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Resumen

Resumen

En la actualidad, la usabilidad es una exigencia del software, los cuales estan dirigidos a un publico cada
vez mas amplio y a usuarios cada vez menos expertos en el manejo de sistemas informaticos. En el
centro FORTES de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se realizan pruebas de usabilidad,
estas se llevan a cabo mediante una lista de chequeo, la cual es un documento Excel, dividido por las
categorias a evaluar. Para agilizar el proceso de estas pruebas se realiz6 el trabajo de diploma
Informatizacién del procedimiento de las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES que tiene como
objetivo informatizar el procedimiento de las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES. La presente
investigacion analiza aspectos tedricos y conceptuales relacionados con la evaluacion de usabilidad. Para
guiar el proceso de desarrollo de la propuesta de solucién se utiliz6 la metodologia Extreme Programming
(XP) generandose los artefactos fundamentales que propone cada fase. Las herramientas y tecnologias
utilizadas fueron: como lenguaje del lado del cliente JavaScript, HTML y CSS, del lado del servidor PHP,
como framework Symfony y el entorno de desarrollo integrado PHPStorm. También, se us6 MySQL como
gestor de base de datos y Apache como servidor web. Finalmente, se realizaron las pruebas de
aceptacion y unitarias a la solucién, verificAndose el cumplimiento de los objetivos propuestos. Esta
herramienta permite agilizar, controlar y realizar un seguimiento de las pruebas de usabilidad a los

proyectos del centro.

Palabras clave: lista de chequeo, pruebas de usabilidad, software, usabilidad.
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Introduccién

INTRODUCCION

Con el avance acelerado de la ciencia y la tecnologia se han desarrollado numerosos recursos
informéticos que permiten la difusion de la informacion, el comercio y demas cuestiones de gran
importancia para el usuario, pero la dificultad de uso que presentan algunos, desmotiva al cliente en
cuanto a la exploracién y navegacion en los mismos. A todo esto se ha incrementado el interés por
perfeccionar las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) con una serie de buenas
practicas dentro del proceso de desarrollo de software.

Los usuarios rechazan aquel software que implementan interfaces complejas, dificiles de usar y poco
amigables, donde pasan trabajo buscando la informacién, pues esta no esta clara, aquellos en los cuales
tienen que navegar con profundidad para encontrar lo que buscan. La interaccién con el usuario constituye
uno de los aspectos mas importante de cualquier sistema interactivo y es precisamente la interfaz la parte
del sistema que facilita dicha interaccion.

Dada esta situacion se impone desarrollar sistemas en los que se cumplan las exigencias y necesidades
de los usuarios, con un buen funcionamiento de la interfaz y adecuada organizacion de la informacion,
para obtener una correcta comprension de los contenidos que permita a los usuarios interactuar de
manera sencilla, facil y cumpliendo sus objetivos. En este contexto surge la experiencia de usuario como
disciplina, la cual engloba la usabilidad, accesibilidad, arquitectura de informacién y disefio de interfaz e
interaccidn que intentan proporcionar estas ventajas (Carreras, 2007).

Desde las fases tempranas del proceso de desarrollo de software se debe gestionar y aplicar disciplinas
como la usabilidad, elemento que adquiere un significado especifico en el campo de la informéatica e
Internet, definiéndose la usabilidad por la ISO/IEC 9241-11 como: “el grado en el que un producto puede
ser utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso” (ISO, 1998). De esta manera atraer y fidelizar a los
usuarios, para que estos no sientan la necesidad de buscar otros productos para satisfacer sus
necesidades.

En la actualidad la usabilidad es una exigencia del software, los cuales estan dirigidos a un publico cada
vez mas amplia y a usuarios cada vez menos expertos en el manejo de sistemas informaticos, donde esta
se destaca como atributo fundamental para el éxito de un producto informatico. Es tanto asi, que para
incorporar estas practicas dentro del proceso de desarrollo de software se han creado laboratorios

especializados en empresas y universidades con el objetivo de aplicar metodologias, técnicas y
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Introduccién

herramientas enfocadas a gestionar y medir la usabilidad de los productos. Grandes empresas
internacionales que operan en Internet como Microsoft, Sun Microsystems, IBM y Oracle, destinan
considerables sumas de sus presupuestos, incorporando estas iniciativas para elevar la calidad de sus
productos (HERRERA, y otros, 2010).

