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Resumen

Un atributo de calidad de software primordial es la usabilidad, por lo que esta influye directamente en el
éxito de un producto en el mercado. Actualmente la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI),
especializada en el proceso de desarrollo de software cuenta con el Laboratorio de Prueba de Software, el
cual evalla la usabilidad como caracteristica deseable, realizando estas pruebas sobre el criterio de los
expertos. Por ello surge la necesidad de desarrollar una herramienta que evalle la usabilidad centrado en
el usuario, con el fin de conocer si cumplen con las expectativas de los clientes. Existen herramientas que
evallan la usabilidad de un sistema, sin embargo, contienen un conjunto de limitaciones que impiden su
aplicacion en la universidad. El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una herramienta que
realice la evaluacion de la usabilidad centrada en el usuario de las aplicaciones web producidas en la UCI.
La herramienta es capaz de devolver un reporte final donde se muestra un conjunto de elementos

relacionados con los aspectos de usabilidad y el grado de usabilidad que alcanzan las aplicaciones.

Palabras clave: aplicaciones web, calidad de software, evaluacion de la usabilidad, usabilidad



Abstract

A primary software quality attribute is the usability, so it directly influences the success of a product in the
market. Currently the University of Informatics Sciences (UCI), specialized in the process of software
development has the Software Testing Laboratory, which evaluates usability as a desirable feature,
performing these tests on the criteria of experts. Therefore, the need arises to develop a tool that evaluates
usability centered on the user, in order to know if they meet customer expectations. There are tools that
evaluate the usability of a system, however, contain a set of limitations that prevent its application in the
university. The objective of this research is to develop a tool that performs user-centered usability
assessment of web applications produced in the UCI. The tool is capable of returning a final report showing

a set of elements related to the usability aspects and the degree of usability reached by the applications.

Keywaords: software quality, usability evaluation, usability, web applications
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Introduccion

La Ingenieria de Software (ISW) abarca un proceso, una coleccion de métodos y una variedad de
herramientas que permiten a los profesionales construir software de alta calidad [Pressman y Maxim,
2015]. Evaluar la calidad del software es costoso y complejo por la cantidad de recursos involucrados,

resultando de vital importancia para la toma de decisiones [Fernandez, 2018].

Los modelos de calidad de software existentes coinciden en la importancia de evaluar la usabilidad como
caracteristica deseable. La usabilidad determina, en gran medida, como los usuarios finales perciben la
calidad de un software, de ahi la elevada importancia que en la actualidad le es conferida. Una baja
usabilidad puede causar que los usuarios sientan que el software no cumple sus expectativas o que no se

adapta a sus necesidades. La usabilidad determina el éxito de un producto en el mercado.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se evalla la usabilidad como aspecto importante
gue determina la calidad de las aplicaciones web que se desarrollan. Este aseguramiento se sustenta en
realizar pruebas para la validacion y verificacion de la usabilidad en varios momentos del proceso de
desarrollo de las aplicaciones web. En los Laboratorios de Pruebas de Software (LPS) de la Direccion de
Calidad de Software de la universidad se evalla la usabilidad utilizando evaluacién heuristica como
método de inspeccidén centrado en los expertos. No se realizan evaluaciones centradas en el usuario,

aungue se han propuesto teéricamente formas de automatizacién para ello.

Las evaluaciones centradas en los expertos de los LPS se realizan manualmente con una lista de
chequeo como artefacto de apoyo. Esta forma de evaluacién genera una alta incertidumbre debido a que
los resultados de la evaluacion estan sujetos al criterio de los expertos y puede variar con cada evaluador.
Un aseguramiento de la calidad centrado solo en los expertos no es recomendable en el desarrollo de las
aplicaciones web, debido a que esta forma de evaluacidon no sustituye la evaluacion centrada en el

usuario.

Al no realizarse evaluacion centrada en los usuarios no se tiene una medida de como estos aprecian la
usabilidad de las aplicaciones web. Esta es una de las principales limitaciones de la evaluacién centrada
en los expertos, que genera evaluaciones que pueden estar lejanas a la usabilidad real que el usuario

percibe.

Entre las principales causas por las que en los LPS no se realiza evaluacién centrada en los usuarios es
su falta de automatizacién. Estos tipos de pruebas son muy costosas por la preparacion del laboratorio y

la interpretacion de los datos que se obtienen. Los volumenes de datos obtenidos son altos y son por su



naturaleza vagos e imprecisos, ademas pueden estar desordenados y provenir de diferentes fuentes. Esto

trae consigo que sea necesario automatizarlas para ganar en certidumbre en los resultados.

Lo anteriormente planteado permite identificar las siguientes deficiencias en la evaluacion de la usabilidad

de las aplicaciones web desarrolladas en la UCI:

¢ Alta incertidumbre en la evaluacion basandose solo en el criterio de los expertos.

e Falta de retroalimentacion del criterio de los usuarios sobre la usabilidad de las aplicaciones
web.

¢ Dificultades en el proceso de evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web desarrolladas

debido a la falta de automatizacion.

Considerandose lo analizado anteriormente, se identifica el siguiente problema a resolver: ¢(Como
realizar la evaluaciéon centrada en el usuario de la usabilidad de las aplicaciones web desarrolladas en la
Universidad de las Ciencias Informaticas? A partir del problema planteado se define como objeto de

estudio: evaluacién de la usabilidad de las aplicaciones web.

Se define como objetivo general: desarrollar una herramienta para la evaluacion centrada en el usuario
de la usabilidad de las aplicaciones web producidas en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Concretando el desarrollo de la investigacién en el campo de accién: evaluacién de la usabilidad de las

aplicaciones web desarrolladas en la UCI.
Para guiar el proceso investigativo se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e (Cuales son los fundamentos teéricos metodoldgicos relacionados con la evaluacion de la

usabilidad de las aplicaciones web y la realizacion de este proceso en la UCI?

e (Qué caracteristicas tienen las herramientas existentes que automatizan la evaluacién de la

usabilidad de las aplicaciones web?

e ¢ Qué técnicas, tecnologias y herramientas de desarrollo se pueden utilizar en la implementacion
de una herramienta para la evaluacién centrada en el usuario de las aplicaciones web

desarrolladas en la UCI?

e ¢ Qué funcionalidades y caracteristicas debe tener una herramienta para la evaluacion centrada en

el usuario de las aplicaciones web desarrolladas en la UCI?



o ¢ Qué tipos de pruebas se pueden utilizar en la validacion de la herramienta implementada para la
evaluacién centrada en el usuario de la usabilidad de las aplicaciones web y como se deben

aplicar?
Para alcanzar el objetivo general propuesto se definen las siguientes tareas de la investigacion:

1. Elaboracion de un marco teorico-referencial sobre la evaluacion de la usabilidad de las
aplicaciones web y la realizacion de este proceso en la UCI para identificar limitaciones y
deficiencias en su funcionamiento.

2. Andlisis de herramientas que automatizan la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web
para tomar caracteristicas que apoyen el desarrollo de la aplicacion.

3. Disefio de una herramienta que realiza la evaluacién centrada en el usuario de la usabilidad de las
aplicaciones web en la UCI para su posterior implementacion.

4. Implementacion de la herramienta disefiada para la evaluacién centrada en el usuario de la
usabilidad de las aplicaciones web en la UCI.

5. Realizacion de pruebas de software a la herramienta desarrollada para la evaluacion centrada en

el usuario de la usabilidad de las aplicaciones web.

