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RESUMEN

La complgidad de las tecnologias de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) basados en Software Libre (SL), la
ampliavariedad y € nivel de funcionalidad de este tipo de sistemas en el mercado, hace compleja su seleccidn. Por dlo, este
articulo tiene por objetivo presentar un conjunto de caracterigticas de calidad para evaluar los SIG-SL. El conjunto de
caracteristicas estd presentado sobre la base de la perspectiva producto del Modelo Sistémico de Calidad de Software
(MOSCA), inspirado en e estandar |SO/IEC 9126 y e modelo de calidad de Dromey. Este modelo fue aplicado a un estudio
de caso en una organizacion del estado venezolano, la cual establecié como requerimientos de calidad para un SIG-SL las
caracteristicas de funcionalidad, portabilidad y mantenibilidad. Finalmente, se presenta la validacion de la propuesta a través
de su aplicacion atres SIG-SL.

Palabras Claves

Mode o de calidad de software, 1SO 9126, Modelo de Dromey, MOSCA, Sistemas de informacion geogréfica, Software
libre.

INTRODUCCION

El argumento fundamenta en la construccion de las premisas del SL estareferido a las cuatro libertades de los usuarios del
software (GNU, 2005): (1) Libertad para gjecutar € programa en cualquier sitio, con cualquier proposito; (2) Libertad para
estudiarlo y adaptarlo a necesidades, esto exige e acceso a codigo fuente; (3) Libertad de redistribucion, de modo que se
permita la colaboracion y (4) Libertad para mgorar € programay publicar las megoras del codigo fuente, de manera que toda
lacomunidad se beneficie.

El Ministerio Cienciay Tecnologia de Venezuela (MCT, 2005) publicd e decreto presidencial n°3.390 € 28 de diciembre
dd 2004, en € cual insta a la administracién publica a emplear prioritariamente software libre desarrollado con estandares
abiertos, en sus sstemas, proyectos y servicios informéticos. Para tdes fines, todos los érganos y entes de la administracion
publicainiciaran los procesos de migracion gradua y progresiva de éstos hacia € software libre desarrollado con Esténdares
abiertos.

Estaley hacomprometido a las organizaciones del estado a estudiar y analizar las tecnologias libres existentes para llevar a
cabo su plan de migracién a SL en los sistemas que utilizan para su operacion. Entre estos sistemas se encuentran los
Sisemas de Informacion Geografica (SIG), cuya tecnologia basada en SL juega un importante papel en diferentes
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ingtituciones, existiendo en la actualidad una gran variedad de desarrollos considerados como herramientas compleas y
dificiles de sdeccionar, debido al nivel de funcionalidad que disponen. Al respecto Cowen (1990) sefidla que los SIG son
herramientas que se basan en hardware, software y procedimientos que estan disefiados para soportar la captura, gestion,
manipulacion, andlisis, modelado y visualizacion de datos espacia mente referenciados pararesolver problemas compleos de
planeamiento y gestion; otros autores que soportan esta definicion son (Chorley,1987; Clarke, 1990; Demers, 2000). Por otra
parte, los SIG estan disefiados para € manejo de informacion de dos tipos de datos, €llos son los vectoriales y los raster. Esta
investigacion esta enfocada en los vectoriales, debido a que en € contexto donde se realiz6 la evaluacion no es prioritario €

manegjo de datos tipo réster.

Se tiene como objetivo proponer un modelo de especificacion de la calidad de SIG basado en SL, que sirva de instrumento a
las organizaciones venezolanas para soportar la seleccion del SIG-SL més adecuado.

Este articulo consta de s ete secciones. Ademas de laintroduccion, conclusiones'y recomendaciones, en la segunda seccion se
describen los antecedentes; en la tercera se documenta la metodologia que se siguid; en la cuarta se hace la propuesta del
modelo de calidad, en la quinta se describe € estudio de caso y finalmente en la sexta se analizan | os resultados.

ANTECEDENTES

Entre los beneficios que € SL provee se tiene que no existen costos por concepto del software, € cddigo fuente esta
disponible y puede ser modificado, la comunidad de desarrolladores crece y € ciclo de desarrollo es rpido. Sin embargo, no
escapan a los problemas, por gemplo, no siempre € costo del software es nulo, muchas de las aplicaciones no estan tan
acabadas en comparacion con € software propietario, lacompatibilidad con € software propietario puede ser un problema.

Cada diamas y més paises se agregan a lalista de usuarios de SL, estudios que proporcionan herramientas intelectuales para
auxiliar las tareas de adquisicidn, implementacion y monitoreo de sistemas de informacion basados en SL, son necesarios
para impulsar y fortalecer la cultura de uso de codigo libre. Sanchez (1999) propone una metodologia para la implantacion
de SIG donde incluye diferentes dementos a ser consderados, en los que resalta la importancia de definir: contexto de la
organizacion, informacion de la adopcion tecnoldgica, requerimientos, educacion, alcance del SIG, conversion de datos,
contratacion de servicios, carga de datos, evaluacidn y seleccion tecnoldgica, adquisicion e ingtalacion de la plataforma,
disefio de bases de datos, programacion, proyecto piloto, pruebas, entrenamiento, implantacion, operacion y mantenimiento.
Por otro lado, Jiménez (2005) presenta un andiss de diferentes sistemas, actualmente disponibles en el &mbito de los SIG-
SL, edtableciendo para cada uno de dlos una breve descripcion de debilidades y puntos fuertes en cuanto a las
funcionalidades; sin embargo no presentan criterios definidos de comparacion, simplemente muestran una breve descripcion
de algunos aspectos que poseen los sistemas considerados.

En tal sentido, e proceso de andlisis para seleccionar un SIG apropiado en SL y la elaboracion de un plan de migracion para
este tipo de sistema de informacion, requerira de la aplicacion de un model o de calidad de software que soporte la seleccion
de SIG en SL de acuerdo alos requerimientos de calidad partiendo de un conjunto de caracteristicas del estandar 1SO 9126:
funcionaidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Dado esto surge la siguiente interrogante:
¢Cudl(es) serd(n) €(los) SIG més adecuado(s) en SL que satisface(n) las necesidades de una organizacion estatal
venezolana? Para dar respuesta a esta interrogante en este articulo se propone un modelo de calidad para soportar la
seleccion de SIG basado en SL.

Modelo sistémico de calidad MOSCA

El modelo sistémico de calidad propuesto por Mendoza, Pérez y Griman (2005) tiene como findidad especificar la calidad de
los sistemas de software; MOSCA integra dos modelos de calidad: producto (Ortega, Pérez y Rojas, 2002; Ortega, Pérez y
Rojas, 2003) y proceso de desarrollo (Pérez, Rojas, Mendoza y Griman, 2001). Recientemente ha sdo considerada la
perspectiva humana en MOSCA (Pérez, Dominguez, Mendoza y Griman, 2006). Ademés MOSCA esta soportado por los
conceptos de lacalidad total sistémica (Callaosy Callaos, 1996).

