de
distribucion existentes para cada tipo de sistema que utilizan los dispositivos. Actualmente la comunidad
que utiliza y desarrolla este tipo de aplicaciones es muy amplia, lo que ha permitido que se conviertan
en herramientas indispensables para muchas areas como empresarial, educaciéon y salud. Rasool y Ali
(2020) mencionan que “el éxito de aplicaciones moviles depende de su calidad, fiabilidad, correccion,

rendimiento y satisfacciéon general de los usuarios.”

2.1. METRICAS DE CALIDAD DEL SOFTWARE MOVIL

Tabla 2. Estado del arte — Métricas de Calidad de Software Movil.

Ao Titulo del Libro Contenido

“Las métricas se definen para cada criterio de calidad, son
medidas cuantitativas que indican el grado en el que esta pre-
sente un atributo en el producto.” (Constanzo et al., 2014).

2014 Comparacion de modelos de calidad, factores y mé-
tricas

A Framework for Evaluating the Software Product “Las métricas de este modelo miden hasta qué punto un pro-
2015 Quality of Pregnancy Monitoring Mobile Personal ducto satisface las necesidades de usuarios especificos en un
Health Records contexto de uso especifico.” (Idri et al., 2015).

“La calidad dentro de la ingenieria de software hace referencia

2016 Defining usability quality metric for mobile game pro- a la capacidad del producto de software para satisfacer los

totype using software attributes requisitos del usuario o sus expectativas.” (Pavapootanont y
Prompoon, 2015).
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Deriving thresholds of software metrics to predict
2016 faults on open source software: Replicated case stu-
dies

“Las métricas de software tienen como objetivo reflejar la cali-
dad interna de los sistemas de software.”(Arar y Ayan, 2016).

Android Quality Measurement in Metrics and Fin- “Las métricasy los hallazgos son tipos de medicién de softwa-

2018 jings re calidad.” (Sutino et al., 2018).

Fuente: elaboracion propia.

El desarrollo de un software de calidad en alineacién a los requerimientos del cliente tiene como base la
aplicacion de un conjunto de métricas que permiten evaluar su calidad interna y externa. Es importante
identificar las distintas perspectivas existentes acerca de la calidad del software por parte de los
interesados en el proyecto, previo a la seleccion del modelo y conjunto de métricas, debido a que, para el
usuario, la calidad puede significar sencillez de aprendizaje, mientras que para un director de proyectos
o programadores la calidad puede verse reflejada como eficiencia en el desempeno y compatibilidad. Las
métricas permiten realizar una serie de actividades dentro de las etapas de desarrollo y mantenimiento

del software como se ilustra en la Figura 1.

Figura 1. Funciones de las métricas.

Fuente: elaboracién propia.
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2.1. MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD A NIVEL DE PRODUCTO

Tabla 3. Modelos y estandares de calidad a Nivel de Producto.

23]

Nombre

MSQM

PACMAD

ISO/IEC 25010
SQUARE

ISO/IEC 9126

MAUEM

Caracteristicas

“Este modelo se centra en las cualidades clave de plataformas y
aplicaciones moviles... no esta restringido a las cualidades de sof-
tware dadas, sino que es facilmente extensible para cualquier nece-
sidad especifica de la aplicacion.” (Franke et al., 2012).

“Los dispositivos moviles requieren modelos especificos. Se pueden
agregar servicios de funcionalidad adicionales a una aplicacion de
software para permitir al usuario un mayor logro con la aplicacion.”
(Saleh et al., 2015).

“Sirve como marco para garantizar que todos los aspectos de la ca-
lidad se consideren desde el punto de vista interno, externo y de
calidad en el uso.” (Idri et al., 2015).

“Hemos desarrollado un marco para utilizar la ISO 9126, en particu-
lar su modelo de calidad externa, para hacer frente a las limitaciones
de los entornos moviles que se componen principalmente en dos
subcategorias” (Moumane et al., 2016).

