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Resumen. El Software Publico es aquella solucion tecnoldgica de software desarrollada, usada, modificada
y distribuida, la cual permite facilitar el cumplimiento de objetivos gubernamentales y sociales, por el
Estado, y para el Estado.

La Oficina Nacional de Tecnologias de Informacion (ONTI), entre otras, tiene la misiéon de promover y
facilitar el desarrollo del Software Publico, para ello desde la ONTI se promueven distintos instrumentos
que asisten a los organismos para el desarrollo y mantenimiento de software, uno de ellos, es el Cédigo de
Buenas Practicas en el Desarrollo de Software Publico, el cual consiste en una guia técnica para el desarrollo
sustentable de software en la Administracion Publica.

Visto el marco descripto anteriormente, es que el presente trabajo aborda la necesidad de indagar en qué
aspectos los instrumentos puestos a disposicion para el desarrollo del Software Publico, contemplan la
calidad del software.

Especificamente este trabajo tiene como principal objetivo desarrollar una propuesta que, desde la
perspectiva de la calidad de productos de software, y tomando como marco de referencia lo establecido en
la familia de normas ISO/IEC 25000, sirvan como soporte para la identificacion y especificacion de
requisitos de calidad para el desarrollo del Software Publico.
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Identification and Specification of Quality Requirements: A
Contribution to the Improvement of Public Software Development.

Abstract. Public Software is that software technological solution developed, used, modified and distributed,
which facilitates the fulfillment of governmental and social objectives, by the State, and for the State.

The National Information Technology Office (NITO), among others, has the mission of promoting and
facilitating the development of Public Software. To this end, the NITO promotes different instruments that
assist organizations in the development and maintenance of software, one of them, is the Code of Good
Practices in the Development of Public Software, which consists of a technical guide for the sustainable
development of software in Public Administration.

Given the framework described above, this work addresses the need to investigate in what aspects the
instruments made available for the development of Public Software contemplate the quality of the software.
Specifically, the main objective of this work is to develop a proposal that, from the perspective of the quality
of software products, and taking as a framework of reference what is established in the ISO/IEC 25000
standards, serve as support for the identification and specification of quality requirements for the
development of Public Software.
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1 Introduccion

El software forma parte de nuestras vidas, estd en todos los equipos que manejamos, medios de transporte,
sistemas de telecomunicaciones, aparatos médicos, sistemas de la administracion publica, en el arte y en
cualquier industria relacionada con el ocio y el entretenimiento [1]. Como se menciona en el parrafo anterior,
las aplicaciones de software estan presenten en muchas de las actividades que desarrollamos, de manera puntual
y como ciudadanos, interactuamos con plataformas que nos brindan acceso a distintos tipos de servicios
relacionados a la Administracion Publica, ya sea para obtener informacion, o bien, para llevar a cabo algln tipo
de tramite o pago de impuestos.

En este sentido el Estado Argentino, a través del Plan de Modernizacion del Estado [2], promueve distintos
tipos de iniciativa para lograr la modernizacion de la gestion estatal con el objetivo de mejorar los servicios al
ciudadano. En este contexto, el software es una de las herramientas clave para lograr los objetivos establecidos
en el mencionado Plan.

Seglin se describe en [3], el contexto actual en cuanto al desarrollo de software en la Administracion Piblica,
de cualquier nivel (municipal, provincial o nacional), es heterogéneo y diverso. Existen casos de dependencias
que homogeneizan sus sistemas, compartiendo datos, informacion, e incluso sistemas. En este caso, se suelen
contar con divisiones informaticas que realizan desarrollos propios. También se menciona que existen
dependencias cuyo nivel de informatizacioén es precario, donde no se desarrollan politicas de creacion y/o
adquisicion de software; por ultimo, existe un segundo caso que suele darse en dependencias que tercerizan el
servicio informatico.

El objeto de este trabajo consiste en focalizar el estudio en aquellas dependencias estatales que cuenten con
divisiones informaticas, y que realicen desarrollos de software propio. Dado este contexto, se puede observar
que, para todas aquellas reparticiones pertenecientes a la Administracion Publica que estén llevando a cabo el
proceso de desarrollo de software, y quieran materializar esas iniciativas, existe un canal operativo y de soporte
denominado Oficina Nacional de Tecnologias de Informacién (ONTI) [4].

Especificamente, dentro de la estructura de la mencionada Oficina existe el Equipo de Software Publico,
cuya mision es promover y facilitar su desarrollo. Este tltimo término hace referencia a aquella solucion
tecnoldgica de software desarrollada, usada, modificada y distribuida, la cual permite facilitar el cumplimiento
de objetivos gubernamentales y sociales, por el Estado, y para el Estado.

Dentro de este marco operativo existen distintos instrumentos que asisten a los organismos para el desarrollo
y mantenimiento de software, uno de ellos, es el Codigo de Buenas Practicas en el Desarrollo de Software
Publico (CBPSP) [5], el cual proporciona una guia técnica para el desarrollo sustentable de software en la
Administracion Publica; esta guia fue publicada en abril del afio 2019.

En [6] se menciona que tanto las empresas, como las administraciones publicas, son grandes consumidores
de software, tanto del hecho a medida como de productos comerciales. Por lo tanto, la calidad del software debe
ser un aspecto relevante para todas ellas.

La calidad del software es un concepto relativamente reciente; son muchos los esfuerzos desarrollados en
este campo en las ultimas décadas, en donde se han conseguido grandes avances, logrando una mejora en la
convergencia con la calidad tradicional.

Si hablamos de calidad de software, se puede observar que en la bibliografia existen diversas definiciones,
por ejemplo, en [7] se la define como “el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y desempefio
explicitamente establecidos, de los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y de las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.

También se observa que, en ISO/IEC 25000 [8], se la define como el “grado en que el producto software
satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando es usado bajo condiciones determinadas”.

La calidad del software puede ser abordada desde distintos enfoques, éstos pueden ser: calidad a nivel
proceso, calidad a nivel de producto y calidad en uso. Para cada uno de estos enfoques, existen distintos tipos
de modelos de calidad de software, los cuales pueden aplicarse de acuerdo a lo descripto en [9].

Visto el marco descripto anteriormente, y con el fin de realizar aportes en pos de la mejora de la calidad del
Software Publico, es que el presente trabajo tiene como principal objetivo, indagar en qué aspectos los
instrumentos puestos a disposicion para el desarrollo de Software Publico, contemplan la calidad del software.
Especificamente se desarrollara una propuesta inicial que, desde la perspectiva de la calidad de productos
software y, tomando como marco de referencia lo establecido en la Familia de Normas ISO/IEC 25000 [8],
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permita dar soporte a la identificacion y especificacion de requisitos de calidad para el desarrollo del Software
Publico.

En lo sucesivo, en la Seccion 2 se presentan los trabajos relacionados con esta propuesta; en la Seccion 3 se
realiza una descripcion de la Familia de Normas ISO/IEC 25000 [8]; en la Seccion 4 se detallan y analizan los
aspectos principales del Codigo de Buenas Practicas para el Desarrollo de Software Publico (CBPSP); en la
Seccion 5 se describen las relaciones y aportes que pueden realizarse al CBPSP desde la Familia de Normas
ISO/TEC 25000 [8]; en la Seccion 6 se ejemplifica la propuesta, a través de la presentacion de un ensayo
preliminar; en la Seccidon 7 se presentan los resultados; por Gltimo, en la Seccion 8 se exponen las conclusiones
y se plantean los trabajos futuros.

