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RESUMEN
El avance tecnologico ha impulsado el crecimiento acelerado de herramientas de software
tipo Entornos de Desarrollo Integrados (IDE) habilitadas por Inteligencia Artificial (TA),
ofreciendo a los desarrolladores oportunidades ilimitadas de abordar problemas,
automatizar tareas y potenciar la creatividad en diversas areas, desde el analisis de datos
hasta la generacion de contenido, lo que hace que su seleccion no sea una tarea facil. El
objetivo de este articulo es evaluar tres herramientas tipo IDE habilitadas con IA tales como,
Visual Studio Code, NetBeans y Apple Xcode, usando el método de Evaluacion de Analisis
de Caracteristicas de DESMET, con sus respectivas métricas obtenidas a partir del método
Goal Question Metric (GQM). La identificacion del conjunto de caracteristicas, estan
fuertemente orientadas en las caracteristicas de los estandares ISO 25010 y ISO 25059. De
esta manera, se cuenta con un mecanismo objetivo y preciso para seleccionar la herramienta
IDE habilitadas con A, mas adecuada a las necesidades de cada proyecto de software.
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Selection of Tools for Al-Enabled Integrated Development Environments

ABSTRACT

Technological advancements have driven the rapid growth of software tools such as
Integrated Development Environments (IDEs) enabled by Artificial Intelligence (Al),
offering developers unlimited opportunities to tackle problems, automate tasks, and
enhance creativity in various areas, from data analysis to content generation, making their
selection not an easy task. The objective of this article is to evaluate three Al-enabled IDE
tools, such as Visual Studio Code, NetBeans, and Apple Xcode, using the DESMET Feature
Analysis Evaluation method, with their respective metrics obtained from the Goal Question
Metric (GQM) method. The identification of the feature set is strongly oriented by the
characteristics of the ISO 25010 and ISO 25059 standards. In this way, an objective and
precise mechanism is provided to select the most suitable Al-enabled IDE tool for the needs
of each software project.

KEY WORDS: Integrated Development Environments, Feature Analysis, ISO 25010, ISO
25059, Artificial Intelligence.

Introduccion

En un mundo cada vezmas digitalizado, donde el software se ha convertido en una parte
fundamental de la tecnologia, la calidad del mismo es un aspecto crucial (Techopedia, 2023).
Desde el funcionamiento de sistemas criticos hasta el entretenimiento personal, la confianza
en la precision, seguridad y eficacia del software, son esenciales. Segiin Amazon (2023), “un
entorno de desarrollo integrado (IDE) es una aplicacion de software que ayuda a los
programadores a desarrollar codigo de software, de manera eficiente”.

En este sentido, la eleccion adecuada de las herramientas IDEs, es fundamental para la
calidad de los productos finales. En particular, en el enfoque de desarrollo de software, como
DevSecOps, los IDEs, integran funcionalidades esenciales como la edicion de codigo, pruebas
automaticas, y empaquetado de software, lo que asegura un flujo de trabajo mas eficiente y
menos propenso a errores (Amazon, 2023).

Adicionalmente, los IDEs soportan la generacion de codigo limpio y eficiente,
reduciendo asi la probabilidad de errores y mejorando la mantenibilidad del software, de esta
manera, facilitan el aprendizaje y la adaptacion de nuevos desarrolladores al entorno de

trabajo, mejorando asi la productividad y eficiencia del equipo (Red Hat, 2023).
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La integracion de la Inteligencia Artificial (IA) en los IDEs, facilita ademas, la
generacion automatizada de codigo, la identificacion de errores mejoran la comprension y
mantenimiento del codigo, entre otros, ofreciendo asi, sugerencias basadas en descripciones
en lenguaje natural, reduciendo el tiempo y esfuerzo necesarios para desarrollar software y
asegurando productos de software mas robustos y eficientes (Finio y Downie, 2024).

En este trabajo se evaluan tres herramientas de tipo IDE, utilizando el método de
Analisis de Caracteristicas con estudios de caso; el cual se usa para evaluar las tecnologias de
software a través de un conjunto de métricas rigurosamente definidas, que permiten una
valoracion detallada y objetiva de cada una de las herramientas (Kitchenham, 1998).