“Proporciona orientacion sobre como y qué medir para cada atributo
de usabilidad, lo que podria conducir a una evaluacién de usabilidad
completa para una aplicacion movil.” (Saleh et al., 2017).

https://doi.org/10.17993/3ctecno/2021.v10n3e39.17-37

Factores de Calidad

Flexibilidad
Extensibilidad
Adaptabilidad
Portabilidad
Usabilidad

Eficiencia
Persistencia de Datos

Efectividad

Eficiencia

Satisfaccion

Capacidad de aprendizaje
Memorizabilidad

Errores

Carga cognitiva

Idoneidad funcional
Confiabilidad

Eficiencia en el desempefio
Operabilidad

Seguridad

Compatibilidad
Mantenibilidad

Portabilidad

Funcionalidad
Fiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Mantenimiento
Portabilidad

Eficiencia

Efectividad

Satisfaccion

Capacidad de aprendizaje
Memorizabilidad

Errores

Carga cognitiva
Interrumpibilidad
Sencillez
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. Mantenibilidad

*  Comprensibilidad
“Desde la definicion de Chidamber y Kemerer, las métricas de OO ., gapilidad
han ganado popularidad y se las conoce brevemente como el con- Reutilizacion
junto de métricas de C & K para evaluar la calidad del software.* o
(Getzici et al., 2019). +  Testabilidad

. Eficiencia

*  Portabilidad

C&K

Fuente: elaboracién propia.

El rapido crecimiento del mercado de las aplicaciones moéviles ha llevado a la industria de software a
plantearse modelos que permitan definir métricas para el aseguramiento de la calidad de las mismas.
Muchos de los modelos toman como referencia factores de laISO/IEC 9126 como eficiencia, portabilidad
y mantenibilidad. Por otro lado, algunos modelos prestan mas atencién a la usabilidad, como PACMAD

y MAUEM de los que resaltan la capacidad de aprendizaje y carga cognitiva.

2.1. MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD A NIVEL DE PROCESOS

Tabla 4. Modelos y estandares de calidad a Nivel de Procesos.

Nombre Caracteristicas Factores de Calidad

. Suministro
. Gestion del Modelo de Ciclo de Vida

“Permite a las organizaciones aumentar la madurez de °  Planificacion

IoEs ssin sus procesos de desarrollo de software mediante la me- -« Evaluacién y Control

SPICE

jora continua.” (Quintal y Macias, 2020). . Medicion
* Analisis de Requisitos del Sistema
*  Aseguramiento de la Calidad
*  Alcance

“El enfoque del proceso implica la definicion y gestién . Referencias normativas

sistematica de los procesos, y sus interacciones, con el ., Tgrminos y definiciones

ISO/IEC fin de lograr los resultados previstos de acuerdo con la | Contexto de la organizacién
9001:2015 politica de calidad y la direccion estratégica de la organi- )
zacién.” ("ISO 9001:2015(en), Quality management sys- °  Liderazgo
tems — Requirements", s. f.). +  Planificacion

. Evaluacion del desempefio

Fuente: elaboracién propia.
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Garcia menciona que “las organizaciones de software son muy conscientes de que las implementaciones
de procesos de software bien definidos mejoran el desarrollo de productos de software y su calidad”
(Garcia-Garcia ¢t al., 2019), por esta razoén es importante conocer los modelos aplicados durante el
desarrollo de aplicaciones méviles y como aportan a la calidad de las mismas. En la Figura 2 se puede

observar las responsabilidades de la gestiéon de procesos de software.

Figura 2. Responsabilidades de la gestion de procesos de software.

Fuente: elaboracién propia.

3. METODOLOGIA

La investigacion es de caracter heuristica, hermenéutica y descriptiva, permitiendo obtener e interpretar
la informacion de los diferentes documentos cientificos. Para efectuar la presente investigaciéon se ha

establecido varias fases las cuales se detallan en la Figura 3.

Fase 1 Fase 2
Elegir b|b||9tecas digitales | — Seleccionar criterios de
para busqueda de busqueda
informacién. q ’

Fase 4 Fase 3
Clasificacion de la Investigacion de
informacién acorde a los informacién segun los
temas en estudio. criterios definidos.
Fase 5 Fase 6
Andlisis de la informacién | —» Comparativa de modelos y

en base al objetivo de la métricas encontrados.
investigacion.

Figura 3. Funciones de las métricas.

Fuente: elaboracién propia.
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3.1. BIBLIOTECAS DIGITALES

Para asegurar la fiabilidad de la informacion de esta investigacion se ha seleccionado algunas de las
principales plataformas de biisqueda de informacion cientifica las cuales se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Bibliotecas Digitales.