La usabilidad se ha convertido paulatinamente en una necesidad y casi obligacién para las empresas
dedicadas al disefio y desarrollo de sitios web y de software. No contar con una evaluacién o prueba de
este tipo afecta la calidad del producto final y conlleva a incrementar los gastos del proceso de fabricacion.
Estas son de gran importancia porque permiten conocer de forma mas exacta como se siente el usuario
respecto al producto.

La Universidad de las ciencias informaticas (UCI), es una institucion que entre sus misiones asume la de
impulsar el desarrollo de la industria del software en Cuba. Uno de los factores que influye en la gestion de
la usabilidad en la UCI es que los usuarios finales son mayoritariamente excluidos del desarrollo del
producto y en ocasiones su participacion es nula. Debe existir una interaccion usuario-grupo de desarrollo-
cliente desde las etapas iniciales del proyecto para asi lograr mayor calidad en las aplicaciones
producidas en la universidad.

La UCI cuenta con una infraestructura productiva que incluye varios centros de desarrollo entre ellos el
Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES). Este tiene entre sus misiones el aseguramiento de
la calidad de los diferentes productos que desarrolla, para esto brinda una serie de servicios como son las
auditorias, revisiones y pruebas, entre las que se encuentran las de usabilidad.

En el Centro FORTES se realiza este tipo de pruebas mediante una lista de chequeo que tiene todos los
aspectos que se deben medir a un software en una prueba de usabilidad. Esto hace el trabajo mas
engorroso y conlleva a un empleo considerable de tiempo. No se cuenta con un historial de las pruebas
qgue se han llevado a cabo, lo que imposibilita la no realizacion de un seguimiento de las deficiencias
detectadas y que no se controle el estado de solucidon. Esto puede traer consigo que en otras iteraciones
se repitan algunas de estas deficiencias ya encontradas. Ademas, no se almacenan criterios de otros
revisores impidiendo que los especialistas obtengan conocimientos de pruebas realizados con
anterioridad.

Para darle solucion a la problemética planteada anteriormente se propone el siguiente problema a
resolver: ¢ Coémo informatizar el procedimiento de las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES?

Para un entendimiento global del tema, se trabaja sobre el objeto de estudio: Las pruebas de usabilidad.

Para darle solucion al problema se plantea el siguiente objetivo general: Informatizar el procedimiento de

las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES.
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En correspondencia con el objetivo general de la investigacion que se presenta se propone realizar los
siguientes objetivos especificos:

v' Determinar conceptos y elementos tedricos para el andlisis de las pruebas de usabilidad.

v' Disefiar la herramienta para la gestion de las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES.

v' Realizar la implementacion y pruebas de la herramienta para el procedimiento de las pruebas

de usabilidad en el Centro FORTES.

De lo que se deriva el siguiente campo de accién: La informatizacién del procedimiento de las pruebas
de usabilidad para el Centro FORTES.
Con vista a resolver el problema planteado se propone la siguiente hipétesis: La informatizacion del
proceso de pruebas de usabilidad permitira agilizar, controlar y realizar un seguimiento de estas pruebas
realizadas a los proyectos del Centro FORTES.
Las tareas de investigacion definidas para dar cumplimiento al objetivo de la investigacion fueron las
siguientes:

v ldentificacion y andlisis de las tendencias actuales sobre las pruebas de usabilidad.

v' Seleccion de la metodologia que guiara el proceso de desarrollo del software.

v' Seleccion de las tecnologias y herramientas informaticas a utilizar en el desarrollo de la

propuesta de solucién.

v' Descripcién de las funcionalidades y caracteristicas de la herramienta.

v' Disefio de la herramienta utilizando las metodologias tradicionales.