Luego de aplicar el método de evaluacion, se obtienen 188 métricas, que aplicadas bajo
tres técnicas diferentes permiten al ingeniero de software identificar con precision y rigor,
las debilidades y fortalezas de los IDEs habilitados con TA, que se ofrecen actualmente en el

mercado y facilitar la toma de decision, al momento de seleccionar estas herramientas.

1. Contexto del Problema

En estos tiempos existen enfoques de desarrollo de software tales como DevSecOps que
impulsan el uso intensivo de herramientas, las cuales deben ser seleccionadas rigurosamente
porque ademas de la cantidad numerosa existente y en constante crecimiento, éstas deben
estar alineadas con las condiciones del equipo de desarrollo y del problema a resolver. En este
contexto, las herramientas tipo IDE desempenan un papel crucial, ya que permiten a los
desarrolladores iniciar la programacion de nuevas aplicaciones, de manera rapida y eficiente,
usando el autocompletado inteligente y la generacion automatizada de c6digo, minimizando
asi, la escritura de largas secuencias de caracteres, permitiendo a los desarrolladores
centrarse mas en la logica y el diseiio del software (Red Hat 2023).

La incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) en estas herramientas, mejora
significativamente la facilidad, rendimiento y productividad en la creacion de software
porque acelera el proceso de programacion mediante la generacion de codigo y sugerencias
de funciones completas basadas en descripciones en lenguaje natural. Ademas, la IA puede
predecir las modificaciones que se pudieran realizar en el codigo, proporcionando
finalizaciones inteligentes que agilizan la escritura del mismo, especialmente cuando se

trabaja con codigo de otros desarrolladores (Red Hat 2023) (Finioy Downie, 2024).
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Klaxoon (2024) y Orta (2024) coinciden en que la eleccion de las herramientas
dependera del tamano, la complejidad y el presupuesto del proyecto; asi como de la cultura
organizacional, razon por la cual, se debe contar con un mecanismo que permita seleccionar
dichas herramientas. (Software Development (linkedin), 2024), (SW Team, 2024). En este
sentido, una mala eleccion de las herramientas, puede causar problemas de eficiencia y
calidad (Orta, 2024; Valdovinos, 2023).

El objetivo es evaluar las herramientas IDE siguiendo el Método de Analisis de
Caracteristicas con Estudio de Caso, para seleccionar herramientas de Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) habilitadas con TA. Ahora bien, para la identificacion de estas
caracteristicas, resultaron claves las normas ISO 25010 para la calidad de software y la 1SO
25059 para la calidad de la TA, garantizando de esta manera una comprension y definicion de
términos estandares entre los involucrados. En cuanto a la primera norma, define con
precision las caracteristicas que debe cumplir un producto de software de calidad. En cuanto
ala segunda norma, define las caracteristicas de calidad necesarias de los componentes de TA
antes de su lanzamiento al mercado (NormasISO, 2024). Este trabajo esta inserto en una
Investigacion en progreso.

Considerando todo lo mencionado y analizado, surge la pregunta: ¢Como podemos
hacer un analisis de caracteristicas con base en los estandares ISO 25010 e ISO 29059 para

evaluar herramientas IDE habilitadas con TA?

2. Analisis de caracteristicas por estudio de caso de herramientas IDE

El Método Analisis de Caracteristicas por Estudio de Caso se usa para evaluar y
seleccionar tecnologias de software, siguiendo estas actividades (Kitchenham, 1998): Primero,
se definen los objetivos y caracteristicas clave, para ello se formula el modelo de analisis
basado en caracteristicas. Segundo, se eligen las tecnologias candidatas y se identifican los
estudios de caso representativos. Tercero, se recopilan los datos cualitativos y los
cuantitativos aplicando las métricas que operacionalizan el modelo. Cuarto, los resultados se
analizan para comparar el desempefio de cada tecnologia, identificando fortalezas y
debilidades. y Quinto, se toma una decision informada sobre qué tecnologia adoptar,
documentando el proceso y los resultados. Este enfoque asegura una evaluacion detallada y

objetiva, basada en el rendimiento real (Kitchenham, 1998).
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La aplicacion de este método de evaluacion conduce a ajustes en las métricas para
mejorar su precision y relevancia, asegurando que no solo fueran tedricamente solidas, sino

también practicas y atiles en situaciones reales.