Con el propésito de resolver el problema y lograr los objetivos de la investigacion se utilizaron los

siguientes métodos cientificos:

Métodos Tebricos

¢ Analitico-Sintético: para sintetizar las ideas y conceptos empleados en el campo de la
usabilidad de las aplicaciones web, expresando de manera resumida la posicion del
investigador.

e Histérico-Lbgico: para realizar un estudio critico de los sistemas existentes en el contexto de la
evaluacién de las aplicaciones web y utilizarlos como punto de referencia y comparacion,
ademas de constatar tedricamente cdémo ha evolucionado el tema en el tiempo.

e Modelacién: para la creacion de abstracciones del proceso de evaluacién de la usabilidad de
las aplicaciones web que actuaron como eslaboén intermedio entre el investigador y el campo

de accion.

Métodos Empiricos:

e Observacion: en el analisis de la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web en la UCI.
o Entrevista: realizada a los directivos y trabajadores de los LPS de la UCI para detectar

insuficiencias en la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web.
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Estructura del Documento

Para lograr la claridad y comprensién de los contenidos de la investigacion realizada se ha estructurado el

documento en 3 capitulos.

En el CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA, se realiza el estudio del estado del arte, haciendo
énfasis en los conceptos asociados a la investigacion, asi como las soluciones existentes a nivel nacional
e internacional. Ademas, se caracteriza la metodologia de desarrollo de software, se explican las
principales tecnologias y herramientas empleadas para la construccién de la solucién propuesta, asi como

las ventajas de su utilizacion.

En el CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION, se hace una descripcion
de la arquitectura del sistema, los patrones de disefio utilizados, los diagramas de clases de disefio, el

modelo de datos, asi como la descripcion de las tablas presentes en el mismo.

En el CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA DE LA PROPUESTA DE SOLUCION, en este
capitulo se valida el sistema desarrollado aplicandole las pruebas necesarias como las de funcionalidad
mostrandose los resultados que esta arroja para demostrar el correcto funcionamiento de la solucion

propuesta.
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

En el presente capitulo se presentan las principales definiciones de usabilidad, ademas se tratan las
consideraciones sobre la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web, se describe cédmo se realiza
el procedimiento de evaluacion de la usabilidad de software en la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Se justifica del uso de logica difusa para la automatizacion de la evaluacion de la usabilidad.
Se mencionan y describen las tecnologias, metodologia y herramientas seleccionadas para desarrollar la
solucion. Se analizan las soluciones existentes segun criterios de medida relevantes en la evaluacion de la

usabilidad y finalmente se realizan conclusiones parciales del capitulo.

1.1 La evaluacion de la usabilidad del producto de software

La usabilidad es la facilidad con que un usuario puede utilizar una herramienta fabricada por otras
personas con el fin de alcanzar un cierto objetivo [RAE, 2013]. Segun [Sanchez, 2011] el término
usabilidad es un atributo cualitativo definido comunmente como la facilidad de uso, ya sea de una pagina
web, una aplicacién informatica o cualquier otro sistema que interactie con un usuario. El concepto
generalmente se refiere a una aplicacion informéatica o un aparato, aunque también puede aplicar a

cualquier sistema hecho con algun objetivo particular.

Los estudios definen que la evaluacién de la usabilidad es una de las tareas mas importantes que deben
emprenderse cuando se desarrolla una interfaz de usuario, por lo que evaluar la usabilidad de un software

constituye solo una parte de la ingenieria de la usabilidad [Torrente, 2013].

Los modelos de calidad del producto de software han surgido como un esfuerzo para descomponer la
calidad en caracteristicas mas sencillas que puedan ser medidas. Desde el primer modelo de calidad del
producto de software propuesto en [McCall, 1977] se define la usabilidad como factor que influye en la
evaluacion de la calidad.

Basado en el modelo de McCall surge el estandar ISO 9126 [ISO, 1992], sustituyendo los atributos antes
definidos por caracteristicas. En este estan definidas seis caracteristicas que todo producto de software

debe poseer y que determinan la calidad.
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Portabilidad

Mantenibilidad Usabilidad

Eficiencia

Figura 1. Caracteristicas definidas por las ISO 9126.

(Fuente: adaptado de [Obeso, 2005])

Segun [ISO/IEC 9126, 2005] la usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso. Para sustituir este
concepto en [ISO/IEC 25000, 2016] se define la usabilidad como el grado en que el producto software
satisface las necesidades expresadas o implicitas, cuando es usado bajo condiciones determinadas. En la
presente investigacion sera asumida esta definicion.
La serie de estandares ISO 25000 consta de cinco divisiones:

e Divisién de Gestion de Calidad (ISO 2500n).

¢ Divisién de Modelo de Calidad (ISO 2501n).

e Divisién de Medicién de la Calidad (ISO 2502n).

¢ Divisién de Requisitos de Calidad (ISO 2503n).

e Divisién de Evaluacion de la Calidad (1ISO 2504n)

En la ISO 25010 [ISO, 2011], correspondiente a la division del modelo de calidad se definen 8
caracteristicas y 31 subcaracteristicas.
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CALIDAD DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

Adecuacién Funcional

+ Completitud funcional
+ Correccion funcional
- Pertinencia funcional

Compatibilidad Fiabilidad Mantenibilidad
+ Madurez - Modularidad
. . - Disponibilidad - Reusabilidad
- Coexistencia . - Analizabilidad
. - Tolerancia a fallos -
- Interoperabilidad . - Capacidad de ser
- Capacidad de modificado

recuperacion

- Capacidad de ser probado

Eficiencia de Desempeiio Usabilidad Seguridad Portabilidad
. Comportamiento - Inteligibilidad - Confidencialidad - Adaptabilidad
temporal - Aprendizaje - Integridad - Facilidad de

- . « Operabilidad . . ..
+ Utilizacion de P - + No repudio instalacion

- Proteccién frente a errores R

recursos . Estética . Autenticidad - Capacidad de ser
+ Capacidad + Accesibilidad - Responsabilidad reemplazado

Figura 2. Caracteristicas y subcaracteristicas de la ISO 25010.

(Fuente: adaptado de [ISO, 2011])

A los efectos de esta investigacion se utilizara 1ISO 25000 como guia para la evaluacion de la usabilidad
del producto de software dada su actualidad, amplia aceptacion y difusion, asi como el excelente modelo
de evaluacion que ofrece. Actualmente 1SO 25000 ha sustituido a la ISO 9126, que anteriormente surgio
sobre la base del modelo de McCall y otros existentes.

Se puede definir la usabilidad de las aplicaciones web, segun [Hassan, 2002] como la disciplina que
estudia la forma de disefar sitios web para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la forma mas
facil, comoda e intuitiva posible. En la investigacion mencionada se agrega ademas que la mejor forma de
crear un sitio web usable es realizando un disefio centrado en el usuario, disefiando para y por el usuario,
en contraposicion a lo que podria ser un disefio centrado en la tecnologia o uno centrado en la creatividad

u originalidad.

La usabilidad es el atributo de calidad que mide lo faciles que son de usar las interfaces web. Es decir, un
sitio web usable es aquel en el que los usuarios pueden interactuar de la forma mas facil, comoda, segura

e inteligente posible [Nielsen, 2012].
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1.2 La evaluacion de la usabilidad del producto de software en la UCI

El software que se produce en la UCI puede llegar a ser muy complejo por sus funcionalidades y diversos
campos de aplicacion. Evaluar su usabilidad como producto no es tarea sencilla por la gran cantidad de
elementos a tener en cuenta. En los Laboratorios de Pruebas de Software de la Direccion de Calidad, se

establece una guia para las pruebas de usabilidad.

La institucion ha certificado el nivel 2 de la Integracién de Modelos de Madurez de Capacidades (CMMI).
CMMI esté orientado principalmente a garantizar la calidad del proceso de desarrollo de software y no
tanto asi a la evaluacién de la calidad del producto de software. Regula el establecimiento de las
actividades de aseguramiento de la calidad, aunque ofrece libertad en la decision de las métricas y

caracteristicas de los modelos de la calidad del producto que se evaluaran.