2 Trabajos Relacionados

A continuacién, se detallan trabajos que estan relacionados con los principales aspectos que plantea el
desarrollo de la presente propuesta. En este sentido vemos que en [3] se propone un analisis cualitativo de los
principales casos de implementacion a nivel gubernamental de Software Publico en la Argentina, en donde se
menciona una serie de condiciones y alternativas para su implementacion, como: costos, normativas, tecnologia,
cultura organizacional, formacion del capital humano, entre otras.

En el trabajo denominado Software Publico de la Provincia de Buenos Aires [10], se menciona la necesidad
de crear un proyecto con una mirada amplia y estratégica que permita una mejor optimizacion de recursos a la
hora de implementar o desarrollar software, especificamente en el &mbito de la Provincia de Buenos Aires.

En [11] [12] [13] y [14] se abordan temas relacionados con la evaluacion de la calidad de plataformas y
aplicaciones gubernamentales de aspectos relacionados a la accesibilidad, usabilidad e interoperabilidad con
distintos enfoques y utilizando estandares propuestos por ISO/IEC.

Visto lo detallado anteriormente, podemos ver que existen iniciativas que estan orientadas a la mejora del
desarrollo del denominado Software Publico, tomando en cuenta aspectos relacionados con su implantacion y
gestion, como asi también a lo relacionado a su evaluacion con el uso de estandares, particularmente, orientados
a aspectos relacionados con la accesibilidad, usabilidad e interoperabilidad.

Existe un tema no menor que esta relacionado con las metodologias de desarrollo del software, que como
lo sugiere el propio CBPSP [5], es recomendable el uso de marcos 4giles para el desarrollo de software. En este
sentido y en funcion de la propuesta que plantea este trabajo se mencionan a continuacion algunas iniciativas
que abordan la necesidad de incorporar la dimensién de la calidad del software en marcos agiles para el
desarrollo de software.

En [15] se desarrolla una propuesta en la cual, entre otras, se plantea la necesidad de incluir requisitos no
funcionales en las historias de usuarios y criterios de aceptacion; en este sentido en [16] se expresa que Scrum
es uno de los marcos agiles mas populares, y que la calidad del proceso y del producto final siguen siendo los
principales retos de Scrum.

De manera puntual, vemos que en un so6lo caso se limita a plantear la inclusion de requisitos no funcionales
en artefactos puntuales del marco 4gil, mientras que en el otro, se plantea una modificaciéon de Scrum para que
se incorpore un rol especifico relacionado a la calidad, sugiriendo ademas el uso de un modelo de calidad como
el de ISO/IEC 25010 [17].

En los trabajos citados anteriormente, se plantean propuestas para la mejora de la gestion del Software
Publico y también se mencionan instrumentos que permiten evaluar dimensiones especificas de la calidad. Estas
propuestas que estan enfocadas especificamente en el desarrollo del Software Pblico, no hacen hincapié en la
calidad del mismo desde el punto de vista de quien desarrolla el software

También fue pertinente citar propuestas que abordan la inclusion de aspectos de la calidad del software en
los marcos agiles para el desarrollo de software, ya que estos, y como se menciond anteriormente, son los que
sugiere el CBPSP [5] para su adopcion; en este sentido, vemos que los trabajos relacionados a esta tematica son
de gran interés y generan un gran aporte, ya sea, desde el punto de vista técnico como metodologico, pero
entendemos que existen aspectos relacionados con la especificacion de requisitos de la calidad relacionados al
producto software, y en particular en el dominio del desarrollo del Software Publico que se podrian
complementar.
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3 Familia de Normas ISO/IEC 25000

El estandar ISO/IEC 25000 [8], conocido también como SQuaRE (del inglés, Systems and software Quality
Requirements and Evaluation), es la evolucion e integracion del modelo de referencia ISO/IEC 9126, y del
marco de trabajo ISO/IEC 14598. SQuaRE es una serie organizada 16gicamente, enriquecida y unificada, la
cual contiene un conjunto de normas, que permiten cubrir dos procesos principales:

1-Especificacion de requerimientos de la calidad de software.
2-Evaluacion de la calidad del sofiware, apoyados por un proceso de medicion de la calidad de software.

El proposito de SQuaRE consiste en ayudar al desarrollo y adquisicion del producto de software, a través
de la especificacion y evaluacion de requerimientos de calidad. Establece criterios para la especificacion de
requerimientos de la calidad del producto de software, su medicién y evaluacion. Ademas, incluye un modelo
de calidad que permite alinear las definiciones de la calidad del cliente, con atributos del proceso de desarrollo.

Estos modelos de calidad pueden ser utilizados por desarrolladores, adquirientes, evaluadores
independientes y personal de aseguramiento y de control de la calidad; es util particularmente para aquellos
quienes son responsables de especificar y evaluar la calidad del producto de software.

3.1 Modelo de Calidad de Producto ISO/IEC 25010

En la Norma ISO/IEC 25010 [17] se definen dos tipos de modelos de calidad: calidad del producto y calidad
en uso. Si bien se hace mencion de ambos modelos, dada las caracteristicas de este trabajo, solo se desarrollara
el modelo de calidad del producto.

El Modelo de calidad del producto estd compuesto por 8 caracteristicas y 32 subcaracteristica (Figura 1),
las cuales se refieren a las propiedades estaticas del software, y a las propiedades dindmicas del sistema
informatico. Este modelo es aplicable tanto a sistemas informaticos como a productos de software.

Caracteristicas Subcaracteristicas
Adaptacién funcional | - Completitud funcional

- Exactitud funcional

- Adecuacion funcional

Eficiencia del - Comportamiento relativo al tiempo
desempeiio - Utilizacién de recursos

- Capacidad

Compatibilidad - Co-existencia

- Interoperabilidad

Usabilidad - Capacidad de reconocer la adecuacion
- Facilidad de aprendizaje

- Operatividad

- Proteccion de errores del usuario
- Estética de la interfaz del usuario
- Accesibilidad

Confiabilidad - Madurez

- Disponibilidad

- Tolerancia a fallas

- Capacidad de recuperacion
Seguridad - Confidencialidad

- Integridad

- No repudio

- Rendicion de cuentas

A

Capacidad de - Modularidad

mantenimiento - Reutilizacion

- Capacidad de ser analizado

- Capacidad de ser modificado
- Capacidad de ser probado
Portabilidad - Adaptabilidad

- Capacidad de instalacion

- Capacidad de ser reemplazado

Figura 1. Modelo de Calidad del Producto de Software — Vista Interna y Externa
ISO/IEC 25010 [17]
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3.1 Especificacion de Requisitos de Calidad ISO/IEC 250300

Como se menciona en el apartado anterior el proposito de SQuaRE es ayudar al desarrollo y/o adquisicion
de un producto de software estableciendo criterios para la especificacion de requerimientos de calidad del
producto de software, su medicion y evaluacion.

En ese contexto, la norma ISO/IEC 25030 [18] permite llevar a cabo el proceso de especificacion de
requerimientos de calidad de software. Seglin se expresa en esta norma, los requisitos de calidad del software
no pueden ser vistos en forma aislada, sino que deben considerarse en un contexto mas amplio.

Vemos en la Figura 2, que existen dos procesos que intervienen para llegar a los requisitos de calidad del
software: El Proceso de Definicion y el Proceso de Analisis.

Necesidades Requisitos Requisitos
de las partes de las partes del sistema
interesadas interesadas

definicion analisis o Requisitos

del software

Requisitos
5 | \‘/ » de la calidad|
h del software

Necesidades | Requisitos \ 25030
de la calidad de la calidad M o
de las partes Modelo de la| de las partes Requisitos
interesadas calidad interesadas 25029, de la calidad
25010 Poes del sistema

Figura 2. Definicion y andlisis de los requisitos de la calidad del software
IRAM ISO/IEC 25030:2019 [19]

La definicion de estos dos procesos conlleva a la relacion con otras normas pertenecientes a SQuaRE [8]:

-Por un lado, ISO/IEC 25010 [17]: 1a cual permite definir los requisitos de la calidad de las partes interesadas
a través del modelo de calidad establecido.