2.1 Primero, definicion de los objetivos y caracteristicas clave orientados por los
estandares ISO 25010 y ISO 25059

Siguiendo los pasos propuestos por Kitchenham (1998); la formulacion de este modelo
de analisis incluy6 una revision exhaustiva de la literatura relacionada con herramientas IDE
habilitadas con IA y el enfoque de desarrollo DevSecOps. Esta revision se centro en el estudio
de diversas herramientas IDE, con el objetivo de identificar sus caracteristicas de calidad.

Estas caracteristicas se seleccionaron con base en las funcionalidades y no
funcionalidades que comunmente ofrecen las herramientas de tipo IDE. Por lo que la

instanciacion del modelo de analisis consta de cinco caracteristicas esenciales definidas
segin la norma ISO 25010, 1. adecuacion funcional, con un enfoque especifico en las
subcaracteristicas completitud funcional y correccion funcional en el contexto de gestion de
interfaz, edicion de codigo y depuracion; 2: flexibilidad, con énfasis en la sub-caracteristica de
adaptabilidad; 3: compatibilidad, particularmente en la subcaracteristica interoperabilidad; 4:
eficiencia, evaluada a través del comportamiento temporal; y 5: capacidad de iteracion, centrada en la
subcaracteristica operabilidad.

En cuanto a las habilidades relacionadas con la IA, se adoptaron las directrices del

estandar ISO 25059, una extension de la norma ISO/IEC 25010 que aborda aspectos

adicionales presentes en los sistemas de IA (ISO 25000, 2022). De este estandar, se
seleccionaron dos caracteristicas; 1: seguridad, con un enfoque en la sub-caracteristica de
intervenibilidad; y 2: usabilidad, particularmente en la sub-caracteristica de controlabilidad del
usuario.

Es oportuno senalar, que la caracteristica adecuacion funcional es fundamental,

especialmente la sub caracteristica de completitud funcional, en el caso de las IDEs, la correccion
funcional, es particularmente necesaria, dado que se trata de elaborar codigo, lo cual exige
una alta precision, al momento de la generacion de codigo sin errores (Lopez y Noguera, 2016;

Hernandez, Velasco y Benitez-Guerrero, 2016).
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En cuanto a cumplir con la caracteristica de flexibilidad, especialmente en términos de
adaptabilidad, le permite a la herramienta de tipo IDE, ajustarse a diferentes entornos de
desarrollo y requisitos sin cambios significativos. De igual forma, la caracteristica de
compatibilidad, particularmente su interoperabilidad, permite a la herramienta trabajar en
conjunto con otros sistemas y herramientas de desarrollo, lo cual es especialmente relevante
en un enfoque DevSecOps (Red Hat, 2023; Software Development, 2024).

Asimismo, la caracteristica de eficiencia, especialmente su comportamiento temporal,
asegura que las acciones del usuario se ejecuten sin demoras, que las tareas complejas como
la compilacion y ejecucion se realicen de manera agil, y que el manejo de proyectos grandes
no degrade el rendimiento. La capacidad de iteracion, especialmente su operabilidad, permite
a los desarrolladores aprender rapidamente su uso, realizar tareas de manera eficiente y
adaptar la herramienta a sus necesidades (Software Development (LinkedIn), 2024; Cook,
Samalam y Unewisse, 2021). La seguridad, especialmente en términos de intervenibilidad,
permite una rapida identificacion y correccion de fallos, asegurando que los datos y modelos
de TA estén protegidos contra accesos no autorizados, y facilitando la recuperacion tras
incidentes, minimizando riesgos asociados a errores y vulnerabilidades. Por otro lado, la
usabilidad del componente IA, no solo facilita una experiencia de usuario mas intuitiva, sino
que también reduce la curva de aprendizaje, optimizando la interaccion con la herramienta
y mejorando la eficiencia en el desarrollo y ajuste de modelos de TA (Hernandez, Velasco y
Benitez-Guerrero, 2016; Cook, Samalam y Unewisse, 2021).