Biblioteca Sitio Web
Springer Link https://link.springer.com/
ACM Digital Library https://dl.acm.org/
IEEE Xplore Digital Library https://ieeexplore.ieee.org/
ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/
ELSEVIER https://www.elsevier.es/es

Fuente: elaboracién propia.

Se ha considerado estas bibliotecas por su extensa coleccién de documentos de caracter cientifico ademas

de indexar revistas con factor de impacto.

3.2. CRITERIOS DE BUSQUEDA

Para facilitar la busqueda de informacion se ha utilizado algunas palabras clave relacionadas al tema de

métricas del desarrollo de software maévil, las cuales se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6. Keywords.

-4
.D

KEYWORDS
mobile software quality
mobile app quality
mobile app quality metrics
mobile app quality metrics
mobile app quality factors
mobile application quality criteria
mobile software quality criterio

quality evaluation mobile applications

© O N O O b~ 0N -

quality evaluation mobile software

Fuente: elaboracién propia.
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Con los resultados obtenidos se procedera a la clasificacion de los documentos para obtener un conjunto

mas reducido de articulos y que se acerquen mas a los temas en estudio.

Se continua con al analisis del conjunto de articulos clasificados con el objetivo de extraer las contribuciones

de los autores acordes a la investigacion y desarrollar el estado del arte.

4. RESULTADOS

Definir la calidad de un software moévil requiere el analisis de diversas métricas que estén acorde a su
contexto, debido a que este tipo de software se desarrolla teniendo presente el campo de aplicacion
y las limitaciones de los dispositivos donde se utilizaran, como bateria, capacidad de procesamiento,
memoria, dimensiones de pantalla, red, ente otras, tal como se evidencia en la las investigaciones de
otros autores en la Tabla 7.

Tabla 7. Métricas consideradas para la calidad de aplicaciones moviles.

Investigaciones Métricas consideradas
(Syer et al., 2015) Dependencia de Plataforma Mévil (SO)
Interfaz
(Noei et al., 2017) Rendimiento
Tamafio
Energia

Tiempo de ejecucion
(Mendonga et al., 2019) Disponibilidad
Conexioén

Rendimiento
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Funcionalidad
Interfaz
Rendimiento
Compatibilidad
(Pandey et al., 2019) .
Conexion
Tiempo de respuesta,
Energia
Seguridad
Energia
Memoria
Almacenamiento
Rendimiento,
Pantalla,
Dependencia de red,
Usabilidad
Mantenibilidad
Portabilidad
Eficiencia
Compatibilidad
Satisfaccion

(Maia et al., 2019)

Rejuvenecimiento del software
(Xiang et al., 2020) Confiabilidad

Disponibilidad

Interfaz de Usuario Moévil (MUI)

Interaccion

Usabilidad

Eficacia

(Soui et al., 2020)

Funcionalidad

) Estética
(Rodrigues et al., 2020) o
Entretenimiento

Interactividad
Multiplataforma

(Bigrn-Hansen et al., 2020) o
Rendimiento
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Funcionabilidad

Amigable
(Davalbhakta et al., 2020) )

Interactiva

Accesibilidad

Fuente: elaboracién propia.

La ausencia de estas caracteristicas puede impactar en menor o mayor grado la calidad, y a pesar de
que existen varios factores importantes que se debe considerar al momento de desarrollar una aplicacion

movil, ain no existe un estandar especifico para este tipo de software.

En la Tabla 8 se puede visualizar un analisis realizado a partir de las investigaciones de las Tablas 3y 7
para comprender la relacién existente entre las métricas y modelos propuestos por otros investigadores.

Tabla 8. Métricas de calidad y su relaciéon con modelos propuestos.

(=)

5 £ g g & x
. . = 2 5 & 5 ¢ 4
Métricas de calidad o % CE’ Q S 2 5
E 3§ 3 o & &g °

= ke 2 @ 2 =
Portabilidad X X X X 4
Funcionabilidad X X 1
Eficiencia X X X X X X 6
Efectividad X X 2
Confiabilidad X X 2
Compatibilidad X X X 3
Flexibilidad X 1
Mantenibilidad X X X &3
Comprensibilidad X X X 8
Operabilidad X 1
Seguridad X 1
Persistencia de datos X X 2
Adaptabilidad X 1
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Accesibilidad
Interactividad
Rendimiento
Dependencia de Red
Almacenamiento
Extensibilidad X

Carga Cognitiva X X

N - O O ©O ©o o

Fuente: elaboracion propia.

