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RESUMEN

La calidad de un producto software debe evaluarse usando un modelo de calidad que tiene en cuenta criterios para satisfacer las necesidades de los desarrolladores, mantenedores, adquisidores y usuarios finales (ISO, 2001). 

Se han desarrollado varios modelos de calidad para diferentes productos y procesos software y la mayor parte de ellos están basados en la norma ISO 9126. El modelo de calidad del producto software de esta norma incluye calidad interna, calidad externa y calidad en uso. Para la calidad interna y externa, esta norma define un 6 características de calidad, que se dividen en subcaracterísticas de calidad, que a su vez son descompuestas en atributos, cuyos valores se calculan mediante la utilización de métricas. Para la calidad en uso sólo establece 4 características, las cuáles representan el efecto combinado de las características de la calidad del software para el usuario. 

Uno de estos modelos de calidad basados en ISO 9126 es QUINT2 [NIE02] y presenta una ampliación de la norma ISO 9126. Es un superconjunto de las características y subcaracterísticas de ISO 9126 que modela un marco para la calidad del producto software. Quint2 distingue 6 características principales y 32 subcaracterísticas apropiadas para productos web. Las características principales son: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad y mantenibilidad. Además proporciona métricas para medir la calidad, permitiendo de esta forma, a usuarios y desarrolladores, hablar de clases de calidad diferentes.

En el ámbito de la Web, el modelo de calidad más completo es WQM [RUI03]  (Modelo de Calidad Web), caracterizado por tres elementos: 

Las características de calidad (basado en Quint2 y en la ISO 9126) 

Los procesos del ciclo de vida (basado en la ISO12207; se utilizan los procesos primarios desarrollo, operación y mantenimiento, y en cuanto a organizativos, el esfuerzo y la reutilización).

Y las características web (contenido, presentación y navegación) 

Utilizando este modelo de calidad tridimensional se han clasificado las métricas más importantes propuestas para sistemas de información de web, con el objetivo de ofrecer una visión global del estado de la investigación dentro de este área.

Concretamente, en la clasificación de 385 métricas, se ha encontrado que aproximadamente el 44 % de métricas están relacionadas con la presentación y que la mayor parte de métricas (el 48 %) son métricas de usabilidad. En cuanto al ciclo de vida, la mayoría de métricas están relacionadas con procesos de mantenimiento y operación. Sin embargo, enfocando la validación de métricas, puede comprobarse que no hay demasiado trabajo hecho con sólo el 3 % de métricas teóricamente validadas y el 37 % de métricas empíricamente validadas.

Con la clasificación presentada, se trata de facilitar el empleo y el uso de métricas web así como clarificar donde se centran los esfuerzos de definición de métricas web y también, donde será necesario enfocar futuros trabajos. 

ABSTRACT

The quality of a software product must be evaluated using a quality model that have criteria in mind to satisfy the needs of developers, supporters, owners and final users (ISO, 2001). 
Several quality models have been developed for different products and software processes and most of them based on the norm ISO9126. The quality model of the software product in this norm includes internal quality, external quality and quality in use. Six cacharacteristics norm define the internal and external quality model. They are divided into subcharacteristics, which in turn are separated into its elements  attributes, which values are calculated by means of the utilization of metric. For the quality in use only it establishes 4 characteristics, which represent the effect combined of the characteristics of the quality of the software for the user.   
 
One of these models of quality based on ISO9126 is QUINT2 and represents an extension of the norm ISO9126. It is a superset of the characteristics of ISO9126 that a frame shapes for the quality of the product software. Quint2 distinguishes 6 principal characteristics and 32 subcharacteristics adapted for web products. Main characteristics are: functionality, reliability, usabilty, efficiency, portability and support. Besides it provides metric to measure the quality, allowing users and developers to speak about different classes from quality.
 
Into Web environments, WQM (Qualit model Web) is the most complete model of quality characterized by three elements: 
1) The characteristics of quality (based in Quint2 and in the ISO9126).
2) The processes of the lifecycle (based on the ISO12207; primary processes are development, operation and maintenance, and as for organizational, the effort and the reutilization).
3) And the characteristics web (content, presentation and navigation)  
 
Using this three-dimensional quality model, the most important metrics have been qualified for web information systems, with the aim to offer a global vision of the state  of the art of the investigation inside this area.
 
In the classification 385 metric, it has been found that some 44 % of metric is related to presentation and the raimaining  (48 %) to usabilidad. Most of metric are related to maintenance and operation processes in the lifecycle. However, focusing the validation of metric, there can be verified that there is not too much work done with only 3 % of metric theoretically validated and 37 % of metric empirically validated.
With the classification showed, we try to easier the use of web metrics and clarify where to center the efforts of web metric definition, and also, where it will be necessary to focus future works.  
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INTRODUCCIÓN

1. INTRODUCCIÓN

El software tiene un papel muy importante para el desarrollo de las empresas. Constantemente se pasan a producción distintos tipos de programas para diferentes clases de clientes, existen programas para cada necesidad, de tal manera que resulta difícil imaginar alguna situación en la que el software no esté presente. 

El software es uno de los componentes básicos de la tecnología que se involucra en las empresas, no sólo como soporte a los procesos del negocio, productivos y administrativos, sino como parte de las estrategias corporativas para generar ventajas competitivas.

1.1. CALIDAD DEL SOFTWARE

En la industria del software, eran habituales los sucesivos fracasos de las distintas metodologías para dominar la complejidad del software, lo que implicaba el retraso de los proyectos de software, las desviaciones por exceso de los presupuestos fijados y la existencia de deficiencias respecto a los requisitos del cliente [MIN03].

Las empresas desarrolladoras de software liberaban productos a sus clientes con un alto porcentaje de defectos en el producto. Muchas empresas de desarrollo se gastaban gran parte de su tiempo y dinero en correcciones y ajustes a los productos, dedicando los esfuerzos de hoy a arreglar lo que se hizo mal ayer. Muchos de los proyectos de software eran cancelados, consecuencia directa de la desorganización  y la falta de planificación.

El coste de obtener y mantener el software en los 80´s fue el doble de lo que costó su desarrollo. Durante los 90´s el coste de licencias y mantenimiento se incrementó en un 30% más que en los 80´s. La mitad de los proyectos de software se pasaban del cronograma definido. Las tres cuartas partes de todo el software liberado para uso por el cliente tiene fallos.[EAF]

La crisis del software apareció en la segunda era de la evolución de los sistemas informáticos (alrededor de 1968). Las actividades de mantenimiento del software (corrección de fallos, modificación por cambios de requerimientos de usuarios, y adaptación a nuevos dispositivos) y el esfuerzo empleado en dicho mantenimiento comenzó a absorber recursos en una medida alarmante. 

En este tipo de organización inmadura, los procesos software normalmente son improvisados, y si se han especificado, no se siguen rigurosamente. La organización actúa de forma reactiva, tratando de resolver crisis inmediatas, los planes y presupuestos son excedidos sistemáticamente, al no estar basados en estimaciones realistas, y si hay plazos rígidos, se sacrifican funcionalidad y calidad del producto para satisfacer el plan. De esta forma, y sin bases objetivas para juzgar la calidad del producto , el 90% de los proyectos no alcanzan los objetivos,  el 40% fracasan por completo, el 29% no se entregan nunca y se generan nuevos costes por demandas y litigios legales añadidos.

Ante todos estos problemas, las empresas productoras de software han tenido que establecer unos adecuados sistemas de calidad que proporcionen a los clientes la suficiente confianza para adquirir o contratar el desarrollo de un producto, y que este producto pueda ser utilizado por mucho tiempo de forma satisfactoria. 

El desarrollo de software se convierte en  algo más que la utilización de lenguajes de programación pues se incorpora la calidad durante todo el proceso de producción. En las empresas productoras de software se utilizan metodologías de calidad en los procesos de desarrollo de software, se adquiere un compromiso adoptando estándares internacionales de calidad que proporcionen la confianza requerida por los clientes, y esto se verá reflejado en su competitividad con otras empresas a nivel internacional.

Los conceptos de la gestión de calidad se han adecuado a la industria del software,  permitiendo la creación de estándares y modelos de calidad internacionales que pretenden dar apoyo a las empresas productoras de software en la incorporación de modelos de calidad para sus procesos de desarrollo.

Los productores de software han visto la necesidad de contar con herramientas y metodologías que apoyen la  mejora de su proceso de desarrollo, ante la cada vez mayor exigencia de sus clientes. Esto unido a la falta de un consenso generalizado sobre calidad, ha llevado a la creación y evolución de modelos y estándares tales como CMM, SPICE, SQAM, proyecto ALVEY, BOOTSTRAP, ISO/IEC 9126, MÉTRICA, y el modelo ISO 9000, entre otros [MIN03].

Puesto que la industria informática crece aceleradamente, el software se convierte en un producto industrial clave y de creciente valor estratégico para las empresas. Éstas tendrán que desarrollar las estrategias que les permitan un posicionamiento y un reconocimiento con productos de software competitivos, lo que requerirá entre otras cosas, de la implementación de modelos de aseguramiento de la calidad, dejando de lado la informalidad que caracterizaba a la industria tradicional de software.

Además, las universidades tienen una alta participación y compromiso para apoyar dichas iniciativas, incentivando la discusión académica de los temas relacionados con la calidad en el proceso de desarrollo de software en sus claustros, desarrollando investigación aplicada con la colaboración de los empresarios, grupos de estudiantes y profesores, etc.

Las propuestas de acción para el fortalecimiento de la industria del software han permitido que las empresas productoras de software identifiquen, como algo imprescindible para tener éxito, alcanzar los niveles de competitividad de las empresas extranjeras, para lo cual deben incorporar estándares internacionales de clase mundial. Esta búsqueda de un reconocimiento internacional de calidad que se ha iniciado en algunas empresas del sector, ofrece en los mercados mayores posibilidades de éxito y abre las puertas para que otras empresas se animen en estos procesos y se desate un alto interés y compromiso hacia la incorporación de dichos estándares.

En definitiva, vivimos en un mundo cada vez más globalizado, donde las tecnologías de la información  cobran un papel protagonista y la información pasa a ser un elemento muy valioso.

Por esto, el software es una herramienta vital para las empresas y el concepto de calidad de software adquiere cada día mayor importancia. 

La Gestión de calidad supone para la empresa de hoy en día, un impacto estratégico y la oportunidad de tener una ventaja competitiva frente a otras empresas. Afecta a la sociedad en general, directivos, trabajadores y clientes, y se ha convertido en una filosofía de empresa, una estrategia que lleva a cabo la planificación, fijación de objetivos, coordinación, formación y adaptación de toda la organización. 

En [MIN03] se enumeran varias razones que justifican el por qué la calidad es crítica para la supervivencia de las empresas, estas son:

La calidad es un factor competitivo.

La calidad es esencial para el comercio internacional.

La calidad reduce las pérdidas producidas por la no calidad.

La calidad mantiene a los clientes e incrementa los beneficios.

La calidad es el sello distintivo de los negocios a nivel mundial.

1.2. COSTE Y RIESGO DE LA CALIDAD

En la implantación de un sistema de calidad, se necesita realizar una inversión puesto que la calidad cuesta. A medio y largo plazo, esta inversión revertirá en ahorros y beneficios, pues el coste de la calidad no es el precio de crear un producto o servicio de calidad, sino el coste que supondrá no crear un producto o servicio de calidad. Es decir, si el trabajo debe ser realizado nuevamente para prevenir o corregir errores, el coste de la calidad se incrementa. 

Por ejemplo, el corregir un requerimiento mal interpretado por el analista, el realizar nuevamente un diseño mal hecho o el efectuar nuevamente un ciclo de pruebas para una pieza de software, son casos en los que el coste de la calidad se ve aumentado. En resumen, si la calidad hubiese estado presente durante todo el ciclo de vida del desarrollo de software, los costes no tendrían por qué desbordarse ni tampoco incurrir en el gasto excesivo de hora/hombre. Si la certificación de la calidad se realiza desde el inicio y durante todo el ciclo de desarrollo del software, el coste de la calidad será más barato que si la hacemos en una fase próxima al paso a producción.

Los costes de la calidad serán la suma de los costes de las acciones no previstas (costes de no-calidad), los costes de prevención y los costes de la inspección (o costes de evaluación) [MIN03].

Los modelos de mejora continua en el desarrollo de software, como CMMI e ISO9000, ayudan a alcanzar el nivel de calidad deseado, pero también están presentes los riesgos que, de una u otra manera, impiden lograr alcanzar el estado óptimo deseado. 

Entre los factores críticos que impedirían el éxito total, habría que mencionar los siguientes:

· Escasa participación de la Alta Dirección de la empresa. Cuando la organización decide participar en un proyecto de esta naturaleza, se debe contar obligatoriamente con el apoyo de un patrocinador del proyecto, quien llevará adelante esta iniciativa y mantendrá en un nivel de prioridad  alto la importancia de la calidad dentro de la empresa.

· Falta de compromiso dentro de la empresa. Este es un factor fundamental que compromete a todas las áreas donde los sistemas de información tienen cabida. Todas ellas deben estar convencidas de que el proyecto ayudará a facilitar el trabajo y no a volverlo más engorroso.

· La resistencia al cambio, habitual en cualquier organización.

Finalmente, toda empresa que quiera alcanzar cierto nivel de calidad en el desarrollo de software tiene que hacerse las siguientes preguntas: 

¿Cuál es el estado actual de mis procesos internos? 

¿Clientes o usuarios están satisfechos? 

¿Tengo el personal idóneo para llevar adelante este proyecto? 

¿Cómo está mejorando mi competencia al respecto? 

¿Necesito el apoyo de empresas especializadas? 

Y la pregunta final: 

¿Cuál es el coste de calidad de los productos o servicios que ofrezco a mis clientes o usuarios? 

Sólo teniendo conciencia de estas preguntas y de lo que significa el coste de la calidad será posible dar el primer paso en un proceso de mejora de desarrollo de software. 

1.3. DEFINICIONES Y NORMATIVA

A continuación, algunas definiciones de la terminología ISO 8402 y normativa que conviene exponer.

· Concepto de calidad: Conjunto de propiedades y de características de un producto o servicio, que le confieren aptitud para satisfacer una necesidades explícitas o implícitas (ISO 8402).

· Control de calidad: Conjunto de técnicas y actividades de carácter operativo, utilizadas para verificar los requerimientos relativos a la calidad del producto o servicio (ISO 8402).

· Garantía de calidad: Conjunto de acciones planificadas y sistemáticas necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisfará los requerimientos dados sobre calidad (ISO 8402).

.

· Gestión de la calidad: Aspecto de la función de gestión que determina y aplica la política de la calidad, los objetivos y las responsabilidades y que lo realiza con medios tales como la planificación de la calidad, el control de la calidad, la garantía de calidad y la mejora de la calidad. La gestión de la calidad es responsabilidad de todos los niveles ejecutivos, pero debe estar guiada por la alta dirección. Su realización involucra a todos los miembros de la organización. En la gestión de la calidad, se tienen en cuenta también criterios de rentabilidad.

· Sistema de gestión de la calidad: Conjunto de la estructura de la organización, de responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos que se establecen para llevar a término la gestión de calidad.  El Sistema de Calidad debe tener el volumen y alcance suficiente para conseguir los objetivos de calidad. Está previsto para satisfacer las necesidades internas de la organización. 

· Calidad del software: La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. (IEEE, Std. 610-1990).

Concordancia del software producido con los requerimientos explícitamente establecidos, con los estándares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implícitos no establecidos formalmente, que desea el usuario. (Pressman, 1998)

ISO 9000:

Con el objetivo de estandarizar los sistemas de calidad de las diferentes empresas y sectores, se publican las normas ISO 9000, que son un conjunto de normas editadas y revisadas periódicamente por la Organización Internacional de Normalización (ISO) sobre la garantía de calidad de los procesos.  Así, se consolida a nivel internacional la normativa de la gestión y control de calidad.

Publicada en el año 1987 y adoptada por más de 90 países,  establece directrices para la gestión del sistema de calidad y modelos de garantía de calidad para la empresa. Estas directrices son genéricas y aplicables a cualquier sector.   Es un marco de trabajo para la mejora continua que tiene como objetivos:

· Proporcionar una guía para la gestión de la calidad: diseño e implantación de sistemas de calidad.  (ISO 9000 no normaliza el sistema de gestión de calidad, ya que esto depende del tipo de sector, tamaño de la empresa, organización interna, etc, sino que normaliza las verificaciones que se han de realizar sobre el sistema de calidad) .

· Describir los requerimientos generales para garantizar la calidad (demostrar la idoneidad del sistema de calidad).

Como aspectos positivos de la ISO 9000, destaca la confianza que proporciona a los clientes, el ahorro de tiempo y dinero que supone el evitar recertificar la calidad según los estándares locales o particulares de una empresa, la garantía que proporciona de que las cosas se hacen tal y como se han dicho que se hacen, es un factor competitivo para las empresas y se ha adaptado a más de 90 países e implantado a todo tipo de organizaciones industriales y de servicios, tanto sector privado como público .

Y como aspectos negativos, el hecho de que es costoso, que muchas veces se hace por obligación, hay mucha publicidad engañosa y que es cuestión de tiempo que deje de ser un factor competitivo.

ISO 9001:2000

Modelo para conseguir la calidad total en el diseño, desarrollo, producción, instalación y servicio post-venta. 

ISO 9000-3:1991

Guía para la aplicación de la norma ISO 9001 al desarrollo, suministro y mantenimiento de software. No añade ni cambia los requerimientos de la ISO 90001. Los amplia y aclara. 

ISO 9004-1:1994

Gestión de la calidad y elementos del sistema de calidad 

ISO 8402:1994

Gestión de la calidad y garantía de la calidad. Vocabulario. 

ISO 12207:1995

Procesos del ciclo de vida del software. 

ISO/IEC 9126:1991

Características de la calidad de un producto software. 

ISO/IEC 12119:1995

Productos software: evaluación y test. 

ISO/IEC 14102:1995

Guía para la evaluación y selección de herramientas CASE.

Además de toda esta normativa, la Unión Europea edita el libro blanco sobre crecimiento, competitividad y puestos de trabajo, y reconoce la calidad como un elemento esencial de éxito de la empresa y constituye un factor estratégico en la política europea de competitividad.  Ante esto, parece que la certificación es obligatoria para cualquier empresa. 

Las empresas necesitan marcas y certificados que ayuden a vender sus productos, se potencia la creación de infraestructuras de calidad: entidades de acreditación, organismos de normalización, entidades de inspección, etc., se impulsa la implantación de programas de calidad en las distintas administraciones públicas, las grandes empresas exigen certificados de calidad a sus proveedores y desde la administración se potencia, mediante subvenciones, la implantación de programas de calidad.

1.4. CALIDAD WEB

En la actualidad, todos los métodos y herramientas de producción de software tienen un único objetivo, producir software de alta calidad. Y en la Web esto no es distinto [ABR04].

En los últimos años, el desarrollo y uso de aplicaciones Web cada vez más complejas y sofisticadas ha experimentado un crecimiento vertiginoso. Sin embargo, esta complejidad en términos de estructura, funcionalidad, presentación, etc., no parece estar acompañada de los mecanismos adecuados que garanticen la calidad de estos sistemas.
En entornos Web encontramos prácticamente los mismos problemas que se descubrieron en la crisis del software:

Los proyectos entregados no corresponden a las necesidades del negocio, son habituales los retrasos en la entrega, los proyectos exceden el presupuesto, en ocasiones las aplicaciones Web entregadas no proporcionan la funcionalidad requerida y tienen baja calidad.