Luego de determinar las caracteristicas a evaluar mediante el analisis de estudios de
caso, se procedi6 a su operacionalizacion. Para la operacionalizacion, se siguié el método
Goal Question Metric (GQM) (Estrada y Maya 2016), este método ofrece un enfoque
sistematico para definir y medir la calidad del software mediante la formulacion de métricas
especificas basadas en los objetivos a alcanzar (Genially, 2021). Para el modelo propuesto, la
meta es el logro de las sub-caracteristicas identificadas en el modelo instanciado. Estas
métricas estan disenadas para capturar datos precisos sobre aspectos especificos del
software, permitiendo una evaluacion integral de como cada herramienta IDE cumple con

los estandares establecidos.

2.2. Segundo, seleccion de las tecnologias candidatas, seran los estudios de caso
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Para la seleccion de los casos de las Herramientas tipo IDE, que se les hara el Analisis de
Caracteristicas, fueron: primero, la popularidad y la adopcion de estas herramientas en la
comunidad de desarrolladores. Dado que el uso extendido es un indicador de la calidad y la
confiabilidad de una herramienta, por lo que se opt6 por la busqueda de IDEs, con una amplia
base de usuarios y una comunidad activa que pueda brindar soporte y recursos.

Segundo, la compatibilidad y el soporte de plataformas. En un entorno de desarrollo
diverso, donde los equipos pueden utilizar diferentes sistemas operativos, es fundamental
que las herramientas IDE seleccionadas puedan funcionar sin problemas en los principales
entornos (Windows, macOS, Linux).

Tercero, la funcionalidad y las caracteristicas de las herramientas IDE. Se asegur6 de
que cubrieran las necesidades especificas del proyecto, como el editor de codigo, el
depurador, el administrador de proyectos, el control de versiones, la refactorizacion y las
pruebas unitarias, entre otras.

Cuarto, la facilidad de iteracion, se desea IDEs con una interfaz de usuario intuitiva y
amigable.

Y quinto, criterios como la extensibilidad y la personalizacion, el rendimiento y la
estabilidad, el soporte y la documentacion, la integracion con herramientas y ecosistemas, y
el costo y el licenciamiento, también se consideraron durante el proceso de seleccion.

De las herramientas encontradas en la literatura, que cumplieron con todos estos
criterios y por ende seleccionadas fueron: Visual Studio Code, Netbeans y Apple XCode

(Apple Inc, s.f; Extensions, s.f y Netbeans, s.f).

2.3 Tercero, recopilacion de los datos cualitativos y los cuantitativos aplicando las
métricas que operacionalizan el modelo

La aplicacion de las métricas a estas tres herramientas, se realizo con base en la
aplicacion de tres técnicas, a continuacion se describe la técnica y los resultados obtenidos.

Técnica 1. La primera técnica consiste en obtener el valor de las métricas establecidas
en el modelo de analisis, el cual cuenta con un total de 188 métricas. Cada métrica cuenta con
una escala de 1 a 5 puntos, por lo que la puntuacion maxima posible seria de 940 puntos (188

métricas x 5 puntos por métrica). Aplicando esta técnica, se procedi6 a sumar las
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puntuaciones obtenidas por cada herramienta tipo IDE evaluada con base en los estandares
de calidad ISO 25010 y ISO 25059, planteados en dicho modelo.

Técnica 2. La segunda técnica aplicada se denomina la técnica del 100% de
cumplimiento. Esta técnica consiste en determinar, primero por cada sub-caracteristica y
luego por cada caracteristica del modelo de analisis, cual de las herramientas cumple con la
puntuacion maxima. Es decir, para que una herramienta tenga una sub-caracteristica
presente, debe obtener una puntuacion de 5 puntos en cada una de las métricas
correspondientes a esa sub-caracteristica.

