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RESUMEN: La Calidad es una caracteristica del software o de los sistemas que no es factible de ser
medida. La calidad se evalGa o se calcula, a partir de la medicion de ciertos atributos relacionados con
ella. Si bien existen una gran cantidad de estudios sobre la calidad de las aplicaciones en general, no
ocurre lo mismo con la calidad de las aplicaciones moviles. Es por ello que este trabajo pretende
contribuir a la evaluacion de la calidad de las aplicaciones mdviles, desde el enfoque de la calidad del
producto, abordando una de sus principales caracteristicas: la eficiencia. Para ello, se toma como
referencia la Norma 1SO 25000 y el trabajo académico y de investigacion desarrollado por el grupo de
investigacion GIDIS WEB de la Universidad Nacional de La Pampa. En base al método GOCAME, se
definen las subcaracteristicas de la eficiencia, sus atributos, sus métricas e indicadores. Se aplica sobre
prototipos de aplicaciones mdviles para turismo desarrollados con dos arquitecturas alternativas: web e

hibrida.

1. INTRODUCCION

Este trabajo se desarrolla en el marco del
proyecto de investigacion “Optimizacion de la
calidad de los Sistemas Mdoviles mediante la
implementacion de nuevas arquitecturas, realidad
aumentada, técnicas de visualizacién y redes
moviles Ad-Hoc”. Cuyo objetivo es la
optimizacion de las aplicaciones mdviles
utilizando las tecnologias mencionadas. El equipo
de investigacién estd conformado por docentes y
alumnos avanzados del Departamento de
Informatica de la Facultad de Ciencias Exactas y
de la Facultad de Humanidades de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero (UNSE), del
Departamento de Sistemas de la Facultad de
Tecnologias y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCa) y
del Departamento de Computacién de la Facultad
de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta (UNSa).

La calidad es una caracteristica del software o de
los sistemas que no es factible de ser medida. La
calidad se evalla o se calcula, a partir de la
medicion de ciertos atributos relacionados con la
calidad. Un atributo es una propiedad fisica o
abstracta que se puede medir usando una métrica.
Esos atributos definen el valor de un concepto
calculable el cual es evaluado, junto a otros, para
evaluar la calidad.

La calidad puede ser vista desde diferentes puntos
de vista: del desarrollador, del usuario, etc. Estos
puntos de vista estdn relacionados con los
estudios de calidad interna, externa o en uso. Lo
importante es que se desea comprender y evaluar
la calidad de un producto software para poder
tomar decisiones respecto al mismo.

Primero se debe medir atributos, luego evaluar la
calidad, asi se logra comprender la calidad para
poder hacer recomendaciones sobre un producto.
A raiz de las recomendaciones se producen
cambios y, por consiguiente, mejoras en el
sistema.

Si bien existen una gran cantidad de estudios
sobre la calidad de las aplicaciones en general, no
ocurre lo mismo con la calidad de las aplicaciones
moviles. Es por ello que este trabajo pretende
contribuir al analisis de la calidad de las
aplicaciones moviles, abordando una de las
principales caracteristicas de la calidad: la
eficiencia. Se trabaja con las aplicaciones mdviles
para turismo desarrolladas en el proyecto de
investigacion  mencionado  (Herrera, Najar,
Ledesma & Rocabado, 2012).

Se toma como referencia de calidad la Norma
ISO 25000 (ISO, 2011) y el trabajo académico y
de investigacion desarrollado por el grupo de
investigacion GIDIS WEB de la Universidad
Nacional de La Pampa en Argentina (Becker,
Lew & Olsina, 2012; Olsina, Lew, Dieser &
Rivera, 2012; Olsina, Lew, Dieser & Rivera,
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2011; Olsina & Rossi, 2002; Lew, Olsina, Beck
& Zhang; 2011).

A continuacién se presentan los principales
aspectos de la calidad y luego se particulariza la
caracteristica eficiencia en aplicaciones maviles.