En la UCI, la evaluacién de la usabilidad se realiza de forma manual, limitando el proceso, elevando los
costos del proyecto en cuanto a recursos y tiempo. La evaluacién estd estructurada en tres etapas:
Planificacion, Prueba y Conclusion. A continuacion, en la Figura 3 se muestran cada una de las

actividades realizadas para las etapas.

Planificacion
Desarrollo del Plan de pruebas
Seleccion de participantes
Preparacion de materiales

Prueba
Prueba piloto

Prueba definitiva

Conclusion
Analisis de datos
Elaboracion del informe

Figura 3. Etapas de prueba de usabilidad en la UCI.

(Fuente: elaboracion propia)

En entrevista realizada a directivos y trabajadores de los LPS se identifican insuficiencias en las pruebas
de usabilidad por falta de preparacion del laboratorio (ver Anexo A). Estas limitaciones para la validacion y

verificacion de la usabilidad estdn dadas por problemas tecnoldgicos, que entre otros aspectos estan
15



relacionadas con la insuficiente automatizacion de mecanismos para la evaluacion. En LPS solo se utiliza
el método de evaluacion heuristica que se realiza sobre la técnica de la lista de comprobacion o chequeo.
Se reconoce por el personal entrevistado la insuficiencia del método de evaluacién que se aplica en
comparacion con otros centrados en los usuarios. Ademas, se constaté que no se ha establecido un

modelo de evaluacion de la calidad del producto de software.

Implementar una técnica de evaluacién descriptiva basada en la opiniébn del usuario representaria la
automatizacion de la evaluacion centrada en el usuario de la usabilidad. Esta técnica permite obtener
opiniones subjetivas del usuario. Con la automatizacion se evitaria un aumento exponencial de costo,
esfuerzo y tiempo requerido para evaluar la usabilidad del producto. Por la riqueza de las técnicas

basadas en la opinion del usuario seria recomendable utilizar entrevista, encuesta y/o cuestionario.

Las técnicas basadas en la opinién de usuario tienen como caracteristica que generan muchos datos, ya
sea de forma cuantitativa o cualitativa, dependiendo de la técnica utilizada. Los datos obtenidos son por
naturaleza vagos e imprecisos a causa de las subjetividades implicitas en la evaluacién. La opinidon
establecida por diferentes usuarios para un mismo software puede variar haciendo que los datos arrojados
en la evaluacion en ocasiones no sean del todo confiables y con frecuencia contradictorios. Dos usuarios

pueden percibir de forma completamente diferente la usabilidad.

En la evaluacién de la usabilidad del producto de software se aprecia la existencia de incertidumbre. El
analisis de los resultados de la evaluacion depende en gran medida del evaluador y de cémo interpreta los
datos a su disposicion. La légica difusa es una técnica especialmente buena para minimizar la
incertidumbre en un proceso. Un enfoque de este tipo puede servir para brindar solucién al problema de la

presente investigacion.

1.3 Logica difusa

La légica difusa es una légica multievaluada que permite representar matematicamente la incertidumbre y
la vaguedad, proporcionando herramientas formales para su tratamiento [Gonzélez, 2017]. Permite
establecer este mapeo de una forma adecuada, atendiendo a criterios de significado y no de precision
[Melin y Castillo, 2014].

En los conjuntos difusos un elemento x puede pertenecer simultaneamente a dos conjuntos, dependiendo
de su grado de pertenencia, que se encontrara en el intervalo [0,1]. Mientras mas cercano este el valor a 0

menos se puede asegurar la pertenencia de un elemento a un conjunto. Por el contrario, cuanto mas
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cercano este el valor a 1 mayor es la certeza de la pertenencia del elemento al conjunto [Melin y Castillo,
2014].

Las variables linglisticas son conceptos que no se clasifican con valores de verdad absoluta, se clasifican
mediante conjuntos difusos y son sustantivos que reflejan una propiedad de un elemento. A estas
variables se les asignan etiquetas, que son las posibles clasificaciones de la variable. Las etiquetas se
refieren a los posibles adjetivos con los que puedan ser clasificadas las variables linguisticas. El intervalo
en el que oscilaran los posibles valores de las variables linguisticas sera llamado universo discurso U
[Zadeh, 1975].

El grado de pertenencia de un elemento pu(x) a un conjunto difuso sera determinado por funciones de

pertenencia. Estos conceptos se sustentan en la Definicion 1.3.1 formalizada en [Atanassov, 2017].

Definicién 1.3.1 Se tiene un universo fijo U y su subconjunto A. Se denomina conjunto difuso al conjunto
A" ={«x, pa(x), va(x)> | x € U}
donde
0 < palx) +valx) <1

Las funciones pa: U — [0,1] ¥ va: U — [0,1] representan el grado de pertenencia y no pertenencia,
respectivamente. También se puede definir la funcion w4 U — [0,1] por

ma(x) =1 = pa(x) — va(x)
gue corresponde al grado de incertidumbre. Es obvio que para los sistemas de inferencia basados en

I6gica difusa 1 A (x) = 0 para cada x € U, quedando que

A= {«x, Ha(x), 1 — pa(x) | x € U}

En la logica difusa se usan reglas heuristicas, llamadas reglas de produccion de la forma Sl (antecedente),
ENTONCES (consecuente), donde el antecedente y el consecuente son también conjuntos borrosos, ya

sean puros o resultado de una operacion [Maguifia, 2010].

A partir de esto se podra inferir el factor de certeza del consecuente de la regla. Es importante acotar que
en los casos en que no se tiene el factor de certeza para una regla se asume el maximo valor que este

puede tomar, que es 1.
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En un sistema de l6gica difusa se tienen variables linguisticas, sus etiquetas, las funciones de pertenencia

de las etiguetas, las reglas de produccion y los factores de certeza asociados a estas reglas. Como datos

de entrada al sistema se tienen valores huméricos que toman las variables linguisticas. Estos valores se

convierten en valores de pertenencia a etiquetas difusas que son equivalentes a los factores de certeza.

Este proceso se llama fusificacion, dado que convierte valores numéricos a difusos.

A partir de estos valores obtenidos en el proceso de fusificacion ocurre el proceso de propagacion de

certeza usando las reglas de produccion definidas. Este es el proceso de Inferencia, obteniéndose como

resultados valores de certeza que se refieren a las pertenencias a los conjuntos de salida. Por ultimo, a

partir de los valores de pertenencia a las variables linguisticas de salida hay que obtener sus valores

numéricos y a este proceso se le denomina desfusificacion, el cual se le realiza a la variable

procedimientos por ejemplo el método del centroide, el cual es el mas utilizado.

M=)

FUNCION ™

M(x)
1

FUNCION LAMBDA

plr)=0si X< Ao X >
ple) = (X - A)/(B
plr) =181 B < X -
plr) = (D - X)/(D

plr) =08 X <Aoo X >
plr) =(X - A)/(B

pir) 1 s X 3
nir) (C = X)/(C

Figura 4. Célculo de las funciones de pertenencia.

(Fuente: elaboracion propia)

X<D

([ <8

I

La Iogica difusa ha sido empleada por humerosos autores para solucionar problemas relacionados con la
evaluacion de la usabilidad del software [Ahmad et al, 2003], [Chang y Dillon, 2006], [Hub y Zatloukal,
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2008], [Hub y Zatloukal, 2009b], [Hub y Zatloukal, 2010], [Dubey et al, 2012], [Baguero et al, 2016],
[McGlinn et al, 2017], [Zhou y Chan, 2017], [Ramanayaka et al, 2018].

1.4 Herramientas que evaluan la usabilidad de las aplicaciones web
Existen varias herramientas para realizar evaluaciones de usabilidad de aplicaciones web, las cuales se

listan a continuacion:

Usabila: es una de las herramientas mas conocidas que ofrece mapas de calor y permite testear la
usabilidad en un sitio web con hasta 25 patrticipantes en linea que pueden navegar a través de un maximo
de 5 paginas. Aunque existe posibilidad de testear mas paginas con su version de pago [Masherani,
2012].