v" Implementacion y pruebas de la herramienta.
Para la realizacion de esta investigacion se utilizan la combinacién dialéctica de los métodos tedricos y
empiricos, los que permitieron develar la parte de la ciencia que esta siendo objeto de estudio.
Métodos tedricos
Historico-l6gico: utilizado al analizar la caracterizacién de la evolucion histérica de la usabilidad como
base para concebir la herramienta actual
Analitico-sintético: se empled para extraer y diferenciar técnicas, metodologias y conceptos bésicos
sobre la usabilidad en los productos del software. Estos facilitaron identificar caracteristicas, segun el
grado de aplicacion y tendencias en el mundo. Ademas, permitié analizar y sintetizar el objeto de estudio

pues la sintesis se realiza sobre la base de los resultados previos del andlisis.
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Métodos empiricos

Observacion: se identificaron las principales dificultades de los usuarios al interactuar con un sistema, asi
como la necesidad de los mismos que se disefien interfaces adaptadas a su modelo mental. Esto permitié
arribar a conclusiones y ofrecer recomendaciones para mejorar la calidad de los productos.

Estructura capitular

La presente investigacion estd conformada por la siguiente estructura: introduccion, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones, trabajos citados, glosario de términos y anexos. Los capitulos abordan
los siguientes temas:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica.

En este capitulo se realiza un analisis de los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio,
asi como el estado del arte de las herramientas en apoyo a las pruebas de usabilidad y en sentido
general. Se describe ademas la metodologia a utilizar en el desarrollo del software. También, se realiza un
estudio de las distintas herramientas y tecnologias a utilizar.

Capitulo 2: Descripcion de la propuesta de solucion.

En este capitulo se determinan los servicios que brindard la herramienta, definiéndose las funcionalidades
gue debe cumplir, asi como el disefio y se generan los artefactos que propone la metodologia.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas.

Este capitulo abarca todo lo relacionado con la implementacion de la herramienta y el proceso de pruebas
utilizado. Se implementan todas las funcionalidades identificadas, logrando una herramienta que permita
cumplir el objetivo general de los estudios que se presentan. Se detallan también, las pruebas que se le

realizaron a la herramienta ya finalizada, con el objetivo de asegurar la eficiencia de la solucion.
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Capitulo 1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccién

En el presente capitulo se exponen aspectos y conceptos relacionados con el objeto de estudio y se
realiza un analisis sobre la evolucién de la usabilidad, asi como un estudio de sistemas que realizan estas
pruebas. Posteriormente, se presenta un andlisis de las caracteristicas fundamentales de las
metodologias de desarrollo de software, herramientas, lenguajes y tecnologias. Esto permitié seleccionar

las mas adecuadas para el dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion.

1.1.Principales conceptos de la investigacion

Para una mejor comprension del concepto de usabilidad a continuacion se explican algunos términos
generales que estan relacionados.

Se puede decir que la interaccidon persona-ordenador (IPO) es la disciplina que estudia el intercambio
entre las personas y los ordenadores. Se encarga del disefio, evaluacion e implementacion de las
interacciones. La comunicacion entre el usuario y la maquina debe ser especial para poder comprender
cada informacion. Los sistemas que se desarrollan deben ser cada vez mas faciles de manejar y tratar de
motivar a los usuarios a los cuales van dirigidos. La idea es que los usuarios sean capaces de aprender
de una forma facil y sencilla las principales cuestiones para manejar el software que esta brindandole la
informacion. El intercambio debe ser agradable para que el usuario se sienta identificado con la
herramienta y de una forma u otra se motive a seguir visitando, trabajando e incluso recomendando dicho
software (Prieto, y otros, 2010).

Relacionada de la IPO se encuentra la experiencia de usuario (Carreras, 2007), esta disciplina estudia la
sensacion, sentimiento, respuesta emocional, valoracion y satisfaccion del usuario respecto a un producto,
resultado del fendmeno de interaccion con el producto y la interaccion con su proveedor.

La experiencia del usuario representa un cambio emergente del propio concepto de usabilidad, donde el
objetivo no se limita a mejorar el rendimiento del usuario en la interaccion, eficacia, eficiencia y facilidad de
aprendizaje, sino que se intenta resolver el problema estratégico de la utilidad del producto y el problema
psicologico del placer y diversién de su uso. Para esta investigacion resulta de gran importancia la
valoracion y satisfaccion del usuario respecto al producto, resultado del fendmeno de la interaccion con él
y su proveedor. Por lo tanto se asume que la usabilidad mide la calidad de la experiencia del usuario

cuando interactta con un producto.
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1.2.Usabilidad

La usabilidad, anglicismo que significa “facilidad de uso”, como indican (Bevan, y otros, 1991) parece tener
su origen en la expresion “user friendly” o amigable al usuario, que es reemplazada por sus connotaciones
vagas y subjetivas.