2. MARCO TEORICO

2.1. La calidad segun el estandar ISO/EIC 25000

Las ISO 25000 (ISO, 2011) constituyen una
familia de normas que sustituyen y amplian las
normas ISO 9126 (Calidad de un Producto
Software) y la 1SO 14598 (Evaluacion del
Software) desarrollada por el subcomité SC 7
(Ingenieria de software y sistemas) del Comité
Técnico Conjunto ISO/IEC JTC 1. Es conocida
con el nombre de SQuaRE (Requisitos y

Evaluacién de Calidad de Productos de Software)

y la misma se organiza en cinco capitulos.

En concordancia con la filosofia de los modelos

clésicos, el modelo de referencia para la medicion

de la calidad del producto software de la norma

ISO/IEC 25000 establece que la calidad del

producto software estd determinada por

caracteristicas que, a su vez, estdn determinadas
por subcaracteristicas. Estas pueden ser valoradas

a través de ciertos atributos o aspectos que son

medidos con ciertas métricas y herramientas.

La norma ISO/IEC 25010 contempla dos modelos

de calidad:

e Modelo de Calidad de Producto (Vista
Interna / Externa): categoriza las propiedades
de la calidad del producto o sistema en ocho
caracteristicas:  funcionalidad, eficiencia,
compatibilidad, usabilidad, confiabilidad,
seguridad, capacidad de mantenimiento y
portabilidad. Cada caracteristica  esta
compuesta de un conjunto de
subcaracteristicas. EI modelo de calidad de
producto puede ser aplicado a un producto
software 0 a un sistema computacional que
incluye software, dado que la mayoria de las
subcaracteristicas son relevantes tanto para el
software como para los sistemas.

e Modelo de Calidad en Uso (Vista en Uso):
define cinco caracteristicas referidas a las
salidas de la interaccion con el sistema:
efectividad, eficiencia, satisfaccién, libre de
riesgos, contexto. Cada caracteristica puede
ser asignada a diferentes actividades e los
stakeholders, por ejemplo, la interaccion de
un operador o el mantenimiento de un
desarrollador. La calidad en uso de un
sistema caracteriza el impacto que un
producto (sistema o software) tiene en los
stakeholders. Est4 determinado por la calidad
del ambiente del software, hardware y
operativo, y por el ambiente de los usuarios,

tareas y social. Todos estos factores
contribuyen a la calidad en uso del sistema.
Ademas, la norma ISO/IEC 25012 contempla el
Modelo de Calidad de Datos.
En las tablas 1 y 2 se presentan las caracteristicas
y subcaracteristicas de los modelos de calidad de
uso y de calidad del producto.

Tabla 1. Modelo de calidad en uso.

Caracteristicas Sub-Caracteristicas

Efectividad o Efectividad
Eficiencia o Eficiencia
Satisfaccion o Utilidad

e Confianza

e Placer

e Confort
Libre de Riesgo | e Mitigacion del riesgo

econémico

e Mitigacion del riesgo en
cuanto seguridad y salud

¢ Mitigacion de riesgos
ambientales

Contextualidad e Completitud Contextual
o Flexibilidad

La calidad del producto y la calidad en uso estan
muy relacionadas, es por ello que muchos
factores que inciden en una de ellas, repercuten
en la otra. Por ejemplo: un software con alta
funcionalidad y complejidad, ejecutado sobre una
maquina con bajas prestaciones, provocara una
baja  eficiencia en el wusuario final,
independientemente del factor humano. Esto es
muy comln en entornos moviles donde los
recursos principales del dispositivo donde se
ejecutan las aplicaciones son escasos.

Tabla 2. Modelo de calidad de producto.

Caracteristicas Sub-Caracteristicas

Funcionalidad | e Completitud
Correctitud
Oportunidad

Fiabilidad Madurez
Tolerancia a fallos
Disponibilidad

Capacidad de Recuperacion

Usabilidad e Capacidad de ser reconocido
apropiadamente

Facilidad de aprendizaje
Operabilidad

Interfaz de usuario (estética)
Proteccion contra errores del
usuario

Accesibilidad

L]

Eficiencia e Comportamiento en el tiempo
e Utilizacion de los Recursos

e Capacidad

Tabla 2. Modelo de calidad de producto
(continuacion).
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Caracteristicas Sub-Caracteristicas anteriores pero operados por usuarios reales en