-Por su parte ISO/IEC 25022 [20] e ISO/IEC 25023 [21]: son ttiles para la formalizacion de los requisitos
de calidad del software de las partes interesadas a través de las medidas de calidad definidas en estas normas.

Visto el esquema propuesto por ISO/IEC 25030 [19] (Figura 2), respecto de la Definicion y Analisis de los
requisitos de la calidad del software, vemos que para el proceso de definicién de requisitos es indispensable
tener en cuenta todos los requisitos de la calidad de las partes interesadas.

El término de partes interesadas es definido en ISO/IEC 25000 [8] como: una persona o grupo que tiene un
interés en el desempefio o éxito de la organizacién (por ejemplo, clientes, propietarios, personal de la
organizacion, proveedores, banqueros, asociaciones gremiales, socios o la sociedad).

Las partes interesadas incluyen, pero no se limitan a, usuarios finales, organizaciones usuarias finales,
quienes dan soporte, desarrolladores, fabricantes, instructores, quienes mantienen, quienes se encargan de la
disposicion final, adquirientes, organizaciones proveedoras y organismos reguladores.

&l

A su vez las partes interesadas incluyen distintos tipos de usuarios, qué segun ISO/IEC 25010 [17], se
clasifican en tres tipos:

1. Usuario principal: persona que interactiia con el sistema para alcanzar las metas primarias.
2. Usuarios secundarios: proporcionan apoyo, por ejemplo:
a) proveedor de contenido, administrador/gestor del sistema, administrador de seguridad;
b) quien mantiene, quien analiza, quien realiza la portabilidad, quien instala.
3. Usuario indirecto: persona que recibe los elementos de salida, pero que no interactfia con el sistema.

Otro aspecto importante que sefiala la Norma ISO/IEC 25030 [18], es que cada requisito de la calidad de
las partes interesadas debe identificarse univocamente, y debe existir una trazabilidad entre cada requisito
de la calidad de las partes interesadas y las partes interesadas individuales o sus clases.

También los requisitos de la calidad del software deben asociarse con las caracteristicas de la calidad (o
sub-caracteristicas) definidas en el modelo de la calidad aplicado. El modelo de la calidad puede utilizarse
como una lista de verificacion para garantizar la cobertura de todos los aspectos de la calidad.
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4 Codigo de Buenas Practicas en el Desarrollo de Software Publico

El Cédigo de Buenas Practicas en el Desarrollo de Software Ptblico (CBPSP) [5], es una guia técnica para
el desarrollo sustentable de software en la Administracion Piblica; el mismo propone un marco de referencia
para los organismos, el cual provee un conjunto de mejores practicas para el desarrollo de software publico.

La guia técnica para las buenas practicas de desarrollo de software contiene 7 (siete) puntos principales;
estos a su vez, pueden tener algunas sub-guias, las cuales son aplicables a aquellos temas que requieren de
mayor profundidad.

A continuacion, se mencionan los 7 (siete) apartados que contiene la guia técnica:

1) Entender las necesidades de los usuarios

2) Aprovechar la nube y la virtualizacion

3) Reutilizar y compartir software y datos

4) Probar el servicio de punta a punta

5) Proteger al software y a los usuarios

6) Utilizar metodologias agiles e iterativas en todo el ciclo de vida del software

7) Documentar y compartir el conocimiento de tus sistemas

Segun se detalla en la mencionada guia, estos 7 puntos estan divididos en tres niveles de accion:

- El Ideal, es el rumbo aspiracional de mediano-largo plazo, que la ONTI recomienda a las areas de sistemas
en la Administracién Publica, en donde se encuentran las mejores practicas y tendencias en la industria TIC a
nivel regional y global.

- El nivel Minimo, el cual consiste en un punto de transicion hacia el Ideal, el cual se pretende que las
direcciones de sistemas, logren alcanzar en el mediano plazo a través de buenas practicas.

- Por donde empezar: este es el tercer nivel, en el cual se describen los primeros pasos a seguir, para
comenzar el camino a la innovacion y sustentabilidad tecnoldgica en el desarrollo de software.

A continuacion, y tomando en cuenta el foco del presente trabajo, en esta seccion se presenta el analisis
realizado de manera especifica, para los apartados 1 y 6 del CBPSP [5].

Como se expresd anteriormente, existen tres niveles para cada uno de los apartados; respecto del analisis
que deseamos desarrollar, tomaremos el nivel denominado Ideal, dado que este nivel incluye a los otros dos
que le preceden.

4.1 Entender las necesidades de los usuarios

Respecto de este apartado, podemos observar que existen cinco items, los cuales se detallan de manera
resumida a continuacion:

1) Crear mapas de historias de usuario para entender la experiencia y necesidades de los distintos tipos de

usuarios.

2) Desarrollar prototipos para probar el servicio con usuarios reales.

3) Tomar decisiones basadas en la recoleccion y analisis de datos objetivos, incluyendo Test A/B.

4) Disefiar teniendo en cuenta toda la experiencia del usuario, incluyendo las acciones que realiza fuera

de los sistemas digitales.

5) Evaluar los servicios con las herramientas que provee la W3C.

De acuerdo al analisis llevado a cabo en este apartado, vemos cuestiones importantes a la hora del inicio del
desarrollo de un determinado software, como la de generar historias de usuarios y disefios enfocados en distintos
tipos de usuarios, inclusion de test y pruebas de usabilidad, y la sugerencia de evaluar con herramientas como
las que provee W3C.

4.2 Utilizar metodologias agiles e iterativas en todo el ciclo de vida del software
El presente apartado cuenta con diez items, los cuales se describen a continuacion:
1) Construir una vision compartida del producto con el equipo, los interesados, y comprender las
necesidades de los usuarios.
2) Construir una hoja de ruta a partir de usuarios ideales que respondan a necesidades reales.
3) Definir en conjunto con el equipo el objetivo de cada finalizacion del ciclo de trabajo que oriente.
4) Priorizar las entregas de valor, y las tareas necesarias para desplegar tus productos y servicios.
5) Desarrollar prototipos y versiones minimas del producto para validar ideas.

ISSN 1514-6774



Saldarini et al, Identif. y Especif. de Req. de Calidad: Aporte para Mejora Desar. Software Publico., EJS 23 (2) 2024 pg 269-286 275

6) Planificar las entregas, y reflexionar periddicamente sobre los procesos y los productos.

7) Incorporar técnicas de DevSecOps y DevOps, para entregar valor frecuentemente de forma segura.

8) Construir un equipo multidisciplinario y lo mas autdnomo posible para evitar dependencias.

9) Desarrollar las capacidades del equipo, utilizando programacion por pares.

10) Visibilizar las tareas y el flujo de trabajo, para que puedan ser compartidos con tu equipo.

En este apartado, se propone a las metodologias agiles como marco de trabajo para el desarrollo de software,
mencionando la programacion por pares, y el uso del marco de trabajo de Scrum. También se hace hincapié en
cuestiones relacionadas a mantener una vision compartida sobre el desarrollo, la entrega frecuente de software
y tener siempre presente las necesidades de los distintos tipos de usuario.

4.3 Resumen de los aspectos mas relevantes del analisis CBPSP.

Del analisis general llevado a cabo sobre los siete apartados que conforman el CBPSP [5], y en particular el
de los apartados 1 y 6, podemos observar que el codigo constituye una guia genérica que puede ser utilizada
por los equipos de desarrollo de software pertenecientes a la Administracion Publica.