MOSCA consta de cuatro niveles a saber, ver figura 1

Nivel 0. Dimensiones. Las dimensones son: aspectos internos, contextuales del proceso, aspectos internosy contextuales del
producto y aspectos internos y contextual es de la perspectiva humana.

Nivel 1. Categorias. Contempla 14 categorias 6 pertenecientes al producto, 5 a proceso de desarrollo y 3 a la perspectiva
humana
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Figura 1. Modelo sistémico de calidad MOSCA

Categorias de la dimension producto

Funcionalidad (FUN): es la capacidad del producto del software para proveer funciones que cumplan con necesidades
especificas o implicitas, cuando € software es utilizado bajo ciertas condiciones.

Confiabilidad (FIA): esla capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado de rendimiento cuando es
utilizado bajo condiciones especificadas.

Usabilidad (USA): esla capacidad del producto de software para ser atractivo, entendido, aprendido y utilizado por €l usuario
bajo condiciones especificas.

Eficiencia (EFI): es la capacidad del producto de software para proveer un rendimiento apropiado, relativo a la cantidad de
recursos utilizados, bajo condiciones especificas.

Mantenibilidad (MAB): esla capacidad dd producto para ser modificado.
Portabilidad (POR): es la capacidad del producto de software para ser transferido de un ambiente a otro.

Categorias de la dimension proceso

Cliente - Proveedor (CUS): son procesos que impactan directamente al cliente, apoya € desarrollo y la transicion de
software hasta € cliente, y provee la correcta operacion y uso del producto o servicio de software.

Ingenieria (ENG): son procesos que especifican, implementan o mantienen e producto de software, su relacion con
sistemay su documentacion.

Saoporte (SUP): son procesos que son empleados por cualquiera de |os otros procesos (incluyendo a los de soporte) en varios
niveles del ciclo devida de adquisicion.

Gestion (MAN): son procesos que contienen précticas de naturaleza genérica, que pueden ser utilizadas por cualquier
personaje que dirija alguin tipo de proyecto o proceso.

Organizacional (ORG): son procesos que establecen las metas comerciales de la organizacion y desarrollan bienes (valores)
de proceso, producto y recurso, que ayudaran alaorganizacion aalcanzar sus metas en |0s proyectos.

Categorias de la dimension perspectiva humana

Aspectos Individuales (IND): considera la calidad humana del individuo, nivel de educacion, autogestion, disposicion al
trabajo en equipo, comunicacion y liderazgo.

Equipo (EQU): se refiere a la calidad de los procesos de comunicacion y gestion dentro del equipo de trabajo, ademéas
considera las actitudes de los miembros del equipoy € nivel delasrelaciones entrelos mismos.

Entorno Empresarial (ENT): Considera desde un nivel macro |as tendencias de laempresa en 1o que serefiereala difusén de
sumisiény vision, € entrenamiento, lacomunicacion y € proceso de gestion.

Nivel 2. Caracteristicas. El sguientenivel de profundidad corresponde a un conjunto de caracteristicas que definen las éreas
claves a satisfacer paralograr, asegurar y controlar la calidad, tanto en d producto como en e proceso.
Nivel 3. Métricas Paracada caracteristica se propone una serie de métricas utilizadas paramedir la calidad sstémica
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Mendoza y sus colegas ((Mendoza, Pérez, Griman y Rojas, 2002)) proponen un algoritmo para evaluar la calidad del
software usando MOSCA, que se resume en:

1) Estimar la calidad de la funcionalidad del producto. Siempre se debe medir primero la categoria Funcionalidad
del producto. Si cumple con el 75% de las caracteristicas necesarias que se proponen para esta categoria,
entonces se procede a la segunda actividad.

2) Instanciacion del sub-modelo del producto. En esta actividad el cliente debe seleccionar dos categorias de las
cinco restantes del sub-modelo del producto, aquellas que consideran que su software debe cumplir y que desea
gue sean evaluadas. Luego, se deberan evaluar cada una de las categorias seleccionadas por el cliente. Cabe
destacar en este momento que el algoritmo recomienda trabajar con un maximo de tres caracteristicas del
producto (incluyendo la funcionalidad), ya que, si se seleccionan mas de tres caracteristicas del producto,
algunas de ellas podrian entrar en conflicto.

3) Estimacion de calidad para cada categoria. Para las dos categorias seleccionadas previamente, se debe:
- Aplicar las métricas propuestas en el sub-modelo del producto para las categorias seleccionadas.

- Verificar que el 75% de las métricas se encuentran dentro de los valores optimos (mayor o igual a 3) para cada
una de sus caracteristicas.

- Evaluar la categoria. Para que una categoria sea satisfecha, al menos el 75% de sus caracteristicas son
altamente satisfechas; de esta manera se garantiza coherencia y consistencia en relacién a los niveles de
aceptabilidad establecidos por el modelo.

4) Estimar la calidad del producto partiendo de las categorias evaluadas. En este punto es preciso recordar que
si no se satisface la categoria funcionalidad el algoritmo finaliza y la calidad del producto de software sera nula.
Si un producto de software cumple con el objetivo para el cual fue creado (funcionalidad), éste tendra una calidad
Bésica. Si satisface s6lo una de las categorias seleccionadas, ademas de la funcionalidad, tendra un nivel de
calidad Intermedio, mientras que si satisface todas las categorias seleccionadas, tendra un nivel de calidad
Avanzado.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada se denomina Framework metodol égico sistémico para investigar sstemas de informacion (Pérez,
Griman, Mendoza y Rojas, 2004) y estd basada en € método de Investigacion-Accion (Checkland, 1993, Baskerville 1999),
en la metodologia DESMET (Kitchenham, 1996) y en estudios de caso; este framework es € resultado de un proceso
evolutivo de aprendizaje con diferentes eval uaciones de productos y procesos de software y consta de 11 actividades (Pérez et
al., 2004). La adecuacion de marco metodol Ggico sistémico para este trabgjo, consto de once actividades que se detallan en
latabla 1.

PROPUESTA DE UN MODELO DE CALIDAD PARA SIG

Para la formulacion del modelo fue necesario definir las caracteristicas de funcionalidad de los SIG segin lo establece la
metodologia en la actividad 5 (Pérez et al., 2004), contando con € apoyo de referencias bibliogréficasy del personal experto
en e érea. Paralograr esto se hizo una consulta con expertos del sector gobierno y con los investigadores del Laboratorio de
Investigacion en Sistemas de Informacion (LISI) de la Universidad Simoén Bolivar; se convoco a una reunidn a gerentes, jefes
y otras personas relacionadas con e area, para que digieran las tres categorias de calidad de acuerdo alos fines del decreto
3.390; se acordd seleccionar funcionalidad, mantenibilidad y portabilidad. La categoria funcionaidad fue seleccionada
porque e software a evaluar debe proveer funciones que cumplan con necesi dades especificas o implicitas correspondientes a
los SIG, este aspecto es indicado en el moddo MOSCA como esencial obligatorio; mientras que en e caso de la
mantenibilidad corresponde a la capacidad que debe tener e software para ser modificado ante una necesidad, recordando
gue e decreto 3.390 busca liberar a estado de su dependencia con € proveedor, esta categoria garantizard mejorasen e SIG
aun menor costo. Por Ultimo, se encuentra la caracteristica portabilidad, la cua ha sido seleccionada paraque e SIG tengala
capacidad de ser transferido de un ambiente a otro, dada la gran variedad de ambientes operativos que tiene la plataforma
estatd.