Mantenibilidad | ¢ Modularidad contextos reales de uso (ver Figura 1).
¢ Reusabilidad
(] Capacidad de anélisis Entity Category Quality Focus/Model Examples of Entity
e Capacidad de ser modificado (SuperCategory) Category
e Capacidad de ser probado / _ \
Portabilidad o Adaptabllldad Product | Product (Internal) Quality | : \El)\lit;tg)rAa?T;]JCs;le;ce code
e Facilidad de instalacion l A
_ . FaC|I|.dad dfe ser reemplazado system | system (Extemnal) Quality | : EA;::lﬂg k:ll\éecboAdEP
Compatibili- » Coexistencia + Sacial Netsark Wehinn
dad e Interoperabilidad
Seguridad i Conﬁc_jenCialidad System in Use | System-in-Use Quality | : g’ﬁzmmﬁﬁ?&gﬁp_
¢ Integridad in-use
¢ No-Repudio \ /

¢ Responsabilidad
e Autenticidad

Las medidas de calidad software (Software
Quality Measures) indican las caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad del producto
software. El valor de estas medidas de calidad
software se obtiene por la aplicacién de una
funcién de medicion (Measurement Function) a
los elementos de medicién de la calidad (Quality
Measure Elements). Los elementos de medicién
de la calidad son atributos o medidas base o
medidas derivadas obtenidas segin describe el
método de medicién correspondiente
(Measurement Method), de acuerdo a la ISO/IEC
15939. Cabe resaltar que las normas ISO/IEC
9126 y 25000 establecen cuales son las
caracteristicas de la calidad de un producto
software y sus subcaracteristicas, pero no indican
qué medidas de calidad indican una caracteristica
0 subcaracteristica.

2.2. Evaluacion de la calidad segiin GIDIS WEB

En Argentina, el grupo de investigacion GIDIS
WEB, ha venido trabajando en métodos vy
procesos de medicién y evaluacion de la calidad
de los sistemas desde hace varios afios atras. En
los dltimos tiempos se acentud el estudio de la
calidad de las nuevas generaciones de
aplicaciones web y de aplicaciones mdviles.

Uno de los primeros pasos para realizar la
evaluacion consiste en definir los requisitos no
funcionales, lo cual se realiza generalmente a
través de modelos de calidad y también a través
de un marco de calidad que define relaciones
entre los modelos. Los modelos de calidad
pueden estar enfocados a diferentes categorias de
entidades: producto, sistema, sistema en uso. Los
productos son entidades que se encuentran en las
primeras etapas del ciclo de vida del software; los
sistemas de informacién son  productos
ejecutables en un contexto especifico, que pueden
incluir tanto hardware como software, y el
sistema de informacion en uso son los sistemas

—> influences
s> depends on

Figura 1. Entidades y Modelos de Calidad (Olsina
etal., 2012).

Entre las producciones mas importantes del grupo
GIDIS WEB se encuentran la elaboracion de un
marco para la medicidn y evaluacion de la calidad
-C-INCAMI- y, ademas, un modelo para el
proceso de evaluacibn -GOCAME. A
continuacion se detallan los mismos.

El marco C-INCAMI, marco para la medicion y
evaluacién de la calidad basado en una ontologia
de métricas e indicadores INCAMI: Information
Need, Concept model, Attribute, Metric and
Indicator (Olsina, Pappa, Molina, 2008); define la
base conceptual para el dominio de medicion y
evaluacion (M&E). Disefiado para satisfacer una
necesidad de informacién especifica en un
contexto dado definiendo todos los conceptos y
relaciones que se usan en todas las actividades de
M&E. El marco tiene seis componentes:
definiciobn del proyecto, especificacion de
requisitos no funcionales, especificacion de
contexto, disefio e implementacion de la
medicién, disefio e implementacion de la
evaluacion, especificaciones de analisis vy
recomendacion. En la figura 2 se presentan las
ontologias correspondientes a dos de dichos
componentes:  requisitos no funcionales y
contexto. Los componentes NFRS especifican la
necesidad de informacion de cualquier proyecto
M&E; es decir, el propésito (comprender,
predecir, mejorar, etc.) y el punto de vista del
usuario (desarrollador, usuario, etc.). Se enfoca en
un concepto calculable y especifica la categoria
de entidad a evaluar (por ejemplo, un sistema, un
sistema en uso), por medio de una entidad
concreta (por ejemplo, clspide.com). Por otro
lado, el concepto calculable seleccionado y sus
subconceptos pueden ser representados por un
modelo de concepto donde las hojas de un
modelo instanciado son atributos asociados con
una categoria de entidad. De hecho, una entidad
concreta pertenece a una categoria de entidad.
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Figura 2. Componentes Requisitos no Funcionales y de Contexto del C-INCAMI (Olsina et al., 2011).