De manera puntual, podemos ver que se sugiere el uso de metodologias agiles, como marco para guiar el
desarrollo de software, el uso de préacticas que promuevan las entregas continuas de software, tomando en cuenta
las necesidades de los distintos tipos de usuarios.

Con referencia al uso de estandares, se mencionan los relacionados con la evaluacion de la accesibilidad
(herramientas provistas por W3C), y también se mencionan distintos elementos a tener en cuenta relacionados
a la interoperabilidad, la usabilidad y la seguridad.

5 Relaciones y Aportes — CBPSP e ISO/IEC 25000

Luego del andlisis llevado a cabo en la seccion anterior se puede observar que en el CBPSP [5] no se
mencionan de manera explicita apartados o referencias que desarrollen aspectos relacionados con la calidad del
software, ya sea a nivel de procesos, proyectos, productos o datos.

Un concepto importante asociado a la calidad del software es el relacionado a las propiedades del software
[17], donde se describe que las mismas pueden clasificarse en propiedades inherentes y propiedades asignadas.

En la Figura 3, se exhibe la clasificacion de las propiedades del software

Propiedades | Propiedades funcionales de dominio especifico
inherentes | Propiedades de calidad (adaptacion funcional, confiabilidad,

i eficiencia e esempeiio, usabilidad, seguridad,
Pr“"(‘f‘l‘ades fi del  d bilidad dad
¢ compatibilidad, mantenibilidad, portabilidad)
software

Propiedades | Propiedades de gestion, como, por ejemplo, precio, fecha de
asignadas entrega, futuro del producto, proveedor del producto.

Figura 3. Propiedades de calidad ISO/IEC 25010 [17]

La clasificacion descripta anteriormente, permite profundizar lo analizado en la Seccién 4; tomando las
propiedades inherentes al software, vemos que desde el CBPSP [5], tanto los aspectos metodolégicos
propuestos, ya sea como marcos de trabajo para el desarrollo de software, o las mismas pruebas, en su gran
mayoria se enfocan en las propiedades funcionales, mientras que existen muy pocas referencias respecto de las
propiedades de calidad, por ejemplo, s6lo mencionan cuestiones ligadas a la usabilidad, accesibilidad,
interoperabilidad y seguridad, que si bien son nombradas, y en algunos casos se recomienda material anexo, se
observa poca cobertura hacia estos aspectos.

De acuerdo a lo establecido en el CBPSP [5], en esta seccion se llevara a cabo una asociacion entre el
mencionado Cddigo, y la Familia de Normas ISO/IEC 25000 [8], las cuales como se detalld en la seccion 3,
estan enfocadas en la calidad del producto software.

En la Tabla 1 se muestra la asociacion entre el CBPSP [5] y las distintas normas pertenecientes a ISO/IEC
25000 [8], las cuales pueden revestir un aporte hacia el mencionado Codigo.
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Tabla 1. Relaciones entre el CBPSP e ISO/IEC 25000 [8]

Apartados CBPSP Asociacion con normas pertenecientes
a ISO/IEC 25000
Entender las necesidades de los usuarios: ISO/IEC 25030 [18]

ISO/IEC 25010 [17
Entender la experiencia y necesidades de los distintos ISO/IEC 25023 {21}

tipos de usuarios.

Implementar Test A/B, métricas y pruebas de usabilidad
Utilizar metodologias agiles e iterativas en todo el | ISO/IEC 25030 [18]
ciclo de vida del software

Vision compartida sobre el desarrollo, que existan ISO/IEC 25010 [17]
eniregas frecuentes de sofiware y tener siempre presente | [SO/IEC 25023 [21]
las necesidades de los distintos tipos de usuario.

Por otra parte, en la Tabla 2 se detallan los aspectos técnicos y/o metodoldgicos, que pueden aportar las
normas identificadas en la Tabla 1; para ello se toma como ejemplo el primer apartado del CBPSP [5].

Tabla 2. Relaciones entre el CBPSP e ISO/IEC 25000 [8]
CBPSP: Entender la experiencia y necesidades de los distintos tipos de usuarios. Implementar
Test A/B, métricas y pruebas de usabilidad.
Aporte desde ISO/TEC 25030 [18]

1. Permite Identificar y caracterizar los de tipos de usuarios que conforman las partes interesadas:

- Usuarios Principales

- Usuarios Secundarios

- Usuarios Indirectos

2. Posibilita Identificar las Necesidades de las partes interesadas y derivarlas a necesidades de la
Calidad de las partes interesadas.

3. Presenta un Proceso (Proceso de definicion) que permite transformar las necesidades de calidad
de las partes interesadas en Requisitos de la calidad de las partes interesadas.

4. Presenta un Proceso (Proceso de andlisis) que permite transformar los Requisitos de la calidad de
las partes interesadas en Requisitos de la calidad del software.

Aporte desde ISO/IEC 25010 [17]

1. De manera puntual esta norma aporta un modelo de calidad de producto software que permite
llevar a cabo el proceso de definicion planteado en ISO/IEC 25030 [18].

2. Permite arribar a un modelo detallado que representa los requisitos de calidad de las partes
interesadas. Por ejemplo, para las necesidades de las partes interesadas en torno a la Usabilidad se
podria definir de esta forma:

Caracteristica definida: Usabilidad

Sub-caracteristicas definidas: - Estética de la interfaz del usuario

- Facilidad de aprendizaje

- Capacidad de reconocer la adecuacion

Aporte desde ISO/IEC 25023 [21]

1. Esta norma aporta un modelo de referencia de medicion de la calidad del producto software, el
cual permite llevar a cabo el proceso de andlisis planteado por ISO/IEC 25030 [19].

2. Permite arribar a un modelo de medicion, compuesto por métricas y funcion de medicion, este
modelo representa los requisitos de calidad del software. Por ejemplo y siguiendo con lo planteado
para la caracteristica Usabilidad se puede arribar a una serie de medidas asociadas a las diferentes
sub-caracteristicas definidas. Para los fines practicos solo se detallara una subcaracteristica:
Caracteristica definida: Usabilidad

Subcaracteristica definidas: - Estética de la interfaz del usuario

Métrica: Estética de apariencia de las interfaces de usuario

Funcién de medicion: X = 4/B donde A = Numero de interfaces de visualizacion estéticamente
agradables para los usuarios en apariencia y B = Numero de interfaces de visualizacion.

A través de lo desarrollado en esta seccion, se pueden evidenciar los aportes que desde la perspectiva de la
calidad de productos software, y especificamente la utilizacion de la familia de normas ISO/IEC 25000 [8], se
pueden hacer hacia el CBPSP [5].

Especificamente, podriamos resumir que estos aportes pueden colaborar en la identificacién de las
necesidades de calidad de las partes interesadas (haciendo uso de la Norma ISO/IEC 25030 [18]), las cuales
luego pueden transformarse técnicamente en requisitos de calidad (utilizando la Norma ISO/IEC 25010 [17]),

ISSN 1514-6774



Saldarini et al, Identif. y Especif. de Req. de Calidad: Aporte para Mejora Desar. Software Publico., EJS 23 (2) 2024 pg 269-286 277

para finalmente arribar a una serie de requisitos de calidad del software, los cuales también son factibles de
medir, a través de la Norma ISO/IEC 25023 [21].

6. Ensayo Preliminar de la Propuesta

En base a lo desarrollado en la seccion anterior, se confecciond y ejecutd un primer ensayo, con el fin de
evidenciar los aportes practicos que pueden realizarse al CBPSP [5], desde la perspectiva de la calidad de
producto software, y por medio del uso de la Familia de Normas ISO/IEC 25000 [8].