Técnica 3. Por altimo, se aplico la tercera técnica llamada el 75% del cumplimiento. Esta
técnica se asemeja a la del 100% del cumplimiento, pero con la diferencia de que, para que
una sub caracteristica o caracteristica esté presente para una herramienta IDE, puede

obtener 3, 4 0 5 puntos en sus métricas

24 Cuarto, analisis de los resultados para comparar el desempeno de cada
tecnologia, identificando fortalezas y debilidades.

Luego de aplicar las métricas a las tres herramientas, segtn las tres técnicas fueron las
siguientes.
Técnica 1. Obsérvese en Figura 1 y Tabla 1 que la herramienta con la mayor puntuacion

es Apple Xcode, seguida por Visual Studio Code y, en tercer lugar, Netbean.

1.000,00
750,00
500,00

250,00

0,00

Visual Studio Code Netbeans Apple XCode

Puntuaciones

Figura 1. Resultado de las puntuaciones de cada una de las herramientas, basadas en
la suma total. Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 1: Puntaje de cada una de las herramientas, basadas en fuente propia

Puntuaciones
Visual Studio Code 807,00
Netbeans 731,00
Apple XCode 55,00

Fuente. Elaboracion propia

Después de observar la tabla 1, se destaca que Apple Xcode es la herramienta IDE mas
sobresaliente en comparacion con las demas evaluadas. Xcode logro obtener las mejores
puntuaciones en muchas de las métricas establecidas para las diferentes sub caracteristicas
evaluadas. En contraste, tanto Visual Studio Code como NetBeans presentaron debilidades
notables en varias areas, incluyendo la depuracion de codigo, el analisis de interfaz e
interoperabilidad. Estos puntos de debilidad indican areas en las que estas herramientas

podrian mejorar para igualar el rendimiento superior de Xcode.

Técnica 2. 1a Figura 2y la Tabla 2 muestran los resultados.

B Visual Studio Code [} Netbeans Apple XCode
1,00

0,75

0,25

0,00
Completitud Correccion Completutud  Compatibilidad /  Flexibilidad / Eficiencia / Capacidad de usabilidad / Seguridad /
Funcional / Funcional / Funcional /  interoperabilidad Adaptabilidad Comportamiento interaccion/  Controlabilidad Intervenibilidad
Editar Codigo  Depurar Codigo ~ Gestion de Temporal Operabilidad del usuario
Interfaz

Figura 2. Distribucion del Cumplimiento al 100% de las Herramientas IDE segtn las
Normas ISO 25010 e ISO 25059. Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 2: Evaluacion de Cumplimiento al 100% de Caracteristicas y Subcaracteristicas de las
Normas ISO 25010 e ISO 25059 por Herramientas IDE

mpel . . " Eficoncial i iidad
o | ROl | CoRA | MG | oy rtn] | Corvobiior | S
Codigo de Interfaz Temporal Operabilidad usuario
Visual Studio Code 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apple XCode 0 0 0] 1 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Con esta técnica se encontro que la herramienta IDE Visual Studio Code cumple con
la caracteristica de flexibilidad, especificamente con la sub-caracteristica de adaptabilidad y
ademas cuentaen la parte de la TA con la caracteristica denominada seguridad, especialmente
la sub-caracteristica intervenibilidad. Por otro lado, la herramienta IDE Apple Xcode cumple
con la caracteristica de compatibilidad, especialmente con la sub-caracteristica de
interoperabilidad.

Notese que Visual Studio Code presenta debilidades en la sub caracteristica de la
completitud funcional en la edicion de codigo a través de diversas métricas. Por otro lado,
Visual Studio Code no cumplio con las caracteristicas de usabilidad de su componente IA,
siendo mas especifico en la sub-caracteristica de controlabilidad del usuario. Finalmente, en
lo que respecta a la sub caracteristica de capacidad de interaccion en la operabilidad, Visual
Studio Code podria mejorar.