Por otra parte, la estrategia GOCAME, Estrategia

propone una ontologia que incorpora conceptos y

integrada de medicidn y evaluacion de la calidad, sus relaciones referidos a: requisitos no
Goal-Oriented Context-Aware Measurement and funcionales (a los cuales hace referencia la
Evaluation (Lew et al., 2011), propone un método calidad), contexto, medicidn, evaluacién,

integral que involucra tres pilares importantes
para la medicién y evaluacion de la calidad de un
software: una base conceptual, un proceso y un
método. En cuanto a la base conceptual, se

proyecto. El proceso hace referencia al qué se
debe medir y el método hace referencia a como
medir.

<<information>> < <datastore > > <<datastore» > oo omeamioo i
Goal/Problem,Risk] Metrics Measures] | ________ !
T T I3 1| <<datastores :
1 : [ + | [Indicators’ values
. Z E ' —
: —= J}T : ﬁ\ o
Yy ) \:/_ ) 1= == Implement the \i( _ : W
L = ] Measurement L L
o> 55 - E5 A "ET |- B - EF @
Define Design the E —l 3 Implement the Analyzeand !
MNon-Functional Measurement ! L = Evaluation Recommend i
Requirements (a2) —— ﬁ (A5) (a6) \u’
(a1 A : Design the A oA
[EEEEEETEEEEE i Evaluation : HE
b W : (a4) P
| = T Ay . Condusion f
\i" ! e = : | Recommendation
I Selected Metrics <<datastore>> Selected Indicators P —
[Selected Metrics atastore fcati IO
Spedification Indicators Spedification] 1 E
MNon-Functional il b
Requirements Spedification] _______ L. Ll ;

Figura 3. Estrategia GOCAME para la medicion y evaluacion de la calidad (Lew et al., 2011).

Teniendo en cuenta el marco

conceptual

El proceso sigue un enfoque orientado a

presentado y el estdndar ISO sobre los procesos
de medicién y evaluacion, el proceso de la
estrategia GOCAME propone las siguientes
actividades fundamentales (ver figura 3):

1. Definicion de los requisitos
funcionales o NFR
Disefio de las mediciones
Disefio de la evaluacion
Implementacion de las mediciones
Implementacion de la evaluacién
Anaélisis y recomendacién

no

oukwn

objetivos. La actividad 1, definicion de requisitos
no funcionales, tiene un objetivo principal como
entrada y un documento de especificacion no
funcional como salida. Luego, la actividad de
disefio de mediciones permite identificar las
métricas que se usaran para cuantificar los
atributos -las métricas se buscan y seleccionan de
un repositorio o catalogo de métricas-; la salida es
un documento de especificacion de métricas. Una
vez que esto estd realizado, se pueden llevar a
cabo las actividades de disefio de la evaluacion e
implementacion de las mediciones. La actividad
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de disefio de la evaluacién permite identificar los
indicadores elementales y globales que se van a
usar. La actividad de implementacion de
mediciones usa las métricas especificadas para
obtener las mediciones, las cuales se guardan en
un repositorio de mediciones. Luego, se puede
realizar la actividad de implementacion de la
evaluacién. Finalmente, la actividad de analisis y
recomendacion tiene como entrada los valores de
medicion e indicadores, el documento de
especificacion de  requerimientos 'y las
especificaciones de las métricas e indicadores.