Crazy Egg: esta herramienta proporciona informacién sobre el comportamiento del usuario en el sitio web
como por ejemplo mapas de calor para identificar las zonas calientes de la pagina, obtener la proporcién
de clics por elemento o ver hasta donde llega el usuario desplazandose en el sitio [Patel, 2005].

Five Second Test: herramienta que permite optimizar las paginas de destino y las llamadas de accion.
Realiza test de cinco segundos entre los usuarios como pueden ser test de memoria, test para realizar

alguna tarea o llegar a algun elemento en concreto [Rodriguez, 2019].

UserPlus: Esta aplicacion identifica los elementos usables de una pégina ya que permite subir un
pantallazo de la pagina que se desea testear para después, respondiendo a una serie de preguntas,

obtener una puntuacién, asi como consejos e indicaciones de mejora [Rodriguez, 2009].

Optimizely: Es una herramienta para crear test A/B ! de una manera sencilla ya que permite crear varias

versiones de una manera rapida y después obtener resultados para poder analizarlos [Koomen, 2015].

Navflow: Herramienta para el andlisis a través de wireframes 2. Permite ver como los usuarios navegan
por el sitio web a través de los wireframes que sube a esta aplicacion y recibir retroalimentacion de un

grupo de probadores [Polo, 2010].

! Test A/B: para describir experimentos aleatorios con dos variantes.

2 Wireframes: alambres
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Clicktale: esta es una herramienta muy Util para saber cuanto tiempo pasan los usuarios en ciertas partes
de la web. De esta manera, se puede saber las zonas donde el usuario estd mas interesado. Ofrece
ademas otras métricas muy interesantes como mapas de desplazamiento del raton, mapas de clics, e

informes de visitas [Yavilevich, 2006].

Click Heat: es una aplicacion que agrega al codigo y como resultado crea mapas de calor de acuerdo a
los clicks que se generan en las visitas. Se pueden agregar filtros de revision por fecha, navegador y
pagina [Veugen, 2016].

En la Tabla 1 se puede observar la comparacion realizada de forma resumida, teniendo en cuenta las

subcaracteristicas de usabilidad asumidas en la presente investigacion.

Tabla 1. Comparacion de las soluciones existentes.

(Fuente: elaboracién propia)

Usabila X X
Crazy Egg X X X X
Five Second Test X X
UserPlus X X
Optimizely X X
Navflow X X

Click Heat X X

Luego del analisis y comparacion de las soluciones existentes se concluye que ninguna evalla todas las
subcaracteristicas de usabilidad de algun modelo de calidad de marcada relevancia y vigencia. Se puede
concluir que ninguna da solucién al problema de la presente investigacion por lo que se decide realizar

una herramienta que permita realizar la evaluacion centrada en el usuario de las aplicaciones web en la
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UCI. Se hace necesario identificar las herramientas y tecnologia a emplear en el desarrollo de una

herramienta de este tipo.

1.5 Herramientas; Tecnologias y Metodologia
Lenguaje de programacion

Python (v 3.5) es un lenguaje independiente de plataforma y orientado a objetos, preparado para realizar
cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o incluso, paginas web. Es
un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el cédigo fuente para poder
ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo. Tiene como propdésito general la creaciéon

de todo tipo de programas.

No es un lenguaje creado especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra el
desarrollo de paginas. Es multiplataforma y existen versiones disponibles de Python en muchos sistemas
informaticos distintos. Originalmente se desarroll6 para Unix, aunque cualquier sistema es compatible con
el lenguaje siempre y cuando exista un intérprete programado para él. El lenguaje es interpretado lo cual
quiere decir que no se debe compilar el codigo antes de su ejecucién. En realidad, si que se realiza una

compilacion, pero esta se realiza de manera transparente para el programador.

En ciertos casos, cuando se ejecuta por primera vez un cddigo, se produce cédigo que se guarda en el
sistema y que sirve para acelerar la compilacion implicita que realiza el intérprete cada vez que se ejecuta
el mismo codigo. Es interactivo y dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden

introducir sentencias.

Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible, que puede ayudan a entender mejor el lenguaje
y probar los resultados de la ejecucion de porciones de cddigo rapidamente. Orientado a objetos y ofrece

en muchos casos una manera sencilla de crear programas con componentes reutilizables [Python,2001].
Framework de desarrollo

Un framework® web es un conjunto de componentes que ayudan a desarrollar sitios web mas facil y

rapidamente.

3 Framework: marco de trabajo
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Django (v 2.1.5) es un framework web de alto nivel que fomenta el desarrollo rapido y el disefio limpio y
pragmatico. Este entorno esta escrito en Python, respeta el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador y
es de cddigo abierto, permite realizar aplicaciones web con menos lineas de cddigo y completamente a la
medida. el cual se ejecuta en muchas plataformas. Lo que significa que no esta sujeto a ninguna
plataforma en particular, y puede ejecutar sus aplicaciones en muchas distribuciones de Linux, Windows y
Mac OS X. Ademas, Django cuenta con el respaldo de muchos proveedores de alojamiento web, y que a
menudo proporcionan una infraestructura especifica y documentacién para el alojamiento de sitios de

Django.

Bootstrap (v3.3.6)
Es un framework basado en HTML, CSS y JavaScript para crear webs responsive 4
Sus principales caracteristicas son:

e Open source: es un framework de cédigo abierto y por tanto accesible para todos los
usuarios sin que esto implique ningln coste o limitacion.

e Grid: Su sistema de rejilla basado en un disefio de 12 columnas permite adaptar el
contenido a los distintos tamafios de pantalla.

e HTML5 y CSS3: soporta las ultimas versiones de HTML y CSS.

e Optimizacion: posee un cddigo limpio y optimizado para que la web cargue lo mas rapido
posible.

e Uso: tiene una curva de aprendizaje moderada y cuenta con documentacién suficiente para
conseguir resultados desde el primer dia.

e Componentes: posee elementos de facil instalacibn como por ejemplo iconos, botones,
menus desplegables, entre otros.

o Compatibilidad: es compatible con navegadores tan importantes como: Google Chrome,
Mozilla Firefox, Safari, Internet Explorer, Opera.

e LESS: funciona a la perfeccién con LESS, un preprocesador que permite escribir CSS de
forma mucho mas rdpida y con muchas mas opciones.

e Garantias: ha sido creado por Twitter, una empresa de renombre mundial que asegura un

correcto funcionamiento, asi como continuas actualizaciones.

4 Responsive: receptivo
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Entorno integrado de desarrollo

PyCharm (v 2.4) es un IDE o entorno de desarrollo integrado multiplataforma utilizado para desarrollar en
el lenguaje de programacion Python. Proporciona andlisis de cddigo, depuracion gréfica, integracion con
VCS / DVCS y soporte para el desarrollo web con Django, entre otras bondades. PyCharm es desarrollado
por la empresa JetBrains y debido a la naturaleza de sus licencias tiene dos versiones, la Community que
es gratuita y orientada a la educacion y al desarrollo puro en Python y la Professional, que incluye mas

caracteristicas como el soporte a desarrollo web.
Gestor de Base de datos

PostgreSQL (v 9.4) es una base de datos relacional de cédigo abierto. Distribuida bajo licencia BSD (del
inglés, Berkeley Software Distribution), lleva mas de 15 afios desarrollandose y su arquitectura goza de
una excelente reputacion por su fiabilidad e integridad de datos, dispone de versiones para practicamente
todos los sistemas operativos. Tiene soporte para claves extranjeras, joins, vistas, disparadores y
procedimientos almacenados (en multiples lenguajes de programacion). Incluye la mayoria de los tipos de
datos de SQL92 y SQL99 y, asimismo, soporta el almacenamiento de grandes objetos binarios, como
imagenes, sonidos y videos. Tiene interfaces de programacion nativas para C/C++, Java, .Net, Perl, PHP,

Python, Ruby, Tcl y ODBC, entre otros, y una excepcional documentacién [Martinez, 2012].
Herramienta CASE

Para el modelado con UML (Lenguaje unificado de modelado) se utilizara Visual Paradigm for UML 8.0 por
ser una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite modelar todos los
tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta
agiliza la construccién de aplicaciones con calidad y a un menor coste. Posibilita la generacion de bases
de datos, transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos, asi como obtener

ingenieria inversa de bases de datos [Rondon et al., 2011].
Metodologia AUP-UCI

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del software que
se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas, para ello se usa en el Modelo CMMI-DEV
v1.3. El cual constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad desarrolladora. Estas

practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad [Rodriguez, 2015].