Para realizar este ensayo, se tom6 como referencia una Facultad de Ingenieria perteneciente a una
Universidad Publica, la cual cuenta con un area de desarrollo de software.

De manera puntual, se escoge una Web App que fue desarrollada por el organismo antes mencionado; el
principal objetivo para la cual fue desarrollada esta Web App, es que los estudiantes puedan realizar distintos
tipos de gestiones académicas, y que, desde el area de direccién académica, puedan realizar controles y
planificar distintas actividades relacionadas a los examenes finales, regularidad, etc.

En el apartado 6.1 se encuentra un detalle de la Pila de Producto, junto con los tipos usuarios y roles
correspondiente a la Web App. En 6.2 se muestra el proceso para identificar y especificar los requisitos de
calidad del software para una funcionalidad especifica, y la definicion de los criterios de aceptacion de calidad
de producto para el tipo de usuario Principal; lo mismo se lleva a cabo para los usuarios Secundarios en 6.3 y
en el apartado 6.4 para los usuarios Indirectos.

6.1 Pila de Producto y Tipificacion de Usuarios

Para la construccion de la Web App el area de desarrollo utilizé como guia lo establecido en el CBPSP [5];
por otra parte, cabe mencionar que el desarrollo estuvo guiado por el marco de trabajo propuesto por Scrum.
En la Tabla 3 se muestran los items priorizados de la Pila del Producto.

Tabla 3. Pila del Producto de 1a Web App

Id Item item Pila del Producto

01 Inicio de sesion.

02 Visualizacion del estado académico.

03 Inscripcion al cursado de materias.

04 Visualizacion del cursado actual.

05 Visualizacion de dias de cursado.

06 Visualizacion de datos de cursado por ciclo lectivo.
07 Visualizacion de examenes por ciclo lectivo.

08 Visualizacion de inasistencias de registradas en ciclo lectivo.
09 Visualizacion de correlatividades a cursar.

10 Visualizacion de Materias del Plan.

11 Solicitud de Certificados.

12 Inscripcion a exdmenes finales

13 Visualizacion de datos de inscripcion a examenes.
14 Visualizacion de correlatividades para rendir.

15 Solicitud de certificado de postergacion de examen.

Con el objetivo de determinar las necesidades de calidad de las partes interesadas, las pruebas de aceptacion
fueron guiadas segun el esquema planteado por ISO/IEC 25030 [18].

En la Tabla 4 podemos observar los tipos de usuarios identificados (principales, secundarios e indirectos
segun ISO/IEC 25030 [18]) y el tipo de rol que desempefian con respecto a la Web App.

Tabla 4. Tipos de Usuarios y Roles

Tipo de Usuario Usuario Rol

Principal Estudiante Opera de manera directa las funcionalidades
de la aplicacion.

Secundario Director del area TIC | Administra las cuestiones relacionadas a la
seguridad, a compatibilidad de la aplicaciones
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con otros sistemas y el uso eficiente de los
recursos.

Indirecto Directora Académica | Visualiza distintos tipos de datos e
informacion y los estados de las transacciones
echas en la aplicacion.

6.2 Especificacion de Requisitos de Calidad del Software y Definicion de los Criterios
de Aceptacion para Usuarios Principales

A continuacion, se muestran los datos relacionados a los “usuarios principales”, para la funcionalidad
“Inscripcion a examenes finales”.

Antes de desplegar la Web App en ambiente productivo, y con el fin de incorporar a las historias de usuarios
aspectos relacionados a la calidad, se seleccion6 un grupo de estudiantes con el propdsito de llevar a cabo
Pruebas de Aceptacion de Usuario.

A continuacion, en la Tabla 5 se expresan las necesidades de calidad, especificadas en formato de Historias
de Usuario (HU).

Tabla S. HU- Necesidades de Calidad — Usuario Principal

Usuario: Estudiante
Tipo de Usuario: Principal
HU-11: Inscripcién a exdmenes finales
Descripcion:
Como estudiante
Quiero inscribirme al examen final de una materia
Para poder rendirla en una fecha de examen determinada
Necesidades de calidad de las partes interesadas (Usuarios principales)
Id_C | Necesidades de Calidad

1 Que la inscripcion se pueda realizar de manera mas simple.
Que pueda ser realizada por personas que cuentan con alguna discapacidad.
Que la interfaz sea mas agradable e intuitiva.
Que esté disponible en los dias en que se realizan inscripcion a examenes finales.
Que sea compatible con todos dispositivos modviles, por ejemplo, no funciona en IPhone.
Que la interfaz se puede adaptar en todos los dispositivos méviles, por ejemplo, en algunos
no es 100% responsivo.

IR

Una vez identificadas las necesidades de calidad de los usuarios, aplicamos el proceso de definicion
establecido en ISO/IEC 25030 [18], haciendo uso del modelo de calidad de producto software, propuesto en la
Norma ISO/IEC 25010 [17]. Como resultado, logramos determinar los requisitos de la calidad de las partes
interesadas, a través de la identificacion de caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo de calidad, que estan
asociadas a las necesidades de calidad antes detectadas. En la Tabla 6 se muestra el resultado de lo antedicho.

Por cuestiones de espacio, solo se transcribe el Id de las necesidades de calidad (Id_NC).

Tabla 6. HU - Requisitos de calidad de las partes interesadas — Usuario Principal
Usuario: Estudiante
Tipo de Usuario: Principal
HU-11: Inscripcion a exdmenes finales
Descripcion:
Como estudiante
Quiero inscribirme al examen final de una materia
Para poder rendirla en una fecha de examen determinada
Requisitos de la calidad de las partes interesadas (Usuarios principales)

Id_NC Caracteristica Subcaracteristica
1 Usabilidad Facilidad de Aprendizaje
2 Usabilidad Accesibilidad
3 Usabilidad Estética
4 Fiabilidad Disponibilidad
5 Compatibilidad Coexistencia
6 Portabilidad Adaptabilidad

ISSN 1514-6774



Saldarini et al, Identif. y Especif. de Req. de Calidad: Aporte para Mejora Desar. Software Publico., EJS 23 (2) 2024 pg 269-286 279

Luego de la identificacion de los requisitos de calidad de las partes interesadas, se aplica el proceso de
analisis, donde se utiliza la Norma ISO/IEC 25023 [21]; como resultado de esta accion, podremos establecer
las medidas para cada aspecto de calidad que fue identificado a través de una sub-caracteristica de calidad,
pudiendo de esta manera obtener los requisitos de calidad del software. En la Tabla 7 se muestra como quedarian
especificados estos requisitos.

Tabla 7. HU - Requisitos de calidad del software - — Usuario Principal
Usuario: Estudiante
Tipo de Usuario: Principal
HU-11: Inscripcion a exdmenes finales
Descripcion:
Como estudiante
Quiero inscribirme al examen final de una materia
Para poder rendirla en una fecha de examen determinada
Requisitos de calidad del software (Usuarios principales)

Id_NC | Caracteristica Sub-Caracteristica | Medida de Calidad
1 Usabilidad Facilidad de Interfaz de usuario auto explicativa
Aprendizaje
2 Usabilidad Accesibilidad Accesibilidad para usuarios con discapacidad
3 Usabilidad Estética Estética de apariencia de las interfaces de
usuario
4 Confiabilidad Disponibilidad Disponibilidad del sistema
5 Compatibilidad | Coexistencia Coexistencia con otros productos
6 Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidad del entorno operativo

Luego de explicitados los requisitos de calidad del software, para una funcionalidad especifica, se procede
a la definicion de los criterios de aceptacion de calidad de producto (CA-CP). En la Tabla 8 se muestra como
quedarian redactados cada uno de estos criterios de aceptacion para la HU en cuestion.