En cuanto a los métodos y herramientas, la
estrategia GOCAME propone la metodologia
Web-QEM, Web Quality Evaluation Method
(Olsina et al., 2002). Mientras las actividades
determinan “qué” es lo que se debe hacer, los
métodos  describen “cOmo”  realizar  esas
actividades, las cuales pueden estar automatizadas
mediante herramientas.

2.3. La eficiencia como caracteristica de la
calidad

En esta propuesta se trabaja en el marco del
Modelo de Calidad de Producto. Desde este punto
de vista, se define a la eficiencia como la
capacidad del producto  software para
proporcionar prestaciones apropiadas, relativas a
la cantidad de recursos usados, bajo condiciones
determinadas (Piattini, Garcia & Caballero,
2007).
Cabe resaltar que la eficiencia en la calidad del
producto incide en el Modelo de Calidad en Uso,
ya que influye en que los usuarios puedan
alcanzar objetivos con efectividad en un contexto
determinado; en un entorno movil, esto se da con
mayor frecuencia. Es por ello que se considera
gue poniendo énfasis en la etapa de desarrollo del
producto software, se podra garantizar un buen
desempefio del mismo y asi mejorar su calidad
en uso.

Los recursos considerados para definir la

eficiencia del producto pueden ser: otros

productos software, la configuracion del software

y del hardware del sistema, y materiales como

impresoras, o unidades de almacenamientos.

La eficiencia se determina en funcién de tres

subcaracteristicas:

e Comportamiento respecto al tiempo: Grado
en el cual un sistema en ejecucién cumple
sus requisitos de tiempos de procesamiento y
de respuesta y tasas de througput
(rendimiento, caudal de datos).

e  Utilizacion de los Recursos: Grado en el cual
la cantidad y tipos de recursos usados por un
sistema en ejecucion  cumplen  sus
requerimientos. Se incluyen los recursos
humanos.

e Capacidad: Grado en el cual los limites
maximos de los parametros del producto

software o sistema cumplen con los
requerimientos. Los parametros pueden
incluir el nimero de articulos que pueden ser
almacenados, el numero de usuarios
simultdneos, el ancho de banda de la
comunicacion, el rendimiento de las
transacciones y el tamafio de la base de datos.

3. EVALUACION DE LA EFICIENCIA EN
APLICACIONES MOVILES

3.1. La eficiencia en aplicaciones moviles

Como esta visto, la eficiencia en aplicaciones en
general esta ligada directamente a la cantidad y
forma en que la aplicaciéon consume o utiliza los
recursos para poder cumplir con exactitud los
requerimientos impuestos.

En la actualidad, las aplicaciones convencionales
se ejecutan en un entorno controlado con equipos
de computacion con grandes prestaciones y bajo
una red fija que, con la tecnologia, actual
transfieren datos a gran velocidad.

Sin embargo, en un entorno movil, donde el
usuario necesita estar siempre “conectado”, no
ocurre lo mismo. Este entorno impone
limitaciones de recursos a las aplicaciones
moviles. Por ejemplo: El consumo de energia de
los recursos (cpu, pantalla, wifi, 3G, GPS) tiene
un impacto directo sobre la duracion de la bateria
del dispositivo. La frecuencia de la comunicacion
del dispositivo movil con un servidor debe
encontrar un equilibrio entre la obtenciéon de
datos y una buena experiencia de usuario sin que
se agote la bateria. Un uso desmedido del ancho
de banda provoca retrasos que afectan el normal
funcionamiento de la aplicacién y la experiencia
del usuario. Tal es la criticidad de esta situacion,
que los sistemas operativos Android y Windows
Phone prevén la suspension repentina de las
aplicaciones en el ciclo de vida de las mismas
para una mejor redistribucién de los recursos.

Los recursos criticos que deben contemplarse son:
el ancho de banda, CPU, bateria, memoria
principal, Wifi, 3G.

El objetivo de esta propuesta es determinar la
eficiencia de aplicaciones moéviles con diferentes
arquitecturas y para ello es necesario evaluar
previamente las subcaracteristicas: tiempo,
recursos y capacidad. Estas subcaracteristicas
implica la necesidad de medir aspectos como el
ancho de banda, CPU, bateria, memoria principal,
Wifi, 3G. Algunas de las herramientas que
permiten medir los mencionados aspectos y que
fueron seleccionadas para ser utilizados en esta
propuesta son las siguientes: PowerTutor y
Traffic Monitor.