Es inminente la necesidad de métricas que permitan establecer la calidad en este entorno, ya existen algunas propuestas para predecir y evaluar la calidad de Productos Web:

WebQEM: Una metodología para la evaluación de la calidad de sitios web. (Olsina, 1999)

Proyecto WebTango, Métricas cuantitativas para la calidad de páginas web. (centradas en la usabilidad) (Ivory, 2001)

Métricas Web y el Proyecto Tukutuku - Benchmarking de proyectos web. (Mendes et al., 2001)
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ISO 9126

2. ISO 9126

El estándar internacional ISO 9126, actualmente en proceso de revisión, ha sido el primero en definir y concretar las características de calidad que debe presentar un producto software.  Según este estándar, se entiende por característica de calidad de un producto software a un conjunto de propiedades mediante las cuales se evalúa y describe su calidad.

Una característica se puede dividir en múltiples niveles de sub-características. Son características la funcionalidad, la fiabilidad o la facilidad de uso, y a su vez, la característica funcionalidad se puede descomponer en sub-características como corrección, interoperatividad y seguridad, entre otras.

Un atributo es una propiedad de calidad a la que se le puede asignar una métrica, la métrica será un procedimiento que examinará un componente y producirá un dato simple, un símbolo (p.e. Excelente, Sí, No) o un número. 

Con todo esto, un modelo de calidad se define como un conjunto de características y sub-características, junto con las relaciones que existen entre ellas. Pero los estándares definen modelos de calidad generales, que suelen ser más difíciles de aplicar en temas concretos, por lo que habrá que particularizar estos modelos generales a casos concretos, pues el modelo de calidad a utilizar dependerá del tipo de producto que se vaya a evaluar [BER04]. 

El objetivo no es necesariamente alcanzar una calidad perfecta, sino la necesaria y suficiente  para cada contexto de uso a la hora de la entrega y del uso por parte de los usuarios.

Es necesario comprender las necesidades reales de los usuarios con tanto detalle como sea posible (requisitos). Para conseguir una calidad adecuada, es necesario definir las características de calidad apropiadas para el contexto de uso del producto software. Una vez definidas estas características, el producto software debe ser evaluado para todas las características de calidad relevantes, utilizando métricas validadas o ampliamente aceptadas. 

El estándar ISO/IEC 9126 define seis características de calidad y un modelo del proceso de evaluación de productos software. Está pensado para los desarrolladores, adquirentes, personal de aseguramiento de calidad y evaluadores independientes, responsables de especificar y evaluar la calidad del producto software. Se utiliza para validar la completitud de una definición de requisitos, identificar requisitos software, identificar objetivos para el diseño software, identificar requisitos para las pruebas del software, identificar requisitos para el aseguramiento de la calidad e identificar criterios de aceptación para un producto software completado [GEN]. 

El estándar ISO 9126 - Tecnologías de la Información. Calidad de los productos software, consta de cuatro partes: 

Parte 1: Modelo de calidad 

(FDIS 9126-1)

Parte 2: Métricas externas

(PDTR 9126-2)

Parte 3: Métricas internas

(PDTR 9126-3)

Parte 4: Métricas de calidad en uso
(PDTR 9126-4)
FDIS indica que el documento se halla en la última fase de gestación de una Norma ISO y PDTR indica que será un informe técnico. Se explican en detalle a continuación.

2.1. MODELO DE CALIDAD

Un modelo de calidad es el conjunto de características y sub-características, y de cómo se relacionan entre sí. El modelo de calidad depende del tipo de producto a evaluar, ISO 9126 es un modelo genérico, por lo que es necesario adaptarlo para el tipo de producto al que se quiera aplicar. Habrá que determinar qué subcaracterísticas son relevantes, y cuáles hay que particularizar, elegir métricas específicas para el tipo de producto en cuestión y definir indicadores para las características de calidad.
El modelo de calidad del producto software de esta norma incluye calidad interna (medible a partir de las características intrínsecas, como el código fuente), calidad externa (medible en el comportamiento del producto, como en una prueba) y calidad en uso (durante la utilización efectiva por parte del usuario). 

Especifica seis características para la calidad interna y externa, que se dividen en subcaracterísticas. Mientras que para la calidad en uso sólo establece cuatro características, las cuáles representan el efecto combinado de las características de la calidad del software para el usuario. 

Las características definidas son aplicables a todo tipo de software, incluyendo programas y datos contenidos en firmware.

Las características y subcaracterísticas  proporcionan una terminología consistente al referirse a la calidad del software. Este estándar también proporciona un marco para especificar requisitos de calidad del software.
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La calidad de cualquier proceso del ciclo de vida del software (estándar ISO 12207) influye en la calidad del producto software, y ésta a su vez, contribuye a mejorar la calidad en el uso del producto (figura 2.1.1).

Figura 2.1.1. Calidad del producto software y estándar ISO 9126 [GEN]

La calidad del software puede evaluarse midiendo los atributos internos (medidas estáticas o productos intermedios) o atributos externos (comportamiento del código cuando se ejecuta).
La calidad cambia a lo largo del ciclo de vida del software y según el punto de vista con el que se enfoque. Algunos de los puntos de vista que contempla el estándar en distintos puntos del ciclo de vida son:

Calidad objetivo: es la calidad necesaria y suficiente que refleja las necesidades reales del usuario. 

Requisitos de calidad externa: es lo que se determina en la especificación de requisitos de calidad, y que se deberían de utilizar como objetivo de la validación inicial. 

Requisitos de calidad interna: especifican la calidad de las partes esenciales del diseño software, incluyendo la arquitectura, la estructura del programa, o el diseño de la interfaz de usuario.

La calidad interna refleja la filosofía y estrategia de diseño, incluye propiedades internas del software que se encuentran principalmente relacionadas con el entorno de programación.

La calidad externa estimada (o predicha), es la calidad externa que se estima o predice para el producto software final. 

La calidad externa, es la calidad del producto entregado, que se evalúa probando en un entorno simulado con datos simulados utilizando métricas externas.

La calidad en uso estimada, previsible en cada estadio de desarrollo en base al conocimiento de la calidad interna y externa.

La calidad en uso, es la visión del usuario.
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El modelo de calidad del estándar ISO 9126 especifica seis características ( funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), cada una de las cuales se divide en subcaracterísticas (figura 2.1.2) que se pueden medir tanto por métricas internas como externas. Son las siguientes [ISO97]:

Figura 2.1.2. Características y subcaracterísticas de la calidad de un producto software [ISO97a]

Funcionalidad: la capacidad del producto software para proporcionar funciones que satisfagan las necesidades especificadas e implícitas cuando el software se utiliza en las condiciones especificadas.

Fiabilidad: la capacidad del producto software para mantener un nivel especificado de rendimiento cuando se utiliza en las condiciones especificadas.

Usabilidad: la capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, utilizado y atractivo al usuario, cuando se utiliza en las condiciones especificadas. Depende del  tipo de "uso" que se espera y  tipo de "usuario" que utilizará el producto (desarrollador, evaluador/seleccionador, integrador, configurador/administrador del sistema, usuario del sistema)

Eficiencia: la capacidad del producto software para proporcionar el rendimiento apropiado, relativo a la cantidad de recursos utilizados, bajo las especificaciones determinadas.

Mantenibilidad: la capacidad del producto software para ser modificado. Las modificaciones pueden incluir correcciones, mejoras o adaptación del software a cambios en el entorno, en los requisitos o en las especificaciones funcionales.
Portabilidad: la capacidad del producto software de ser transferido de un entorno a otro.
La funcionalidad se subdivide en cinco subcaracterísticas:

Adecuación: la capacidad del producto software para proporcionar un conjunto apropiado de funciones para tareas específicas y objetivos de los usuarios.

Exactitud: la capacidad del producto software para proporcionar los resultados o efectos correctos y con el grado de precisión acordado.

Interoperabilidad: la capacidad del producto software para interactuar con uno o más sistemas especificados.

Seguridad: Capacidad del producto software para proteger información y datos de manera que las personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, al tiempo que no se deniega el acceso a las personas o sistemas autorizados.

Conformidad: la capacidad del producto software para adaptarse a los estándares, convenciones o regulaciones en leyes y prescripciones relativos a la funcionalidad.

La fiabilidad se subdivide en cuatro subcaracterísticas:

Madurez: la capacidad del producto software para evitar fallos provocados por errores en el software.

Tolerancia a fallos: la capacidad del producto software para mantener un nivel de rendimiento determinado en caso de defectos en el software o incumplimiento de su interfaz.

Recuperabilidad: la capacidad del producto software para restablecer un determinado nivel de rendimiento y recuperar los datos afectados directamente en caso de ocurrir un fallo.

Conformidad: la capacidad del producto software para adaptarse a estándares, convenciones y regulaciones referidas a la fiabilidad.

La usabilidad se subdivide en cinco subcaracterísticas:

Comprensibilidad: la capacidad del producto software para permitir al usuario que entienda si el software es adecuado, y como debe utilizarse para determinadas tareas y bajo ciertas condiciones de uso.

Facilidad de aprendizaje: la capacidad del producto software para permitir al usuario aprender su aplicación.

Operabilidad: la capacidad del producto software para permitir que el usuario lo opere y lo controle.

Atracción: la capacidad del producto software para atraer al usuario.

Conformidad: la capacidad del producto software para adaptarse a estándares, convenciones, guías de estilo y regulaciones relacionadas con la usabilidad.

La eficiencia se subdivide en tres subcaracterísticas:

Comportamiento temporal: la capacidad del producto software para proporcionar tiempos de respuesta y de procesamiento apropiados cuando realiza sus funciones bajo condiciones determinadas.

Utilización de recursos: la capacidad del producto software para utilizar cantidades y tipos de recursos apropiados cuando el software realiza su función bajo determinadas condiciones.

Conformidad: la capacidad del producto software para adaptarse a estándares o convenciones relacionadas con la eficiencia.

La mantenibilidad se subdivide en cinco subcaracterísticas:

Analizabilidad: Capacidad del producto software de diagnosticar sus deficiencias o causas de fallos, o de identificar las partes que deben ser modificadas.

Cambiabilidad: Capacidad del producto software de permitir implementar una modificación especificada. La implementación incluye los cambios en el diseño, el código y la documentación. 

Estabilidad: Capacidad del producto software de evitar los efectos inesperados de las modificaciones.

Facilidad de prueba: Capacidad del producto software de permitir validar las partes modificadas.

Conformidad: Capacidad del producto software de cumplir los estándares o convenciones relativas a la mantenibilidad.

La portabilidad se subdivide en cinco subcaracterísticas:

Adaptabilidad: Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos especificados, sin aplicar acciones o mecanismos distintos de aquellos proporcionados para este propósito por el propio software considerado.

Facilidad de instalación: la capacidad del producto software para ser instalado en un entorno especificado.

Coexistencia: la capacidad del producto software para coexistir con otro software independiente en un entorno común, compartiendo recursos comunes.
Reemplazabilidad: la capacidad del producto software para ser utilizado en lugar de otro producto de software, para el mismo propósito, en el mismo entorno.
Conformidad: la capacidad del producto software para adaptarse a estándares relacionados con la portabilidad.

Hasta ahora se han explicado las características y subcaracterísticas para la calidad externa e interna. En cuanto a la calidad de uso, se especifican cuatro características: efectividad, productividad, seguridad de uso y satisfacción ( figura 2.1.3) [ISO97].
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Figura 2.1.3. Características de la calidad en uso [GEN]

Efectividad: la capacidad del producto software de permitir a los usuarios conseguir los objetivos determinados con precisión y completitud en un contexto de uso especificado.

Productividad: la capacidad del producto software de permitir a los usuarios de gastar las cantidades de recursos apropiadas con relación a la eficiencia conseguida en un contexto de uso especificado.

Seguridad (de uso): la capacidad del producto software de conseguir niveles aceptables de riesgo de dañar a personas, software, equipamiento o al entorno en un contexto de uso especificado.

Satisfacción: la capacidad del producto software de satisfacer a los usuarios en un contexto de uso especificado.

La calidad en uso es la capacidad del producto software para permitir que los usuarios consigan los objetivos especificados con eficiencia, productividad, seguridad y satisfacción en contextos de uso especificados.

2.2. MÉTRICAS

En ingeniería del software son habituales las preguntas: 

¿Es bueno un programa?, ¿Cómo de fiable será el sistema una vez instalado?, ¿Cuántos errores se esperan encontrar?, ¿Cuántas pruebas se deben hacer?, ¿Cuál será el coste de las pruebas?, ¿Será difícil mantener el sistema?, ¿Cuánto tardaré en desarrollar el sistema?. La habilidad para realizar las métricas apropiadas que respondan a estas preguntas es fundamental para los ingenieros del software. 

Se puede definir la medición como el proceso mediante el cual los números o símbolos son asignados a atributos de entidades del mundo real para describirlos de acuerdo con un conjunto de reglas claramente definidas. 

La medida captura información sobre atributos de entidades. Una entidad es un objeto (por ejemplo una persona) o un evento (por ejemplo un viaje) del mundo real. El objetivo es describir la entidad identificando características que se consideran importantes ya que permiten distinguir una entidad de otra. Un atributo es una propiedad de la entidad, por ejemplo el peso de la persona o el precio del viaje, no es correcto decir que se miden cosas ya que en realidad se miden atributos de las cosas. Estos atributos, generalmente, se describen mediante números o símbolos (por ejemplo los euros para el precio de las cosas). Estos números y símbolos son una abstracción que utilizamos para reflejar nuestra percepción del mundo real. La medida hace que los conceptos sean más entendibles y controlables. 

En ingeniería del software, como en cualquier otra ciencia, resulta igualmente útil disponer de métricas que nos permitan medir los atributos de los productos software y poder por tanto conseguir productos más entendibles y controlables. Será necesario tener medidas que permitan controlar todos estos aspectos ya que si no, no podremos elegir la opción que asegure una mayor calidad, o unos costes determinados o aquello que en cada momento sea prioritario para nosotros ya que cada acción derivada de una medición depende del objetivo concreto que persigamos. 

De esta forma, los desarrolladores de software miden características del software para tener alguna indicación sobre si los requisitos son consistentes y completos, si el diseño es de calidad o si el código está listo para ser probado, los gestores de proyectos miden atributos de producto y de proceso para poder decir cuando el software está listo para ser entregado o cuando el presupuesto ha sido sobrepasado, los clientes pueden medir aspectos del producto final para poder determinar si cumple con los requisitos y tiene la calidad deseada o suficiente, y, por último, los encargados del mantenimiento pueden decidir que parte del producto debe ser actualizado y mejorado.

Pero en general, la medición persigue tres objetivos fundamentales: ayudarnos a entender que ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento, permitirnos controlar que es lo que ocurre en nuestros proyectos y poder mejorar nuestros procesos y nuestros productos.

El objetivo de la medida del software será proporcionar a los gestores y profesionales del software una serie de datos que les permitan medir, estimar, gestionar y controlar los proyectos software con rigor y precisión.

Las métricas del software es un término que se asigna a un amplio rango de actividades diversas, por ejemplo [CAL06]: 

· Medidas y modelos de estimación de coste y esfuerzo: la motivación original de la medición del software fue prácticamente de los gestores, por lo que surgieron numerosos modelos para la estimación del coste y el esfuerzo: modelo COCOMO o los puntos función. La aproximación general para estimar el esfuerzo en estos modelos es hacerlo o definirlo como una función de una o más variables. 

· Modelos y medidas de productividad: también por las necesidades de los gestores de definir modelos y medidas para determinar la productividad del personal en los diferentes procesos software y en diferentes entornos.

· Aseguramiento y control de calidad.

· Medidas y modelos de calidad: muchas de las tentativas de estimar el coste y medir la productividad concluyeron que no era posible conseguir modelos y medidas significativos y exactos sin tener en consideración la calidad del resultado, es decir, el software producido. Esto condujo a una considerable cantidad de trabajo centrada en la propuesta de modelos de calidad que se utilizan como entrada a modelos de productividad y coste más refinados. Por ejemplo, el modelo COCOMO avanzado depende de su propio modelo de calidad. Este modelo, como otros se basan en la idea de que  hay un número de factores de calidad importantes en los productos software, como la fiabilidad, la usabilidad, etc. que deben ser medidos.

· Complejidad computacional o algorítmica.

· Métricas estructurales o de complejidad: también deben ser vistas como medición de atributos específicos de calidad. Algunos atributos de calidad como la fiabilidad y la mantenibilidad no pueden ser medidos hasta que alguna versión operativa del código está disponible. La idea es medir atributos estructurales de representaciones del software que están disponibles antes de la ejecución con la esperanza de poder establecer empíricamente teorías predictivas para el aseguramiento, el control y la predicción de la calidad. Dos ejemplos clásicos son la métrica de Halstead y el de McCabe, en los que las medidas se derivan de representaciones del código software.

En software hay tres clases de entidades cuyos atributos podemos querer medir: los procesos, que son actividades software y que generalmente tienen un factor de tiempo; los productos, que son artefactos entregables o documentos derivados de los procesos y los recursos, que son los elementos que hacen de entrada a los procesos [CAL06].

· Procesos: Son actividades software que normalmente conllevan el factor tiempo, por ejemplo, construir un documento de especificación. Los atributos internos interesantes directamente medibles para los procesos son, el tiempo (duración del proceso), el esfuerzo (asociado al proceso) y el número de incidentes de un tipo específico que se dan durante el proceso (por ejemplo el número de errores de requisitos encontrados durante la construcción de la especificación). Hay diferentes maneras de combinar estos atributos para formar medidas indirectas (coste medio de cada error encontrado durante el proceso).

· Productos: son entregables, artefactos o documentos generados en el ciclo de vida del software, por ejemplo, documentos de especificación, representación del código fuente o documentos de estrategias del testeo. Ejemplos de atributos externos de productos son: la fiabilidad del código, la entendibilidad de un documento de especificación, la mantenibilidad del código fuente, etc., ejemplos de atributos internos son: para documentos de especificación, la longitud, funcionalidad, modularidad o corrección sintáctica. Para diseños formales y código, cohesión y acoplamiento de módulos, además de todos los anteriores.

· Recursos: son todos aquellos elementos que hacen de entrada a la producción software. Por ejemplo el personal, los materiales, las herramientas y los métodos. Un atributo de gran interés para todos estos recursos es el coste, que es considerado dependiente de un conjunto de atributos además del único más fácilmente medible, que es el precio. En el caso del personal, además del coste, se suele medir la productividad.

Las métricas deben ser definidas de una forma metodológica y disciplinada, deben ser sencillas y estar definidas con precisión, deben definir sus valores y sus límites, deben ser objetivas, fáciles de obtener, válidas y robustas.

Utilizando conjuntos de métricas consistentes, se pueden obtener múltiples beneficios como solucionar problemas del software, realizar estimaciones de tiempo y costes más precisas, conseguir una mayor productividad y productos de mejor calidad.

Por el contrario, si se prescinde del uso de métricas, la gestión del software no es tan efectiva, el desarrollo de software es muy complejo y se tendrán pocas medidas buenas del proceso o del producto.

Para conseguir la mejora del proceso, se necesita identificar, medir y controlar sus parámetros fundamentales. Las métricas deben aplicarse tanto sobre el proceso software como en el producto, y debe estar claramente indicado el propósito de cada medida.