Tabla 8. HU - Requisitos de calidad — Usuario Principal
Usuario: Estudiante
Tipo de Usuario: Principal
HU-11: Inscripcion a exdmenes finales
Descripcion:
Como estudiante
Quiero inscribirme al examen final de una materia
Para poder rendirla en una fecha de examen determinada
Criterios de Aceptacion para los Requisitos de calidad del producto

Id_NC CA-RCP

1 La Web App debe permitir al estudiante realizar la inscripcion a examen en no mas de 3
(tres) pasos y el tiempo insumido no debera superar los 5 (cinco) segundos.

2 La Web App debe ser accesible para usuarios con discapacidades visuales, cumpliendo con
las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 nivel AA (Doble A).

3 La Web App debera contener elementos (botones, menus, etc.) que coincidan estéticamente
con el manual de estilo que tiene definido la institucion.

4 La Web App debe estar disponible para que los estudiantes puedan inscribirse a examen por

lo menos 48 horas antes del dia del examen, se deben verificar las fechas de examenes con
el calendario académico del ciclo lectivo actual para planificar actividades de
mantenimiento o prever planes de contingencia.

5 El proceso de inscripcion se debe poder realizar desde cualquier dispositivo movil, tanto en
el entorno de hardware, es decir, que sea compatible con los diferentes fabricantes (IPhone,
Samsung, Motorola, etc.), como para el entorno operativo, se espera compatibilidad con los
sistemas operativo movil 10S para las versiones I0S 10 y superior y para Android y sus
versiones 8.0 en adelante.

Los elementos o componentes en la inscripcion deben ser 100% responsivos en funcion del
tipo de dispositivo (Tabletas, dispositivos moviles, notebooks, pc de escritorio, etc.) y del
tamafio de pantalla.

Tomando como base los CA-CP definidos, el equipo de desarrolladores podra elaborar un Plan de Pruebas,
para esa fase, y si bien no es objeto de este trabajo, también se pueden incorporar aspectos relacionados a la
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medicion, asociando a las medidas de calidad que fueron identificadas, funciones de medicion que provee la
Norma ISO/IEC 25023 [21].

6.3 Especificacion de Requisitos de Calidad del Software y Definicion de los Criterios
de Aceptacion para Usuarios Secundarios

Debido a que los Usuarios Secundarios no estan estrictamente ligados al uso de funcionalidades especificas
de la Web App, sino mas bien, enfocados en cuestiones relacionadas a un funcionamiento eficiente, eficaz y
seguro de toda la aplicacion, es que, se establece una HU especifica que permita contemplar los aspectos
relacionados a los requisitos de calidad del software y criterios de aceptacion para la Web App en su conjunto.

Siguiendo lo establecido en ISO/IEC 25030 [18], en la Tabla 9 se pueden observar las necesidades de calidad
identificadas para el tipo de Usuario Secundario.

Tabla 9. Web App — Necesidades de Calidad — Usuario Secundario
Usuario: Director area TIC
Tipo de Usuario: Secundario
HUWAO01: Web App-Usuario Secundario
Descripcion:
Como Director del area TIC
Quiero garantizar la seguridad para el uso de la aplicacion y su entorno operativo, su correcto
funcionamiento en el entorno de hardware y software disponible y que la misma pueda interactuar con el
resto de los sistemas
Para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de usuario de manera eficiente y eficaz
Necesidades de calidad de las partes interesadas (Usuario Secundario)
Id_NC | Necesidades de Calidad

1 Que la Web App permita de manera simple el intercambio de datos con el sistema
académico
2 Que la Web App sea eficiente en funcidn al tiempo de respuesta

3 Que la Web App pueda garantizar la confidencialidad e integridad de los datos y la
autenticacion de los distintos tipos de usuarios

4 Que la Web App tenga la capacidad de integrarse al entorno de software y de hardware
existente en el organismo

5 Que la Web App sea facil y rapida de instalar en los distintos dispositivos

Una vez identificadas las necesidades de calidad de los usuarios, aplicamos el proceso de definicion
establecido en ISO/IEC 25030 [18], haciendo uso del modelo de calidad de producto software, propuesto en la
Norma ISO/IEC 25010 [17]. Como resultado, logramos determinar los requisitos de la calidad de las partes
interesadas, a través de la identificacion de caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo de calidad, que estan
asociadas a las necesidades de calidad antes detectadas. En la Tabla 10 se muestra el resultado de lo antedicho.

Tabla 10. Web App - Requisitos de calidad de las partes interesadas — Usuario Secundario
Usuario: Director area TIC

Tipo de Usuario: Secundario

HUWAO1: Web App-Usuario Secundario

Descripcion:

Como Director del area TIC

Quiero garantizar la seguridad para el uso de la aplicacion y su entorno operativo, su correcto
funcionamiento en el entorno de hardware y software disponible y que la misma pueda interactuar con el
resto de los sistemas

Para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de usuario de manera eficiente y eficaz

Requisitos de la calidad de las partes interesadas (Usuarios Secundarios)

Id_NC Caracteristica Subcaracteristica
1 Compatibilidad Interoperabilidad
2 Eficiencia del Comportamiento relativo al tiempo
Desempefio
3 Seguridad Confidencialidad
Integridad
4 Portabilidad Adaptabilidad
Capacidad de instalacion
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Luego de la identificacion de los requisitos de calidad de las partes interesadas, se aplica el proceso de
analisis, donde se utiliza la Norma ISO/IEC 25023 [21]; como resultado de esta accion, podremos establecer
las medidas para cada aspecto de calidad que fue identificado a través de una sub-caracteristica de calidad,
pudiendo de esta manera obtener los requisitos de calidad del software. En la Tabla 11 se muestra como
quedarian especificados estos requisitos.

Tabla 11. Web App - Requisitos de calidad del software - Usuario Secundario

Usuario: Director area TIC
Tipo de Usuario: Secundario
HUWAO1: Web App-Usuario Secundario
Descripcion:
Como Director del area TIC
Quiero garantizar la seguridad para el uso de la aplicaciéon y su entorno operativo, su correcto
funcionamiento en el entorno de hardware y software disponible y que la misma pueda interactuar con el
resto de los sistemas
Para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de usuario de manera eficiente y eficaz
Requisitos de calidad del software (Usuarios Secundarios)
Id_NC | Caracteristica Sub-caracteristica | Medida de Calidad
1 Compatibilidad | Interoperabilidad Intercambiabilidad de formatos de datos
2 Eficiencia del Comportamiento Tiempo medio de respuesta
Desempeiio relativo al tiempo
Capacidad El acceso de los wusuarios aumenta la
adecuacion
3 Seguridad Confidencialidad Controlabilidad del acceso
Fuerza de los algoritmos criptograficos
Integridad Integridad de los datos
4 Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidad del entorno de hardware
Adaptabilidad ambiental del software del
sistema
Adaptabilidad ambiental del software del
sistema
Capacidad de Eficiencia en el tiempo de instalacion
instalacion

Luego de explicitados los requisitos de calidad del software, para la Web App, se procede a la definicion de
los criterios de aceptacion de calidad de producto (CA-CP). En la Tabla 12 se muestra como quedarian
redactados cada uno de estos criterios de aceptacion para la HU en cuestion.