Es de hacer notar que el modelo MOSCA puede ser adaptado para especificar la calidad de los SIG en otro contexto,
diferente a SL, seleccionando diferentes categorias y caracteristicas acordes a los requerimientos de calidad del caso. Esto
obedece a enfoque sistémico del modelo, permitiendo adaptar 1a evaluacion al ambiente donde es aplicado, tomando en
cuenta la calidad requerida por € usuario.
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Esta investigacion se enfocd en la estimacion de la calidad del producto y no del proceso, ya que no se tiene la
documentacién requerida paralaevaluacion del proceso en la empresa donde fueron desarrollados |os productos de software;
por ello se evaluaron los diferentes SIG basados en SL ya desarrollados y liberados (Producto).

El model o propuesto consta entonces de las categorias funcionalidad, mantenibilidad y portabilidad, en lastablas 2,3y 4 se
describen estas caracteristicas.

ACTIVIDAD DESCRIPCION
1. Investigacion Etapa de la fase diagnosticar, consiste de larevision del materia bibliogréfico relacionado con los SIG
documental. y calidad.
2. Andlisisde Etapa de la fase diagnosticar, consiste en la descomposicion de MOSCA y sus relaciones a fin de
antecedentes de MOSCA evaluar la cobertura que posee actualmente respecto alos SIG.
3. Formulacién delos Etapa de la fase planificar la accién, consiste en la definicion clara de los objetivos de la investigacion.
objetivosy el dcance dela | El objetivo esdeimitar € areade investigacion.
investigacion

4. Adecuacion del marco En esta actividad € Framework metodol 6gico es especificado, considerando |os aspectos rel acionados
metodol 4gico con €l proposito de esainvestigacion.

5. Propuesta de MOSCA Etapa de la fase tomar la accion, en esta etapa se redizan las modificaciones y adaptaciones a MOSCA.
paralos SIG El objetivo es obtener una nueva version de MOSCA que incluya a los SIG, elaborando las métricas
requeridas segin Basili, Caldieray Rombach (1994).

6. Andlisis de contexto Etapa de la fase tomar la accidn, donde se determinan las especificaciones y acuerdos necesarios para
evaluar la nueva version de MOSCA. El objetivo es preparar las herramientas y €l contexto donde sera
evaluadala propuesta de di sefio.

7. Aplicacion dd método | Etapa de la fase tomar la accién, donde se g ecuta la metodologia DESMET. El objetivo es obtener un

DESMET método fiable eimparcial parala evaluacion.

8. Evaluacion atravésded | Estaeslaprimeraactividad de lafase de evauacion, donde € producto propuesto es evaluado usando el
método arrojado por meétodo de evaluacion seleccionado seglin DESMET, en la actividad previa; lacual siguio € andisis de
DESMET. caracteristicas por estudio de caso.

9. Andlisisdelos Etapa de la fase evaluar, consiste en estudiar los resultados a partir de los objetivos planteados en €l
resultados. trabgjo de investigacion, en términos de: € modelo propuesto y los productos tangibles a canzados. Al

salir de esta actividad se evalliasi d resultado es satisfactorio, en caso afirmativo se pasa ala actividad
11, en caso negativo se pasaalaactividad 10.

10. Definicion del dcance | Etapa de lafase especificar € aprendizaje, consiste en delimitar € al cance de las modificaciones que se
delasguienteiteracion. deben redizar al modelo propuesto para aumentar la confiabilidad del mismo y sus posibilidades de
éxito. Para efectos de esta investigacion, no se realizO esta actividad porque se llevaron a cabo d
cumplimiento de | os objetivos establecidos.

11. Conclusionesy Etapa de |a fase especificar € aprendizaje, donde se establecen algunas conclusiones relativas a modelo
recomendaci ones. propuesto aplicado y sus resultados. Finalmente, se sugieren algunas recomendaciones para futuros
refinamientos del model o propuesto y parainvestigaci ones rel acionadas.

Tablal. Descripcion dela metodologia. Adaptado dePérez et al. (2004)
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CARACTERISTICA

SUB-CARACTERISTICA

FUN1. Ajuste alos propositos

Herramientas, Edicién, Elaboracién de cartografia temética, Elaboracion de cartografia bésica,
Composicion de mapas, Integracion de varios mapas, Almacenar, Sistemas de proyeccion,
Topologia, Sistemas de coordenadas, Mode os en 3D, Andlisis, Curvas de nivel,

Despliegue.

FUNZ2.Precision

Consultar, Conversiones, Model o digita del terreno.

FUN3.Interoperabilidad

Importar, Tipos de archivos de datos digital es réster, Tipos de archivos de datos digitales vector,
Multiplataforma, GNSS, Salida de Informacion.

FUNA4. Seguridad

Control de acceso

FUNS. Correctitud

Geocodificacion, Mangjo de grandes voliumenes de informacion. Capacidad de computo,
completitud y consistencia (Dromey, 1995, 1996)

FUNG. Encapsulado

Propias de MOSCA. Las variables, las constantes y los tipos deben ser utilizados sélo en el
contexto en € que son definidos (Dromey, 1995, 1996 )

FUN7.Especificado

Propias de MOSCA. Lafunciondidad es descrita con pre-condiciones y post-condiciones
(Dromey, 1995, 1996).

Tabla 2. Caracteristicasdela categoria funcionalidad. Adaptado de (Mendoza et al., 2005; 1SO 9126, 2001)

CARACTERISTICA

DEFINICION

MAB1. Capacidad de andlisis

Capacidad del software para ser diagnosticado por deficiencias o falas

MABZ2. Capacidad de cambio

Capacidad dd software parafacilitar una modificacion especifica a ser implementada

MABS3. Estabilidad

Capacidad del software para evitar efectos inesperados después de modificaciones

MABA4. Capacidad de prueba

Capacidad del software para permitir que las modificaciones sean validadas.

MABS. Acoplamiento

Mide lainterconexion entre |os modul os de una estructura de programa.

MABSG6. Cohesivo

Una forma estructural es cohesiva si todos sus elementos estan enlazados uno a los otros y
contribuyen allevar acabo un smple objetivo o funcion.

MABY. Encapsulado

Serefiere aque las variables las constantes y | os ti pos deben ser utilizados sélo en el contexto en
€l que son definidos

MABS. Atributos de madurez del
Software

Son las caracterigticas fisicas y las medidas asociadas a la edad y uso del sistema de software
objetivo

MAB9. Sigemas de estructuras
de control

Son las propiedades relacionadas a la modularidad los aributos de control inter-modular la
seleccion y uso de construcciones de flujo de control la manera en la cual el programa o sistema
es descompuesto en agoritmos y el método con €l cual los agoritmaos son implementados.