La mayor parte de los aspectos del producto y del proceso software son demasiado complicados para ser identificados por una única medida, y además, la tarea de medir no se debe limitar a utilizar modelos y medidas tal como han sido definidas en otros entornos. El proceso de medida debe ser de arriba hacia abajo, en vez de ser de abajo hacia arriba, para poder definir un conjunto de objetivos operativos, especificar las medidas apropiadas, permitir interpretaciones y análisis contextuales válidos y proporcionar retroalimentación para el aprendizaje y el seguimiento. 

Para cada entorno existe un conjunto característico de medidas que proporcionan la información necesaria con objetivos de definición e interpretación. Las medidas deben asociarse con interpretaciones, pero estas interpretaciones deben corresponder con un determinado contexto. Se necesitan múltiples mecanismos para la recopilación y validación de datos. Para evaluar y comparar proyectos y para llevar a cabo modelos se necesita una base histórica de experiencias. La base de experiencias debería evolucionar de una base de datos a una base de conocimientos para formalizar la reutilización de la experiencia [CAL06].

2.2.1. MÉTRICAS EXTERNAS

Las métricas externas se relacionan con el comportamiento del software cuando éste está en ejecución.
La 9126-2 proporciona métricas externas para medir cuantitativamente cada una de las características y subcaracterísticas de la calidad del software, definidas en la ISO9126-1. Además proporciona una guía para el usuario de las métricas para planificar la evaluación, seleccionar métricas, diseñar métricas, aplicar métricas e interpretar los datos obtenidos en las mediciones. La 9126-2 no asigna rango de valores a las métricas en niveles de puntuación o grados de conformidad ya que los valores se definen para cada producto software o parte del mismo, por su naturaleza dependiendo de factores como la categoría del software, nivel de integridad y necesidades de usuario. 

A modo de ejemplo, sólo se mostrarán métricas externas para la mantenibilidad:

Una métrica externa de mantenibilidad debería ser capaz de medir atributos tales como el comportamiento del personal de mantenimiento, usuario o sistema incluyendo el software, cuando el software se mantiene o modifica durante la fase de prueba o de mantenimiento.

Métricas de analizabilidad: deberían ser capaces de medir atributos tales como los recursos o esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario cuando intentan diagnosticar las deficiencias o causas del fallo del software, o identificar las partes a ser modificadas.

Soporte a la función de diagnóstico: número de fallos que el personal de mantenimiento    puede diagnosticar para entender la relación causa-efecto/número total de fallos registrados

Datos registrados durante la operación: número de datos registrados realmente durante la operación/número de datos que se planifica registrar, suficientes para recoger el estado del software durante la operación.

Tiempo de análisis del fallo: Sum (T)/N, T = Tout – Tin, siendo Tout el tiempo en el que se descubren las causas del fallo (o se informa al usuario) y Tin el tiempo en el que se recibe el informe del fallo, mientras que N es el número de fallos registrados.

Éxito al encontrar causas de fallo: X= 1- ( A / B ), donde A es el número de fallos cuyas causas todavía no se han encontrado, mientras que B es el número total de fallos registrados.

Monitorización del estado durante la operación: X= 1- ( A / B ), donde A es el número de veces que el personal de mantenimiento (o el usuario) falla al obtener datos de monitorización, mientras que B es el número de veces que intenta obtener datos de monitorización que registran el estado del software durante la operación

Métricas de cambiabilidad: deberían ser capaces de medir atributos tales como el esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario midiendo el comportamiento del personal de mantenimiento, usuario o sistema incluyendo el software cuando tratan de implementar una modificación especificada:

Registrabilidad del cambio: X = A/B, donde A es el número de cambios registrados realmente, B el número de cambios planificados a ser registrados como suficientes para trazar los cambios del software

Facilidad de parametrización: X= 1- ( A / B ), donde A es el número de veces que el personal de mantenimiento no logra cambiar el software utilizando parámetros, y B es el número de veces que el personal de mantenimiento intenta cambiar el software utilizando parámetros

Disposición para el cambio: T = Sum (A / B) / N, donde A tiempo de trabajo empleado en el cambio, tamaño del software cambiado, N el número de cambios
Tiempo empleado en implementar el cambio para satisfacción del usuario: Sum( Tu) / N, donde Tu = Trc – Tsn, donde Trc es el tiempo en el que el usuario recibe la versión revisada o el informe o el informe de estado, y Tsn es el tiempo en el que el usuario envía la petición de mantenimiento al proveedor con el informe del problema, N el número de versiones revisadas.
Tiempo empleado en implementar un cambio por el personal de mantenimiento: Sum( Tm) / N, donde Tm= Tout – Tin, siendo Tout el tiempo en el que se eliminan las causas del fallo con el cambio del software (o se informa al usuario del estado), Tin, tiempo en el que se encuentran las causas del fallo, N número de fallos registrados y eliminados

Métricas de estabilidad, deberían ser capaces de medir los atributos relacionados con el comportamiento inesperado del sistema, incluyendo el software cuando el software se prueba o se explota después de su modificación.

Fallos encontrados después del cambio, se aconseja medirlos de dos maneras:

Frecuencia de fallos encontrados después del cambio, X= Na/Ta, 
Frecuencia de fallos encontrados después/antes del cambio, 

Y = {(Na/Ta) / (Nb/Tb) 

donde Ta (Tb) número de veces que el usuario encuentra un fallos durante la operación después (antes) de que se ha cambiado el software, Na (Nb), tiempo de operación durante el período de observación especificado después (antes) de que el software sea cambiado.

Localidad de la modificación: X = A/N, donde A es el número de fallos de surgidos después que se resuelve el fallo por el cambio durante el periodo especificado, N es el número de fallos resueltos

Métricas de facilidad de prueba: deberían ser capaz de medir atributos tales como el esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario midiendo el comportamiento del personal de mantenimiento, usuario o sistema incluyendo el software cuando tratan de probar el software modificado o no modificado.

Pruebas sin esfuerzo: Sum(T) / N, siendo T tiempo empleado en probar con el fin de asegurar si el informe de fallo ha sido o no resuelto, N número de fallos resueltos

Disposición de funciones de prueba predefinidas: X = A/B, A número de veces que el personal de mantenimiento puede utilizar funciones de prueba predefinidas adecuadas, B número de oportunidades de prueba.

Reiniciabilidad de pruebas: A/B, A número de veces que el personal de mantenimiento puede hacer una pausa y reiniciar al ejecutar un programa de prueba en los puntos deseados para comprobar paso a paso, B número de veces de pausa al ejecutar un programa de prueba,

Métricas de conformidad (con la mantenibilidad): debería ser capaz de medir un atributo tal como el número de funciones, o ocurrencias de problemas de conformidad, que no logra el producto software cumplir los estándares, convenciones o regulaciones relativas a la mantenibilidad que se requiere que cumpla.

Cobertura de  satisfacción de elementos de conformidad relativos a la mantenibilidad: X = 1 – (A / B), A número de elementos de conformidad fallados durante las pruebas, B número de elementos de conformidad totales.
2.2.2. MÉTRICAS INTERNAS

Las métricas internas miden las características del software en sí mismo, tal como el número de líneas del código o el número de las llamadas de función, se realizan sobre un producto software no ejecutable.

La 9126-3 proporciona un conjunto de métricas internas utilizadas para predecir las características de calidad de cualquier producto de software terminado o en desarrollo. 

El principal objetivo de las métricas internas es asegurar que los requisitos de calidad externa y la calidad en uso se logren.
A modo de ejemplo, sólo se mostrarán métricas internas para la mantenibilidad:

Las métricas internas de mantenibilidad indican un conjunto de atributos que afectan al esfuerzo del personal de mantenimiento, al usuario o al comportamiento del sistema incluyendo el software, cuando el software es mantenido o modificado durante la fase de prueba o mantenimiento:

Métricas de analizabilidad: deberían ser capaces de medir atributos tales como los recursos o esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario cuando intentan diagnosticar las deficiencias o causas del fallo del software, o identificar las partes a ser modificadas.

Métricas de cambiabilidad: deberían ser capaces de medir atributos tales como el esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario midiendo el comportamiento del personal de mantenimiento, usuario o sistema incluyendo el software cuando tratan de implementar una modificación especificada.

Métricas de estabilidad: deberían ser capaces de medir los atributos relacionados con el comportamiento inesperado del sistema, incluyendo el software cuando el software se prueba o se opera después de su modificación.

Fallos encontrados después de los cambios: X=1-(A/B), A número de fallos con efectos  laterales confirmados en la revisión, B número total de fallos

Métricas de facilidad de prueba: deberían ser capaces de medir atributos tales como el esfuerzo del personal de mantenimiento o del usuario midiendo el comportamiento del personal de mantenimiento, usuario o sistema incluyendo el software cuando tratan de probar el software modificado o no modificado.

Métricas de conformidad (con la mantenibilidad): debería ser capaz de medir un atributo tal como el número de funciones, o ocurrencias de problemas de conformidad, que no logra el producto software cumplir los estándares, convenciones o regulaciones relativas a la mantenibilidad que se requiere que cumpla.

2.2.3. MÉTRICAS DE CALIDAD EN USO

La calidad en uso, es la visión del usuario (en sentido amplio: usuario final, operadores, personal de mantenimiento, ...) de la calidad de un entorno que contiene software y se mide a partir de los resultados de utilizar el software en el entorno. Las métricas de calidad en uso se agrupan en cuatro bloques:

Las métricas de efectividad relacionan los objetivos de los usuarios con la precisión y completitud con la que tales objetivos son logrados.
Las métricas de productividad relacionan el nivel de efectividad alcanzado en relación con el consumo de recursos. Los recursos relevantes pueden incluir esfuerzo físico y mental, tiempo, materiales o dinero. El tiempo suele ser el recurso más importante.

Las métricas de seguridad evalúan el grado del riesgo de daño a personas, inmuebles, etc. Abarca la seguridad y salud tanto del usuario como de los afectados por el uso, al igual que consecuencias físicas o económicas no intencionadas.

Las métricas de satisfacción evalúan la actitud del usuario en lo que se refiere al uso del producto y un contexto determinado.

2.3. COMENTARIO

Se detecta una posible gran ausencia en esta norma, como es siguiendo a McCall y los trabajos  posteriores en el mundo de la industria, la característica de reusabilidad. Se ve al software reusable como el camino ideal para el desarrollo de  software rápido, de bajo coste y de calidad. Por ello, se pretende potenciar  este tipo de software a través de distintas técnicas como la de los algoritmos genéricos y además que dicho desarrollo sea fácilmente mantenible [GEN].
En la figura 2.3.1 se pude ver un esquema de funcionamiento,  que ilustra  lo que se desea conseguir. La  fase de pregeneración que aparece en la figura 2.3.1,  tiene como  función la de llevar a cabo la especialización de los algoritmos genéricos sobre la base de las estructuras de información cambiante que se le está suministrando. Esta especialización se lleva a cabo a través de las exigencias de procesamiento de los tipos básicos que  lleva la estructura cambiante.
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Fig. 2.3.1.  Esquema de funcionamiento [GEN]
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3. MODELO QUINT2

El modelo Quint2 (QUality in InformatioN Technology), desarrollado inicialmente en Van Zeist et al.,1996, es una ampliación de la norma 9126, un superconjunto del conjunto de características y subcaracterísticas de la ISO 9126. Quint2, (modelo extendido de la ISO de la calidad del software) amplia el estándar con nuevas características, apropiadas para productos web: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad y mantenibilidad, y proporciona métricas para medir la calidad [NIE02]. Quint2 define un modelo que cubre las perspectivas de calidad del usuario y del desarrollador  para una aplicacion web.  La perspectiva del usuario enfoca calidades externas de un producto de software ejecutable, y la perspectiva del desarrollador se dirige hacia las calidades internas del producto durante su desarrollo y mantenimiento. Quint2 permite a los usuarios y desarrolladores hablar de distintos tipos de calidad y priorizar distintos tipos de calidad. [MAK]

El estándar original de la ISO 9126 ha sido ampliado en Quint2 proporcionando características adicionales de la calidad y asociando indicadores que se calculan para cada subcaracterística. Estos indicadores permiten que estimemos la calidad de los productos software con exactitud y un grado aceptable de confianza. Los indicadores están asociados a las subcaracterísticas de calidad, pero Quint2 no especifica cómo se deben combinar los indicadores para obtener una estimación integrada de una característica de la calidad. La sensibilidad de una característica de la calidad se calcula como la sensibilidad media de sus subcaracterísticas, y ésta se determina como la sensibilidad media de los indicadores correspondientes. La sensibilidad de un indicador es 1 si el indicador es mejorado significativamente o 0 de otra manera. [MAK] 

3.1. DESCRIPCIÓN JERÁRQUICA DEL MODELO QUINT2

Quint2 es un modelo jeráquico que fija seis atributos de calidad principales y 32 subatributos. Se muestra esta estructura en la figura 3.1.1.
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Figura 3.1.1. Descripción Jerárquica del Modelo Quint2 [SER]

3.2. CARACTERÍSTICAS, SUBCARACTERÍSTICAS E INDICADORES

Las seis características del modelo Quint2 y las 32 subcaracterísticas con sus indicadores correspondientes se describen a continuación [NIE02]:

· Funcionalidad:

Un conjunto de atributos que tienen que ver con la existencia de un conjunto de funciones y de sus características especificadas. Las funciones son aquellas que satisfacen necesidades indicadas o implicadas. 

La funcionalidad trata sobre todo la presencia real de la funcionalidad deseada en el producto de software, exactitud de la implementación, interoperabilidad con los sistemas especificados, etcétera. 

Subcaracterísticas: conveniencia, exactitud, interoperabilidad, conformidad, seguridad y trazabilidad .

Conveniencia:

Atributo del software que tiene que ver con la presencia y la adecuación de un conjunto de funciones para tareas especificadas. La conveniencia es una subcaracterística de calidad que considera si las funcionalidades deseadas están presentes en el producto de software. Se determina, sobre todo, por el efectividad de las etapas de la ingeniería de requisitos, cuando un usuario y un desarrollador del software tienen que comunicarse para determinar las funcionalidades deseadas de un producto de software. Debe existir la precisión de la comunicación y la comprensión inequívoca del dominio de la aplicación y del problema que se tratará. Esto tendrá un efecto positivo en el indicador del porcentaje de cobertura (coverage ratio), reduciendo el número de requisitos omitidos o mal entendidos.

Son indicadores de conveniencia:

El porcentaje de funcionalidad deseada que está realmente presente en el producto de software (porcentaje de cobertura).

El porcentaje de cobertura escalado.

El porcentaje de funciones que ha sido cambiado  (cambio incluye la adición, modificación y borrado). 

El número de mejoras requeridas en las funciones del software por los usuarios por mes después de la entrega.

El porcentaje de reclamaciones.

Exactitud: 

Atributo del software que tienen que ver con la corrección de los resultados requeridos del producto. La subcaracterística de exactitud estima la corrección de las funcionalidades y otros resultados requeridos (manuales de usuario etc.) que provienen del producto de software. 

Son indicadores de exactitud: 

El porcentaje de transacciones incorrectas procesadas entre el total de las transacciones.

El porcentaje de funciones que requieren el tratamiento de redondeo entre el número total de las funciones implementadas.

El porcetanje de dígitos significativos (Significant digits ratio)

El porcentaje de conformidad manual (Manual conformance ratio)

Interoperabilidad: 

Atributo del software que tienen que ver con su capacidad de actuar recíprocamente con sistemas especificados. La interoperabilidad caracteriza la capacidad de un producto de software de actuar recíprocamente con sistemas especificados. Son indicadores de interoperabilidad:

El esfuerzo necesitado para realizar interoperabilidad por la unidad del tamaño de la interoperabilidad, el esfuerzo por interacción.

El porcentaje de los formatos de datos e interfaces emparejados a los del otro sistema en la interoperación.

El porcentaje de observación del estándar.

Cumplimiento:

Atributo del software que indica la facilidad con que un producto de software se adhiere a  estándares y normas. Son indicadores de cumplimiento:

El porcentaje de formatos de datos estandarizados.

El porcentaje medio de formatos estandarizados.

El porcentaje de interfaces estandarizados.

El porcentaje de conformidad de expresión.

Seguridad:

Atributo del software que tiene que ver con su capacidad para prevenir el acceso no autorizados, accidental o deliberado, a programas o datos. Son indicadores de seguridad:

La resistencia.

La resistencia a hackers.

El porcentaje de datos cifrados.

El porcentaje de accesos históricos.

El porcentaje de datos dañados.

Trazabilidad:

Atributo del software que indica la cantidad de esfuerzo necesitado para verificar la corrección del proceso de datos sobre puntos requeridos. Son indicadores de la capacidad de rastreo o trazabilidad:

La facilidad de la operación de control.

La cantidad de tiempo que se pierde mientras se está procesando debido a las actividades del control de la operación, manualmente o automáticamente.

La cantidad de esfuerzo necesitada para realizar la operación de control.

· Fiabilidad:

Un conjunto de atributos que refieren la capacidad del software para mantener su nivel de funcionamiento bajo condiciones indicadas por un período de tiempo indicado.

Subcaracterísticas: madurez, tolerancia a fallos, recuperabilidad, disponibilidad, y degradabilidad .

Madurez:

Atributo del software que tiene que ver con la frecuencia de fracaso por fallos en el software. 

Son indicadores de madurez:

Tiempo medio entre fracasos. (Mean time between failures)

Densidad de fallos del Producto.

Estabilidad del Producto.

Densidad de fallo.

Densidad de prueba.

Cobertura de prueba.

Tolerancia a Fallos:

Atributos del software que refiere su capacidad de mantener un nivel especificado de funcionamiento en los casos de fallo del software o de las infracciones de su interfaz especificado. 

Son indicadores de esta subcaracterística:

Perturbaciones.

Vulnerabilidad.

Valor de Integridad.

Porcentaje de Interrupción.

Porcentaje de detección de errores operacionales o de entrada.

Recuperabilidad:

La subcaracterística de recuperabilidad tiene que ver con la capacidad de reestablecer su nivel de funcionamiento y recuperar los datos directamente afectados en caso de un fallo y durante el tiempo y el esfuerzo necesario para ello. Son indicadores de recuperabilidad:

Tiempo medio para reparar.

Porcentaje de recuperación automática.

Tiempo medio de recuperación.

Tiempo medio de interrupción.

Tiempo medio de reinicio.

Tiempo medio de fallo.

Disponibilidad:

Atributo del software que refiere la cantidad de tiempo que el producto está disponible para el usuario en el tiempo en que es necesario. Son indicadores de disponibilidad:

Porcentaje de disponibilidad completa.

Porcentaje de disponibilidad relativa.

Porcentaje de disponibilidad.

Degradabilidad:

Atributo del software que tiene que ver el esfuerzo necesitado para reestablecer la funcionalidad esencial después de una interrupción.

Es indicador de degradabilidad, el tiempo de Backsliding.

· Usabilidad: 

Un conjunto de atributos que refieren el esfuerzo necesario para el uso de una aplicación, así como la evaluación individual de tal uso, por un determinado conjunto de usuarios.

Debido a la noción sumamente informal de usabilidad, se hace dificil capturar y expresar conceptos relacionados con la usabilidad y el conocimiento. Por otra parte, la disponibilidad de un dominio de la teoría mejora la comunicación entre el usuario y desarrolladores de aplicación y permite el empleo constante de conceptos familiares a los usuarios. 