Tabla 12. Web App - Requisitos de calidad - Usuario Secundario

Usuario: Director area TIC
Tipo de Usuario: Secundario
HUWAO1: Web App-Usuario Secundario
Descripcion:
Como Director del area TIC
Quiero garantizar la seguridad para el uso de la aplicacion y su entorno operativo, su correcto
funcionamiento en el entorno de hardware y software disponible y que la misma pueda interactuar con el
resto de los sistemas
Para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de usuario de manera eficiente y eficaz
Criterios de Aceptacion para los Requisitos de calidad del producto
Id_NC CA-RCP

1 La Web App debe ser capaz de intercambiar datos de alumnos, docentes, cursado e
inscripciones a examen de manera efectiva y sin pérdida de informacioén con el sistema
académico, manteniendo la integridad y la seguridad de los datos, y haciendo uso el formato
Json para dicho intercambio.
2 El tiempo medio de respuesta de la Web App no debe superar los 2000 milisegundos y debe
soportar al menos 800 usuarios concurrentes sin degradacion significativa de su
rendimiento.
3 La Web App debera:
- Contemplar algoritmos criptograficos cumplan con estandares reconocidos,

como AES (Advanced Encryption Standard), RSA (Rivest-Shamir-Adleman),
SHA (Secure Hash Algorithm)
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- Incluir técnicas de integridad de datos, como firmas digitales o codigos de
autenticacion de mensajes, para detectar y prevenir modificaciones no
autorizadas.

- Cumplir con los requisitos normativos y regulatorios aplicables en materia de
proteccion de datos y seguridad de la informacion, como GDPR, HIPAA, PCI-
DSS, entre otros.

4 La Web App debe poder instalarse y ejecutarse desde cualquier dispositivo movil, tanto en

el entorno de hardware, es decir, que sea compatible con los diferentes fabricantes (IPhone,

Samsung, Motorola, etc.), como para el entorno operativo, se espera que sea compatible con

los sistemas operativos para moviles: 10S para las versiones I0S 10 y superior y para

Android y sus versiones 8.0 en adelante.

Tomando como base los CA-CP definidos, la direccion del area TIC tendra la posibilidad de elaborar un
plan de pruebas, y si bien no es objeto de este trabajo, también se pueden incorporar aspectos relacionados a la
medicion, asociando a las medidas de calidad que fueron identificadas, funciones de medicion que provee la
Norma ISO/IEC 25023 [21].

6.4 Especificacion de Requisitos de Calidad del Software y Definicion de los Criterios
de Aceptacion para Usuarios Indirectos

Los Usuarios Indirectos de la Web App son aquellos que hacen uso de los datos e informacion que brinda
la misma, en particular para el desarrollo de este ensayo el Usuario Indirecto identificado, seglin se especifica
en la Tabla 4, es la Directora Académica de la institucion, la cual a través de los datos que le facilite la Web
App podré llevar a cabo distintos tipos de tareas o toma de decisiones. Por ejemplo, podra visualizar los
estudiantes inscriptos a exdmenes finales en las distintas materias y dias por llamado, lo cual luego le facilitara
el armado de los tribunales; otro ejemplo puede ser el listado de inasistencias registradas en ciclo lectivo por
estudiante y por materia, con lo cual luego puede llevar a cabo el proceso de notificaciones a los estudiantes
sobre la regularidad en una materia determinada, etc.

Para este caso se establece una HU especifica que permita contemplar los aspectos relacionados a los
requisitos de calidad del software y criterios de aceptacion desde la perspectiva de este tipo de usuario.

Siguiendo lo establecido en ISO/IEC 25030 [18], en la Tabla 13 se pueden observar las necesidades de
calidad identificadas para el tipo de Usuario Indirecto.

Tabla 13. Web App — Necesidades de Calidad — Usuario Indirecto
Usuario: Directora Académica
Tipo de Usuario: Indirecto
HUWAO02: Web App-Usuario Indirecto
Descripcion:
Como Directora Académica
Quiero acceder a los datos e informacion que brinda la Web App de manera agil
Para poder llevar a cabo la planificacion y control de las actividades académicas
Necesidades de calidad de las partes interesadas (Usuario Indirecto)

Id_NC | Necesidades de Calidad

1 Que la Web App esté integrada o permita el intercambio de datos de manera simple con el
sistema académico

2 Que la Web App permita personalizar la forma o vistas en la que se puedan presentar los
datos

3 La Web App no debe permitir el acceso a determinados datos, esto debera estar determinado
por la responsabilidad que tenga asignado cada usuario que integra el area académica

4 Que la Web App se pueda adaptar a distintos dispositivos, como por e¢j. celular o tablet

Una vez identificadas las necesidades de calidad de los usuarios indirectos, aplicamos el proceso de
definicion establecido en ISO/IEC 25030 [18], haciendo uso del modelo de calidad de producto software,
propuesto en la Norma ISO/IEC 25010 [17]. Como resultado, logramos determinar los requisitos de la calidad
de las partes interesadas, a través de la identificacion de caracteristicas y sub-caracteristicas del modelo de
calidad, que estan asociadas a las necesidades de calidad antes detectadas. En la Tabla 14 se muestra el resultado
de lo antedicho.
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Tabla 14. Web App - Requisitos de calidad de las partes interesadas — Usuario Indirecto
Usuario: Directora Académica

Tipo de Usuario: Indirecto

HUWAQ02: Web App-Usuario Indirecto

Descripcion:

Como Directora Académica

Quiero acceder a los datos e informacion que brinda la Web App de manera 4gil

Para poder llevar a cabo la planificacion y control de las actividades académicas

Requisitos de la calidad de las partes interesadas (Usuario Indirectos)

Id_NC Caracteristica Sub-Caracteristica
1 Compatibilidad Interoperabilidad
2 Usabilidad Operatividad
3 Seguridad Confidencialidad
4 Portabilidad Adaptabilidad

Luego de la identificacion de los requisitos de calidad de las partes interesadas, se aplica el proceso de
analisis, donde se utiliza la Norma ISO/IEC 25023 [21]; como resultado de esta accion, podremos establecer
las medidas para cada aspecto de calidad que fue identificado a través de una sub-caracteristica de calidad,
pudiendo de esta manera obtener los requisitos de calidad del software. En la Tabla 15 se muestra como
quedarian especificados estos requisitos.

Tabla 15. Web App - Requisitos de calidad del software - Usuario Indirecto
Usuario: Directora Académica
Tipo de Usuario: Indirecto
HUWAO02: Web App-Usuario Indirecto
Descripcion:
Como Directora Académica
Quiero acceder a los datos e informacion que brinda la Web App de manera agil
Para poder llevar a cabo la planificacion y control de las actividades académicas
Requisitos de calidad del software (Usuarios Indirectos)

Id_NC | Caracteristica Sub-caracteristica | Medida de Calidad
1 Compatibilidad | Interoperabilidad Intercambiabilidad de formatos de datos
2 Usabilidad Operatividad Personalizacion funcional
3 Seguridad Confidencialidad Controlabilidad del acceso
4 Portabilidad Adaptabilidad Adaptabilidad del entorno de hardware
Adaptabilidad ambiental del software del
sistema

Luego de explicitados los requisitos de calidad del software, para la Web App, se procede a la definicion de
los criterios de aceptacion de calidad de producto (CA-CP). En la Tabla 16 se muestra como quedarian
redactados cada uno de estos criterios de aceptacion para la HU en cuestion.