MAB10. Sistemas de estructura
deinformacion

Son aquellas propiedades asociadas al dmacenamiento y flujo de informacion en un programa o
sistema incluyendo definiciones de datos y las caracteristicas de las entradas y salidas del
sistema.

MAB11. Descriptivo

El codigo del software debe ser fécil de entender.

MAB12. Correctitud

Esta dividida en tres propiedades relacionadas con la capacidad de computo completitud y
consistencia.

MAB13 Efectivo Una forma estructural es efectiva cuando presenta sdlo los elementos necesarios para definir e
implementar |aforma estructura
MAB14. Directo Una expresion es directa cuando la abstraccion, representacion y la estructura del calculo es

congruente con el problemaorigina.

Tabla 3. Caracteristicas de la categor ia mantenibilidad (Mendoza et al., 2005; | SO 9126, 2001)
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CARACTERISTICA DEFINICION

POR1.Adaptabilidad Capacidad del producto de software para ser adaptado a diferentes ambientes especificados sin
aplicar acciones u otros medios que no sean los provistos para este propdsito en € software
considerado

POR2. Capacidad de Instalacion Capacidad del producto de software para ser instalado en un ambiente especificado.

PORS. Co-existencia Capacidad dd producto de software para co-existir con otro software independiente en un
ambiente comin compartiendo recursos comunes.

PORA4. Capacidad de reemplazo Capacidad dd producto de software para ser usado en lugar de otro producto de software
especificado para el mismo propdsito en un mismo ambiente

POR5. Consistente Una forma estructura es consistente si su uso mantiene sus propiedades o funcionalidad y si
todos sus el ementos contribuyen areforzar su intencion o efecto

POR6. Encapsulado Las variables, las constantes y los tipos deben ser utilizados sdlo en d contexto en € que son
definidos

POR?7. Cohesivo Una forma estructural es cohesiva si todos sus elementos estan enlazados uno a los otros y

contribuyen allevar acabo un smple objetivo o funcién

PORS. Especificado Un médulo, programa u otra forma estructural estdn especificados si su funcionalidad es
descrita con pre-condiciones y post-condiciones

POR9. Documentado Una forma estructura estd documentada cuando su propdsito y propiedades estan explicitamente
definidas en € contexto de la forma estructural. Aplicable a médulos, ciclos, estructuras de
datos, variables, constantes, tipos, etc.

POR10. Auto-descriptivo Una forma estructural es auto-descriptiva S su propdsito es evidente en los nombres de los
maodul os y los identificadorestienen significado en el contexto de laaplicacion

Tabla 4. Caracteristicas de la categor ia portabilidad (Mendoza et al., 2005; 1SO 9126, 2001)

El modelo propuesto para evaluar SIG-SL consta de trescientas setenta y cinco métricas (375), de las cuales doscientas
quince (215) fueron eaboradas para esta investigacion correspondientes a la categoria funcionaidad, necesarias para la
estimacion dela calidad delos SIG-SL, se complementan con cuarentay seis (46) de funcionalidad, setenta 'y nueve (79) son
de mantenibilidad y treintay cinco (35) de portabilidad originales del modelo MOSCA

ESTUDIO DE CASO: CONATEL

Este trabajo de investigacion contemplala evaluacion delos SIG, en una organizacion del estado venezolano, conocida como
Comision Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL). CONATEL tiene aproximadamente 600 empleados y cuenta con
una Gerencia de Andlisis e Informacién Geogréfica (GAIG), encargada de planificar y controlar € desarrollo y actualizacion
dd sistema de informacion geogréfica, a fin de evaluar a través del andlisis espacial la infraestructura de los servicios de
telecomunicaciones, servicios publicos y variables socioecondémicas para determinar € mercado de servicios de
telecomunicaciones en Venezuela.

Se definieron los siguientesroles parala evaluacion:

Patrocinantes: la evaluacién fue patrocinada por CONATEL y por € laboratorio LISI que es € laboratorio de
investigacion financiado por € gobierno para el desarrollo y mejoras de MOSCA.

Evaluador: es d responsable de llevar a cabo la evaluacion, en este caso se trata de los autores del presente
trabajo, junto a dos Licenciados en Geografiay un Ingeniero de Sistemas. Sus responsabilidades fueron: preparacion
dd plan de evaluacidn, identificacion del objeto de la evaluacion, identificacion y definicion de las caracterigticas a
evaluar en la adecuacion de MOSCA en los SIG, organizacidn del objeto de evaluacidn, recopilacion y andliss de
los resultados obtenidos, preparacion del informe final y recomendaci ones.

Usuarios del modelo: organizaciones que desean identificar las fortalezas y debilidades de los SIG-SL con €
objetivo de seleccionar uno y efectuar planes de migracion.

El proyecto contemplé la evaluacion detres SIG-SL (ver tabla 5).
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SIG DESCRIPCION

GRASS | Desarrollado en susinicios por € cuerpo de ingenieros del gército de los Estados Unidos y posteriormente
liberado. Basado en UNIX y soporta practicamente todas las plataformas y sistemas operativos. Version 6.0,

2005; Leguaje C++, http://grass.itc.it/

Qgis Apoya la vison con archivos shape y € almacenaje de datos espacial con PostgreSQL/PostGIS. Posee un
gran numero de caracteristicas via un interfaz con plugin. Version 0.7, 2005, C++, http://qgis.org/

Thuban | Es un visor de datos geograficos interactivo. Es extensible y multi-plataforma (GNU/Linux, Windows).
Version 1.0, 2005, C++, http://thuban.intevation.org/

Tabla 5. Descripcion delos SIG evaluados

Es importante resaltar que solamente se evaluaron tres (3) SIG en SL porque de los encontrados, son los que cumplen
exactamente con las cuatros libertades asociadasa SL.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizada | as medi ciones basadas en | as caracteristicas de funcionalidad, mantenibilidad y portabilidad; en lostres (3)
SIG en SL, se obtuvieron los siguientes resultados.

Funcionalidad

La figura 2, muestra que e software Grass cumple con 7 de las 8 caracteristicas de la categoria de funcionaidad; es decir,
este software posee a menos un 75% de las métricas asociadas, ya que en las caracteristicas FUN3 (Interoperabilidad) y
FUN4 (Seguridad) no fue satisfecha. Se debe recordar que s 6 de las caracteristicas del producto de software son altamente
satisfechas, entonces la categoria funcionaidad esta presente en d producto de software evaluado. No obstante, |os otros dos
software no cumplen con d 75% de las métricas asociadas, Qgis cumple sdlo 2 de las 8 caracteristicas de |la categoria de
funcionalidad, las cuaes son: FUN3 (Interoperabilidad) y FUN8 (Especificado); a pesar de que d software Grass es @ que
satisface | as caracteristicas de funcionalidad ante los otros dos, muestra una debilidad en comparacion con e Qgis en FUN3
(Interoperabilidad). Por su parte e software Thuban cumple con 2 de las caracteristicas de funcionaidad, las cuales son:
FUNS (Correctitud) y FUN 8 (especificado).