Se evalla la eficiencia de dos prototipos de
aplicaciones de m-turismo, los cuales se
desarrollaron  con diferentes  arquitecturas
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(Herrera et al., 2012): hibrida y web. Dichas
arquitecturas se evallan en dos ambientes,
Mobile y WI-FI, a partir de los mismos atributos
de calidad. Para evaluar la calidad, se sigui6 un
procedimiento basado en el método GOCAME.
Los pasos seguidos son:
1. Desarrollo de los prototipos de aplicaciones
con arquitectura hibrida y web
2. Definicion de los casos de prueba y disefio y
preparacion de los escenarios de prueba
3. Evaluacién de la calidad de los prototipos
a)Definicion  de los  requisitos no
funcionales o NFR
b)Disefio de las mediciones
c) Disefio de la evaluacién
d) Implementacion de las mediciones
e) Implementacion de la evaluacion
4. Andlisis y recomendacion
A continuacién se presentan los resultados de las
etapas 1 a 3.c, las cuales responden a las tareas de
disefio de las pruebas y mediciones.

3.2 Desarrollo de prototipos de m-turismo

Dada la necesidad de contar en la region con
aplicaciones de turismo basadas en
posicionamiento, se desarrollaron prototipos en
este dominio de aplicacion.

Si bien son dos prototipos, uno con arquitectura
cliente-servidor hibrida y otro con arquitectura
cliente-servidor web, ambos responden al mismo
conjunto de requisitos. Fueron desarrollados
siguiendo el modelo de desarrollo Agil
Programacién Extrema o XP.

En cuanto a la funcionalidad, ambos prototipos
responden a la siguiente historia de usuario:

Un turista visita por primera vez la ciudad de
Termas de Rio Hondo. Cuenta con un dispositivo
mavil con conexion a Internet y lector de cddigo
QR. Mientras camina por la pequefia ciudad,
desea conocer dénde se encuentran los puntos
turisticos mas relevantes, con el proposito de ir a
visitarlos. Una vez que llega a cada lugar, accede
a informacion detallada del mismo.

El prototipo para la mediciéon abarca la Gltima
parte de la historia de usuario. A continuacién se
describen ambos prototipos desarrollados.

3.2.1. Prototipo: arquitectura hibrida

Para el desarrollo con esta arquitectura se
utilizaron las siguientes herramientas desde el
cliente: S.O. Andorid v3/4, IDE de Desarrollo
Eclipse for Java Developers, Lenguaje de
Programacién Java., Android SDK (Kit de
desarrollo de software), Http-Client(Para la
conexién a servicios Web de tipo Restfull),
ZXing (Procesamiento Multi-formato de imagen
de cddigo de barras 1D/2D para clientes
Android).

Del lado del servidor, se usaron las siguientes
tecnologias: S.0. Windows 2008 server, Servidor
WEB IIS 7.0, IDE Visual Studio .NET, Lenguaje
de Programaciéon Visual Studio .NET WCF
(Visual Basic .NET), Base de Datos de Puntos de
Interés SQL SERVER EXPRESS 2008.

El usuario accede a la aplicacion Android
clikleando el icono de la misma en el menu
principal del dispositivo. Al abrirse la aplicacion
se presenta la pantalla principal de la aplicacion
(ver figura 4).

BB YO )
e m-turismo | sde

Al 1:40

RS URES ta B

-
-

o g g
Lectura por codigo QR m

m-Turismo | Arquitectura Hibrida |
Arquitectura Web | 2013 | Najar, Pablo

Figura 4. Pantalla de aplicaciéon Android Cliente.

El usuario tiene la posibilidad de escanear una
etiqueta con un cddigo QR o bien ingresar el Id
(Identificador o Cédigo) del POI. El usuario
presiona el botén Scanner y la aplicacién ejecuta
el Barcode Scanner mostrando el Lector del
mismo. Una vez enfocada la etiqueta QR, el
Barcode Scanner decodifica el cddigo QR leido y
envia el dato a la aplicacion Android, la cual
consulta la aplicacion WCF, a través de la
interfaz http-client, y de esta manera obtiene la
informacion detallada del POI identificado con la
etiqueta QR leida.