Tabla 16. Web App - Requisitos de calidad - Usuarios Secundarios

Usuario: Directora Académica
Tipo de Usuario: Indirecto
HUWAO02: Web App-Usuario Indirecto
Descripcion:
Como Directora Académica
Quiero acceder a los datos e informacion que brinda la Web App de manera agil
Para poder llevar a cabo la planificacion y control de las actividades académicas
Criterios de Aceptacién para los Requisitos de calidad del producto
Id_NC CA-RCP

1 La Web App debe ser capaz de intercambiar datos de alumnos, docentes, cursado e
inscripciones a examen) de manera efectiva y sin pérdida de informacion con el sistema
académico, manteniendo la integridad y la seguridad de los datos, y haciendo uso el formato
Json para dicho intercambio.
2 La Web App debe poder obtener distintas vistas de datos en una sola interface, aplicando
filtros o agrupaciones que mejoren la experiencia de uso. Por ejemplo, visualizacion
totalizada de cantidad de inscriptos por mesa, por materia y por carrera, o visualizacion
parcial por materia por mesa.
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3 La Web App debe controlar el acceso a los datos en funcion de los permisos y niveles de
acceso asignados a los distintos usuarios en funcion de los niveles de acceso establecido por
el drea académica.

4 La Web App debe poder instalarse y ejecutarse desde cualquier dispositivo movil, tanto en
el entorno de hardware, es decir, que sea compatible con los diferentes fabricantes (IPhone,
Samsung, Motorola, etc.), como para el entorno operativo, se espera que sea compatible con
los sistemas operativos para moviles: 10S para las versiones I0S 10 y superior y para
Android y sus versiones 8.0 en adelante.

Tomando como base los CA-CP definidos, el equipo de desarrollo tendra la posibilidad de elaborar un plan
de pruebas, y si bien no es objeto de este trabajo, también se pueden incorporar aspectos relacionados a la
medicion, asociando a las medidas de calidad que fueron identificadas, funciones de medicion que provee la
Norma ISO/IEC 25023 [21].

7. Resultados

Luego de haber analizado el Codigo de Buenas Practicas para el Desarrollo de Software (CBPSP), se
observa que el mismo representa una guia general para aquellas reparticiones pertenecientes a la Administracion
Publica, que cuenten con equipos y/o areas de desarrollo y mantenimiento de software.

Si bien se llevo a cabo un analisis completo del CBPSP [5], dado el objetivo planteado en este trabajo, el
estudio se focaliz6 en dos apartados especificos. Segun se detalla en la Seccion 4, el uso de metodologias agiles
como marco para guiar el desarrollo de software, las practicas que promuevan las entregas continuas de
software, y poner las necesidades de los usuarios en el centro de la escena, fueron los aspectos mas relevantes.

De acuerdo a lo desarrollado en la Seccion 5, se observan las asociaciones y aportes que desde las normas
ISO/IEC 25030 [18], ISO/IEC 25010 [17] e ISO/IEC 25023 [21] se pueden realizar hacia el CBPSP [5], en los
aspectos relacionados a la calidad del software, de manera especifica en lo que respecta a los marcos que
faciliten la identificacion de los distintos tipos de usuarios, y la especificacion de requisitos de calidad del
software a través del modelo de calidad propuesto.

En la Seccion 6.1 también se puede observar la clasificacion e identificacion de los distintos tipos de
usuarios, lo cual fue facilitado al hacer uso de la norma ISO/IEC 25030 [18]; para este caso y ensayo en
particular, el resultado arrojado fue de tres usuarios, uno para cada tipo de usuario.

Al ensayar esta propuesta en un caso real, pudimos observar que fueron identificados los principales
aspectos relacionados a la calidad, los cuales son especificados a modo de resumen en la Tabla 17. También
podemos observar que esta especificacion de requisitos de calidad del software esta clasificada por los distintos
tipos de usuarios, lo cual nos permite tener una clara trazabilidad desde las necesidades de calidad hasta los
criterios de aceptacion definidos.

A modo de resumen, se identificaron de manera general 6 Caracteristicas y 14 Sub-caracteristicas de calidad
con sus respectivas medidas asociadas. También se observa que la Caracteristica Portabilidad / Sub-
caracteristica Adaptabilidad se identificé como requisito de calidad para los tres tipos de usuario, mientras que
para los wusuarios Secundarios e Indirectos se encuentra asociado el requisito de calidad
Seguridad/Confidencialidad.

Tabla 17. Especificacion de Requisitos de calidad del Software — Web App

Requisitos de Calidad del Software Tipos de Usuario
Caracteristica Subcaracteristica Principal Secundario Indirecto

Usabilidad Facilidad de Aprendizaje X - —
Accesibilidad X - -
Estética X - -
Facilidad de Aprendizaje X — —
Operatividad - —

Compatibilidad Coexistencia X - -
Interoperabilidad - -

Eficiencia del Comportamiento relativo - X -

Desempeiio al tiempo
Capacidad — X o

Fiabilidad Disponibilidad X - -

Portabilidad Adaptabilidad X X X
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Capacidad de instalaciéon -
Seguridad Confidencialidad ---
Integridad -
Total de Requisitos de Calidad 7
identificados por Tipo de Usuario
Total de Criterios de Aceptacién 6
identificados por Tipo de Usuario

N ES P

N
-

La identificacion y especificacion de los factores de calidad, antes mencionados, permitié llevar a cabo la
redaccion de los Criterios de Aceptacion, como se observa en la Tabla 17, fueron 6 los Criterios de Aceptacion
para los Usuarios Principales relacionados a 7 Requisitos de Calidad, mientras que, para los Usuarios
Secundarios fueron 4 Criterios de Aceptacion relacionados a 6 Requisitos de Calidad y para los Usuarios
Indirectos son 4 los Criterios de Aceptacion los cuales estan relacionados a 6 Requisitos de Calidad.

Lo ante dicho derivara luego en la inclusion de estos aspectos en los planes de pruebas correspondientes.
Asociado a esta ultima parte, el equipo de desarrollo podra contar, no s6lo con las medidas de calidad, sino
también con las funciones de medicion correspondiente, las cuales se proveen en la norma ISO/IEC 25023 [21].

7. Conclusiones y Trabajos Futuros

Como primer punto, es importante destacar las iniciativas que desde el Estado se llevan adelante, en pos de
fomentar y mejorar el desarrollo del software en la Administracion Publica, poniendo a disposicion recursos
técnicos y metodologicos para que ello sea posible.

Del analisis llevado a cabo del CBPSP [5], se pudieron detectar las relaciones existentes entre los apartados
especificos del codigo, y las normas pertenecientes a ISO/IEC 25000 [8]. Las normas especificas detectadas
realizan aportes en los aspectos relacionados a identificar a los usuarios pertenecientes a las partes interesadas,
detectando en primera instancia sus necesidades de calidad, para luego poder explicitarlas de manera
cuantitativa y cualitativamente, a través del modelo de calidad y las medidas de calidad.

Lo desarrollado en las secciones 4 y 5, permiti6 establecer un marco con el cual se pudo ejecutar un primer
ensayo (Seccion 6). Si bien los resultados son preliminares, muestran de manera concreta los aportes y
beneficios de poder contar con un marco, que permita favorecer la especificacion de requisitos de calidad de
productos software.

Segtn lo expresado anteriormente, el desarrollo del software en ambito de la Administraciéon Publica, es
heterogéneo. Su evolucion dependera en gran medida de los recursos a los que pueda acceder cada reparticion.
Estas iniciativas, como tantas otras, intentan fortalecer los instrumentos que el estado pone a disposicion para
el desarrollo del Software Publico.

Este trabajo también deja en evidencia la necesidad de profundizar y desarrollar propuestas futuras, como,
por ejemplo:

e El desarrollo de nuevos ensayos o casos que permitan detectar las fortalezas y debilidades de esta
propuesta en distintos &mbitos de desarrollo

e FElaborar una guia que permita conducir el proceso de especificacion de requisitos de calidad de
producto software

o Establecer criterios para la elaboracion de planes de pruebas orientados a factores de calidad de
producto.
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