Subcaracterísticas: entendibilidad, facilidad de aprendizaje, operatibilidad, explicidad, personalización, atractividad, claridad , utilidad y facilidad de uso (user-friendliness).

Entendibilidad:

Atributo del software que tiene que ver con el esfuerzo de los usuarios para reconocer el concepto lógico del producto software y su aplicabilidad, está relacionado con el reconocimiento de conceptos y su aplicabilidad. La claridad en los conceptos beneficia significativamente la disponibilidad de un dominio de la teoría que transfiere conceptos y nociones familiares a los usuarios por todas las etapas de desarrollo de software. Esto asegura que la terminología obtenida de los usuarios durante la ingeniería de requerimientos es conservada durante todo el diseño y pasos de implementación.  

Son indicadores de entendibilidad:

Rated understandability.

Readability score.

Claridad de concepto.

Disponibilidad de demostración del software.

Claridad de uso.

Disponibilidad de lista de elementos de entrada/salidad de datos( Availability of input/output data items list)
Reconocimiento (Recognizability ) de parámetros modificables.

Aprendibilidad:
Subcaracterístca que refleja el esfuerzo de los usuarios para aprender un producto software (por ejemplo, control, entrada, salida). Mejorando la entendibilidad y claridad de los conceptos empleados en la aplicación, se hace mucho más fácil aprender cómo controlar la aplicación y que tipo de entrada y salida produce o requiere. Esto mejora el esfuerzo requerido para aprender una operación.  Son indicadores de aprendibilidad:

Tiempo medio de aprendizaje.

Utilidad del manual.

Disponibilidad del manual.

Disponibilidad de pre-aprender funciones.

Disponibilidad de aprender funciones.

Tasa (Rate) de errores de usuario.

Tiempo requerido para aprender la operativa.

Esfuerzo requerido para aprender una operación.

Operabilidad:

Subcaracterística de calidad que indica el esfuerzo de los usuarios para el control de operación y la operación.  Son indicadores de operabilidad:
Expert judgement on operability

Operabilidad comparada con muestra (sample).

Operabilidad en práctica.

Tiempo de instalación de configuración.

Procedimientos de instalación de la configuración con interacción humana.

Disponibilidad de funcionalidad de configuración.(Availability of set-up performance)

Facilidad de configuración.

Disponibilidad de reinicio de la instalación de la configuración.

Disponibilidad de preparación de la instalación de la configuración.
Disponibilidad de confirmación de la instalación de la configuración.

Valor por defecto del porcentaje de disponibilidad.

Uniformidad de comandos. ( Command uniformity)

Consistencia de términos en los mensajes.( Consistency of terms in message)

Claridad en los mensajes

Adaptabilidad del nivel de habilidad. ( Skill level adaptability)

Uniformidad de operaciones de manipulación de pantalla. (Uniformity of screen manipulating operations)

Estabilidad de áreas de entrada/salida en pantalla. (Stability of input/output areas on display)

Número de pulsaciones.
Disponibilidad de esfuerzo reducido para operaciones repetidas.
Tiempo medio entre operaciones de error humano.

Tiempo de operación último. ( Ultimate operation time)

Tiempo para operación de parada.

Porcentaje de disponibilidad de función de guía. (Guide function availability ratio)

Porcentaje de cancelación de operación de error humano. (Human error operation cancellability ratio)

Capacidad de enfatizar expresiones. (Ability to emphasise expressions)

Tiempo de respuesta para el usuario.

Tiempo de pantalla. (Display time)

Explicidad:

Atributo del software que tiene que ver con el estado del producto software (barras de progresión, etc.) Attributes of software that bear on the software product with regard to its status (progression bars, etc.). 

Son indicadores de  explicidad:

Juicio experto en explicidad. ( Expert judgement on explicitness)

Tiempo inseguro. ( Insecure time)

Porcentaje de informes de estado. (Status report ratio)

Tiempo inseguro en la práctica. (Insecure time in practice)

Porcentaje de disponibilidad de informe de estado o progreso. (Status or progress report availability ratio)

Personalización:

Subcaracterística de calidad que permite al software ser personalizado por el usuario para reducir el esfuerzo requerido para su uso, e incrementar el nivel de satisfacción con el software.

Porcentaje de configurabilidad.

Esfuerzo de configurabilidad.

Atractividad:

Atributo del software que tiene que ver con la satisfacción de los deseos y preferencias del usuario, a través de servicios, comportamiento y presentación más allá de la demanda real. 

Es indicador de atractividad el juicio de los usuarios sobre atractividad.

Claridad:

Subcaracterística de la calidad del software que tienen que ver con la claridad de hacer al usuario consciente de las funciones que el producto software puede realizar.

Son indicadores de la claridad:

El porcentaje de reconocimiento de funciones.

El porcentaje de uso de las funciones.
Utilidad: (Helpfulness)

Atributo del software que tienen que indica la disponibilidad de instrucciones para el usuario sobre cómo interactuar con él.

Porcentaje de exponer texto. ( Ratio of expounding text)

Porcentaje normalizado de exponer texto. (Normalised ratio of expounding text)

Facilidad de uso: (User-friendliness)

Subcaracterística de calidad que indica la satisfacción de los usuarios.

Son indicadores de esta subcaracterística:

Porcentaje de facilidad de uso.

Juicio experto sobre facilidad de uso.

Facilidad de uso comparado con muestra. (User-friendliness compared to sample)

· Eficacia:

Un conjunto de atributos que refieren la relación entre el nivel de funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados, bajo unas condiciones indicadas. Subcaracterísticas: Comportamiento del tiempo, comportamiento de los recursos.

(Time behaviour, resource behaviour).

Comportamiento del tiempo:

Atributo del software que se refiere a los tiempos de respuesta y de procesamiento, y a las tasas de rendimiento en la realización de su función. (Attributes of software that bear on response and processing times and on throughput rates in performing its function.)

Son indicadores de esta subcaracterística:

Batch turnaround time

Tiempo de procesamiento.

Batch capacity.

Capacidad de procesamiento.

Tiempo medio de transacciones internas.

Tiempo máximo de transacciones internas.

Tiempo de vuelta del servicio. (Turnaround time)

Tiempo de respuesta.

Tiempo transcurrido de CPU.(CPU elapsed time)

Tiempo de ejecución de CPU. (CPU execution time)

Tiempo de proceso de entrada/salida.

Tiempo de espera.

Tiempo de proceso de red.

Tiempo de proceso de terminal.

Rendimiento.

Número de transacciones procesadas.

Comportamiento de los recursos:(Resource behaviour)

Subcaracterística que indica la cantidad de recursos usados y de la duración de ese uso. Son indicadores del comportamiento de los recursos:

Ocupación (occupancy) de las comunicaciones.

Ocupación de la memoria interna.

Ocupación de la memoria externa.

Ocupación del procesador.

Ocupación de la memoria real.

Ocupación de la memoria virtual.

Tamaño del workingset. (Workingset size)

Ocupación de ficheros. (File occupancy)

Ocupación de red.

Consumo de CPU.

Consumo de memoria principal.

Utilización del canal de entrada/salida.

Utilización de ficheros. (File utilisation)

Utilización de red.

Utilización de dispositivos de entrada/salida.

Utilización del terminal.

· Mantenibilidad:
Un conjunto de atributos que refieren el esfuerzo necesitado para realizar modificaciones especificadas.

Subcaracterísticas: Analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad, facilidad de prueba, flexibilidad y reusabilidad.

Analizabilidad:

Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para el diagnóstico de deficiencias o de causas de fallos, o para la identificación de partes a ser modificadas.

Son indicadores de analizabilidad:

Porcentaje de reconocimiento de la posición del fallo.

Tiempo medio de análisis del fallo.

Cambiabilidad:

Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para una modificación, eliminación de fallo o para un cambio en el entorno.

Son indicadores de cambiabilidad:

Esfuerzo de modificación por unidad de volumen.

Esfuerzo de corrección por defecto.

Tiempo medio de corrección de fallo.

Tiempo medio de tratamiento de fallo.

Tiempo medio de trabajo de correción de fallo.

Tiempo medio de revisión de trabajo por linea cambiada del código fuente.

Grado de ¿??? del documento de mantenimiento.(Fulfilment degree of maintenance document)
Estabilidad:

Subcaracterística de la calidad del software que indica el riesgo del efecto inesperado de modificaciones. Es indicador de estabilidad el porcentaje de nuevos fallos en la revisión. 

Facilidad de prueba:

Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para validar el software (modificado).Son indicadores de la facilidad de prueba:

Esfuerzo de la prueba por unidad de volumen.

Número de casos de prueba por unidad de volumen.

Tiempo medio de trabajo del usuario para verificar la corrección del fallo.

Tiempo medio de trabajo para probar la corrección del fallo.

Tiempo de trabajo de prueba por linea de código cambiada.
Flexibilidad:

Atributo del software que refiere el esfuerzo necesitado para restablecer su estado de ejecución. Es indicador de flexibilidad el porcentaje de control del esfuerzo. (Control effort ratio).

Reusabilidad:

Atributo del software que refiere su potencial para la reutilización completa o parcial en otro producto de software. 

Son indicadores de reusabilidad:

Porcentaje de partes reusables.

Porcentaje de partes reusadas.

· Portabilidad: 

Un conjunto de atributos que refieren la capacidad del software de ser transferido a partir de un entorno a otro.

Subcaracterísticas: adaptabilidad , installability, conformidad, reemplazabilidad.

Adaptabilidad:

Atributo del software que tienen que ver con la oportunidad para su adaptación a entornos diferentes especificados sin aplicar otras acciones o medios que aquellos proveídos por esta razón para el software en cuestión.

Son indicadores de adaptabilidad:

Esfuerzo para portabilidad.

Porcentaje aplicable del entorno del  hardware.

Porcentaje aplicable del entorno del Sistema Operativo.

Porcentaje aplicable del entorno de datos.

Porcentaje aplicable del entorno de operación.
Instalabilidad:

Atributo de software que refiere el esfuerzo necesitado para instalar el software en un entorno especificado.

Son indicadores de instalabilidad:

Esfuerzo de instalación.

Porcentaje de cambio de parámetros.

Porcentaje de recompilación de programas.

Porcentaje de cambios en los ficheros.

Porcentaje de cambios en listas de salida. (Output list change ratio).

Conformidad:

Atributo del software que hacen el software adherirse a normas o convenciones que se relacionan con la portabilidad. Es indicador de conformidad el porcentaje de conformidad estándar.
Reemplazabilidad:
Atributo del software que tienen que ver con la oportunidad y el esfuerzo de su utilización en lugar de otro software especificado en el entorno de este software.

Son indicadores de reemplazabilidad:

Porcentaje de cambio de función.

Porcentaje de cambio de código fuente.

En la tabla 3.2.1 [CAL05], se resumen las características de Quint2 indicando, si es necesario, aquellas subcaracteríticas añadidas respecto de la ISO 9126. 

3.3. RECOMENDACIONES

En el modelo Quint2 [NIE02], es interesante tener en cuenta algunas recomendaciones que se detallan a continuación:

· No todas las características y subcaracterísticas que se han visto tienen por qué considerarse importantes, habrá que priorizar las que nos resulten más convenientes.

· Establecer medidas concretas para los requisitos de calidad.

· Asociar los requisitos de calidad a casos de uso.

Algunos requisitos de calidad no se refieren a funcionalidad, sino a otros aspectos del sistema. Éstos no pueden ser asociados a ningún caso de uso, principalmente atributos de Mantenibilidad y Portabilidad, como la Cambiabilidad y la Adaptabilidad. Se asocia estos requisitos de calidad a cambios de escenarios específicos. Por ejemplo, no es correcto “El sistema debe ser muy adaptable”, sería correcto indicar “El software puede ser instalado en todas las plataformas Windows y Unix sin cambios en el código fuente”.
	Functionality. A set of attributes that bear on the existence of a set of functions and their specified properties. The functions are those that satisfy stated or implied needs.

	· Suitability: Attribute of software that bears on the presence and appropriateness of a set of functions for specified tasks.

	· Accuracy: Attributes of software that bear on the provision of right or agreed results or effects.

	· Interoperability: Attributes of software that bear on its ability to interact with specified systems.

	· Security: Attributes of software that bear on its ability to prevent unauthorized access, whether accidental or deliberate, to programs or data.

	· Traceability (Quint2): Attributes of software that bear on the effort needed to verify correctness of data processing on required points.

	Reliability. A set of attributes that bear on the capability of software to maintain its level of performance under stated conditions for a stated period of time.

	· Maturity: Attributes of software that bear on the frequency of failure by faults in the software.

	· Fault tolerance: Attributes of software that bear on its ability to maintain a specified level of performance in cases of software faults or of infringements of its specified interface.

	· Recoverability: Attributes of software that bear on the capability to re-establish its level of performances and recover the data directly affected in case of a failure and on the time and effort needed for it.

	· Availability (Quint2): Attributes of software that bear on the amount of time the product is available to the user at the time it is needed.

	· Degradability (Quint2): Attributes of software that bear on the effort needed to re-establish the essential functionality after a breakdown.

	Usability. A set of attributes that bear on the effort needed for use, and on the individual assessment of such use, by a stated or implied set of users.

	· Understandability: Attributes of software that bear on the users’ effort for recognising the logical concept and its applicability.

	· Learnability: Attributes of software that bear on the users’ effort for learning its application (for example, control, input, output).

	· Operability: Attributes of software that bear on the users’ effort for operation and operation control.

	· Explicitness (Quint2): Attributes of software that bear on the software product with regard to its status (progression bars, etc.).

	· Attractivity (Attractiveness in Quint2): Attributes of software that bear on the satisfaction of latent user desires and preferences, through services, behaviour and presentation beyond actual demand.

	· Customisability (Quint2): Attributes of software that enable the software to be customized by the user to reduce the effort required for use and increase satisfaction with the software.

	· Clarity (Quint2): Attributes of software that bear on the clarity of making the user aware of the functions it can perform.

	· Helpfulness (Quint2): Attributes of software that bear on the availability of instructions for the user on how to interact with it.

	· User-friendliness (Quint2): Attributes of software that bear on the users’ satisfaction.

	Efficiency. A set of attributes that bear on the relationship between the level of performance of the software and the amount of resources used, under stated conditions.

	· Time behaviour: Attributes of software that bear on response and processing times and on throughput rates in performing its function.

	· Resource behaviour: Attributes of software that bear on the amount of resources used and the duration of such use in performing its function.

	Portability. A set of attributes that bear on the ability of the software to be transformed from one environment to another.

	· Adaptability: Attributes of software that bear on the opportunity for its adaptation to different specified environments without applying other actions or means than those provided for this purpose for the software in question.

	· Installability: Attributes of software that bear on the effort needed to install the software in a specified environment.

	· Replaceability: Attributes of software that bear on the opportunity and effort of using it in the place of specified other software in the environment of that software.

	· Co-existence (not included in Quint2): The capability of the software to co-exist with other independent software in a common environment sharing common resources.

	Maintainability. A set of attributes that bear on the effort needed to make specified modifications.

	· Analysability: Attributes of software that bear on the effort needed for diagnosis of deficiencies or causes of failures, or for identification of parts to be modified.

	· Changeability: Attributes of software that bear on the effort needed for modification, fault removal or for environmental change.

	· Stability: Attributes of software that bear on the risk of unexpected effect of modifications.

	· Testability: Attributes of software that bear on the effort needed for validating the (modified) software.

	· Manageability (Quint2): Attributes of software that bear on the effort needed to (re)establish its running status.

	· Reusability (Quint2): Attributes of software that bear on its potential for complete or partial reuse in another software product.


Tabla 3.2.1. Características del Modelo Quint2 [CAL05]
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4. WQM

En el capítulo 1, se expuso que el objetivo en la producción de software era conseguir un software de alta calidad. En el caso de los desarrollos de aplicaciones web, conseguir este objetivo se hace cada vez más imprescindible. Esto es debido, entre otras causas, a la inmensa cantidad de información asociada a la tecnología web, y al crecimiento de la complejidad de sus aplicaciones, además de que en los desarrollos web, se han encontrado los mismos problemas de crisis del software que supusieron el auge de la calidad. 

Los sistemas web deberán ser gestionados y dirigidos de forma rigurosa y cualitativa, y será necesario establecer los mecanismos adecuados que garanticen la calidad de estos sistemas. Para ello se ha definido un Modelo de Calidad para la Web [RUI03] y un conjunto de métricas para cubrir la mayor parte posible de tipos de sitios web. 

WQM distingue tres dimensiones relacionadas: características web, procesos del ciclo de vida y características de calidad. Una buena parte de los trabajos publicados recientemente que incluyen definiciones de métricas web ha sido estudiada y clasificada dentro de este modelo.

Para diseñar el modelo se observaron las siguientes premisas [BUG03]:

Deber ser aplicable a la gama más amplia de tipologías de sitios web.

Debe cubrir tanto puntos de vista externos como internos.

Las características y subcaracterísticas se usarán donde sean aplicables.

Debe incluir, si es posible, medidas cuantitativas no definidas por una escala nominal.

Y posteriormente, para construir el modelo se siguieron los siguientes cuatro pasos [BUG03]:

Determinar las características de calidad.

Descomponer cada característica en una lista de subcaracterísticas.

Establecer las relaciones entre entidades de calidad.

Determinar las métricas para cada subcaracterística.

Después de la construcción del modelo WQM, se concluyó que las peculiaridades de los entornos Web necesitan criterios más detallados para su medida y evaluación, tanto desde puntos de vista internos como externos. Igualmente, se pudo comprobar que el estándar ISO/IEC 9126 parece no ser apropiado para aplicarse a entornos web tal cual es. El nuevo Modelo de Calidad para Web (WQM) respeta las tres capas de los marcos de trabajo habituales, pero incluyendo algunas restricciones para hacerlo más adecuado a la Web. 

4.1. PRESENTACIÓN DEL MODELO 

En WQM (Web Quality Model) [RUI03], se propone una estructura de cubo que muestra aquellos aspectos que deben ser tenidos en cuenta en la evaluación de la calidad de un sitio web: las características web, los procesos del ciclo de vida y las características de calidad.
WQM es un modelo tridimensional para la evaluación de la calidad de los sitios web, y está caracterizado por tres elementos básicos: 

La característica de calidad (basada en Quint2 y en el estándar ISO 9126) .

Los procesos del ciclo de vida (basado en el estándar ISO12207) .

Las características web (contenido, presentación y navegación). 


[image: image8.wmf]Lifecycle Processes

Web Features

Quality Characteristics

Content

Navigation

Presentation

Development

Operation

Maintenance

Effort

Reuse



Figura 1. Representación gráfica del Modelo WQM [RUI03]

Como base para las características de calidad, WQM utiliza el modelo Quint2, que se basa en la ISO 9126. Como se ha visto en el capítulo anterior, Quint2 amplía el estándar con nuevas características apropiadas para productos web: Funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, portabilidad, y mantenibilidad.

Para la segunda dimensión, los procesos del ciclo de vida, se utiliza el estándar ISO 12207. Se trabajará con los siguientes procesos:
El proceso de desarrollo.

El proceso de explotación.

El proceso de mantenimiento.

Y para el tercer elemento, las caracteríticas de un sitio web, los tres factores más utilizados son:
Contenido.

Presentación.

Navegación.

Aproximadamente el 44 % de las métricas web están relacionadas "con la presentación" y la mayor parte de métricas web (el 48 %) son métricas de usabilidad. 