A partir de la bibliografia consultada y considerando los aspectos establecidos anteriormente, en la
actualidad existen numerosas definiciones de usabilidad reconocidas por los principales autores en el

tema y son las que a continuacién se exponen:

1.2.1. Definicion ISO/IEC 9241-11
La Organizacion Internacional para la Estandarizacionl (ISO por sus siglas en inglés) en el borrador
internacional del estandar 1ISO/DIS 9241-11 (Guidance on Usability) define la usabilidad como: “la
extensién para la que un producto puede ser usado por usuarios especificos, para lograr metas
especificas con efectividad, eficacia y satisfaccién en un contexto de uso especifico” (DIS, 1998).
Para especificar 0 medir la usabilidad es necesario identificar las metas y descomponer la efectividad,
eficiencia y satisfaccion, asi como los componentes del contexto de uso en subcomponentes con atributos
medibles y verificables (Cabezoén, 2014):

v Eficacia: definido en términos de que el usuario logra lo que quiere.

v’ Eficiencia: referido a que el usuario logra lo que quiere rapidamente.

v Satisfaccion: ausencia de incomodidad y actitud positiva en el uso del producto.

! Organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacion
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Componentes y la relacion entre ellos ilustrado en la gréfica siguiente:

us uario Objetivos —_— . METAS
Propuestos :
P — LI=ahilidad: Exter?mﬁr? enla qu.e laz m.eias sﬂun
logracaz con eficiencia, eficacia y zatizfaccion

Rezuliado ‘ Ly

— dela —=] Eficiencia
Interaccion :

aquipo

amhbiente

DAL

Cortexio de Llso

Batisfanniﬁn

Producto ;

Figura 1. Marco de definicion de usabilidad de acuerdo a (ISO, 1998).
ISO 9241 define la usabilidad en términos de calidad del trabajo, un sistema en uso, la cual depende de
todos los factores que pueden influenciar el uso de un producto en el mundo real: factores
organizacionales (practicas de trabajo, ubicacion o apariencia de un producto), diferencias individuales

entre usuarios (factores culturales y preferencias), experiencia (1SO, 1998).

1.2.2.Definicion ISO/IEC 9126
De acuerdo al estandar ISO/IEC 9126 (Software Product Evaluation — Quality Characteristics and
Guidelines for the User) usabilidad es un atributo de la calidad del software. El término es utilizado para
referirse a la capacidad de un producto para ser usado facilmente. Esto corresponde a la definiciéon de
usabilidad como parte de la calidad del software, siendo definida por el estandar (ISO/IEC, 1991) como:
“Un conjunto de atributos de software que se sostienen en el esfuerzo necesitado para el uso y en la
valoracion individual de tal uso por un conjunto de usuarios declarados o implicados” (ISO/IEC, 1991).
En la parte ISO/IEC 9126-1 de este estandar, la usabilidad es analizada en términos de su
comprensibilidad, aprendizaje, operabilidad, atractividad y complacencia, tal como se describe a
continuacion (Bevan, 1995).

v' Comprensibilidad: el software debe permitir al usuario entender si es adecuado y como puede ser

usado para tareas y condiciones de uso particulares.
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v' Aprendizaje: referido a la capacidad del producto software para permitir a los usuarios aprender a
usar sus aplicaciones.

v' Operabilidad: el producto debe permitir al usuario operarlo y controlarlo. Aspectos de
conformidad, mutabilidad, adaptabilidad e instalacién pueden afectar a la operabilidad. También,
este atributo corresponde a la tolerancia de error y conformidad con las expectativas del usuario.
En un sistema, sobre el que opera un usuario, la combinacion de funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad y eficiencia pueden ser medidas externamente por la calidad de uso.

v' Atractivo: esta referido a los atributos del software pensados para hacer el software mas atractivo

al usuario, tal como su uso de color y la naturaleza del disefio gréfico.