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las

caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
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configurable. Se decide hacer una variacion de la metodologia AUP (Proceso Unificado Agil), de forma tal

gue se adapte al ciclo de vida definido para la actividad productiva de la UCI [Rodriguez, 2015].

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccion, Transicion) decide para el ciclo de
vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se
unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que llamaremos Ejecucion y se agrega una fase de

Cierre. Consta de 4 escenarios:

e Escenario No 1: Proyectos que modelen el negocio con CUN ° solo pueden modelar el sistema
con CUS ¢,

e Escenario No 2: Proyectos que modelen el negocio con MC 7 solo pueden modelar el sistema
con CUS.

e Escenario No 3: Proyectos que modelen el negocio con DPN & solo pueden modelar el sistema
con DRP °.

e Escenario No 4: Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU 2°,

Con la adaptacion de AUP a AUP-UCI se propone tener un mayor desarrollo en la actividad de los
proyectos. Especificamente para esta investigaciébn se propone utilizar la metodologia en su segundo
escenario el cual se aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades,

de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio.

1.6 Conclusiones parciales
A partir del analisis realizado en el presente capitulo es posible llegar a las siguientes conclusiones

parciales:

5 CUN: Caso de uso del negocio

6 CUS: Caso de uso del sistema

7 MC: Modelo conceptual

8 DPN: Diagrama del proceso del negocio

° DRP: Diagrama de relaciones de procesos

10 HU: Historia de usuario
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La mejor forma de realizar la evaluacion de la usabilidad del producto de software es centrada en
el usuario, aunque existen otras variantes ninguna sustituye a esta.

La logica difusa ha demostrado ser efectiva en la resolucion de problemas relacionados con la
evaluacién de la usabilidad del producto de software.

Las herramientas para la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web no resuelven el
problema de la presente investigacion. El andlisis de estas soluciones demuestra la necesidad de
implementacién de una herramienta para la evaluacion centrada en el usuario de la usabilidad del
producto de software desarrollado en la UCI.

La metodologia AUP-UCI utilizando su segundo escenario es la mas adecuada para guiar el

proceso de desarrollo de la herramienta y dar solucion al problema de la presente investigacion.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de la propuesta de solucion.

En este capitulo se realiza la descripcidbn de las principales definiciones asociadas al dominio del
problema. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta en la
implementacién de la solucion. Se agrupan los requisitos funcionales en casos de uso y se describe
textualmente cada uno de ellos. Finalmente se definen los patrones a seguir en el disefio de la

herramienta.

2.1 Modelo de dominio

Para lograr una mayor comprension del contexto en que se ubica la herramienta y la posterior
representacion de la solucién, se recurre al empleo del modelo de dominio. Es un subconjunto del modelo
de negocio y se realiza cuando no estan claros los procesos o no se identifican claramente los actores y
trabajadores del negocio. Ademas, el modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos que
existen, se identifican conceptos, se definen y se relacionan en un diagrama de clases UML [Baquero y
Mendoza, 2016].

Usuario Evaluacion Indicadores
1 y [ 1 1.6
Y
introduce tiene
1% » 1.6
se somete produce )
gestiona
1 \ 2 1
Aplicacion web Informe de Experto
evaluacion
3 1
administra
1
13¥
intreduce

Figura 5. Diagrama de clases del dominio.

(Fuente: elaboracion propia)
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Tabla 2. Definicion de los conceptos del modelo de dominio.

(Fuente: elaboracién propia)

Usuario Persona que utiliza la herramienta para evaluar la usabilidad de las aplicaciones

Aplicacion web = Aplicacién web que el usuario va a evaluar.

Evaluacién Es el proceso automatizado que se lleva a cabo para evaluar la usabilidad de la
aplicacion.

Indicadores Indicadores por los cuales se rige el usuario para evaluar la aplicacion.

Informe Contiene los resultados de la evaluacion

Experto Es el que introduce la aplicacién web y gestiona los indicadores.

2.2 Propuesta de solucion

De forma general la propuesta de solucion funciona de forma tal que el usuario realiza una evaluacién de
la usabilidad de una aplicaciébn web a través de un cuestionario. Los resultados de la evaluacién son
interpretados con un sistema de légica difusa y finalmente se obtiene la evaluacién de la usabilidad en un
informe. La Figura 6 muestra con mayor detalle lo anteriormente explicado.

T

. Cuestionario
Evalla el software J

. Sistema de logica
difusa

Usuario

Informe de
) usabilidad
Evaluacion de

usabilidad J

Figura 6. Propuesta de solucién.

(Fuente: elaboracion propia)
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El sistema de logica difusa que se usara es una variacion de [Baquero et al, 2016]. En este sistema se

evalla la usabilidad del producto de software. Se tienen las variables linglisticas de entrada y la variable

de salida como se puede ver en la Figura 7.

/ >
Inteligibilidad }—— LOGICA DIFUSA

_ Aprendizaje |~ ' Fusificacion |

 Operabilidad —— |

—*[ Usabilidad ]

_ Proteccion |~ _ Inferencia |
| Estética |- Y
E

(Desfusificacién]
Accesibilidad ]_>

A /

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 7. Sistema de l6gica difusa para evaluar la usabilidad del producto de software.

El usuario evalla cada una de estas variables de entrada respondiendo un cuestionario, segin puede

observarse en la Tabla 4. Este cuestionario es respondido por el usuario expresando con palabras su

criterio en cada una de las preguntas.

Tabla 4. Cuestionario para evaluar la usabilidad del producto de software.

(Fuente: elaboracién propia)

No.

Pregunta

Evaluacion

Exprese la medida en que el software satisface sus necesidades

Diga en qué grado considera que es facil operar y controlar el
software

Especifique la complejidad para operar y controlar el software

Evalie en qué medida el software le facilita ayuda y guia cuando
comete un error

Determine su criterio sobre la interfaz del software

Cualifigue la capacidad del software de adaptarse a sus
particularidades y necesidades especificas
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Los resultados del cuestionario son traducidos con un convertidor lingliistico que es capaz de traducir las
evaluaciones entradas por el usuario en valores de las variables de entrada, ademas de detectar la
intencionalidad con que ha sido evaluada la variable. Estos valores son fusificados, lo cual permite inferir
la usabilidad a partir de la evaluacion realizada por el usuario. La inferencia se realiza usando el método

de Mandani y finalmente se desfusifican utilizando el método del centroide o centro de gravedad.

2.3 Especificacion de requisitos

Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema o una restriccion de este. En el otro extremo, es una definicibn detallada y formal de una

funcién del sistema [Sommerville, 2005].
Requisitos Funcionales

La herramienta de evaluacion centrada en el usuario de la usabilidad de aplicaciones web se basara
fundamentalmente en la generacion de informes con las evaluaciones de la usabilidad obtenida de los

usuarios. A continuacion, se listan los requisitos funcionales del sistema.
RF 1 Insertar usuario al sistema

RF 2 Listar los usuarios registrados en el sistema.