FUNCIONALIDAD

@ \ T GRASS

EQGIS

OTHUBAN

Seguridad W

Ajuste a los
Propdsitos
Precisién
Interoperabilidad
Correctitud
Estructurado
Encapsulado
Especificado

Figura 2. Comparacion delos SIG-SL en la categoria de Funcionalidad

Mantenibilidad

Se puede observar en lafigura 3, que d software Grass, Qgisy Thuban cumple con 12 delas 14 caracteristicas dela categoria
de mantenibilidad. Dos caracterisitcas que muestran debilidad en estos tres software son en MAB4 (Capacidad de prueba) y
MAB?7 (Encapsulamiento), sendo similares |os resultados obtenidos.

Proceedings of the Twelfth Americas Conference on Information Systems, Acapul co, Mexico August 04™-06™ 2006 4328


http://grass.itc.it/
http://qgis.org/
http://thuban.intevation.org/

Tahhann et al. Modelo para Estimar la Calidad en los SG/Quality Estimation Modd for GIS

MANTENIBILIDAD
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Encapsulamiento

Figura 3. Comparacion delos diferentes SIG en SL evaluados en la categor ia de Mantenibilidad

Portabilidad

Lafigura 4, d software Qgisy Thuban cumplen con 11 de las 12 caracteristicas de la categoria portabilidad; mientras que
Grass cumple con 9 de las 12 caracterigticas para esta categoria. Es importante destacar que Grass es débil en POR 2
(Capacidad de instalacion), POR 4(Capacidad de reemplazo) y no tiene POR 9 (Especificado), 1o que lo convierte menos
competitivo con los software Thuban y Qgis que s presentan la caracteristica POR 9 correspondiente a esta categoria.

PORTABILIDAD

B GRASS

B QGIS

OTHUBAN

Encapsulado [EITTITTTTTITITTTTLT

RN T T IT

IR ]

Adaptabilidad
Capacidad de
instalacion
Coexistencia
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Consistencia
Parametrizado

Cohesivo
Especificado
Documentado
Auto-
descriptivo
No
redundante

Figura 4. Comparacion delosdiferentes G en SL evaluados en la categor ia de Portabilidad

Los licenciados en geografia consideraron pertinentes las métricas propuestas para la categoria funcionalidad, resaltando la
completitud de la clasificacion en las caracteristicas de este tipo de software; a su vez sefidaron lo relevante de haber
desarrollado métricas que evallen la amigabilidad de las interfaces de los diversos SIG, ya que para los usuarios de estos
sistemas, la amigabilidad es un factor clave, porque de dla depende la facilidad para operar e SIG a seleccionar. Estos
sefidaron |o apropiado de modelo parala organizacion. Por su parte, € Ingeniero de Sistemas que también formo parte del
proceso de evauacidon presentdé una opinion similar, resaltando que las méricas establecidas para la categoria de
mantenibilidad son pertinentes, ya que se evalUa el cddigo fuente de los software desde un nivel bajo de lineas de instruccién
hasta un nivel més alto de médulos y dependencias entre ellos, siendo esto un factor atomar en cuentaa momento derealizar
desarrollos sobre € codigo fuente del SIG a seleccionar, indicando € nivel de mantenibilidad que muestran los SIG; en la
categoria portabilidad también fueron consideradas pertinentes las sub-caracteristicas que consideran la capacidad para ser
instalado entre otras. Estos argumentos permitieron deducir al evaluador que MOSCA es conveniente parala organizacion.

Proceedings of the Twelfth Americas Conference on Information Systems, Acapulco, Mexico August 04"-06" 2006 4329



Tahhann et al. Modelo para Estimar la Calidad en los SG/Quality Estimation Modd for GIS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo ofrece un aporte esencia a las organizaciones que hacen uso de los SIG y buscan migrar a SL, pues no se
encontraron trabajos similares como éste en la bibliografia consultada. Ademés, este trabajo proporciona una base sdlidadela
evaluacion permitiendo ser adaptado a laredidad de Venezuda. Con este trabajo se logré especificar un model o de calidad
paralos SIG, necesario para las organizaciones venezolanas que requieren de este tipo de modelo para sustentar/justificar la
seleccion del SIG basado en SL mas adecuado. De igual manera, € desarrollo de esta investigacidn permitio realizar mgoras
en el Mode o Sistémico de Calidad (MOSCA). Los SIG-SL evaluados fueron: Grass, QGSl y THUBAN. Delostres GRASS
fue d que alcanzd los megores niveles de funcionalidad y mantenibilidad. En portabilidad los tres SIG demostraron
aproximadamente los mismos niveles de calidad. Lo que lleva arecomendar Grass para el estudio de caso presentado en el
articulo. Dado € ambiente en € que este tipo de software es desarrollo se recomienda la evaluacion de las dimensiones
proceso (que incluye actividades de soporte) y perspectiva humana.
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ABSTRACT

Selecting a Geographic Information System (GIS) based on Free Software (FS) is a difficult task vis-a-vis its technol ogical
complexity, the wide range of thistype of systems and their functionalities. Therefore, provides a set of quality characteristics
used to evaluate FS-GIS. This set of characteristics is presented on the product perspective of the Systemic Software Quality
Modd (MOSCA), which, in turn, isinspired in the ISO/IEC 9126 standard and the Dromey's quality model. This model was
applied to a case study in a State entity, which set functionality, portability, and maintainability as the quality requirements
for FS-GIS. Finally, the validation of the proposal through its application to three FS-GIS is presented.

Keywords
Software quality modd, SO 9126, Dromey’s model, MOSCA, Geographic Information Systems, Free Software.
INTRODUCTION

Free software (FS) is a matter of the users freedom to run, copy, distribute, study, change and improve the software. More
precisely, it refersto four kinds of freedom for the users of the software (GNU, 2005): (1) The freedom to run the program,
for any purpose; (2) The freedom to study how the program works, and adapt it to your needs. Access to the source codeisa
precondition for this; (3) The freedom to redistribute copies so you can help your neighbor and (4) The freedom to improve
the program, and release your improvements to the public, so that the whole community benefits. Access to the source codeis
a precondition for this.

The Venezudan Ministry of Science and Technology (MCT, 2005) issued the presidentia decree No. 3.390 on December
28th, 2004, in which the public administration is urged to use mainly FS devel oped with open standards for al governmental
systems, projects and information technology services.

This decree has committed State institutions to study and analyze the existing free technologies in order to implement the
migration plan to FS in their systems. These systems indude Geographic Information Systems (GIS), whose FS-based
technology plays a mgjor rolein different institutions. Today there is awide range of devel opments considered complex tools
which are difficult to be selected due to their functionality level. In this regard Cowen (1989) points out that GIS are tools
based on hardware, software and procedures designed to support the collection, management, handling, analysis, modeling
and visuaization of spatially referenced data to solve complex planning and management issues; other authors who endorse
this definition are (Chorley,1987; Clarke, 1990; Demers, 2000). Furthermore, GIS are designed for handling information in
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two kinds of data: vector and raster data. Thisresearch isfocused on vector data, because raster data handling is not a priority
within the evaluation context.