1.2.3. Definicién de Nielsen

Desde la vision de Nielsen (Nielsen, 1993), la usabilidad se define en términos de cinco atributos:
v' Aprendizaje: significa que nuevos usuarios deberian aprender facilmente a usar el sistema.

Eficiencia: el sistema deberia ser eficiente cuando el usuario ha aprendido a usarlo.

Memorizacién: facil de recordar incluso después de algun periodo sin uso.

AERNERN

Prevencion de error: un producto de software debera tener un bajo porcentaje de error y en

presencia de estos el usuario pueda recuperarse facilmente.

<

Satisfaccién: significa que el sistema debe ser agradable y amigable cuando sea usado o
utilizado.

En el modelo de Nielsen, la usabilidad es:

“Parte de la utilidad del sistema, la cual es parte de la aceptabilidad practica y finalmente parte de la

aceptabilidad del sistema” (Nielsen, 1993), tal como muestra la figura 2.

Aceptabilidad
Social
ncept_ahilidad Utiidad Fadl de Aprender
del Sistema Utilidad < Eficiercia de Lzn
Aceptabilidad < Costas Usahilidad Facil de Recordar
Practica Compatibilicadd Pocos Brrores
Confisbilidad Subjetivarmente Lgradable

Figura 2. Marco de definicién de usabilidad de acuerdo a Nielsen.
Una vez analizados estas definiciones se concluye que la usabilidad estudia la manera de disefiar
productos para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la forma mas facil, comoda e intuitiva

posible, para que consigan sus objetivos de una manera rdpida y sencilla. El autor de la presente
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investigacion coincide que el grado de usabilidad es un requisito valioso para una aplicacion web,
constituye un concepto importante dentro de la interaccidon usuario—aplicacién, puesto que es una via
fundamental para crear de una forma sencilla y eficaz un entorno gréfico relacionado con la web, ademas

de ser un instrumento para comprobar la efectividad desde el punto de vista del usuario final.

1.3.Lista de chequeo

La lista de chequeo es un documento que apoya la comprobacion de usabilidad de un sitio web o
aplicacion, a través de preguntas directas acerca de las caracteristicas de su interfaz.

Para evitar las observaciones técnicas que se alejan un poco de los criterios de interaccion humano —
computador (IHC) se utilizan las listas de chequeo que dan las pautas para que los desarrolladores tengan
la posibilidad de observar méas de cerca la interaccion.

Las listas de chequeo estan creadas a partir de un conjunto de heuristicas (en el caso de esta
investigacion se denominan caracteristicas) de usabilidad recopiladas de las propuestas de (Nielsen,
1994). Estas caracteristicas sirven como material de referencia para realizar una evaluacion consistente y
objetiva. La utilizacion de la lista de chequeo es una herramienta importante a la hora de evaluar, pues
ayuda a centralizar las observaciones en aspectos que tienen que ver en forma directa con la interfaz y el
desempefio del usuario eficaz y eficientemente.

En el Centro FORTES hasta el momento se realizan las pruebas de usabilidad mediante una lista de
chequeo. Un documento Excel que esta dividido en categorias como por ejemplo aspectos generales,
formularios, mensajes (tratamiento de errores). Las cuales a su vez contienen una serie de preguntas
asociadas que permiten realizar una evaluacion minuciosa de los productos a analizar.

Como la investigacién, busca enfrentar el desarrollo del producto de software desde una perspectiva
centrada en los principios de usabilidad para lograr un producto de calidad en cuanto a usabilidad se

refiere, se hace necesario automatizar esta lista de chequeo para que el trabajo sea mas eficiente y eficaz.

1.3 Pruebas de usabilidad de software

Con vista a determinar la calidad del software se realizan pruebas de liberacion, entre ellas las de
usabilidad. El grado de esta, en una aplicacion es una medida empirica y relativamente. Empirica porque
no se basa en opiniones o0 sensaciones, sino en pruebas de usabilidad realizadas en un laboratorio u
observadas mediante trabajo de campo. Relativa porque el resultado depende de las metas planteadas o
de una comparacion con otras aplicaciones similares (Picasso, 2012).