RF 3 Eliminar los usuarios registrados en el sistema.

RF4 Maodificar los usuarios registrados en el sistema

RF 5 Insertar los indicadores por los cuales se va a evaluar la aplicacion web.
RF 6 Eliminar los indicadores.

RF 7 Modificar los indicadores.

RF 8 Listar los indicadores.

RF 9 Administrar evaluacién

RF 10 Generar los informes registrados en el sistema.

RF 11 Permitir exportar un informe en formato PDF.
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RF 12 Permitir la impresion de los informes registrados en el sistema.

RF 13 Permitir buscar los informes registrados en el sistema.

RF 14 Administrar videos de las acciones del usuario en la aplicacion web.
Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la aplicaciéon o
sistema que se esté desarrollando. Especifica los criterios que se deben usar para juzgar el
funcionamiento de un sistema, en lugar de un comportamiento especifico. En general, los requisitos
funcionales definen lo que el sistema deberia de hacer, mientras que los requisitos no funcionales

verifican ¢,como un sistema deberia de ser? Son a menudo llamados las “cualidades de un sistema”.

Usabilidad: Debe ser operado por usuarios sin grandes conocimientos informaticos, por lo que todas sus

funcionalidades deben ser accesibles de manera intuitiva.

Seguridad: Mostrar a cada usuario solo las funcionalidades del sistema sobre las cuales tiene permiso de
acceso. La informacion sera protegida contra el acceso de los usuarios no autorizados a través de la

gestion de usuarios.

Interfaz: La gama de colores que se va a utilizar seran blanco, azul y gris. Todos los textos y mensajes en

pantalla apareceran en idioma espafiol.

Software: En las PC’s de los clientes debe estar instalado un navegador web como el Chrome, Firefox,

etc. En la PC del servidor debe estar instalado un sistema de gestor de base de datos Postgres
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2.4 Diagrama de casos de uso del sistema

Gestionar
usuario

Administrador

<<Include> >

Evaluar
\ usabilidad
Usuario 2

<<Extend>>

Administrar
informes

“~. _<<Include>=>

~

Gestionar
indicadores

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Experto
Gestionar
software

Figura 1. Diagrama de caso de uso del sistema.

(Fuente: elaboracion propia)

A continuacion, se realiza una descripcion de los casos de uso Gestionar Usuario y Evaluacion de

aplicacion web.

Tabla 5. Caso de uso Gestionar usuario.

(Fuente: elaboracién propia)

Caso de uso Gestionar usuario
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario

accede al menl, donde puede insertar
nuevos usuarios, modificar y eliminar los
existentes. Finaliza cuando se han llevado a
cabo las operaciones solicitadas.

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4
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Precondiciones El gestor se ha autenticado y tiene los
permisos necesarios para realizar la
Gestion de Usuarios.

Prioridad Alta

Flujo Basico de Eventos
“Gestionar Usuarios”
Accion del Actor Respuesta del Sistema 2. Se muestra un listado con los usuarios
1. El caso de uso comienza cuando el existentes y la informacion de ellos. Ademas,
usuario accede al menua Usuarios. se muestran botones para insertar nuevos,
modificarlo o eliminarlos.
4. El sistema realiza la operaciéon segun

la opcién que escoja el usuario:

3. El usuario selecciona una de las opciones

que brinda el sistema.

Prototipo de interfaz

Autenticar [voe -2 |ﬁ

Contrasena

Aceptar |

Registrar Usuario
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Tabla 6. Caso de uso Evaluacion de aplicacién web.

(Fuente: elaboracién propia)

Caso de uso Evaluacion de aplicacion web
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario accede al

menU indicadores, done va a encontrarse con
varios formularios a rellenar. Finaliza al guardar los
datos insertados o puede cancelar la operacion
Referencias RF5
Precondiciones El usuario debe estar autenticado y debe tener una
aplicacion a evaluar.

Prioridad Alta

Flujo Basico de Eventos
“Gestionar Usuarios”
Accidn del Actor Respuesta del Sistema
1.El sistema muestra un formulario para entrar los
datos correspondientes.

3.El sistema guarda los datos vacia los campos del

formulario.
2.El usuario rellena los datos requeridos y presiona el
boton Guardar
Flujo Alterno
El usuario presiona el boton cancela El sistema no guarda los cambios
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Prototipo de interfaz

b ——————— B
Indicadores1 | = | =l (=
inteligibilidad

Pregunta
TextArea
Cancelar Guardar
indicador 2 o (= [
Pregunta
Aprendizaje
TextArea2
Cancelar Guardar

2.5 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo
de software que estan sujetos a contextos similares; ayudan al éxito del proyecto, pues permiten la

reutilizacion de cédigo, garantizan la robustez y extensibilidad del software [Gamma et al, 2009].

Patrones GRASP
Lo esencial de un disefio de objetos lo constituye el disefio de las interacciones de objetos y la asignacion
de responsabilidades. Las decisiones que se tomen pueden influir profundamente en la extensibilidad,

claridad y mantenimiento del sistema de software de objetos, ademas en el grado y calidad de los
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componentes reutilizables, por esta razon, durante el disefio se deben realizar los casos de usos con
objetos basado en los patrones GRASP [Giraldo et al, 2011].
Los patrones GRASP codifican buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la

asignacion de responsabilidades. Los patrones utilizados en el desarrollo de la investigacion son:

Patron controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases
especificas. Esto facilita la centralizacién de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no
realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesién. La

clase controladora es admin.py, la cual controla todo el sistema.

Patrén creador: El patron creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién
de objetos. Se emplea al momento de definir la creaciéon de objetos, se garantiza que si una clase puede
crear objetos de otra es porque guardan determinada relacién, ya sea que una contiene a la otra, o que

una contiene los datos que necesita la segunda.

Figura 2. Patréon Creador.

(Fuente: elaboracion propia)

Patron alta cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no
desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable, lo que facilita la organizacién del proyecto

y que estas no estén sobrecargadas de funcionalidades ajenas.

Figura 3. Patron Alta Cohesion.

(Fuente: elaboracion propia)
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Bajo acoplamiento

Este patron responde a la pregunta: ¢cémo soportar baja dependencia e incrementar la reutilizacién?
Propone tener las clases lo menos ligadas entre si, de tal forma que, en caso de producirse una
modificacion en alguna de ellas, tenga la minima repercusién en el resto de las clases, potenciando la

reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre ellas.

Figura 4. Patron Bajo Acoplamiento.

(Fuente: elaboracion propia)

Patrén experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que tiene
encomendada. El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida,
alentando con ello definiciones de clase “sencillas” y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y

de mantener.

Figura 5. Patron experto.

(Fuente: elaboracion propia)

Patrones GOF

Los patrones GOF se revelan como una forma indispensable de enfrentarse a la programacion [Pressman,
2010]. Se clasifican en 3 grandes categorias basadas en su propésito: creacionales, estructurales y de
comportamiento:
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e Creacionales: conciernen al proceso de creacion de objetos. Forma de crear instancias.
Abstraer y ocultar la forma como son creados e inicializados los objetos.

e Estructurales: tratan la composicion de clases u objetos. ¢ Como se combinan clases y objetos
para formar nuevas estructuras y proporcionar nuevas funciones?

e Comportamiento: caracterizan las formas en las que interactian y reparten responsabilidades

las distintas clases u objetos. Reducir acoplamiento.

Entre los patrones utilizados para el desarrollo de la extensién se encuentran el Iterator y el Singleton
agrupados como patrones de comportamiento y de creacion respectivamente seguln la clasificacion de
GOF. Estos se encuentran representados a través de una descripcion detallada acerca del propdsito
gue recoge cada uno y la aplicacion que tienen durante el desarrollo de la extensién como se muestra

a continuacion.