The purpose of this work is to propose a quality specification model for FS-based GIS. This modd will assist Venezuelan
organizationsin selecting the most suitable FS-GIS.

This paper consists of seven sections: introduction; conclusions and recommendations; the background of the research is
described in section 2; section 3 presents the methodology followed in the research; section 4 presents the quality modd;
section 5 includes the case study; and section 6 is devoted to theresults analysis.

BACKGROUND

Some of the advantages of FS are that no costs are derived from the software, the source code is available, and can be
modified; developers community grows; and the development cycle is fast. However, there are also some disadvantages:
software isnot always free of cost, anumber of applications are not as finished as the proprietary software, and compatibility
with proprietary software can be a problem.

An increasing number of countries are added every day to the list of FS users; therefore studies that provide the intellectual
tools for acquiring, implementing, and monitoring FS-based information systems are necessary to boost and strengthen the
culture of free software use.

Séanchez (1999) proposes a methodology for GIS implementation, considering: organization context, adoption information,
requirements, education, SIG scope, data conversion, services contract, data entry, technological evaluation and selection,
platform acquisition and ingtallation, data base design, programming, initid project, test, training, implementation, operation
and maintenance. Jiménez (2005) presents an analysis of the different systems which are currently available within the
context of FS-GIS and offers a brief description of their weaknesses and strengths as to functionalities. However, Jiménez
work (2005) does not provide defined comparison criteria, presenting only a brief description of some aspects of the software
studied.

In this sense, the process to select a suitable FS-GIS shall imply the application of a software quality model. The mode will
support this selection according to the quality requirements based on a set of characteristics such as: functiondity, reliability,
usability, efficiency, maintainability, and portability (1SO 9126). The following question arises. Which would be the most
suitable FS-GISthat would meet the needs of a Venezuelan State organization?

A quality modd which can be used to select the FS-GISis proposed in this paper as an answer to the previous question.
MOSCA Systemic Quality Model

The systemic quality model proposed by Mendoza, Pérez and Grimén (2005) is used to specify software system quality; it
combines the Product Quality Model (Ortega, Pérez and Rojas, 2002; Ortega, Pérez and Rojas, 2003) and the Development
Process Quality model (Pérez, Rojas, Mendoza and Grimén, 2001) and is based on the concepts of Total Systemic Quality
(Cdllaos and Cdlaos, 1996). Recently has been considered the human perspective in MOSCA (Pérez, Dominguez, Mendoza
and Griméan, 2006).

MOSCA consists of four levels (Figure 1):

Level 0. Dimensions. Dimensions are internal and contextual aspects of the process, internal and contextual aspects of the
product, and internal and contextual aspects of human perspective.

Level 1. Categories: 14 categories are considered: 6 are referred to the product, 5 to the development process and 3 to human
perspective.
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Level O:
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I nternal Contextual I nternal Contextual I nternal Contextual
Aspect Aspect Aspect Aspect Aspect Aspect

Level 1:
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[FUN||[FIA||usA||EFI |[MAB|[POR]|cus||ING||SUP|MAN||ORG| |IND|[TEA||ENT]

Figurel. Systemic Quality Model MOSCA

Product dimension categories

Functionality (FUN): The capability of the software product to provide functions which meet stated and implied needs when
the software is used under specified conditions.

Reliability (FIA): The capability of the software product to maintain a specified level of performance when used under
specified conditions.

Usability (USA): The capability of the software product to be understood, learned, used and attractive to the user, when used
under specified conditions.

Efficiency (EFI): The capability of the software product to provide appropriate performance, reative to the amount of
resources used, under stated conditions.

Maintainability (MAB): The capability of the software product to be modified. Modifications may include corrections,
improvements or adaptation of the software to changes in environment, and in requirements and functional specifications.

Portability (POR): The capability of the software product to be transferred from one environment to another. The
environment may include organizational, hardware or software environment.

Process dimension categories

Client-Provider (CUS): Processes that have a direct impact on the client; support software development and its transition to
the client; and provide the proper operation and use of the software product or service.

Engineering (ENG): Processes that specify, implement, or maintain the software product, its relationship with the system and
its documentation.

Support (SUP): Processes that are used by any of the other processes (including those in support) at different levels of the
acquisition lifecycle.

Management (MAN): Processes that contain generic practices which can be used by any person that is conducting any kind
of project or process.

Organizational (ORG): Processes that establish the commercial goals of an organization and develop process, product, and
resource goods (values), which will allow the organization to attain the goals, set in each project.

Human Perspective dimension categories

Individual Aspects (IND): The individual human quality, educational level, and self-management, as well as the attitude to
team work, communication and leadership.
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Team (EQU): Quality of the communication and management processes within the working team. This category considers
also the attitudes of the team members and the level of the relationships among them.

Corporative Environment (ENT): This category considers, a a macro level, the company trends regarding the dissemination
of itsmission, itsvision, training, communication, and management process.

Level 2. Characteristics. The next depth level corresponds to a number of characteristics which define the key areas to be
addressed to achieve, assure, and control quality both in the product as well asin the process.

Level 3. Metrics. A series of metrics used to measure systemic quality is proposed for each characteristic.

Mendoza and his colleagues (Mendoza, Pérez, Griméan and Rojas, 2002) propose an agorithm to evaluate software quaity
using MOSCA,; the agorithm can be summarized as follows:

1) Estimation of the product functionality quality. The Functionality product category should always be the first to
be measured. If it meets 75% of the required characteristics proposed for this category, the second activity can be
started.

2) Instantiation of the product sub-model. In this activity the client has to select two categories out of the five
remaining for the product sub-model, those that in the opinion of the client have to be met by the software and
have to be evaluated. Then, each one of the categories selected by the client has to undergo evaluation. It is
worth mentioning that the algorithm recommends working with a maximum of three product characteristics
(including functionality), because if more than three characteristics are selected, any could come into conflict with
another.

3) Quiality estimation for each category. For the two categories selected it is necessary to:
- Apply the metrics proposed in the product sub-model for the selected categories.
- Verify that 75% of the metrics are within the optimal values (= 3) for each one of their characteristics.

- Evaluate this category. For a category to be met, at least 75% of its characteristics should be satisfied, so that coherence
and consistency in relation to the acceptability levels established by the model can be guaranteed.

4) Estimation of product quality based on the evaluated categories. It is necessary to remind a this point that if the
Functionality category is not satisfied, the algorithm comes to and end and the software product quality will be null. If a
software product meets the purpose for which it was created (Functionality), its quality will be Basic. If the product meets
only one of the selected categories, besides Functionality, it will have an Intermediate quality level; whereas if it satisfies all
of the selected categories, its quality level will be Advanced.