En cuanto a los procesos del ciclo de vida, la mayoría de las métricas están relacionadas con procesos de mantenimiento y operación. 

Sin embargo, en cuanto a la validación de estas métricas, tan sólo se cuenta con un 3 % de métricas teóricamente validadas y un 37 % de métricas empíricamente validadas [CAL05].

4.2. CARACTERÍSTICAS WEB 

En esta dimensión se icluyen los tres aspectos clásicos en web: Contenido, Presentación y Navegación. 

La navegación permite a los usuarios adquirir toda la información que buscan y hace esta información más fácil de encontrar. La presentación y el contenido son dos componentes principales a la hora de la realizar una página fácil de usar.

En el Contenido se incluyen no sólo datos como el texto, gráficos, imágenes, video clips, etc., sino también programas y aplicaciones que proporcionan funcionalidades como scripts, programas CGI, programas java, y otros. El contenido también trata cuestiones de representación y estructura. 

De forma general, podemos distinguir entre varias categorías para el contenido en la web como estático, semi estático, y dinámico [LIL04]. 

Las páginas estáticas las forman simplemente textos, imágenes, audio, efectos de audio y video, especiales, etc, no existe contenido dinámico en ellas. Este contenido se genera una vez, al crear el sitio web por primera vez, y rara vez es cambiado. 

Las páginas semiestáticas pueden ser generadas de plantillas, pero sin usar programación significativa, esto incluye lenguajes de plantilla como XSLT, XML y otros similares. Esto también incluye algún script por parte del cliente para refinar, como JavaScript. 

El contenido dinámico es generado ante una solicitud utilizando programas de lado del servidor.La navegación está relacionada con las facilidades de tener acceso a la información y de moverse por la web.

La presentación está relacionada con el camino por el cual el contenido y la navegación se presentan al usuario.

4.3. CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD  

Para describir las características de calidad, WQM utiliza como base el modelo Quint2, que a su vez está basado en el estándar ISO 9126, (estas características ya han sido descritas en el capítulo anterior).  Hay también una subcaracterística de cumplimiento para todas las características. 

Pero existen diferencias considerables entre los proyectos de software tradicionales y los proyectos web [REI00], y esto conlleva las mismas diferencias en la evaluación y medición de las características de calidad para los proyectos web. 

En los proyectos de software tradicionales, el objetivo principal es construir software de calidad al mínimo coste, el proyecto tiene un tamaño medio o grande y el equipo suele estar formado por cientos de personas, los plazos de entrega son de un año o año y medio, y el coste asciende a cifras de millones de dólares.

En los proyectos web, el objetivo principal es sacar al mercado un software de calidad lo más rápido posible, el tamaño de estos proyectos suele ser pequeño y el equipo de trabajo está formado, como mucho, por unas treinta personas, los plazos de entrega oscilan entre los tres y seis meses, y en cuanto al coste, hablamos de miles, y no millones, de dólares.

Los proyectos de software tradicionales utilizan métodos clásicos en el desarrollo, basados en requirimientos, casos de uso, métodos orientados a objetos, lenguajes de programación modernos como C++, herramientas case, etc.

Por el contrario, en los proyectos web se utilizan métodos ágiles, prototipos, métodos basados en componentes, lenguajes de programación de cuarta y quinta generación como html, java, etc.

Los productos desarrollados en un proyecto de software tradicional, a menudo son aplicaciones complejas, sistemas basados en código, la mayoría nuevos, con baja reusabilidad y con muchas interfaces externas. Estos desarrollos son realizados por ingenieros de software profesionales con más de cinco años de experiencia.

Las aplicaciones web son relativamente simples, sistemas basados en objetos, con muchos componentes reusables y pocas interfaces externas. El personal implicado en estos desarrollos está formado por ingenieros de software con poca experiencia, diseñadores gráficos y especialistas en java.

Todas estas diferencias [REI00] obligan a una interpretación específica de la mayoría de las características de calidad en los proyectos web, generándose nuevas subcaracterísticas que se detallan a continuación.

Además, la calidad de una aplicación web podría ser medida de dos perspectivas: calidad percibida por los programadores, y utilidad experimentada por los usuarios finales.  Un sitio con miles de páginas estáticas mantenidas a mano, no tendrá la misma mantenibilidad que un sitio que proporciona el mismo contenido a través de una base de datos y de páginas generadas. En un sistema tradicional, no basado en web, aunque el factor de usabilidad sea pobre, el usuario seguirá usándolo y esperará a que la siguiente versión del software resuelva el problema. En un sistema basado en web, si el factor de usabilidad no es adecuado, el usuario abandonará el sitio y buscará cualquier otro. No hay ninguna segunda oportunidad para acertar en la usabilidad sobre un sitio web una vez que los usuarios lo encuentran inaceptable. [LIL04]

Las aplicaciones web tienen varias características que hacen las métricas de calidad de software tradicionales menos eficaces en la producción de medidas de calidad realistas. 

A continuación se muestran las características de calidad para aplicaciones web, incluyendo algunas de las métricas aplicables a éstas.

· Usabilidad

Comprensión Global del Sitio:

Esquema de Organización Global

           Tabla de Contenidos

             Mapa del Sitio

             Índices (Alfabéticos, Temáticos, Híbridos ...)

Visita Guiada (convencional y/o virtual)

Mapa de Imagen

Mecanismo de Ayuda y Retroalimentación

Ayuda en linea.

Aspectos de Interfaces (Operabilidad)

Facilidad de usar una funcionalidad.

Grado de navegabilidad.

Velocidad y Espacio

Tiempo de Respuesta.

Espacio de Memoria Requerido.

Aspectos Estéticos y de Estilo:

Permanencia y Estabilidad en la Presentación de los Controles Principales

Controles Directos

Controles Indirectos

Estabilidad

Mantenimiento del Color de los Enlaces

· Funcionalidad

Búsqueda y Recuperación

Navegación y Exploración

Funciones y Contenido Específicos del Dominio (Ecommerce, Museos, Universidades)

· Fiabilidad

No deficiencia de enlaces


Enlaces Rotos

  
Enlaces Inválidos

  
Enlaces no Implementados

No deficiencia de páginas

  
Páginas Muertas

  
Páginas bajo Construcción

  
Errores de Ortografía

No deficiencias por dependencias de Browsers (Compatibilidad de Navegadores etc.)
Disponibilidad del sitio web

Tolerancia de Errores

Número de errores no detectados.

Número de fallos recuperados.

· Eficiencia
Performance

Páginas de acceso rápido:

El tiempo de descarga, estará en función del tamaño de la página estática, y la velocidad de la línea de conexión establecida.

La creación de umbrales mínimos de tamaño de página para una descarga eficiente para una conexión dada, nos permite crear una función que clasifique cada una de las páginas del.sitio en páginas de acceso rápido o páginas de acceso lento.

Accesibilidad

Soporte a versión sólo texto.

Imagen con título.
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Uso de marcos (Frames).

Los frames o marcos organizan una ventana en diferentes áreas o subvistas que pueden ser de control y de contenido.

La métrica de este atributo es útil para determinar el número máximo de vistas, el cual puede afectar a la accesibilidad.

Métrica: Cantidad máxima de marcos o frames (FRAME tag)

· Mantenibilidad

Facilidad de Análisis del sitio web

Localización de componentes (donde se pueda encontrar el error, número medio de componentes por tarea).

Reporte de errores.

Consistencia de estilo en los componentes.

Cambiabilidad

Proporción de datos Dinámica (DDR, generados en el servidor o extraídos de BD).

Proporción de formato Dinámica (DFR, como plantillas, librerías de formato,…).
Proporción de cambios en datos.

Proporción de cambios en formatos.

Adaptabilidad

Respuesta ante el incremento del número de usuarios.

Estabilidad

Enlaces rotos (si existe un excesivo acoplamiento donde muchos enlaces apuntan a una página y esta cambia de nombre, el mantenimiento se hará más tedioso, etc).

Facilidad de Prueba

Disponibilidad de pruebas offline (antes de implantar el cambio).

Disponibilidad de pruebas individuales por componente.

Disponibilidad de herramientas para análisis de logs en el servidor.

4.4. PROCESOS DEL CICLO DE VIDA

En esta dimensión se observan los diversos procesos del ciclo de vida del sitio web según el estándar ISO 12207-1 [ISO95]. 

ISO 12207 contiene procesos, actividades y tareas que se aplican durante la adquisición de un producto software, un servicio de software y durante el suministro, desarrollo, operación y mantenimiento de productos de software. Este estándar también provee un proceso que puede ser empleado para definir, controlar y mejorar los procesos del ciclo de vida del software. Describe la arquitectura de los procesos del ciclo de vida del software, pero no especifica los detalles de cómo implementar o realizar las actividades y tares incluidas en los procesos. Agrupa las actividades que deben ser realizadas durante el ciclo de vida del software en cinco procesos primarios, ocho procesos de soporte, y cuatro procesos de organización. Cada proceso del ciclo de vida está dividido en un conjunto de actividades y cada actividad está dividida en un conjunto de tareas. 

Para esta dimensión del modelo WQM, se han considerado tanto procesos primarios como de organización [ISO95], [ISO02], entre los procesos primarios se encuentran: el proceso de desarrollo, el proceso de operación (que incluye el soporte de operación para los usuarios) y el proceso de mantenimiento (que incluye la evolución que el sitio web experimenta). En el software tradicional, no basado en web, una gran proporción de los esfuerzos es gastada sobre el mantenimiento de software. En un sistema web el esfuerzo requerido para mantener el sistema es aún más alto. Los sistemas web tienen que ser mantenidos constantemente para mantener su funcionalidad y contenido actualizado.

Como procesos de organización se han considerado dos, el proceso de administración de proyectos (para clasificar métricas de valoración) y el proceso de administración de reutilización de programas (para clasificar las métricas de reusabilidad). 

Las actividades de estos procesos no deben ser desarrolladas secuencialmente, porque debido a las características del desarrollo web, será necesario usar modelos más iterativos y desarrollos aún más flexibles sin seguir metodologías demasiado formales.

Aun así, se detallan a continuación las actividades de los procesos primarios considerados en esta dimensión del modelo WQM.

· Proceso del desarrollo
Define las actividades del desarrollador, de la organización que define y desarrolla el producto de software. 

Actividades:

– Implementación del proceso.

– Análisis de los requerimientos del sistema.

– Diseño de la arquitectura del sistema.

– Análisis de los requerimientos del software.

– Diseño de la arquitectura del software.

– Diseño detallado del sistema.

– Codificación y prueba.

– Integración del software.

– Prueba de aptitud del software.

– Integración del sistema.

– Prueba de aptitud del sistema.

– Instalación del software.

– Soporte de aceptación del software.

Algunas tareas de estas actividades son:

Si no está estipulado en el contrato, el desarrollador debe seleccionar un modelo de ciclo de vida apropiado al alcance, magnitud y complejidad del proyecto.

El desarrollador deberá seleccionar, ajustar y usar aquellos estándares, herramientas, métodos y lenguajes (si no están estipulados en el contrato), que estén documentados y sean apropiados y establecidos por la organización.

Desarrollar planes para conducir las actividades del proceso de desarrollo.

Desarrollar y documentar un diseño de alto nivel para la base de datos y un diseño detallado para cada componente de software.

Actualizar la documentación del usuario según sea necesario, desarrollar y documentar cada unidad de software y cada tabla, y probar cada unidad de software. El desarrollador deberá evaluar el diseño, código, pruebas, resultado de las pruebas y documentación del usuario considerando la cobertura de la prueba, la conformidad a resultados previstos, la facilidad de la integración del sistema y su prueba y la facilidad de operación y mantenimiento.

Integrar el software con el hardware y con otros sistemas, desarrollar un plan para instalar el producto de software en el ambiente objetivo que haya sido indicado en el contrato.

· Proceso de operación
 Define las actividades del operador del sistema, la organización que da el servicio de operar un sistema software en su ambiente de  producción para sus usuarios. 

Sus actividades son:

– Proceso de implementación.

– Prueba operacional.

– Operación del sistema.

– Soporte al usuario.

Algunas de las tareas son: 

El operador deberá establecer procedimientos para recibir, grabar, problemas de ajuste, y proveer retroalimentación.

Para cada liberación del producto de software, el operador debe realizar una prueba operacional y al satisfacer los criterios específicos, liberar el producto de software para su operación.

Dará asistencia y consultoría a los usuarios conforme sea necesario.

· Proceso de mantenimiento
Define las actividades del personal de mantenimiento, la organización que provee el

servicio de mantener el producto de software, esto es, administrar las modificaciones al producto de software en producción. 

Son actividades del proceso de mantenimiento  las siguientes:

– Proceso de implementación.

– Análisis del problema y de la modificación.

– Implementación de la modificación.

– Revisión y aceptación del mantenimiento.

– Migración.

– Retiro del software.

Y tareas de estas actividades, las siguientes:

El mantenedor deberá analizar el reporte de problema o la petición de modificación  para ver su impacto en la organización, el sistema y los sistemas con los que tiene interfaces, determinando su tipo (correctivo, mejora, preventivo o de adaptación a un nuevo ambiente), alcance (tamaño de la modificación, costo y tiempo) y criticidad.

Deberá reproducir o verificar el problema, y analizar qué documentación, unidades de software y versiones serán necesario modificar.

El mantenedor deberá conducir revisiones para determinar la integridad del sistema modificado.

En caso de migración de un sistema o producto de software (incluyendo datos) a un nuevo entorno, se deberá asegurar que cualquier producto de software producido o modificado durante la migración está en conformidad con este estándar; podrán ser conducidas operaciones en paralelo de los entorno nuevo y viejo.

Si se trata de un retiro de software se realiza un plan que establezca el cese total o parcial del soporte después de un período de tiempo, la responsabilidad para cualquier soporte futuro y la disponibilidad de los respaldos de datos. Se deberá notificar a los usuarios de los planes de retiro.

4.5. CAMPOS DE UTILIDAD DE WQM

Los modelos de calidad son útiles para discutir, planificar y obtener indicadores de calidad. El modelo WQM es un método de inspección basado en la evaluación de características y atributos que resulta muy efectivo y relativamente fácil de usar. Hasta su aparición, no había una metodología cuantitativa ampliamente reconocida para la evaluación de webs entre el tipo de métodos de inspección por características.

La propuesta de WQM permite evaluar y comparar la calidad de productos web más o menos complejos, basándose en el modelo de calidad Quint2 y en métricas de calidad que cuatifican atributos directos e indirectos.

WQM permite la trazabilidad en el proceso de evaluación, favoreciendo de esta manera el seguimiento y justificación de resultados. Es una propuesta de metodología integral, sistemática y cuantitativa centrada en principios de ingeniería del software para evaluar la calidad de aplicaciones web. Sólo con la evaluación, comparación y análisis, se podrán realizar las recomendaciones de calidad web pertinentes.

WQM nos permitirá comprender el estado de un sitio web, detectando las subcaracterísticas y atributos ausentes, los posibles problemas de diseño (en cuanto a interface, navegación, contenido, funcionalidad, etc.) y los requerimientos que hayan sido implementados de forma insuficiente. Con WQM podremos realizar recomendaciones para mejorar la calidad de los productos web así como especificar y controlar los requerimientos de calidad para nuevos proyectos.
WQM también está siendo utilizado por la comunidad investigadora para la clasificación de las múltiples métricas propuestas para sistemas de información web. Puede utilizarse para clasificar tanto las métricas web como los trabajos de investigación realizados sobre la web.
En este sentido se persiguen varios objetivos:

Ofrecer al usuario una visión global del estado de la investigación dentro de esta área.

Facilitar el uso de métricas web a desarrolladores, personal de mantenimiento, etc.

Detectar dónde se centran los esfuerzos de definición de métricas web y también, dónde será necesario enfocar futuros trabajos de investigación.

Imprimir rigor y orden en el campo de las métricas web.
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5. MÉTRICAS WEB

Las tecnologías y aplicaciones web son cada vez más importantes en el mundo de los sistemas de información. Uno de los problemas principales de los desarrollos web es el corto tiempo de su ciclo de vida y esto puede provocar una baja calidad en los mismos. Para evitar esta situación y poder controlar la calidad de un un sitio web, lo más recomendable es el empleo de métricas.
En el capítulo 2 se trataron las métricas del software al abordar el estándar ISO 9126. En esta sección, se clasificarán un buen número de las métricas propuestas para la calidad en entornos web utilizando el modelo WQM.

Las métricas web son un conjunto de métricas encargadas de expresar de una forma matemática-científica los aspectos más significativos relacionados con un sitio web.

Los primeros estudios sobre métricas web tenían en cuenta aspectos como el tamaño del web, su conectividad, la visibilidad de los sitios y la distribución de contenidos. Después se han ido teniendo en cuenta nuevos factores como el número de visitas, la forma de acceder al sitio y sobre todo, los aspectos relacionados con la usabilidad.

3.1. DISTRIBUCIÓN DE MÉTRICAS WEB 
Sección basada en [CAL05].

En general, observando las tres dimensiones del modelo WQM, la mayoría de las métricas web están relacionadas con la presentación y la usabilidad, y en cuanto a los procesos del ciclo de vida, la mayoría de las métricas están relacionadas con procesos de mantenimiento y explotación. 
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En la dimensión de las características web, sobre un 52% de las métricas son de presentación. Este valor confirma la tendencia en la web de dar a la presentación la máxima importancia haciendo que los sitios sean lo más atractivos posible para el usuario.




  Figura 3.1.1. Métricas en Características Web

Por otro lado, los procesos del ciclo de vida mantenimiento y explotación son los que cuentan con más métricas y esto es debido a la evolución  constante que sufre la web. Si no hay muchas métricas para el proceso de desarrollo es porque la prioridad para las empresas que hacen negocios en la web es poner el producto en el mercado lo antes posible, por lo que se tiende a los desarrollos rápidos.
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Figura 3.1.2. Métricas en los Procesos del Ciclo de Vida
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Y para las características de calidad, el 53% son métricas de usabilidad. De nuevo este valor confirma la tendencia a satisfacer al usuario haciendo diseños usables, que atraigan a los usuarios. Sólo el 4% de las métricas son de fiabilidad, lo cual llama la atención ya que la fiabilidad es fundamental para que el cliente acepte el sitio web. Tampoco el porcentaje de métricas para portabilidad es demasiado alto, teniendo en cuenta la aparición, cada vez más habitual, de nuevos dispositivos portátiles (como PDA’s, móviles,…). 



  Figura 3.1.3. Métricas en Características de Calidad
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Atendiendo a las tres dimensiones del modelo WQM, destaca la terna presentación, usabilidad, explotación.
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Figura 3.1.4. Distribución de Métricas en las Dimensiones del Modelo WQM [CAL05]

Se podría realizar otra distribución atendiendo a las siguientes propiedades de las métricas:

· Nivel de Granularidad, dependiendo de si las métricas se centran sobre una página web sola o sobre un sitio web.

Bajo esta propiedad, existe una distribución balanceada de métricas definidas para páginas web (47%) y para sitios web (53%). 

· Validación Teórica nos ayuda a saber cuando y cómo aplicar las métricas.

Los resultados obtenidos para esta propiedad (sólo un 4%) confirman que, desafortunadamente, la validación teórica de métricas web no se considera importante.

· Validación Empírica, con el objetivo de demostrar la utilidad práctica de las métricas propuestas.