Por otro lado, con respecto a la herramienta de desarrollo de Apple, Xcode, cuenta con
la caracteristica de compatibilidad, especialmente con la sub-caracteristica de
interoperabilidad. Sin embargo, como toda herramienta, no es perfecta y, a pesar de contar
con esa caracteristica al 100%, estuvo cerca de obtener otras caracteristicas, pero debe
mejorar ciertos parametros.

Ademas, estuvo cerca de obtener la caracteristica de completitud funcional con la sub-
caracteristica de gestion de interfaz. Por otro lado, Apple XCode no cumplié con las
caracteristicas de usabilidad, siendo mas especifico en la sub-caracteristica de
controlabilidad del usuario. También presentd debilidades en la controlabilidad del
componente de A, en particular en la capacidad de los usuarios de intervenir y modificar el

comportamiento del componente de IA. Por altimo, estuvo cerca de obtener la caracteristica
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de eficiencia, especialmente la sub-caracteristica de comportamiento temporal mas no logro
el 100%.

La herramienta NetBeans no logro cumplir con el requisito de obtener una puntuacion
de 5 puntos en ninguna de las caracteristicas evaluadas.

Técnica 3.1a Figura 3y Tabla 3, muestran los resultados.

I Visual Studio Code [l Netbeans Apple XCode

1,00
0,75
0,50
0.25
0,00
G il -

Completitud Correccion G I lad / Eficiencia / Capacidad de usabilidad / Seguridad /
Funcional / Editar _ Funcional |/ Funcional / [ I c del
Codigo Depurar Codigo Gestion de Temporal Operabilidad usuario
Interfaz

Figura 3. Distribucion del Cumplimiento al 75% de las Herramientas IDE segtin las
Normas ISO 25010 e ISO 25059. Fuente. Elaboracion propia

Tabla 3: Evaluacion de Cumplimiento al 75% de Caracteristicas y Subcaracteristicas
de las Normas ISO 25010 e ISO 25059 por Herramientas IDE

rui?.f‘.'ﬁ"e‘?u., Correccion Funcional / | ¢\ ciong) | Gestion { J e ey ot del e
Codioo Depurar Codigo = interoperabilidad Adaptabilidad Tomoers! Operabilided = Intervenibilidad
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 0 1 0 0 0
Apple XCode 0 1 | 0 | 1 0 1 0 | 1 0

Fuente. Elaboracion propia

Para esta técnica, la herramienta IDE Visual Studio Code logra cumplir con: la
caracteristica de flexibilidad, especificamente con la sub-caracteristica de adaptabilidad, la
caracteristica de compatibilidad, especialmente con la sub-caracteristica de
interoperabilidad, la caracteristica de eficiencia, especificamente con la sub-caracteristica de
comportamiento temporal, la caracteristica de capacidad de interaccion, especificamente
con la sub-caracteristica de operabilidad y con la caracteristica asociada con IA de
Usabilidad especialmente con la subcaracteristica de Controlabilidad del usuario, ademas de

lo ya logrado, con la técnica anterior. Los resultados del analisis de Visual Studio Code,

206


https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 16, N° 45,2025
DOI: https://doi.org/10.5281/zenod0.14607125
Giovanna Virginia Cianfaglione et al//Seleccion de herramientas para ambientes de desarrollo... 196-211

demuestra que esta herramienta esta muy cerca de lograr todas las caracteristicas
propuestas, en el modelo propuesto.

Por otro lado, la herramienta Netbeans logra cumplir, bajo esta técnica, con la
caracteristica de eficiencia, especificamente con la sub-caracteristica de comportamiento
temporal.

Por ultimo, la herramienta Apple Xcode cumple con la caracteristica de correccion
funcional, especificamente con la sub-caracteristica de depurar codigo con la caracteristica
de compatibilidad, especialmente con la sub-caracteristica de interoperabilidad, y la
caracteristica de eficiencia, especificamente con la sub-caracteristica de comportamiento
temporal. Finalmente, Apple XCode al igual que Visual Studio Code cumple con la
caracteristica asociada con TA de Usabilidad, especialmente con la sub caracteristica de

Controlabilidad del usuario.