3.2.2. Prototipo: arquitectura web

Para el desarrollo con esta arquitectura se
utilizaron las siguientes herramientas: S.O.
Windows 2003 server, servidor WEB 1IS 6.0,
IDE de Desarrollo Visual Studio.NET, Lenguaje
de Programacion ASP.NET MVC 3.5 (Visual
Basic .NET). Del lado del servidor, se usaron las
mismas que en la arquitectura hibrida.

El usuario accede, ejecuta el Barcode Scanner
presionando el icono de la misma en el meni
principal del dispositivo. Al abrirse la aplicacion
se presenta la pantalla principal de la aplicacion,
la misma varia de acuerdo al dispositivo donde se
esté ejecutando.
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Figura 5. Pantalla de aplicacion Web, muestra
informacion del POI.

El usuario ejecuta la funcion Scanner y a
continuacion se visualizard el Lector del mismo.
Una vez enfocada la etiqueta QR, el Barcode
Scanner decodifica el codigo QR leido y al ser
éste un URL, abre el browser del dispositivo y
envia el requerimiento de apertura de URL al
mismo. Un vez que el browser ingresa a la
Aplicacion Web el mostrara la pagina web
devuelta por esta Gltima con los datos del POI
(ver figura 5). De esta manera se obtiene la
informacién detallada del POI identificado con la
etiqueta QR leida.

3.3. Definicion de los ambientes y casos de
prueba

Los casos de prueba se definen teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: arquitectura,
puntos de interés y ambientes de prueba.

Los prototipos se ejecutan en dos ambientes de
testeo, los cuales se diferencian de acuerdo a la
conectividad que se utiliza en cada uno.

En ambos ambientes participan componentes
elementales comunes: el dispositivo, el servidor y
el Access Point. En base a esto se disefiaron dos
ambientes de prueba que poseen diferentes tipos
de conectividad: Wi-Fi y 3G/GPRS. Se
consideran estos dos principalmente debido a que
influyen en forma diferenciada en el consumo de
bateria y en el tiempo de respuesta.

3.3.1. En relacion a la arquitectura

En relacion a la arquitectura, se ejecutan los dos
prototipos, Arquitectura Hibrida y Web, en forma
alternada y en otros en forma simultanea. Esto
tiene un efecto més importante en el primer
ambiente, ya que se podrd comparar a las dos
arquitecturas en un mismo momento y la
performance de las mismas no dependerd del
horario de ejecucion y de los cuellos de botellas
gue se puedan producir en la red de telefonia
movil y la conexion ADSL al servidor.

3.3.2. En relacion a los puntos de interés

Se define un punto de interés que corresponde a

un lugar de Termas de Rio Hondo que tiene

relevancia turistica: Isla del Sol o Tara Inti. En

general, los puntos de interés tienen la siguiente

estructura:  Titulo, Ubicacidn, Descripcion,

Administrador, Galeria de imagenes.

Respecto al punto de interés Tara Inti, se disefian

tres casos de prueba, los cuales varian en el tipo y

cantidad de informacién:

e PI-Casol: solamente texto.

e PI-Caso2: texto y una imagen de alta
resolucion.

e PI-Caso3: texto y 3 imagenes de alta
resolucion.

3.4. Evaluacién de la calidad de los prototipos
3.4.1. Definicion de requisitos no funcionales

El Propodsito fundamental es medir la eficiencia
de las arquitecturas en base a dos variables:
tiempo y recursos. En este proyecto, no se medira
throughput directamente, ya que no es necesario
definir el tréfico en funcion del tiempo, dado que
la necesidad es comparar la eficiencia en virtud
del tréfico generado por las arquitecturas para una
misma funcién y no el comportamiento de las
mismas en relacion con el canal de
comunicacion.

Tabla 3. Arbol de Requerimientos.