La validación empírica de métricas web tampoco parece considerarse demasiado importante, pues el porcentaje obtenido asciende tan sólo a un 32%.

· Soporte Automatizado, p. ej., si hay una herramienta de apoyo que facilita el cálculo de las métricas.  

Para esta propiedad, se detecta que un gran número de métricas han sido automatizadas (79%). Esto es muy importante si se quieren incorporar las métricas en los proyectos de desarrollo y mantenimiento.

3.2. TIPOS DE MÉTRICAS WEB

Inicialmente, se puede hacer una distinción entre métricas directas o indirectas,  dependiendo de la relación entre el valor obtenido y el atributo medido [OLS01b].

En las métricas directas existe una correspondencia directa entre el atributo y el valor, y en las métricas indirectas, el atributo debe ser medido por la combinación de otros atributos.

Son ejemplos de métricas directas los siguientes:

Longitud del texto del cuerpo de una página (medido por cantidad de palabras, etc.).

Cantidad de enlaces rotos internos (medidos por la presencia de errores de ese tipo, por ejemplo el 404).

Cantidad de imágenes con texto alternativo (medido por la presencia de la etiqueta ALT, con texto no nulo, en cada una de las imágenes vinculadas a las páginas de un sitio Web).

Y entre las métricas indirectas  se encuentran:

Porcentaje de Enlaces Rotos de un Sitio:

[image: image23.wmf]Porcentaje de enlaces rotos = (CantidadEnlacesRotosInternos+CantidadEnlacesRotosExternos )x100



Cantidad Total de enlaces

Porcentaje de Presencia de la propiedad ALT:

PorcentajePresenciaALT = CantidadImagenesALT x 100
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CantidadTotalImagenes

Porcentaje de Redundancia de Imágenes:

La repetición de imágenes equivale a la redundancia de la información visual 

PorcentajeRedundanciaImagenes=100*(1- CantidadImagenesDistintas)
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Se puede establecer otra tipología de métricas web atendiendo al tipo de sub-entidad de la cual se mide el atributo, como elementos de página, páginas, sitio, enlaces, texto, imágenes, etc [OLS02]. A modo de ejemplo se detallan algunas de estas métricas:

Métricas para enlaces: pretender medir su tamaño, formato, errores, etc.

Cuántos enlaces hay en la página, y en el sitio? 

Qué tipos de enlaces hay?, textuales, gráficos? 

Qué nivel de redundancia de enlaces hay?

Cuántos colores se usan para enlaces textuales? 

Qué nivel de errores de enlaces hay?, internos, externos.

Métricas para texto: pretenden medir su tamaño, formato, errores, accesibilidad, etc. Cuánto texto hay en la página, y en el sitio?

Qué tipos de texto?, título, cuerpo, meta-keywords?

Qué nivel de riqueza textual? non-stop words

Qué nivel de formato se usa en el cuerpo?, énfasis, negrita, subrayado, fuentes, colores, listas, etc. 

Qué nivel de errores ortográficos?

Qué porcentaje de texto alternativo?, accesibilidad 

Métricas para elementos de imagen: pretenden medir su tamaño, formato, tipos y otras medidas. 

Cuántas imágenes hay en la página, y en el sitio?

Qué nivel de redundancia de imágenes hay?

Qué tipos de imágenes? gráficos enlazados, etc. 

Qué nivel de formato se usa ?, alto, ancho. Además, gif, jpg, etc.

Qué tamaño tiene la imagen?

Métricas para páginas: pretenden medir el tamaño, formato, performance, errores, función, etc.

Cómo de rápido se carga la página? páginas de acceso rápido.

Cómo se controla el estilo de la página? Qué fuentes, colores, etc. se usan a través de la página?

Qué nivel de errores de páginas hay? HTML, huérfanas, etc. 

Qué nivel de elementos interactivos hay? scripts, forms, applets, etc.

De qué tipo es, conforme a su función? Contenido, Formulario, Link, Home, otras

También se podrían categorizar las métricas según la forma de obtenerlas [OLS02]:

Métricas automátizables, se obtienen con ayuda de una herramienta, para obtener los datos y realizar cálculos.

Métricas semi-automatizables.

Métricas manuales, basadas en la observación.

Y por último, otra clasificación encontrada en la literatura es la siguiente, que se basa en la distinción de métricas por características de calidad y alguna característica web [OLS01b]:

· Métricas de Usabilidad

Comprensión Global del Sitio:

– Esquema de Organización Global

• Tabla de Contenidos

• Mapa del Sitio

• Indices (Alfabéticos, Temáticos, Híbridos ...)

– Visita Guiada (convencional y/o virtual)

– Mapa de Imagen

Ayuda y Retroalimentación

– Ayuda

• Visitante por Primera vez

• Ayuda de la Búsqueda (etc.)

– Directorio de Direcciones

• Telefono-Fax, e-mail (concentración de enlaces de direcciones email, redundancia de enlaces email)

Aspectos de Interfaces y Estéticos

– Permanencia y Estabilidad en la Presentación de los Controles Principales

• Controles Directos

• Controles Indirectos

• Estabilidad

– Uniformidad en el Estilo

• Mantenimiento del Color de los Enlaces

– Se analizan los códigos de color para las propiedades LINK (en el caso de los enlaces no visitados) y VLINK (para los ya visitados)

• Uniformidad en el Estilo Global

· Métricas de Fiabilidad
Deficiencia de enlaces

– Enlaces Rotos

– Enlaces Inválidos

– Enlaces No Implementados

– Páginas Muertas

– Ennlaces E-mail mal construidos

Otras Deficiencias o Errores

– Errores de Ortografia

– Páginas bajo Construcción

Enlaces Rotos

– Cantidad de enlaces Rotos internos (no distintos)

– Cantidad de Enlaces Rotos externos (no distintos)

– Cantidad de Enlaces Totales del Sitio

– Porcentaje de Enlaces Rotos

– Densidad de Enlaces Rotos

– Concentración por Nodo (frecuencia) de Enlaces Rotos

Enlaces Rotos Distintos (no repetidos)

– Cantidad de Enlaces Rotos internos distintos

– Cantidad de Enlaces Rotos externos distintos

– Cantidad Total de Enlaces Distintos del Sitio

– Porcentaje de Enlaces Rotos Distintos

– Porcentaje de Redundancia de Enlaces Rotos Internos

· Métricas de fiabilidad – mantenibilidad 

Enlaces Rotos Distintos (no repetidos)

– Porcentaje de Redundancia de Enlaces Rotos Externos
– Si se borrara un Enlace Externo (del cual generalmente no tenemos control), qué impacto de cambio provocaría en el sitio?

– Y si se borrara un Enlace Interno?

Páginas Muertas (Orphan Pages)

– Este atributo representa la cantidad de páginas que no tienen ningún enlace de retorno dentro del sitio

• Porcentaje de Páginas Muertas

· Métricas de fiabilidad – funcionalidad 
• Deficiencias o cualidades ausentes debido a diferentes navegadores (browsers).

• Deficiencias o resultados inesperados independientes de browsers (p.ej. errores de búsqueda imprevistos, deficiencias con marcos, etc.).

• Testeo de Páginas.

– Validadores de HTML (Validator validator.w3.org).

• Cantidad Total de Applets (distintos).

• Cantidad de Documentos con JavaScript.

• Cantidad de Fields en Formularios (promedio).

· Métricas de eficiencia 
Testeo de Performance (aspecto)

– Páginas de Acceso Rápido

• El tiempo de descarga, estará en función del tamaño de la página estática, y la velocidad de la línea de conexión establecida.

• La creación de umbrales mínimos de tamaño de página para una descarga eficiente para una conexión dada, nos permite crear una función que clasifique cada una de las páginas del sitio en páginas de acceso rápido o páginas de acceso lento.

Accesibilidad

– Soporte a Versión sólo Texto

– Imagen con Título

– Uso de Marcos (Frames) La métrica de este atributo es de utilidad para determinar el número máximo de vistas, la cual puede afectar a la accesibilidad. Los frames o marcos organizan una ventana en diferentes áreas o subvistas, a saber: de control y de contenido

• Métrica: Cantidad máxima de marcos o frames (FRAME tag)
· Métricas para Contenido 


Escribir para la Web

– Principio de la Pirámide Invertida. Comenzar con la conclusión y luego agregar detalle.

– Ser sucinto, escribir no más del 50% del texto que hubiera usado para cubrir el mismo material en un medio impreso.

Testeos de lectura han mostrado que la lectura de un texto desde las pantallas de PC es 25% más lento que desde un medio impreso.

• Cantidad Total de Palabras en una Página.

• Promedio de Palabras por Páginas.

– Escribir para Exploración (Scanning) y Lectura Rápida (Skimming), No esperar que los usuarios lean largos párrafos y bloques de texto (Usar párrafos cortos, subencabezamientos, listas, tablas).

• Porcentaje de Páginas Textuales que utilizan Listas.

• Tamaño Promedio de las Listas.

• Promedio de la Longitud de los Párrafos (página, sitio).

– Usar Hipertexto para dividir Grandes Documentos en Múltiples Páginas (usar pdfs, etc.)

• Indicador de tiempo estimado de lectura (Diarios on-lines, etc.)

– Legibilidad, usar colores con alto contraste entre el texto y el fondo

• Legibilidad óptima requiere texto en negro y fondo blanco (texto positivo)

• Legibilidad casi óptima (texto negativo)

• Porcentaje de Enfasis en las páginas del sitio (medido como la cantidad de palabras en negrita, itálica y mayúscula, dividido entre la cantidad de palabras del sitio * 100)

– Título de Página, diferentes páginas necesitan diferentes títulos (bookmark lists, history lists, overview diagrams, etc.).

• Cantidad de páginas con TITLE

• Porcentaje de presencia de páginas con TITLE

Cantidad Total de Imágenes (página, sitio)

Cantidad Total de Imágenes Distintas

Porcentaje de Redundancia de Imágenes

– La repetición de imágenes equivale a la redundancia de la información visual

Son muchas las métricas web encontradas, pero se detecta una carencia por la falta de directrices en su empleo y por falta de organización y rigor en las mismas, lo cual puede resultar peligroso y difícil a la hora de utilizar estas métricas.

En este proyecto, el objetivo principal es la clasificación de métricas según las tres dimensiones del modelo WQM. En el siguiente apartado se abordará esta tarea, explicando el modelo de Calero et al., cuyo objetivo final es determinar la métrica más útil en cada casilla del cubo formado por las tres dimensiones del modelo WQM. Después de tener el conjunto correcto de métricas en cada casilla del cubo, se podrán usar para construir una expresión de "calidad web total" combinando todas las casillas del cubo. Esta expresión podría ser usada para calcular la calidad de un sitio web dado.

3.3. CLASIFICACIÓN DE MÉTRICAS SEGÚN EL MODELO WQM 

Sección basada en [CAL05].

Existen algunos trabajos para clasificar métricas web, como el marco de clasificación de métricas web de Dhyani et al. [DHY02], que trata de determinar como las métricas clasificadas pueden ser aplicadas para mejorar el acceso y el uso de la información web. Pero en este marco no se contemplan dimensiones importantes como los procesos del ciclo de vida y las características web, perdiendo información muy importante sobre las métricas. 

Sin embargo, en Calero et al. [CAL05] se presenta una clasificación de 385 métricas web utilizando el modelo de calidad para web WQM. Con este excelente trabajo, se ha conseguido cubrir una deficiencia en el campo de métricas web, pues existen muchas propuestas, pero sin ningún tipo de rigor ni de orden.  En Calero et al. se utiliza un "cubo", propuesto en un trabajo anterior por los mismos autores [RUI03], compuesto por aquellos aspectos que deben ser tenidos en cuenta en la evaluación de la calidad de un sitio web (características web, procesos del ciclo de vida y características de calidad), que pueden ser considerados ortogonales. 

Se clasifican 385 métricas web asignándolas a las casillas correspondientes en el cubo, distribuyendo las métricas sobre las tres dimensiones del modelo: características web, características de calidad y procesos del ciclo de vida.
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Representación gráfica del Modelo WQM [RUI03]

De los resultados obtenidos en la clasificación realizada se pueden sacar las siguientes conclusiones:

En la dimensión características web, aproximadamente el 44 % de las métricas estudiadas son métricas de presentación, esto confirma la tendencia existente en el mundo web de dar a la presentación la mayor importancia, haciendo sitios tan atractivos como sea posible para el usuario final. Sin embargo, es conveniente comentar que por lo general hay confusión entre la presentación y la navegación, y puede que los resultados de navegación varíen dependiendo de quien llevara a cabo la clasificación.  

En la dimensión de características de calidad, aproximadamente la mitad de las métricas consideradas (el 48%) son métricas de usabilidad. Hay que tener en cuenta que estos datos están distribuidos proporcionalmente, porque si se examinan datos absolutos  se puede ver que el 77 % de las métricas están relacionadas con la usabilidad. 

En la tabla 3.3.1, la fila “% Absoluto" muestra el porcentaje de métricas clasificadas en cada valor de la dimensión y la suma de estos valores es mayor que el 100 %, esto es porque una métrica puede ser clasificada en más de una casilla en el cubo. Debido a este hecho, se han extraído los valores distribuídos proporcionalmente (normalizados) que se muestran en la fila "% Proporcional". De nuevo, este valor confirma que el objetivo es el usuario final, tratando de diseñar sitios web fácilmente utilizables que atraigan a los usuarios. Sin embargo, es curioso que sólo el 5% de métricas se centra en  la fiabilidad, cuando esta característica es también sumamente importante para la aceptación por parte del cliente del sitio web. Además, la difusión de nuevos dispositivos (como PDA, teléfonos móviles, etcétera) llevará a la definición de nuevas métricas de portabilidad (ahora sólo con el 8% de las métricas).

En lo que concierne a la dimensión de los procesos del ciclo de vida, los procesos de operación (el 43%) y mantenimiento (el 30%) son los que tienen la mayor parte de métricas. Estos resultados pueden ser justificados teniendo en cuenta la naturaleza evolutiva de la web. El hecho que no hay demasiadas métricas definidas para el proceso de desarrollo (el 17%) puede ser explicado porque, para las empresas desarrolladoras de software para web, la prioridad más alta es poner el software en el mercado cuanto antes, por esto se usan métodos de desarrollo de aplicaciones rápidos y prototipado continuo. Finalmente, indicar que hay sólo un 10% de métricas para el proceso de organización (esfuerzo con un 8%, y reutilización un 2%). Este resultado no es debido a la falta de importancia de este proceso, sino a la falta de esfuerzo en la investigación en este apartado (reflejado en el bajo número de trabajos encontrados y considerados para la clasificación).

	
	Característica Web
	Característica de Calidad
	Proceso del Ciclo de Vida

	
	Contenido
	Presentación
	Navegación
	Funcionalidad
	Fiabilidad
	Usabilidad
	Eficacia
	Portabilidad
	Mantenibilidad
	No Organizacional
	Organizacional

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Desarrollo
	Opera ción
	Mantenimiento
	Esfuerzo
	Reutilización

	Total
	150
	184
	85
	82
	31
	298
	51
	47
	115
	101
	254
	176
	45
	11

	% Absoluto
	39.0%
	47.8%
	22.1%
	21.3%
	8.1%
	77.4%
	13.2%
	12.2%
	29.9%
	26.2%
	66.0%
	45.7%
	11.7%
	2.9%

	% Proporcional
	35.8%
	43.9%
	20.3%
	13.1%
	5.0%
	47.8%
	8.2%
	7.5%
	18.4%
	17.2%
	43.2%
	30.0%
	7.7%
	1.9%


Tabla 3.3.1. Clasificación de Métricas. [CAL05]

También se han estudiado los resultados obtenidos desde el punto de vista de las ternas formadas por elementos de las tres dimensiones, para saber en qué casillas del cubo podemos encontrar más métricas definidas. 

En la tabla 3.3.2, se muestran los valores obtenidos para cada terna del cubo, y las ternas donde más métricas se han encontrado son las que tienen la usabilidad como subcaracterística de calidad. Entre ellas están, las ternas (Usabilidad, Operación, Presentación) con 149 métricas, y (Usabilidad, Mantenimiento,  Presentación) con 93 métricas, que son las ternas más pobladas del cubo. Además, merecen ser mencionadas las ternas (Mantenibilidad, Mantenimiento, Contenido) con 38 métricas, ( Funcionalidad, Desarrollo, Contenido) y (Funcionalidad, Esfuerzo, Contenido) con 34 métricas, y finalmente la terna (Eficacia, Operación, Presentación) con 32 métricas.

Es necesario aclarar que esta clasificación variará dependiendo del momento en el que sea realizada ya que la web está cambiando continuamente. Por ejemplo, como ya se ha comentado antes, aunque el usuario final sea la prioridad principal en cualquier caso, el hecho de que nuevas aplicaciones web sean necesarias para dispositivos móviles podría causar un cambio en las tendencias web que serán reflejadas en la clasificación. Además, otra clase de factores puede ser influyente. Por ejemplo, hace algunos años el aspecto más importante de un sitio web era la utilidad, pero ahora, la accesibilidad juega un papel muy importante.