2.5. Quinto, documentacion del proceso y los resultados

Luego de aplicar el método de analisis de caracteristicas a tres estudios de casos, se
pudo constatar con precision las debilidades y fortalezas de las tres herramientas IDEs
seleccionadas. Intuitivamente se esperaba este resultado, pero gracias al modelo de analisis
propuesto, se identifica con precision donde fallan y cual es su potencial, por ende, sus
oportunidades de mejoras. Los tres casos de estudio analizados fueron: Apple Xcode, Visual
Studio Code y NetBeans.

La primera técnica aplicada, que consistio en sumar las puntuaciones de 188 métricas
establecidas, reveld que Apple Xcode es la herramienta mas destacada, mientras que Visual
Studio Code y NetBeans presentaron areas de mejora en depuracion de codigo, analisis de
interfaz e interoperabilidad.

En cuanto a la segunda técnica del 100% de cumplimiento permiti6 identificar que
Visual Studio Code sobresale en flexibilidad y seguridad en IA, aunque tiene debilidades en
usabilidad y controlabilidad, mientras que Apple Xcode mostr6 compatibilidad e
interoperabilidad, pero necesita mejorar en usabilidad y eficiencia. NetBeans, por su parte,

no logré cumplir con ninguna caracteristica al 100%.
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Y por tltimo, la tercera técnica del 75% de cumplimiento indico que Visual Studio Code
se acerca a cumplir con todas las caracteristicas, NetBeans mejora en eficiencia, y Apple

Xcode mantiene fortalezas en depuracion y eficiencia.

Conclusiones

Entre las conclusiones, se presentan:

La seleccion de la herramienta IDE adecuada para el desarrollo de software es una
decision critica que puede afectar significativamente la productividad y la calidad del
producto final, por ello se aplica el método Analisis de Caracteristicas por Estudio de casos.

Para identificar las caracteristicas se formula un modelo de analisis de caracteristicas,
instanciado a partir de las normas ISO 25010 e ISO 25059.

El modelo propuesto contiene las caracteristicas completitud funcional, correccion
funcional, completitud funcional, flexibilidad, eficiencia, capacidad de interaccion
usabilidad y seguridad y se operacionaliza con un total de 188 métricas, formuladas segtn el
método GQM.

El método Analisis de Caracteristicas por Estudio de Caso se aplico para tres estudios
de caso: Apple Xcode, Visual Studio Code y NetBeans, se siguieron tres técnicas de
estimacion, con las métricas propuestas.

La evaluacion de la calidad de las herramientas IDE Visual Studio Code, NetBeans y
Apple Xcode mediante las tres técnicas revela que cada herramienta tiene fortalezas y
debilidades particulares.

Apple Xcode sobresale en términos de puntuacion total de métricas y muestra un
cumplimiento solido en compatibilidad especialmente en la sub-caracteristica de
interoperabilidad, aunque necesita mejoras en completitud funcional y seguridad
especialmente en intervenibilidad sobre el componente de IA.

Visual Studio Code demuestra ser altamente flexible y eficiente, con buen
cumplimiento en varias caracteristicas bajo la técnica del 75% y en la del 100%, pero presenta
areas de mejora en depuracion de codigo, comportamiento temporal y completitud
Funcional especificamente en el aspecto de gestion de Interfaz.

NetBeans muestra la necesidad de mejoras significativas, especialmente en adecuacion

funcional, eficiencia y usabilidad y seguridad sobre el componente de la IA, aunque presenta
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un cumplimiento razonable en eficiencia (comportamiento temporal) bajo la técnica del

75%.

Recomendaciones

Entre las recomendaciones, se propone:

Aplicar el método de analisis de caracteristicas a una variedad mas amplia de
herramientas utilizadas en el enfoque DevSecOps. Esto permitira evaluar su eficacia y
precision en diferentes entornos y con diversas tecnologias.

Aplicarlo ademas en distintos ambitos y contextos organizacionales dentro del
desarrollo de software, a fin de constatar su beneficio como una herramienta de apoyo en la

toma de decisiones, respecto a la seleccion y evaluacion de herramientas.
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