METHODOLOGY

The methodol ogy applied is known as systemic methodological framework for information systems research (Pérez, Grimén,
Mendoza and Rojas, 2004) and is based on the Research-Action method (Checkland, 1993; Baskerville, 1999), on the
DESMET methodology (Kirchenham, 1996), and on case studies. This framework is the result of an evolutive learning
process with evaluation of different software product and process, and consists of 11 activities (Pérez et a., 2004). The
adaptation of the systemic methodological framework for this work consisted of eleven activities which are detailed in Table
1

PROPOSAL OF A QUALITY MODEL FOR GIS

With the aim of formulating the model, GIS functionality characteristics were defined according to activity 5 of the
methodol ogical framework (Pérez et al., 2004), based on bibliographic references and with the support of expertsin the area.
To this end, consultations were held with experts of the governmenta sector and researchers of the Information Systems
Research Laboratory (LISl for its acronym in Spanish) of the Universidad Simén Bolivar. In addition, a meeting was held
with managers, directors and other persons related to the area. At this meeting they selected the three quality categoriesin
accordance with the purposes of Decree 3.390; the categories chosen were functionality, maintainability, and portability.
Functionality was selected because the software to be evaluated should provide functions that meet the specific or implicit
needs of the GIS; this aspect is described in the MOSCA mode as essential-compulsory. Maintainability is referred to the
ability of the software to undergo modifications to respond to a specific need; considering that Decree 3.390 this category
will guarantee that the GISis improved at a lower cost. Portability was selected so that the GIS would have the capability to
be transferred from one environment to another, given the wide range of operationa environments of the State platform.

It is worth mentioning that the MOSCA model can be adapted to specify the GIS quality in another context, different from
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that of the FS, by selecting different categories and characteristics in accordance with the quality requirements of the case.
This process follows the modd systemic approach and makes it possible to adapt the eval uation to the environment where the
mode is applied, taking into account the quality requirements stated by the users.

This research was focused on the quality estimation of the product rather than the process, due to the lack of documentation
required to evaluate the process in the company where the software products were developed. Thus, the different FS-GIS
already developed and liberated were eval uated.

The mode proposed consists of the functionality, maintainability and portability categories. The characteristics proposed for

each category are described in tables 2,3 and 4.

ACTIVITY

DESCRIPTION

1. Documental research

Stage of the diagnosis phase; it consigs of reviewing bibliographical material related to GIS
and quality.

2. Analysis of MOSCA

Stage of the diagnosis phase; it consists of decomposing MOSCA and its relationships in order
to evaluate its present coverageregarding GIS.

3. Objectives and scope
Setting

Stage of the action planning phase; it consists of clearly defining the research objectives. The
purpose isto specifically identify the research area.

4. Methodological
framework adaptation

The methodological framework is specified in this activity, considering those aspects related to
the purpose of thisresearch.

5. Proposal of MOSCA
for GIS

Stage of the action-taking phase; MOSCA modifications and adaptations are performed in this
stage. The amisto obtain anew MOSCA version that includes GIS, by devel oping the metrics
required according to Basili, Caldiera and Rombach (1994).

6. Contextua analysis

Stage of the action-taking phase, where specifications and agreements required to evaluate the
new MOSCA version are determined. The am is to prepare the tools and context where the
mode proposal will be evaluated.

7. Application of Stage of the action-taking phase, where the DESMET methodology is applied. The am is to
DESMET obtain areliable and impartial evaluation method.

8. Evaluation through the | This is the first activity of the evaluation phase, where the proposed product is evaluated by
method sel ected by means of the evaluation method selected according to DESMET in the previous activity which
DESMET followed the analysis of characteristics based on case study.

9. Resultsanalysis

Stage of the evaluation phase; it consists of studying the results based on the objectives set in
the research work, in terms of the proposed model and the tangible products obtained. When
this activity is completed, the result is evaluated for its compliance; if the result is affirmative,
activity No. 11 isstarted; if it isnegative, activity No. 10 should be started.

10. Definition of the
scope of the next
iteration

Stage of the learning specification phase; it consists of defining the scope of the modifications
to be incorporated into the proposed model to increase its reliability and success probabilities.
For the purposes of this research, this activity was not performed because the objectives
established were attained.

11. Conclusions and
recommendations

Stage of the learning specification phase, where a series of conclusions are drawn regarding the
proposed model and its results. Finaly, a number of recommendations are made for further
improvement of the proposed model and for relaed research works.

Table 1.
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CHARACTERISTIC

SUB-CHARACTERISTIC

FUNL. Suitability

Tools, Editing, Development of the theme cartography, Development of the basic
cartography, Composition of maps, Integration of different maps, Storing, Projection
systems, Topology, System of coordinates, 3D models, Analysis, Level curves,
Display

FUNZ2. Accuracy

Consultation, Conversions, Terrain digital model

FUNS. Interoperability

Import, Types o digital raster data files, Types o digital vector data files, Multi-
platform, GNSS, Information output

FUNA4. Safety Access contral
Geo-coding, Handling of large information volumes, Calculation ability,
FUNS. Correct completeness, and consistency, Dromey).
Inherent to MOSCA. Variables, constant and types should be used only in the context
FUNG.Encapsulated within which they are defined (Dromey).
FUN7.Specified Inherent to MOSCA.. Functionality is described with preconditions and postconditions

(Dromey).

Table 2. Functionality category characteristics. Adapted from ((Mendoza et al., 2005; | SO 9126, 2001)

CHARACTERISTIC

DEFINITION

MABL. Analyzahility

The capability of the software product to be diagnosed for deficiencies or causes of
failuresin the software, or for the parts to be modified to be identified.

MAB2. Changeability

The capability of the software product to enable a specified modification to be
implemented.

MAB3. Stability

The capability of the software product to avoid unexpected effects from
modifications of the software.

MABA4. Testability

The capability of the software product to enable modified software to be validated.

MABS. Coupling

This characteristic measures interconnection between the modules of a program
structure.

MABG6. Cohesion

A structural form is cohesive when all its e ements are linked to each other and
contribute to perform a smple objective or function.

MABY. Encapsulation

Variables, constants and types should be used only in the context within which they
are defined.

MABS. Software maturity
attributes:

Physical characteristics and measures associated to age and use of the target software
system.

MAB9. Control structure
systems

Properties related to modul arity; attributes of inter-modular control; selection and use
of control flow constructions; the way how the program or system is decomposed
into algorithms; and the method through which algorithms are implemented.

MAB10. Information structure
systems

Properties related to information flow and storage in a program or system, including
data definitions and the characterigtics of the system inputs and outputs.

MAB11. Descriptive

The software code should be easily understood.

MAB12. Correct

This characteristic is divided into three properties related to calculability,
completeness, and consistency.

MAB13. Effective

A dtructural form is effective when it presents only those elements necessary to
define and implement the structura form.

MAB214. Direct

An expression is direct when the abstraction, representation, and structure of the
calculation are coherent with the original problem.

Table 3. Maintainability category characteristics (Mendoza et al., 2005; 1 SO 9126, 2001)
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CHARACTERISTIC DEFINITION
. The capability of the software product to be adapted for different specified
POR1. Adaptability environments without applying actions or means other than those provided for this
purpose for the software considered.