La esencia de las pruebas de usabilidad radica en la observacion objetiva del usuario, mientras utiliza el

sistema, para llevar a cabo acciones reales. En estas los observadores no le ensefian a los participantes
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cdmo utilizar el sistema y tampoco contestan preguntas; debe ser como si los participantes estuvieran
solos.
Hay tres factores claves para realizar las pruebas de usabilidad (Maurer, 2004):
v Los participantes deben ser usuarios actuales o futuros del sistema. Un error comdn es dejar que
los gerentes prueben el sistema, una vez que esté en liberacion.
v’ Los participantes deben intentar realizar las tareas que normalmente realizarian con el sistema. Es
crucial que estas tareas sean realistas.
v El contexto bajo el que se realiza la prueba, debe ser lo mas cercano posible al contexto real en el
que el sistema se utilizara.
El proceso de estas pruebas en el Centro FORTES no involucra a los usuarios finales de sus productos.
Son realizadas por especialistas que han estudiado el tema y conocen los criterios que se deben tener en
cuenta. Ademas, hacen uso de la lista de chequeo para guiarse y llegar a conclusiones sobre el estado de

la usabilidad del producto que evaltan.

1.4 Descripcion del proceso de pruebas de usabilidad de software del Centro FORTES

Las pruebas de usabilidad es un servicio que ofrece el Centro FORTES a sus productos, el cual consta de
los siguientes pasos:

Paso 1: Solicitud de las pruebas.

El lider de proyecto realiza la solicitud del servicio al Asesor de calidad mediante la Planilla de solicitud de
las pruebas. Este es el encargado de realizar la planificacion y asignar el o los especialistas que
ejecutaran las pruebas.

Paso 2: Planificacion.

Se realiza el cronograma de las pruebas que contiene las fechas en la que se llevara cada una de las
tareas que se deben ejecutar.

Paso 3: Capacitacion del equipo de pruebas.

En este aspecto un responsable del proyecto al que se le realizara las pruebas se retine con el o los
especialistas que llevaran a cabo el procedimiento y explica el negocio del sistema.

Paso 4: Ejecucion de las pruebas.

En este paso se ejecutan las pruebas mediante una lista de chequeo que contiene los aspectos que
deben evaluarse en el sistema. La primera informacion que se desea obtener es el grado de
entendimiento, para ello se observa Unicamente la interfaz.

Paso 5: Evaluacién de las pruebas.

10
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Se analizan los resultados obtenidos y se discuten sus posibles implicaciones con el responsable del
proyecto al cual se le realizaron las pruebas.

Paso 6: Culminacion de las pruebas.

Con las observaciones efectuadas y el analisis de los datos se elaborara un informe que contendra los
resultados y las recomendaciones con el objetivo de mejorar el producto. Este informe no solo cumple con
la formalidad de terminar la prueba, sino que es el respaldo para explicar a otras personas que no
estuvieron involucradas los motivos de las acciones y decisiones.

La propuesta del modelo de proceso para la realizacion de las pruebas de usabilidad de software a nivel
de sistema en el Centro FORTES se muestra en la siguiente figura:

-

Modelo del proceso de las pruebas de usabilidad en el

Centro FORTES

Solicitud de Ejecucion de
las pruebas las pruebas

Capacitacién Evaluacion de

las pruebas

Culminacion
de las
pruebas

Figura 3. Modelo del proceso de las pruebas de usabilidad en el Centro FORTES.
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1.5 Técnicas de evaluacion de usabilidad

La evaluacion de la usabilidad abarca una serie de técnicas que ayudan a medir la forma en que los
usuarios son capaces de utilizar un producto, al mismo tiempo que determinan la manera en que lo hacen.
El llevarla a cabo derivard en la creacion de mejores productos, por lo que conseguira que los usuarios
realicen sus actividades facilmente. De hecho, sin evaluacion serd imposible saber si un producto cumple
las expectativas de sus creadores o si se adapta a su contexto social, fisico y organizativo (Perurena
Cancio, y otros, 2013).

1.5.1 Inspeccidn

Es una técnica que emplea expertos; que son personas que conocen del tema en cuestion, se basan en el
recorrido y analisis de la aplicacion identificando errores y problemas de disefio.