Patrén Singleton o Solitario: Este patron es de tipo creacional a nivel de objetos. Su principal objetivo es
garantizar que una clase solo tenga una Unica instancia, para proporcionar un punto de acceso global a la
misma. Permite realizar refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la
especializacion por herencia de “Solitario”. Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y

para controlar el nUmero de las mismas [Gamma, 1995].

Figura 6. Patron Singleton.

(Fuente: elaboracion propia)

Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidad a una clase, dinamicamente. En cada archivo se define el
codigo HTML.
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Figura 7. Patron Decorator.

(Fuente: elaboracion propia)

2.6 Arquitectura de software

El patron modelo-vista-plantilla(MTV) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion,
necesario en la implementacién de sistemas mudltiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de
estandarizar el disefio de las aplicaciones. Es un paradigma que divide las partes que conforman una
aplicacion en el modelo, las vistas y los controladores, permitiendo la implementaciéon por separado de
cada elemento, garantizando asi la actualizacién y mantenimiento del software de forma sencilla y en un
reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en el patron MVC se puede lograr
una mejor organizacion del. Segun trabajo y mayor especializacion de los desarrolladores y disefiadores
[Sellarés 2011] MTV esta compuesto por:

El modelo: contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su l6gica de negocio, y sus
mecanismos de persistencia.
La vista: o interfaz de usuario, que compone la informacion que se envia al cliente y los mecanismos de
interaccion con este.
La Plantilla: actia como intermediario entre el modelo y la vista, gestionando el flujo de informacién entre
ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada uno.
Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas [Siegel, 2005]:
e Separacion clara entre los componentes de un programa; lo cual permite su implementacion
por separado.
e Interfaz de programacion de aplicaciones también definida como API (Aplication programming
interface) la cual estd muy bien definida. Cualquiera que use el API, podra reemplazar el

modelo, la vista o el controlador, sin aparente dificultad.
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e Conexion entre el modelo y sus vistas dinamicas; se produce en tiempo de ejecucién, no en

tiempo de compilacién.

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se utiliza el patron arquitectonico MTV debido a que este
separa la logica de negocio de la interfaz de usuario en tres capas diferentes, cada una con
funcionalidades bien definidas, reduciendo esfuerzo en la implementacion de la aplicacion y garantizando

una mejor organizacion del trabajo.

el (Vista Modelo
/ Funciones Python Clases Python
Navegador
web
t [Pl Q
e Plantila HTHL Hl

Base de datos

Figura 8. Modelo Vista Plantilla.

(Fuente: adaptado de [Correia, 2018])

2.7 Conclusiones parciales

Al finalizar el capitulo se puede concluir que:

1. La definicion de los requisitos funcionales posibilité obtener el disefio de una herramienta capaz de
realizar la evaluacion centrada en el usuario de la usabilidad de las aplicaciones web desarrolladas
en la UCI.

2. La utilizacion de los patrones de disefio permiti6 que la aplicacion sea escalable y se pueda
realizar facilmente un proceso de documentacion de la implementacion.

3. La utilizacién del patron arquitectonico MTV, hizo posible obtener como resultado un disefio con

alta tolerancia al cambio.
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Capitulo 3 Implementacién y Prueba de la propuesta de solucién

El capitulo esta orientado a la implementacién y prueba de la solucidén propuesta. Se hara referencia al
modelo de implementacién, el cual esta formado por los diagramas de componentes y el de despliegue.
Ademas, se verifica la calidad del resultado de la implementacion, mediante los artefactos generados
durante el flujo de trabajo de pruebas, exponiendo los resultados obtenidos por diferentes tipos de

pruebas realizadas a la herramienta.

3.1 Modelo de implementacion

La implementacién constituye el nicleo fundamental durante la fase de construccién. Se inicia a partir del
resultado obtenido durante el flujo de trabajo de andlisis y disefio. El objetivo fundamental durante esta
etapa es desarrollar la arquitectura y lograr estructurar el sistema final. Durante esta fase se organiza el
cddigo, se implementan los elementos del disefio, y se integran todos estos elementos para obtener un
resultado satisfactorio que responda a lo definido durante las fases anteriores. Al llevar a cabo el modelo
de implementacion se establece la estructura de los elementos de implementacion, basandose en las

responsabilidades asignadas a los subsistemas de implementacion y su contenido.

Controlador L -,
\'
<<component>> a Modelo
admin.py e g]
: <<component>> gl S <<entity>>
| <<enfity>> th_experto
I tb_aplicacion
i i =3 N —
1 1
' I | <<component>> <<component>> ) l
! : <<entity>> g' <<entity>> El : """"" > —
| | | tb_usuario F-->{ . ) l
1 { B
| | | o T |
! 1 \2 s \a } ) 3
' | <<component>> El <<component>> {l
: j <<entity>> <<entity>>
| | th_informe tb_indicadores
| | Base de datos
' |
| |
\% \4 4
I
Vista |
|
<<component>> ] i
Y — - ———m——mmm— e
<<Css>> <<htmi>> <<model Library>>
layout.css layout.html Django lib

Figura 9. Diagrama de Componente.

(Fuente: elaboracién propia)
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3.2 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue captura los elementos de configuracion del procesamiento y las conexiones entre
estos elementos. También se utiliza para visualizar la distribuciéon de los componentes de software en los

nodos fisicos, asi como la disposicion de los dispositivos que carecen de capacidad de pre-procesado.

<<PC Cliente>> <<PC Servidor>> << Execution enviormet>>
Navegador web 2GB RAM HTTPS Gestor de Base de Datos 2GB TCP/IP Servidor de base de datos
120 GB HDD RAM 500 GB HDD PostgreSQL

Figura 10. Diagrama de despliegue.

(Fuente: elaboracion propia)

3.3 Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son pautas de programacion que no estan enfocadas a la logica del
programa, sino a la estructura y apariencia fisica del cédigo. Las normas de codificacion definidas por las
lineas de arquitectura estan enfocadas a lograr una mejor comprensiéon y mantenimiento del cédigo que
responda a la complejidad dada por la cantidad de componentes y el alto nivel de integracion que puede
existir en el desarrollo del software (Quevedo et al., 2010).

Las realizaciones de revisiones frecuentes al cédigo, la aplicacién de forma continua de técnicas y
estandares de codificacion definidos, junto al empleo de buenas practicas de programacion, garantizan
una alta calidad en el desarrollo de la extension, ademas de proporcionar un cédigo legible y reutilizable.
(Baquero, 2016).

Entre los estandares de codificacion se utilizaron:
e Tamafo y organizacion de las lineas de codigo

La longitud de linea es aproximadamente de 80 caracteres. En caso de que una expresion ocupe mas de
este rango, podra romper o dividirse en una nueva linea y deberan estar todas alineadas con respecto a la

anterior, para mantener la legibilidad del codigo.
e Declaraciones

Toda variable local tendra que ser inicializada en el momento de su declaracion, salvo que su valor inicial
dependa de una llamada a otro método en determinado momento de ejecucidbn de método. Las
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declaraciones deben situarse al principio de cada bloque principal en el que se utilicen y nunca en el

momento de su uso.

e Llaves de aperturay cierre

Se utiliza siempre llaves de apertura y cierre, incluso en situaciones en las que técnicamente son

opcionales. Esto aumenta la legibilidad y disminuye la probabilidad de errores Idgicos.

Ejemplo de c4digo donde se encuentran estos estandares:

Figura 11. Estandares de codificacion.

(Fuente: elaboracion propia)

3.4 Pruebas de software

La etapa de pruebas es una de las fases del ciclo de vida de los proyectos. Dichas pruebas no tienen el
objeto de prevenir errores sino de detectarlos. Se efectian sobre el trabajo realizado y se deben encarar
con la intencion de descubrir la mayor cantidad de errores posible, logrando asi, desarrollar un software
sin fallos y que satisfaga totalmente las necesidades de los clientes [Chiu, 2015].