POR2. Ingtallability The capability of the software product to be installed in a specified environment.
POR3. Coexistence The capability of the software product to co-exist with other independent software in
a common environment sharing commaon resour ces.

POR4. Replaceability The capability of the software product to be used in place of another specified
software product for the same purpose in the same environment.

PORS. Consistent A gructural form is consistent if its use maintainsits properties or functionality and if
all its e ements contribute to the strengthening of itsintention or effect.

PORG. Encapsul ated Variables, constants and types should be used only in the context within which they
are defined.

POR7. Cohesion A structural form is cohesive when all its elements are linked to each other and
contribute to perform a smple objective or function.

PORS. Specified A module, program or another structural form are specified if their functionality is
described with preconditions and post-conditions.
A structural form is documented when its purpose and properties are explicitly

POR9. Documented defined in the context of the structural form. Thisis applicable to modules, cycles,
data structures, variables, constants, types, €tc.

X —_— A sructura form is self-descriptive if its purpose is evident from the names of the
PORIO. Salf-descriptive modules and if theidentifiers have a meaning within the context of the application.

Table 4. Portability category characteristics (Mendoza et al., 2005; 1SO 9126, 2001)

The mode proposed for the evaluation of the FS-GIS consists of 375 metric, from which 215 were prepared for this research
and correspond to the functionality category, necessary for the quality estimation of FS-GIS; these are complemented with 46
for functionality, 79 for maintainability and 35 for portability, which are originally taken from the MOSCA mode.

CASE STUDY: CONATEL

This research work studies the evauation of GIS in a Venezudan State entity, known as Comision Naciona de
Telecomunicaciones CONATEL (National Telecommunications Commission) that has approximately 600 workers. One of
its divisions is the Direction of Analysis and Geographic Information (GAIG, for its acronym in Spanish), responsible for
planning and controlling the devel opment and updating of the geographic information system with the purpose of evaluating
through the spatial analysis, the infrastructure of telecommunications services, utilities, and socioeconomic variables in order
to define the telecommunication service market in Venezudla

The following roles were defined for the evaluation:

Sponsors: The evaluation was sponsored by CONATEL and the LISI, which is the research laboratory financed by
the government for the devel opment and improvement of MOSCA.

Evaluator: Persons responsible for carrying out the evaluation; in this case these persons are the authors of the
present work, plus two BAs in Geography and a system engineer. Their responsbilities were: design of the
evaluation plan; identification of the evaluation objective; identification and definition of the characteristics to be
evaluated in the MOSCA adaptation in the GIS; organization of the evaluation purpose; collection and analysis of
the results obtained; preparation of the final report and recommendations.

Users of the model: Organizations that are selecting a GI S through the identification of its weaknesses and strengths.

The project included the evaluation of three FS-GIS (Table 5).
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GIS DESCRIPTION

GRASS | Initially developed by the USA Army Corps of Engineers and subsequently liberated. It is based on UNIX
and supports practically all platfforms and operative systems. Version 6.0, 2005; language C++;

http://grass.itc.it/

Qgis This software supports the approach with shape files and the storage of gpatial data with
PostgreSQL/PostGIS. It has alarge number of characterigtics via a plug-in interface. Version 0.7, 2005, C++;
http://qgis.or

Thuban | Interactive geographic data viewer. It is extensible and multi-platform (GNU/Linux, Windows). Version 1.0,
2005, C++; http://thuban.intevation.org/

Table5. Description of the GI S evaluated

It isworth mentioning that only three (3) FS-GI S were evaluated, because these are the ones that most precisely meet the four
kinds of freedom associated to aFS.

RESULTS ANALYSIS

The results obtained from the measurements based on functionality, maintainability and portability for the three (3) FS-GIS
were as follows:

Functionality

Figure 2 shows that Grass meets 7 of the 8 characteristics of the functionality category; this means that this software has at
least 75% of the associated metrics; FUN3 (Interoperability) and FUN4 (Safety) were not satisfied. It is worth mentioning
that if 6 of the characteristics of the software product are satisfied, then the category of functionality is present in the software
product evaluated. However, the other two software products do not reach 75% of the associated metrics; Qgis satisfies only
2 of the 8 functionality characteristics:. FUN3 (Interoperability) and FUN8 (Specified). Although Grass satisfies the
characteristics of the functionality category, it is weak regarding FUN3 (Interoperability) in comparison with Qgis. Thuban,
in turn, fulfills 2 of the functionality characteristics: FUN5 (Correctness) and FUNS8 (Specified).

FUNCTIONALITY

T

EHEMINW S B UTTIDONI~NEOOOO
OUICTIOUNIO NOTIONBINOTOTONS G

@ GRASS

EQGIS

OTHUBAN

Figure 2. Comparison of FS-GISin the Functionality category

Maintainability
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According to Figure 3, Grass, Qgis and Thuban meet 12 of the 14 characteristics regarding maintainability. The three
software products are weak asto MAB4 (Testability) and MAB7 (Encapsulation).
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Figure 3. Comparison of the different FS-GISsin the Maintainability category
Portability

Figure 4 shows that Qgis and Thuban comply with 11 of the 12 characteristics of portability, whereas Grass meets 9 of them.
It is worth mentioning that Grass is weak in POR2 (Installability), POR4 (Replaceability) and has no POR9 (Specified),
being thus less competitive than Thuban and Qgis, which do have POR9 in this category.
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Figure 4. Comparison of the different FS-GI Sevaluated in the Portability category

The BAs in Geography considered that the metrics proposed for Functionality were relevant. They highlighted the
completeness of the classification of the characteritics of this kind of software. They also referred to the significance of
devel oping metrics to evaluate friendliness of the interfaces of the different GISs, which is a key factor for the users of these
systems, since it determines how easy the GIS to be selected can be operated. In addition, they pointed out how suitable the
model was for the organization. The System Engineer who took part in the evaluation process expressed a similar opinion,
and stated that the metrics established for maintainability are relevant, because the software source code is evaluated from
instruction lines up to ahigher level of modul es and dependencies among them. He added that thisis a factor to be considered
in the development based on the source code of the GIS to be selected, because it reflects the GIS maintainability level. As
regards portability, the installability characteristic was also considered relevant. Based on these arguments, the evaluator
could conclude that MOSCA is convenient for the organization.
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CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

This work makes an essential contribution to those organizations that employ GIS and are interested in migrating to FS,
because no similar works were found in the consulted literature. Furthermore, it provides a solid evaluation basis, since it can
be adapted to the Venezudan redlity. In this work, a quality modd for GIS was specified, which is necessary for
governmental or other entities that require this type of mode to support/justify the seection of the most suitable FS-GIS. The
development of this research aso helped to improve the Systemic Quality Model (MOSCA). The FS-GIS evaluated were
Grass, QGSI, and THUBAN. Grass was the one that reported the best levels of Functiondity and Maintainability; with
respect to Portability, the three GIS exhibited approximately the same quality levels. It is recommended for future works the
evaluation of the process and human perspective dimension in FS-GIS.
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