	Característica de Calidad
	Proceso Ciclo de Vida 
	Característica Web
	Nº Métricas 
	% Absoluto
	
	Característica de Calidad
	Proceso Ciclo de Vida
	Característica Web
	Nº Métricas 
	% Absoluto

	Funcionalidad
	Desarrollo
	Contenido
	34
	8.83%
	
	Eficacia
	Desarrollo
	Contenido
	9
	2.34%

	Funcionalidad
	Desarrollo
	Presentación
	7
	1.82%
	
	Eficacia
	Desarrollo
	Presentación
	7
	1.82%

	Funcionalidad
	Desarrollo
	Navegación
	10
	2.60%
	
	Eficacia
	Desarrollo
	Navegación
	5
	1.30%

	Funcionalidad
	Operación
	Contenido
	8
	2.08%
	
	Eficacia
	Operación
	Contenido
	15
	3.90%

	Funcionalidad
	Operación
	Presentación
	13
	3.38%
	
	Eficacia
	Operación
	Presentación
	32
	8.31%

	Funcionalidad
	Operación
	Navegación
	10
	2.60%
	
	Eficacia
	Operación
	Navegación
	0
	0.00%

	Funcionalidad
	Mantenimiento
	Contenido
	11
	2.86%
	
	Eficacia
	Mantenimiento
	Contenido
	5
	1.30%

	Funcionalidad
	Mantenimiento
	Presentación
	5
	1.30%
	
	Eficacia
	Mantenimiento
	Presentación
	20
	5.19%

	Funcionalidad
	Mantenimiento
	Navegación
	4
	1.04%
	
	Eficacia
	Mantenimiento
	Navegación
	3
	0.78%

	Funcionalidad
	Esfuerzo
	Contenido
	34
	8.83%
	
	Eficacia
	Esfuerzo
	Contenido
	6
	1.56%

	Funcionalidad
	Esfuerzo
	Presentación
	12
	3.12%
	
	Eficacia
	Esfuerzo
	Presentación
	4
	1.04%

	Funcionalidad
	Esfuerzo
	Navegación
	6
	1.56%
	
	Eficacia
	Esfuerzo
	Navegación
	4
	1.04%

	Funcionalidad
	Reutilización
	Contenido
	3
	0.78%
	
	Eficacia
	Reutilización
	Contenido
	0
	0.00%

	Funcionalidad
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%
	
	Eficacia
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%

	Funcionalidad
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%
	
	Eficacia
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%

	Fiabilidad
	Desarrollo
	Contenido
	9
	2.34%
	
	Portabilidad
	Desarrollo
	Contenido
	6
	1.56%

	Fiabilidad
	Desarrollo
	Presentación
	5
	1.30%
	
	Portabilidad
	Desarrollo
	Presentación
	7
	1.82%

	Fiabilidad
	Desarrollo
	Navegación
	6
	1.56%
	
	Portabilidad
	Desarrollo
	Navegación
	6
	1.56%

	Fiabilidad
	Operación
	Contenido
	3
	0.78%
	
	Portabilidad
	Operación
	Contenido
	19
	4.94%

	Fiabilidad
	Operación
	Presentación
	12
	3.12%
	
	Portabilidad
	Operación
	Presentación
	20
	5.19%

	Fiabilidad
	Operación
	Navegación
	0
	0.00%
	
	Portabilidad
	Operación
	Navegación
	5
	1.30%

	Fiabilidad
	Mantenimiento
	Contenido
	5
	1.30%
	
	Portabilidad
	Mantenimiento
	Contenido
	15
	3.90%

	Fiabilidad
	Mantenimiento
	Presentación
	10
	2.60%
	
	Portabilidad
	Mantenimiento
	Presentación
	14
	3.64%

	Fiabilidad
	Mantenimiento
	Navegación
	11
	2.86%
	
	Portabilidad
	Mantenimiento
	Navegación
	5
	1.30%

	Fiabilidad
	Esfuerzo
	Contenido
	7
	1.82%
	
	Portabilidad
	Esfuerzo
	Contenido
	6
	1.56%

	Fiabilidad
	Esfuerzo
	Presentación
	5
	1.30%
	
	Portabilidad
	Esfuerzo
	Presentación
	16
	4.16%

	Fiabilidad
	Esfuerzo
	Navegación
	6
	1.56%
	
	Portabilidad
	Esfuerzo
	Navegación
	4
	1.04%

	Fiabilidad
	Reutilización
	Contenido
	2
	0.52%
	
	Portabilidad
	Reutilización
	Contenido
	0
	0.00%

	Fiabilidad
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%
	
	Portabilidad
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%

	Fiabilidad
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%
	
	Portabilidad
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%

	Usabilidad
	Desarrollo
	Contenido
	31
	8.05%
	
	Mantenibilidad
	Desarrollo
	Contenido
	17
	4.42%

	Usabilidad
	Desarrollo
	Presentación
	26
	6.75%
	
	Mantenibilidad
	Desarrollo
	Presentación
	4
	1.04%

	Usabilidad
	Desarrollo
	Navegación
	42
	10.91%
	
	Mantenibilidad
	Desarrollo
	Navegación
	27
	7.01%

	Usabilidad
	Operación
	Contenido
	47
	12.21%
	
	Mantenibilidad
	Operación
	Contenido
	17
	4.42%

	Usabilidad
	Operación
	Presentación
	149
	38.70%
	
	Mantenibilidad
	Operación
	Presentación
	16
	4.16%

	Usabilidad
	Operación
	Navegación
	39
	10.13%
	
	Mantenibilidad
	Operación
	Navegación
	0
	0.00%

	Usabilidad
	Mantenimiento
	Contenido
	31
	8.05%
	
	Mantenibilidad
	Mantenimiento
	Contenido
	38
	9.87%

	Usabilidad
	Mantenimiento
	Presentación
	93
	24.16%
	
	Mantenibilidad
	Mantenimiento
	Presentación
	14
	3.64%

	Usabilidad
	Mantenimiento
	Navegación
	27
	7.01%
	
	Mantenibilidad
	Mantenimiento
	Navegación
	24
	6.23%

	Usabilidad
	Esfuerzo
	Contenido
	31
	8.05%
	
	Mantenibilidad
	Esfuerzo
	Contenido
	7
	1.82%

	Usabilidad
	Esfuerzo
	Presentación
	32
	8.31%
	
	Mantenibilidad
	Esfuerzo
	Presentación
	4
	1.04%

	Usabilidad
	Esfuerzo
	Navegación
	9
	2.34%
	
	Mantenibilidad
	Esfuerzo
	Navegación
	4
	1.04%

	Usabilidad
	Reutilización
	Contenido
	0
	0.00%
	
	Mantenibilidad
	Reutilización
	Contenido
	8
	2.08%

	Usabilidad
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%
	
	Mantenibilidad
	Reutilización
	Presentación
	0
	0.00%

	Usabilidad
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%
	
	Mantenibilidad
	Reutilización
	Navegación
	0
	0.00%


Tabla 3.3.2. Valores obtenidos para cada terna del cubo. [CAL05]

En el resto del capítulo se clasifican las 385 métricas web mencionadas [CAL05]. Para cada métrica se indica, si ha sido teórica o empíricamente validada, el nivel de granularidad de la métrica (si es aplicable a un sitio o a una página web), si se puede calcular de forma automática o no, y las clasificación WQM, es decir, las características de calidad, características web y pocesos del ciclo de vida a los que afecta la métrica en cuestión. El campo referencia, indica la fuente de la que ha sido extraída la métrica,
1.-
Nombre: Distance


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM: 



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Contenido y Navegación

2.-
Nombre: Depth


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

3.-
Nombre: Breadth (Width)

Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

4.-
Nombre: Diameter


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

5.-
Nombre: Radius


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

6.-
Nombre: Average Connected Distance


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [HER02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

7.-
Nombre: Converted Out Distance (COD)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

8.-
Nombre: Converted In Distance (CID)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia:7


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

9.-
Nombre: Converted Distance (CD)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

10.-
Nombre: Relative Out Centrality (ROC)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

11.-
Nombre: Relative In Centrality (RIC)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

12.-
Nombre: Compactness


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

13.-
Nombre: Stratum


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92] 


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

14.-
Nombre: Prestige


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

15.-
Nombre: Status


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

16.-
Nombre: Contrastatus


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

17.-
Nombre: Absolute Depth Imbalance


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

18.-
Nombre: Absoluto Child Imbalance


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [BOT92]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

19.-
Nombre: Impurity Tree


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [ALV01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

20.-
Nombre: Number IN Links (NIL)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [ALV01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

21.-
Nombre: Number OUT Links (NOL)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [ALV01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

22.-
Nombre: Connectivity Density


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

23.-
Nombre: Structure


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

24.-
Nombre: Total Link Count(NL)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Navegación

25.-
Nombre:Number Broken Links (NBL)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

26.-
Nombre:% Broken Links (%BL)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

27.-
Nombre: Number of Different Links


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

28.-
Nombre: % Different Links


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Navegación

29.-
Nombre: Number of Different Broken Links


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

30.-
Nombre: % Different Broken Links


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

31.-
Nombre: Images Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Contenido

32.-
Nombre: Link Image Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: 3


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

33.-
Nombre: Surface of Images


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [ALV01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

34.-
Nombre: Different Image Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Presentación

35.-
Nombre: % Image Redundancy


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Presentación

36.-
Nombre: Images ALT Text


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

37.-
Nombre: % Images ALT Text


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [LAF01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

38.-
Nombre: Page Count


Validación teórica: No 


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

39.-
Nombre: Media Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Contenido

40.-
Nombre: Page Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

41.-
Nombre: Media Duration


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

42.-
Nombre: Quick Access Pages


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

43.-
Nombre: Program Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Todas menos Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido y Presentación

44.-
Nombre: Page Allocation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia




Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

45.-
Nombre: Total Page Allocation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

46.-
Nombre: Total Media Allocation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

47.-
Nombre: Total Code Length


Validación teórica: No 


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

48.-
Nombre: Media Allocation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad:  Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido y Presentación

49.-
Nombre: Audio Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido y Presentación

50.-
Nombre: Video Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido y Presentación

51.-
Nombre: Animation Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Contenido y Presentación

52.-
Nombre: Code Length (LOC)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

53.-
Nombre: Code Comment Length


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

54.-
Nombre: Reused Media Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

55.-
Nombre: Reused Program Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido
56.-
Nombre: Total Reused Media Allocation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

57.-
Nombre: Total Reused Code Length


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

58.-
Nombre: Reused Code Length


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

59.-
Nombre: Reused Comment Length


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

60.-
Nombre: Total Page Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

61.-
Nombre: Cyclomatic Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

62.-
Nombre: Graphic Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

63.-
Nombre: Suitable Information


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [FIN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

64.-
Nombre: Updated Information


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [FIN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

65.-
Nombre: Reused Web Pages


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

66.-
Nombre: Reused Docs


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

67.-
Nombre: Num. Panes Regarding Frames

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

68.-
Nombre: Images per Page

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

69.-
Nombre: Local Coherence due to Relationship between Information Chunks (LCRIC)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido
70.-
Nombre: Local Coherence due to Short Term Memory (LCSTM)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

71.-
Nombre: Global Coherence due to Hyperlink Within Application (GCHLWA)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

72.-
Nombre: Global Coherence due to Cognitive Jumps (GCCJ)

Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

73.-
Nombre: Cognitive Overhead due to Consistency (COC)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

74.-
Nombre: Cohesion (COH)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

75.-
Nombre: Coupling (COU)


Validación teórica: No


Validación empírica: No

 
Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

76.-
Nombre: Download Time


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [BAJ99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

77.-
Nombre: Invalid Links Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

78.-
Nombre: Unimplemented Link Count

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

79.-
Nombre: Spellig Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

80.-
Nombre: Deficiencies or absent features due to different browsers

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

81.-
Nombre: Deficiencies or unexpected results independent of browsers

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

82.-
Nombre: % Dead-end Web Pages

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

83.-
Nombre: Destination Nodes Under Construction

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

84.-
Nombre: Support for Text-Only Version

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

85.-
Nombre: Image Title


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

86.-
Nombre: Global Readability (without browsing Images)

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

87.-
Nombre: NON-Frame Version

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

88.-
Nombre: Table of Contents


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

89.-
Nombre: Site Map


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación y Navegación

90.-
Nombre: Subject Index

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

91.-
Nombre: Alphabetical Index


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

92.-
Nombre: Chronological Index


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

93.-
Nombre: Geographical Index


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

94.-
Nombre: Other Indexes (audience, format, etc.)


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

95.-
Nombre: Quality Labeling System


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

96.-
Nombre: Audience – Oriented Guided Tour


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

97.-
Nombre: Conventional Tour


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación y Navegación

98.-
Nombre: VR Tour


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación y Navegación

99.-
Nombre: Global Help


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

100.-
Nombre: Specific Help


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Desarrollo



Características web: Presentación

101.-
Nombre: E-mail Directory


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

102.-
Nombre: Phone - Fax Directory


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

103.-
Nombre:  Post mail Directory


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

104.-
Nombre: FAQ Feature


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

105.-
Nombre: What’s New Feature


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

106.-
Nombre: Questionnaire Feature


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

107.-
Nombre: Comments /  Suggestions


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

108.-
Nombre: Subject – Oriented Feedback


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

109.-
Nombre: Guest Book


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

110.-
Nombre: Cohesiveness by Grouping Main Control

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

111.-
Nombre: Direct Control Permanence


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

112.-
Nombre: Indirect Control Permanence

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

113.-
Nombre: Stability

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

114.-
Nombre: Link Color Style Uniformity


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Presentación

115.-
Nombre: Global Style Uniformity


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Presentación

116.-
Nombre: Foreign Language Support


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Si


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo, Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido y Presentación

117.-
Nombre: Last Update Indicator Global


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Si


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

118.-
Nombre: Last Update Indicator Scoped (sub-site or page)

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Si


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

119.-
Nombre: Screen Resolution Indicator

Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Si


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

120.-
Nombre: Global Search


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

121.-
Nombre: Scoped Search


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

122.-
Nombre: Level of Retrieving Customization


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

123.-
Nombre: Level of Retrieving Feedback


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: Sí


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

124.-
Nombre: Indication of Path


Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

125.-
Nombre: Label of Current Position


Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

126.-
Nombre: Contextual Permanence Controls

Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

127.-
Nombre: Contextual Stability Controls


Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

128.-
Nombre: Vertical Scrolling


Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

129.-
Nombre: Horizontal Scrolling


Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

130.-
Nombre: Link Title (with explanatory help)

Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

131.-
Nombre: Quality of Link Phrase

Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

132.-
Nombre: Quick Browse Controls

Validación teórica: No 


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [OLS00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación y Navegación

133.-
Nombre: Number Navigational Contexts


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

134.-
Nombre: Number of Navigational Links


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

135.-
Nombre: Density of a Navigational Map


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

136.-
Nombre: Depth of a Navigational Map


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

137.-
Nombre: Breadth of a Navigational Map


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

138.-
Nombre: Minimun Path Between Navigational Contexts


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

139.-
Nombre: Numbers of Paths Between Navigational Contexts


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

140.-
Nombre: Compactness of a Navigational Map


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

141.-
Nombre: Fan-In of a Navigational Context

Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

142.-
Nombre: Fan-Out of a Navigational Context

Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

143.-
Nombre: Number of Navigational Classes

Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Navegación

144.-
Nombre: Number of Attributes


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Navegación

145.-
Nombre: Number of Methods


Validación teórica: Sí


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [ABR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Navegación

146.-
Nombre: Web Building Blocks


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Contenido

147.-
Nombre: Number of COTS Components


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Fiabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Contenido 

148.-
Nombre: Number of Object or Application Points


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

149.-
Nombre: Number of XML, SGML, HTML and Query Language Lines


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

150.-
Nombre: Number of Web Components


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido y Presentación

151.-
Nombre: Number of Scripts (Visual Language, Audio, Motion)


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Eficacia y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

152.-
Nombre: Number of Web Objects


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [REI00]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

153.-
Nombre: Function Points


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MOR99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

154.-
Nombre: Object-Oriented Function Points


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MOR99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

155.-
Nombre: Reuse Level LOCS


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MOR99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

156.-
Nombre: Reuse Level OOFPs


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MOR99]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Reutilización



Características web: Contenido

157.-
Nombre: Total Number Flash Animation


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

158.-
Nombre: Total Number of Icons/Buttons


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Presentación

159.-
Nombre: Average Length Audio Clips


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

160.-
Nombre: Average Length Video Clips


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

161.-
Nombre: Total Embedded Code Length


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

162.-
Nombre: Size CFSU


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN02]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

163.-
Nombre: Number of Entities


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

164.-
Nombre: Number of Components


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

165.-
Nombre: Number of Info Slots


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

166.-
Nombre: Slots Semantic Association


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

167.-
Nombre: Slots Collection Center


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

168.-
Nombre: Components Entity


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido
169.-
Nombre: Slots Components


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

170.-
Nombre: Semantics Associations


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

171.-
Nombre: Semantics Association Centers


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Contenido

172.-
Nombre: Segments


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad 



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Reutilización



Características web: Contenido

173.-
Nombre: Nodes


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

174.-
Nombre: Navigational Slots


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionabilidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

175.-
Nombre: Nodes Cluster


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad:Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

176.-
Nombre: Slots Nodes


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad:Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

177.-
Nombre: Clusters


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad:Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Navegación

178.-
Nombre: Publishing Units


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Presentación

179.-
Nombre: Sections


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo



Características web: Presentación

180.-
Nombre: Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento y Operación



Características web: Presentación y Contenido

181.-
Nombre: Page Title Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

182.-
Nombre: Overall Page Title Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

183.-
Nombre: Invisible Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

184.-
Nombre: Meta Tag Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

185.-
Nombre: Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido y Presentación

186.-
Nombre: Display Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

187.-
Nombre: Display Link Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

188.-
Nombre: Link Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

189.-
Nombre: Average Link Words


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

190.-
Nombre: Graphic Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido y Navegación

191.-
Nombre: Ad Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

192.-
Nombre: Exclamation Point Count



Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

193.-
Nombre: Spelling Error Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

194.-
Nombre: Good Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

195.-
Nombre: Good Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

196.-
Nombre: Good Display Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

197.-
Nombre: Good Display Link Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

198.-
Nombre: Good Link Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

199.-
Nombre: Average Good Kin Words


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

200.-
Nombre: Good Graphic Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

201.-
Nombre: Goog Page Title Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

202.-
Nombre: Overall Page Title Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

203.-
Nombre: Good Meta Tag Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

204.-
Nombre: Reading Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

205.-
Nombre: Overall Reading Complexity


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

206.-
Nombre: Fog Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

207.-
Nombre: Fog Big Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

208.-
Nombre: Overall Fog Big Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

209.-
Nombre: Fog Sentence Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

210.-
Nombre: Overal Fog Sentence Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido

211.-
Nombre: Text Link Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

212.-
Nombre: Page Link Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

213.-
Nombre: Redundant Link Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No 


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad, Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Navegación

214.-
Nombre: Redundant Graphic Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Eficacia  y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Presentación

215.-
Nombre: Graphic Ad Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación y Navegación

216.-
Nombre: Animated Graphic Ad Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación y Navegación

217.-
Nombre: Emphasized Body Word Count



Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

218.-
Nombre: Bolded Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

219.-
Nombre: Capitalized Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

220.-
Nombre: Colored Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

221.-
Nombre: Exclaimed Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

222.-
Nombre: Italiziced Body Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

223.-
Nombre: Underlined Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

224.-
Nombre: Serif Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

225.-
Nombre: Sans Serif Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

226.-
Nombre: Undeter. Font Style Word Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

227.-
Nombre: Font Style


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

228.-
Nombre: Minimum Font Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

229.-
Nombre: Maximum Font Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

230.-
Nombre: Average Font Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

231.-
Nombre: Body Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

232.-
Nombre: Display Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

233.-
Nombre: Text Positioning Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

234.-
Nombre: Text Column Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

235.-
Nombre: Text Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

236.-
Nombre: Link Text Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

237.-
Nombre: Border Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

238.-
Nombre: Color Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

239.-
Nombre: List Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

240.-
Nombre: Rule Cluster Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación

241.-
Nombre: Non-Underlined Text Links


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

242.-
Nombre: Link Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

243.-
Nombre: Standard Link Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

244.-
Nombre: Minimum Graphic Height


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

245.-
Nombre: Maximun Graphic Height


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

246.-
Nombre: Average Graphic Height


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

247.-
Nombre: Minimum Graphic Wide


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

248.-
Nombre: Maximum Graphic Wide


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

249.-
Nombre: Average Graphic Wide


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

250.-
Nombre: Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

251.-
Nombre: Minimum Color Use


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

252.-
Nombre: Browser Safe Color Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

253.-
Nombre: Good Text Color Combination



Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

254.-
Nombre: Neutral Text Color Combination


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

255.-
Nombre: Bad Text Color Combination


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

256.-
Nombre: Good Panel Color Combinations


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

257.-
Nombre: Neutral Panel Color Combinations


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

258.-
Nombre: Bad Panel Color Combinations


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

259.-
Nombre: Font Count


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

260.-
Nombre: Serif Font Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

261.-
Nombre: Sans Serif Font Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

262.-
Nombre: Undetermined Font Style Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

263.-
Nombre: Page Height


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

264.-
Nombre: Page Width


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

265.-
Nombre: Page Pixels


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

266.-
Nombre: Vertical Scrolls


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

267.-
Nombre: Horizontal Scrolls


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

268.-
Nombre: Interactive Element Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

269.-
Nombre: Search Element Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

270.-
Nombre: External Stylesheet Use


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

271.-
Nombre: Internal Stylesheet Use


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

272.-
Nombre: Fixed Page Width Use


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

273.-
Nombre: Page Depth


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Navegación

274.-
Nombre: Page Type


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Usabilidad 



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

275.-
Nombre: Self Containment


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

276.-
Nombre: Spamming Use


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Eficacia



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

277.-
Nombre: Table Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Contenido y Presentación