Estrategias de prueba

Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que deben realizarse
como parte de la prueba, cudndo se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y

recursos se requeriran. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacion de la
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prueba, el disefio de casos de prueba, la ejecucion de la prueba y la recoleccion y evaluacién de los

resultados [Suarez y Fontela ,2003].

Existen cuatro niveles de prueba:

Iy )
Pruebas de || Y /
aceptacion | A

Prueban las necesidadesreales
de los usuarios.

Pruebas del
sistema

Prueba los requisitos funcionales

Nivel del y los no funcionales
sistema | —
Pruebas de ) " ) )
integracion [/ > 4
L
Nivel d Prueba la conexién entre los
2 e -_e, componentes arquitecténicos
integracion =
Pruebas de | " ) )
unidad ( /4
N
Prueban el cédigo de cada
componente

Figura 12. Niveles de Pruebas.

(Fuente: elaboracion propia)

Las pruebas al sistema desarrollado seran realizadas en dos de los cuatro niveles anteriormente definidos,
en el de pruebas de unidad y en el de pruebas del sistema. Para el nivel de pruebas unitarias se aplicara

el método de caja blanca y para las del sistema el de caja negra.
Pruebas de sistema

Existen varios métodos de prueba, en este caso se escoge el de Caja Negra, el cual se centra
principalmente en los requisitos funcionales del software. Permiten obtener un conjunto de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Los casos de
prueba del método de Caja Negra pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que
la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad

de la informacion externa se mantiene [Pressman, 2010].
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Caso de uso Administrar Informes

Descripcion General: El caso de uso inicia cuando el experto accede a la funcion de Administrar

reportes, donde puede listarlos, modificarlos y eliminarlos.

Condiciones de Ejecucion: El actor se ha autenticado y tiene los permisos necesarios para realizar la

Administracion de Informes.

Tabla 7. Secciones a probar en el caso de prueba Modificar Informe.

Nombre del requisito

Modificar informe de

evaluacion.

Descripcion general

Permite modificar un EP 1:

(Fuente: elaboracién propia)

Escenario de

pruebas

de usabilidad con los correcta.

campos requeridos.

2.

3.

4,
EP 1: Modificar @ 1.
informe de forma
incorrecta.

2.

3

Modificar 1.

informe de evaluaciéon informe de forma

Flujo del escenario

Se muestra la interfaz
Modificar informe con los

campos requeridos.

Se introducen los siguientes
datos: Nombre, descripcion,
nombre del solicitante, fecha

de inicio, fecha de fin, ,

Se selecciona la opcion

Guardar.

El sistema muestra un

mensaje de natificacion "La

solicitud ha sido creada
satisfactoriamente".
Se muestra la interfaz

modificar informe con los

campos requeridos.

No se introduce todos los
datos requeridos, dejando

campos obligatorios vacios.

. Se sefialan los campos en
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EP 1: Cancelar la

operacion.

1.

rojo y se muestra el mensaje:
"Ha ocurrido un error.".

Se muestra la interfaz
modificar informe con los

campos requeridos.

. Se introducen los siguientes

datos: Nombre, descripcion,
nombre del solicitante, fecha

de inicio, fecha de fin.

. Se selecciona la opcién

Cancelar.

. Se anulan todas las acciones

efectuadas y se cierra la

interfaz.
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Figura 13. Resultados de las pruebas por iteracion.

(Fuente: elaboracion propia)

A continuaciéon, se muestran las no conformidades detectadas en cada una de las iteraciones de las
pruebas realizadas.

e lteracion 1: Fueron detectadas 10 NC y todas fueron corregidas.
e lteracion 2: Fueron detectadas 6 nuevas NC y todas fueron corregidas.
e |teracion 3: Fueron detectadas 3 nuevas NC y todas fueron corregidas.

e lteracion 4: No fueron detectadas nuevas NC.

Pruebas Unitarias

Se concentran en ejecutar cada modulo individualmente para asegurar que funcione de manera apropiada
como unidad, lo que provee un mejor modo de manejar la integracion de las unidades en componentes
mayores. Toma como guia la descripcion del disefio a nivel de componente, y se prueban importantes
caminos de control para describir errores dentro de los limites del médulo. Generalmente son realizadas
por los propios programadores puesto que al conocer con mayor detalle el codigo, se les simplifica la tarea
de elaborar conjuntos de datos de prueba para testearlo [Pressman, 2010].

Los métodos de cobertura de caja blanca tratan de recorrer todos los caminos posibles por lo menos una
vez, lo que no garantiza que no haya errores, pero pretende encontrar la mayor parte.
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Para una primera iteracion se arrojaron 2 no conformidades

B Terminal £ Database Changes

e vFE P @

Figura 14. Primera Iteracion.

(Fuente: elaboracion propia)

Para una segunda iteracion se arrojo 5 no conformidades

B Terminal

Figura 15. Segunda Iteracién.

(Fuente: elaboracion propia)
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Para una tercera y Ultima iteracion no se encuentran no conformidades

B Terminal £5 Database Changes

B2 r

Figura 16 Tercera lteracion.

(Fuente: elaboracion propia)

3.5 Conclusiones parciales
1. La implementacion de la propuesta de solucion permitié obtener una herramienta para evaluar la
usabilidad centrada en el usuario de las aplicaciones web en la UCI.
2. Larealizacion de las pruebas permitié obtener resultados satisfactorios, asegurando que el sistema
implementado tiene una alta calidad y cumple con los requisitos funcionales de la propuesta de

solucion.
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Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se puede concluir que:

1.

La elaboracion del marco tedrico-referencial sobre la evaluacion de la usabilidad de las
aplicaciones web y la realizacion de este proceso en la UCI permitio identificar limitaciones y
deficiencias en su funcionamiento.

El andlisis de herramientas que automatizan la evaluacion de la usabilidad de las aplicaciones web
ha permitido comprobar que ninguna da solucién al problema de la presente investigacion, lo que
fundamenta la necesidad de una herramienta con este fin para la UCI.

Se obtuvo el disefio de una herramienta que realiza la evaluacion centrada en el usuario de la
usabilidad de las aplicaciones web en la UCI para su posterior implementacion.

Se ha obtenido una herramienta para la evaluacion centrada en el usuario de la usabilidad de las
aplicaciones web en la UCI con una alta adaptacion a los cambios y escalable.

La realizacion de pruebas de software a la herramienta desarrollada para la evaluacién centrada
en el usuario de la usabilidad de las aplicaciones web en la UCI demostré que se ha implementado

una solucion de alta calidad.
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Anexos

Anexo A. Entrevista realizada a directivos y trabajadores del Laboratorio de Pruebas de

Software de la UCI

Objetivo: Obtener los criterios de los directivos y trabajadores del Laboratorio de Pruebas de Software

relativos a:

* Modelos de calidad utilizados

« Estructuracién de las pruebas de usabilidad

» Métodos y técnicas de evaluacion de usabilidad

» Estado de la evaluacion centrada en el usuario

Aspectos a abordar en la entrevista:

1. ¢ Se han estandarizados modelos de calidad de software aplicable a la evaluacion de
la usabilidad del producto de software?

2. ¢ Coémo esta estructurado el proceso de evaluacion de la usabilidad?

3. ¢ Qué métodos y técnicas de evaluacion de usabilidad son empleados?

4. ¢ Considera necesario realizar evaluacion centrada en el usuario? ¢? Cree que la
evaluacién centrada en los expertos pueda sustituirla?

5. ¢ Qué considera necesario para la evaluacion centrada en el usuario?

6. ¢ Piensa que sea necesario automatizar las pruebas de usabilidad, en especial la

evaluacion centrada en el usuario?
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