1. Eficiencia

1.1 Comportamiento en el tiempo

1.11 Tiempo de respuesta en la consulta a un
POI

1.1.2 Bytes Recibidos por la Aplicacion Movil
en la consulta a un POI

1.13 Bytes Enviados por la Aplicacion Mdvil en
la consulta a un POI

1.2 Utilizacién de los Recursos

1.21 Consumo de energia del CPU

1.2.2 Consumo de energia de la Pantalla

1.2.3 Consumo de energia de la interface 3G

1.24 Consumo de energia de la interface Wi-Fi

Se prevé que una arquitectura que use una mayor
cantidad de datos en una transaccion utilizar mas
recursos del dispositivo impactando
negativamente en la eficiencia de la aplicacion.
Pero, si es necesario determinar el grado de
consumo de energia de cada arquitectura en una
tarea comin en las aplicaciones de m-turismo
como lo es la consulta a un POI. En la tabla 3 se
detalla el Arbol de Reguerimientos. Para la
caracteristica  eficiencia, se identifican dos
subcaracteristicas y, para cada una de ellas, sus
atributos que seran medidos.

Se realiza una ficha para cada atributo donde se
especifica la métrica y el método de medicion que
se utilizara. Se ejemplifica, en la tabla 4, la ficha
del atributo Tiempo de respuesta en la consulta
de un POLI.
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Tabla 4. Ficha de especificacion de atributos.
Ficha de Especificacion de Atributos Cod.:
111

Eficiencia
Comportamiento en el tiempo

Caracteristica
Subcaracteristica

Categoria Aplicaciones méviles
Entidad Aplicacion de m-Turismo
Nombre Tiempo de respuesta en la
consulta a un POI
Definicién Cantidad total del tiempo en
la consulta a un POI
Objetivo Brindar el tiempo total

insumido desde que se realiza
la consulta del POI hasta que
se recibe la informacion del
mismo en la pantalla del
dispositivo.

Tabla 5. Ficha de especificacion de métricas.

Métrica | Tipo | Directa

Nombre Tiempo de respuesta en la
consulta de un POI

Objetivo Determinar la cantidad de
tiempo en segundos insumido
en una consulta a un POI

Autor PNajar

Version 1.0

Herramienta Crondmetro digital

Método de Medicion

Nombre Célculo de tiempo
Especificacion El cronometraje dar inicio en
el momento en el que se
selecciona el codigo QR
obtenido por la lectura a
través de la cémara del
dispositivo del POl  del
aplicativo Barcode Scanner. Y
finalizara cuando éste se
visualice en su totalidad en la
pantalla del dispositivo.

Escala Numérica
Representacién Continuo
Tipo de Valor Real

Escala Absoluta
Unidad

Nombre Segundos
Acrénimo "

3.4.2. Disefio de las mediciones

En este apartado se definen las métricas que
permitirdn obtener los valores que cuantifican a
los atributos de la entidad Aplicacion de m-
Turismo. El resultado de esta etapa son las fichas
de Especificaciones de Métricas. En la tabla 5 se
presenta la ficha correspondiente al atributo
Tiempo de respuesta en la consulta de un POL.

3.4.3. Disefio de la evaluacion

Para obtener el grado de satisfaccion brindado por
los requerimientos es necesario definir un
indicador que permita interpretar cada atributo o
concepto calculable del &rbol de requerimientos
definido anteriormente. Esta etapa tiene como

entrada la ficha de especificacién de atributos y
métricas definidas primeramente y como salida
las Fichas de Especificacién de indicadores. Se
definieron los indicadores elementales de cada
atributo como también los indicadores globales de
cada subcaracteristica de la eficiencia.

4 CONCLUSIONES

Actualmente se estdn llevando a cabo las
mediciones de los atributos, utilizando las
métricas. Luego, se utilizaran dichos valores para
mapearlos en los indicadores elementales,
reconociendo en cada arquitectura los resultados
“malos/marginales/aceptables”. A partir de alli, se
calcularan los indicadores globales de cada
subcaracteristica. Asi se podra evaluar cual de las
arquitecturas es la mas eficiente.

En el futuro se publicaran los resultados finales
de la evaluacién de estos prototipos, mas una
andlisis de la seleccién de estos atributos para
medir la calidad de producto.
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