La eficiencia, compatibilidad, comprensibilidad, y portabilidad son las métricas que mas relevancia
tienen en todos los normas y modelos propuestos, resaltando de ellos la ISO/IEC 25010 que posee gran
parte de estos atributos, a pesar de ello no evalia factores externos propios de los dispositivos méviles
como la capacidad de rendimiento, almacenamiento, dependencia de red, y caracteristicas de la interfaz
como accesibilidad e interactividad que autores como Davalbhakta ez al. (2020), Noet et al. (2017), y Soui

et al. (2020) consideran de gran importancia.

4.1. METRICAS DE CALIDAD PARA SOFTWARE MOVIL

Para determinar la calidad de las aplicaciones moviles se deben evaluar diversos factores propios del
software como de los dispositivos en los que se implementaran, debido a que, a diferencia de otras
aplicaciones como web y escritorio, estas se encuentran limitadas por los recursos de cada uno de los

terminales.

Las normas, modelos y conjunto de métricas propuestos por diversos autores consideran que una
aplicacion movil de calidad utiliza de forma 6ptima los recursos del dispositivo como memoria,

almacenamiento, pantalla y red para mejorar la experiencia de usuario.

La interaccion y accesibilidad son caracteristicas de calidad que se deben considerar en las aplicaciones

moviles, para ello los componentes de la interfaz de usuario deben estar bien distribuidos debido a
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que las pantallas que ofrecen los dispositivos son de pequenas dimensiones, obteniendo asi una interfaz

amigable para el cliente.

Otra caracteristica de calidad y que va ligada a la interfaz, es la carga cognitiva que los usuarios
experimentan al momento de utilizar una aplicacion, esta debe ser minima, es decir no requerira de

mucho esfuerzo para utilizar el software o recordar como funciona.

El mercado de las aplicaciones moviles a la fecha de esta investigacion se encuentra dividido en dos
grandes plataformas, 10S y Android, esta es la particular razén por la que las aplicaciones méviles deben
considerar la caracteristica de ser portables y multiplataforma sin que esto afecte de manera significativa

el rendimiento y eficiencia de la misma.

Figura 4. Métricas de calidad para Software Mévil.

Fuente: elaboracién propia.
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4. DISCUSION

La investigacion realizada nace ante la necesidad de conocer las métricas de calidad utilizadas para el
desarrollo de software moévil y mediante el andlisis de los documentos expuestos por diversos autores, se

ha logrado responder esta incognita.

Olivera y Paz (2018) mencionan que la ISO/IEC 9126 posee una gran variedad de métricas utilizadas
para medir la calidad del software tales como la portabilidad, usabilidad y eficiencia, por esta razéon
varios investigadores la utilizan como base para la propuesta de modelos y métricas que permitan
determinar la calidad de las aplicaciones moéviles. Sin embargo, Maia et al. (2019) plantean la necesidad
de considerar otros factores propios de los dispositivos que ejecutan este tipo de aplicaciones, tales como
memoria, red, almacenamiento y pantalla debido a que influyen en el funcionamiento de las mismas. De
igual manera, Soui ¢/ al. (2020) consideran que la pantalla de los dispositivos como teléfonos inteligentes
es una limitante para las apps, razon por la que considera la interactividad y accesibilidad proporcionada

por la interfaz como métricas importantes en la calidad de un aplicativo moévil.

Considerando las opiniones de los diversos autores se puede definir que las métricas de calidad para las
aplicaciones moéviles son muy variables por los diversos contextos en las que son utilizadas. Por esta razén
se cree necesario para futuros trabajos la implementacion de estandares o modelos que permitan reunir

las métricas desde las perspectivas mencionadas.

5. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede concluir mencionado que
los diversos modelos y conjuntos de métricas propuestos por otros autores toman como referencia los

factores de calidad planteados por la ISO/IEC 9126.
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Otros autores sugieren tomar en cuenta factores que no se mencionan dentro de los modelos propuestos,
como caracteristicas propias de los dispositivos ya que se consideran que estas también influyen en la

calidad de una aplicacion.

Uno de los estandares que aborda la mayor cantidad de métricas propuestas por los autores es la ISO/
IEC 25010 también denominada SQUARE la cual garantiza la calidad interna, externa y de uso, sin

embargo, no es norma especificamente disefiada para el analisis de la calidad de aplicaciones méviles.
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