278.-
Nombre: Graphics bytes


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

279.-
Nombre: Script File Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

280.-
Nombre: Script Bytes


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

281.-
Nombre: Object File Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

282.-
Nombre: Object Bytes


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

283.-
Nombre: Object Count


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Eficacia y Portabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Contenido

284.-
Nombre: Bobby Approved


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

285.-
Nombre: Bobby Priority 1 Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

286.-
Nombre: Bobby Priority 2 Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

287.-
Nombre: Bobby Priority 3 Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

288.-
Nombre: Bobby Browser Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación



Características web: Presentación

289.-
Nombre: Web Link Errors


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad y Fiabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación y Navegación

290.-
Nombre: Visible Page Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

291.-
Nombre: Visible Unique Page Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

292.-
Nombre: Visible Page Text Hits


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

293.-
Nombre: Visible Page Text Score


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

294.-
Nombre: All Page Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

295.-
Nombre: All Unique Page Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

296.-
Nombre: All Page Text Hits


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

297.-
Nombre: All Page Text Score


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

298.-
Nombre: Visible Link Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

299.-
Nombre: Visible Unique Link Text Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

300.-
Nombre: Visible Link Text Hits


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

301.-
Nombre: Visible Link Text Score


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

302.-
Nombre: All Link Text Term


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

303.-
Nombre: All Unique Link Text Term


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

304.-
Nombre: All Link Text Hits


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

305.-
Nombre: All Link Text Score


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

306.-
Nombre: Page Title Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

307.-
Nombre: Unique Page Title Terms


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

308.-
Nombre: Page Title Hits


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

309.-
Nombre: Page Title Score


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

310.-
Nombre: Text Element Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

311.-
Nombre: Page Title Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

312.-
Nombre: Link Element Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

313.-
Nombre: Graphic Element Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

314.-
Nombre: Text Formatting Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

315.-
Nombre: Link Formatting Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

316.-
Nombre: Graphic Formatting Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

317.-
Nombre: Page Formatting Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

318.-
Nombre: Page Performance Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

319.-
Nombre: Overall Element Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

320.-
Nombre: Overall Formatting Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

321.-
Nombre: Overall Variation


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Presentación

322.-
Nombre: Median Page Breadth


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: Sí


Referencia: [IVO01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación 



Características web: Presentación y Navegación

323.-
Nombre: Information Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

324.-
Nombre: Navigation Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio Web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Navegación

325.-
Nombre: Total Effort (Design)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [BAR03]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido, Presentación y Navegación

326.-
Nombre: Development Effort Person/Hour


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [RUH03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido, Presentación y Navegación

327.-
Nombre: Peak Staff


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [RUH03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

328.-
Nombre: Structuring Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

329.-
Nombre: Interlinking Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Navegación

330.-
Nombre: Interface Planning


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Presentación

331.-
Nombre: Interface Building


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Presentación

332.-
Nombre: Link-Testing Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Navegación

333.-
Nombre: Media-Testing Error


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Fiabilidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido y Presentación

334.-
Nombre: Total Effort (Design & Auth)


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenimiento



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido, Presentación y Navegación

335.-
Nombre: Text Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

336.-
Nombre: Page Linking Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Fiabilidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Navegación

337.-
Nombre: Page Structuring Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido y Navegación

338.-
Nombre: Total Page Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

339.-
Nombre: Media Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

340.-
Nombre: Media Digitizing Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

341.-
Nombre: Total Media Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

342.-
Nombre: Program Effort


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Esfuerzo



Características web: Contenido

343.-
Nombre: Experience


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenibilidad

Procesos del ciclo de vida: Desarrollo, Operación, Mantenimiento y Esfuerzo



Características web: Contenido, Presentación y Navegación

344.-
Nombre: Tool Type


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN01]


Clasificación WQM:

Características de calidad: Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficacia, Portabilidad y Mantenibilidad

Procesos del ciclo de vida: Desarrollo, Operación, Mantenimiento y Esfuerzo



Características web: Contenido, Presentación y Navegación

345.-
Nombre: Total Number of Images Provides by Customer


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

346.-
Nombre: Total Number of Photos Provided by Customer


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

347.-
Nombre: Total Number of Text Pages Provided by Customer


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

348.-
Nombre: Total Number of Products to Sell


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

349.-
Nombre: Total Number of Photos from a Library


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

350.-
Nombre: Total Number of Images from a Library


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

351.-
Nombre: Total Number of Audio Clips


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

352.-
Nombre: Total Number of Video Clips


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

353.-
Nombre: Total Number of Photos to Scan


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

354.-
Nombre: Total Number of Images to Scan


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

355.-
Nombre: Total Number of Gif Animations


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

356.-
Nombre: Total Number of Photos to Proccess/Create


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

357.-
Nombre: Total Number of Images to Proccess/Create


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

358.-
Nombre: Total Number of Text Pages to Type


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

359.-
Nombre: Total Number of Text Pages to Scan


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

360.-
Nombre: Total Number of Existing Components to Add


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

361.-
Nombre: Total Number of Docs (pdf, .doc, etc) to Download


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

362.-
Nombre: Total Amount of Graphics per Product


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido

363.-
Nombre: How Much Text Necessary to Each Product


Validación teórica: No


Validación empírica: Sí


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [MEN03]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Funcionalidad y Usabilidad



Procesos del ciclo de vida: Esfuerzo



Características web: Contenido y Presentación

364.-
Nombre: Total Web Pages


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Usabilidad, Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

365.-
Nombre: Total LOC


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Portabilidad y Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

366.-
Nombre: Server Scripts


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

367.-
Nombre: Client Scripts


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

368.-
Nombre: Interface Objects


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

369.-
Nombre: Total Data


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

370.-
Nombre: I/O Field


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

371.-
Nombre: Total Connectivity


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Operación



Características web: Contenido y Navegación

372.-
Nombre: Total Languages


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Sitio web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

373.-
Nombre: Web Page Tag


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

374.-
Nombre: Web Page Scripts


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

375.-
Nombre: Web Page WebObjects


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

376.-
Nombre: Web Page Relationships


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido y Navegación

377.-
Nombre: Page Code Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

378.-
Nombre: Page Interface


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

379.-
Nombre: Web Object Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Operación y Mantenimiento



Características web: Contenido

380.-
Nombre: Web Page Data


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

381.-
Nombre: Web Page Data Coupling


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

382.-
Nombre: Inner Components



Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

383.-
Nombre: Web Page Control Structures


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Ninguna



Procesos del ciclo de vida: Desarrollo y Mantenimiento



Características web: Contenido

384.-
Nombre: Page Language


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

385.-
Nombre: Script Size


Validación teórica: No


Validación empírica: No


Nivel de granularidad: Página web


Automatizable: No


Referencia: [DIL04]


Clasificación WQM:



Características de calidad: Mantenibilidad



Procesos del ciclo de vida: Mantenimiento



Características web: Contenido

3.4. EJEMPLO DE MEDICIÓN: COMERCIO ELECTRÓNICO 

Sección basada en [YOU02].

Todos los aspectos de la usabilidad de una aplicación son muy importantes para el desarrollo de negocios en Internet. Si un usuario tiene la oportunidad de escoger entre varias tiendas electrónicas, siempre elegirá aquella que está soportada por la aplicación más usable.

Para medir la usabilidad de una aplicación de comercio electrónico, el primer paso es la selección de los tipos de sitios más interesantes para los objetivos del usuario. Después, habrá que escoger las aplicaciones más significativas de estos sitios (esta selección se hace en función de la utilidad de las mismas para  el usuario final). Y por último, se debe definir la usabilidad desde el punto de vista de los usuarios finales. 

Según Yourdon, los requisitos para definir una aplicación como usable son:

Debe ser amigable.

Debe ser fácil de entender y de aprender.

Debe ayudar a los usuarios finales a alcanzar sus objetivos.

Debe mejorar la productividad de los usuarios finales.

Por tanto, el modelo de medición de usabilidad, tendrá las cuatro siguientes sub-características:

Facilidad de uso

Entendibilidad

Efectividad

Eficiencia

Facilidad de uso

Esta sub-característica es medida de acuerdo al número de funciones ofrecidas a los usuarios finales, como:

Resaltar los campos obligatorios.

Identificar las listas.

Incorporar ayudas navegacionales.

Incorporar ayuda y documentos en línea.

Tener el menor número de pantallas necesarias para cumplir con la función del negocio.

Para las funciones en línea es importante al hacer su diseño hacerlo para que sean eficientes para el usuario final. El diseño debe incluir:

Ayuda navegacional.

Ayuda y documentos en línea.

Tecla de función preasignadas.

Utilizaciones de zonas destacadas, subrayados, coloreados, y otros indicadores que ayuden al usuario a localizar elementos.

El menor número de pantallas posible para implementar la funcionalidad.

Soporte bilingüe.

Soporte multilingüe.

Cuanto más se utilicen estas indicaciones más usable será la aplicación. En la tabla 3.4.1 se muestra una relación de rangos respecto al número de indicaciones usadas. El valor aceptable para esta sub-característica es 4 o más.

	Rango
	Número de indicaciones incluidas

	0
	Ninguna 

	1
	De 1 a 3

	2
	De 4 a 5

	3
	6 o más pero no hay requisitos de usuario relacionados con la eficiencia

	4
	6 o más junto con requisitos de usuario para eficiencia suficientemente fuertes para requerir tareas de diseño

	5
	6 o más  junto con requisitos de usuario para eficiencia suficientemente fuertes para requerir el uso de herramientas especiales y procesos para demostrar que los objetivos son alcanzados


Tabla 3.4.1. Rango dependiendo del número de indicaciones incluidas [YOU02]

Entendibilidad

La entendibilidad de una aplicación refleja la capacidad de la aplicación para interactuar de manera sencilla con los usuarios finales. 

Las métricas para la entendibilidad de una aplicación son:

Cantidad de veces que el usuario final accede, durante una sesión, a las funciones de ayuda en línea.

Número de páginas web accedidas y rápidamente abandonadas.

Números de mensajes de error visualizados durante una sesión.

Tiempo que necesita el usuario para pasar de una página web a otra.

Estos indicadores pueden ser medidos en dos contextos diferentes, en un laboratorio durante el desarrollo de la aplicación o en el campo, una vez entregada la aplicación. Aunque es mejor medir la entendibilidad de una aplicación lo más pronto posible, en el desarrollo, antes de entregarla al usuario. En este contexto, los indicadores se miden observando el comportamiento de un conjunto de usuarios finales mientras están utilizando la aplicación y almacenando en una base de datos los eventos que ocurren durante esta observación.

Los tres primeros indicadores pueden ser calculados midiendo su número durante un conjunto de sesiones de trabajos observadas:

Número de veces durante una sesión que el usuario accede a las funciones de ayuda en línea.

Número de páginas web accedidas y rápidamente abandonadas.

Número de mensajes de error visualizados durante una sesión.

La medición del cuarto indicador, se hace otorgando valores de 0 a 3 de acuerdo a un rango de posibles valores (ver tabla 3.4.2).

	Rango
	Tiempo

	0
	tiempo <= 1 minuto

	1
	1 minuto < tiempo <= 3 minutos

	2
	3 minutos < tiempo <= 5 minutos

	3
	tiempo > 5 minutos


Tabla 3.4.2. Rango de tiempos para pasar de una web a otra [YOU02]

La medición final de la entendibilidad se hace calculando la media aritmética entre los valores obtenidos de la medición de los tres primeros indicadores y el rango asignado al cuarto.

Efectividad

La efectividad de una aplicación consiste en su capacidad de ayudar a los usuarios finales a alcanzar sus objetivos. Es decir, los usuarios finales pueden navegar correctamente a través de páginas web, sabiendo dónde están, dónde deben ir y no tienen que abandonar transacciones comenzadas o abortar sus sesiones de trabajo hasta alcanzar sus objetivos.

La efectividad de una aplicación se puede medir de acuerdo a:

Número de transacciones diarias abandonadas (no completadas) por usuarios finales.

El número de sesiones de trabajo diarias abandonadas sin ninguna transacción completada.

La medición final de la efectividad se hace calculando la media aritmética entre los valores obtenidos de la medición de los indicadores aunque los valores aceptables para esta sub-característica debe estar entre 1 o 0.

Eficiencia

La eficiencia de una aplicación es su capacidad de ayudar a los usuarios finales a alcanzar sus objetivos en menos tiempo que el requerido para alcanzar los mismos objetivos utilizando otros instrumentos. 

Algunos indicadores para medir la eficiencia son:

El tiempo necesario para completar exitosamente una transacción (ver tabla 3.4.3).

Número de transacciones completadas con éxito en un periodo de tiempo dado (ver tabla 3.4.4).

	Rango
	Tiempo

	0
	tiempo <= 3 minutos

	1
	3 minutos < tiempo <= 5 minutos

	2
	5 minutos < tiempo <= 10 minutos

	3
	tiempo > 10 minutos


Tabla 3.4.3. Rango de tiempos para completar de forma exitosa una transacción [YOU02]

	Rango
	Nro de transacciones completadas (TC)

	0
	TC> 20

	1
	12< TC <= 20

	2
	6 < TC <= 12

	3
	TC <= 6


Tabla 3.4.4. Rangos de número de transacciones completadas con éxito en una hora  [YOU02]

La medición final de la eficiencia se hace calculando la media aritmética entre los rangos asignados a cada indicador.

Evaluación de la usabilidad

La medición de las cuatro sub-características explicadas, proveen la medición de la usabilidad completa de una aplicación.

El valor medido aceptable se define como un conjunto de cuatro valores medidos aceptables y que se identifican con cada una de las cuatro sub-características vistas. En la tabla 3.4.5 se muestra la escala a utilizar para saber si una aplicación es o no usable:

	Conjunto de valores
	Evaluación de la usabilidad

	(5/4,0,0,0)
	Usabilidad excelente

	(5/4,1,0,0) o (5/4,0,1,0) o (5/4,0,0,1)
	Usabilidad alta

	(5/4,1,0,1) o (5/4,1,1,0) o (5/4,0,1,1)
	Usabilidad media

	(5/4,1,1,1)
	Usabilidad aceptable

	Otros
	Usabilidad no aceptable


Tabla 3.4.5. Valores de usabilidad [YOU02]
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6. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

6.1. CONCLUSIONES

El vertiginoso incremento de las tecnologías y aplicaciones web en los sistemas de información, y la importancia de la calidad de las mismas, han provocado el obligatorio uso de las métricas web. Existen cientos de métricas web, pero no se encuentran normas o directrices para su empleo, por lo que éste puede resultar, además de difícil, peligroso. 

Este proyecto presenta un estudio de la calidad en entornos web incluyendo los modelos de calidad  Quint2 y WQM. Se han clasificado las métricas más importantes propuestas para sistemas de información de web, con el objetivo de ofrecer al usuario una visión global del estado de la investigación dentro de este área. Para realizar la clasificación se ha usado WQM ( Modelo de Calidad Web), un modelo de calidad tridimensional.

El proyecto está centrado en facilitar el empleo y el uso de métricas web pues se ha visto que existe una deficiencia en este campo, con múltiples propuestas, pero sin ningún tipo de rigor ni de orden. La mayor dificultad encontrada en la realización del proyecto ha sido la elección del modelo de calidad web y estimar la validez de los múltiples trabajos estudiados, ante el caos existente en este campo.

El  modelo Quint2 amplió el estándar original de la ISO proporcionando características adicionales de la calidad y asociando indicadores que se calculan para cada subcaracterística. Estos indicadores permiten que la calidad de los productos software se estime con exactitud y un grado aceptable de confianza.

En el modelo WQM, se propone una estructura de cubo que muestra aquellos aspectos que deben ser tenidos en cuenta en la evaluación de la calidad de un sitio web: las características web, los procesos del ciclo de vida y las características de calidad.
Con este modelo, se ha analizado un juego muy completo de métricas objetivas para cubrir cada aspecto de la calidad web, y teniendo el conjunto correcto de métricas para cada aspecto de la calidad web (que incluye las tres dimensiones del modelo WQM)  se podrá usar para construir la expresión de una calidad web total combinando estas métricas. Esta expresión podría ser usada para calcular la calidad de un sitio web dado.

En la clasificación de métricas, los resultados obtenidos en cuanto a características web, indican que aproximadamente el 44% de métricas están relacionadas con la presentación, este valor confirma la tendencia en la web de dar a la presentación la máxima importancia haciendo que los sitios sean lo más atractivos posible para el usuario. 

En relación con las características de calidad, la mayor parte de métricas (el 48%) son métricas de usabilidad. De nuevo este valor confirma la tendencia a satisfacer al usuario haciendo diseños usables, que atraigan a los usuarios. Sólo el 4% de las métricas son de fiabilidad, lo cual llama la atención ya que la fiabilidad es fundamental para que el cliente acepte el sitio web. Tampoco el porcentaje de métricas para portabilidad es demasiado alto, teniendo en cuenta la aparición, cada vez más habitual, de nuevos dispositivos portátiles (como PDA’s, móviles,…). 
Y en cuanto al ciclo de vida, la mayoría de métricas están relacionadas con procesos de mantenimiento y explotación, esto es debido a la evolución  constante que sufre la web, si no hay muchas métricas para el proceso de desarrollo es porque la prioridad para las empresas que hacen negocios en la web es poner el producto en el mercado lo antes posible, por lo que se tiende a los desarrollos rápidos.

Como consecuencia de la clasificación WQM se obtiene la terna “utilidad, operación y presentación” con 149 métricas y la terna “utilidad, mantenimiento y presentación” con 93 métricas. Además, se ha visto que la mayor parte de las ternas que incluyen la reutilización no tienen ninguna métrica definida.

6.2. LINEAS FUTURAS

En mi opinión, la linea de trabajo más importante a seguir en un futuro, será establecer la norma que indique cómo medir un sitio web, indicando cuáles son las métricas adecuadas para cada subcaracterística, qué combinación de métricas se necesita para la característica general, cómo usar estas métricas, etc.

Pero, ya que aún no se tiene nada estandarizado, ni un modelo de calidad web ni un conjunto de métricas concretas para entornos web, sería muy interesante para los profesionales de este campo, la creación de una base de conocimiento que recoja tanto factores de calidad como modelos y métricas aplicables en entornos web.

Por otro lado, a pesar de que los resultados encontrados en cuanto a automatización de métricas son bastante optimistas (79%), en otros aspectos como en validación de las mismas parece que existe una carencia en los esfuerzos realizados por la comunidad investigadora, siendo esta una posible linea futura de trabajo. Tan sólo el 3% de métricas han sido teóricamente validadas y el 37 % de métricas empíricamente validadas.

También creo conveniente una linea de investigación centrada en la obtención de métricas específicas para las, cada vez más habituales, aplicaciones para dispositivos móviles. 
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ANEXO II. GLOSARIO DE TÉRMINOS

CGI


Common Gateway Interface

CMM


Capability Maturity Model

COCOMO

Construcitve Cost Model

HTML


Hypertext Markup Language

IEEE


Institute of Electrical and Electronic Engineers

ISO


International Organization for Standards

PDA


Personal Digital Assistant

QUINT2

QUality in InformatioN Technology
SPICE


Software Process Improvement and Capability Determination

SQAM


Standardisation, Quality Assurance, Accreditation and Metrology

WebQEM

Web Quality Evaluation Methodology

WQM


Web Quality Model
XSLT


Extensible Stylesheet Language Transformations

XML


eXtensible Markup Language
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