La evaluacion heuristica es un tipo de método de inspeccién, que tiene como ventaja la facilidad y rapidez
con la que se puede llevar a cabo.

Este tipo de evaluacion normalmente la lleva a cabo un grupo reducido de evaluadores que, en base a su
propia experiencia, fundamentandose en reconocidos principios de usabilidad (heuristicos) y apoyandose
en guias elaboradas para tal fin, evalian de forma independiente la aplicacién, contrastando finalmente

los resultados con el resto de evaluadores (Granollers, y otros, 2004).

1.5.2 Indagacion

Se realiza mediante la recogida de informacién; ya sea mediante observacion, preguntas o interaccién con
los usuarios. Se utiliza a menudo en las primeras etapas del proceso de desarrollo de software que es
donde se necesita una mayor informacion con respecto al trabajo que se va a realizar (Granollers, y otros,
2004).

Observacién de campo
La técnica de evaluacién conocida como observacién de campo tiene como principal objetivo entender
como los usuarios de los sistemas interactivos ejecutan sus tareas y concretamente conocer todas las

acciones que estos realizan.

Grupo de discusién dirigido
El grupo de discusion dirigido es una técnica de recogida de datos donde se relnen de seis a nueve
personas guiados por el evaluador experto en usabilidad. Consiste en indagar cuanto sea posible respecto

a una interfaz de usuario.
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Entrevistas
Una entrevista consiste basicamente en una conversacion donde uno o varios usuarios reales del sistema
gue se va a desarrollar o a redisefiar, responden a una serie de preguntas, relacionadas con el sistema

gue el entrevistador les va formulando.

Cuestionarios

Los cuestionarios son unas listas de preguntas que el evaluador distribuye entre usuarios y/o implicados
para que estos devuelvan las respuestas y asi poder extraer conclusiones. Normalmente se distribuye en
formato escrito y las preguntas plantean aspectos relacionados con el sistema o aplicacion concreta. La
base del cuestionario es la recoleccién de informacion a partir de respuestas contestadas por los usuarios

y/o los implicados.

Grabacién de uso
La técnica grabacion de uso se basa en la utilizacién de una aplicacion software que captura todas las

acciones de un usuario.

1.5.3 Test de usuarios

El test con usuarios es una prueba de usabilidad que se basa en la observacion y analisis de cémo un
grupo de usuarios reales utiliza la aplicacién, anotando los problemas de uso con los que se encuentran
para poder solucionarlos posteriormente.

Como toda evaluacién de usabilidad, cuanto mas se espera para su realizacion, mas costosa resultara la
reparacion de los errores de disefio descubiertos. Esto quiere decir que no solo debemos realizar este tipo
de pruebas sobre la aplicacion una vez implementado, sino también, sobre los prototipos de la misma.

Es una prueba complementaria a la evaluacion heuristica, pero un test con usuarios es mas costoso, por
lo que es recomendable realizarlo siempre después de una evaluacién heuristica, ya que seria
desperdiciar tiempo y dinero utilizarlo para descubrir errores de disefio motivados por el no cumplimiento
en el desarrollo de principios generales de usabilidad (heuristicos).

Las ventaja que ofrecen los test de usuarios frente a otro tipo de evaluaciones es que por un lado es una
demostracion con hechos, por lo que sus resultados son mas fiables y por otro porque posibilitan el
descubrimiento de errores de disefio imposibles o dificiles de descubrir mediante la evaluacion heuristica.
Llevar a cabo un test de usuarios formal obligaria a alquilar un local, laboratorio adecuado, contratar a

evaluadores especializados, asi como a delegar en alguna empresa la seleccion y reclutamiento de los
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participantes de la prueba. Realmente seria bastante costoso y poco viable para la gran mayoria de casos
(Hassan Montero, y otros, 2003).

Estas técnicas de evaluacion de la usabilidad como la indagacion y el test de usuario involucran a
usuarios finales o0 a personas que no son especialista en el tema. Asi se recopila informacién y se arriban
a conclusiones, ademas posibilita conocer si el producto cumple las expectativas de sus creadores o si se
adapta al contexto social, fisico y organizativo para el que se desarroll6. Se recomienda al Centro
FORTES que un futuro emplee algunas de estas técnicas para que sus productos cumplan estrictamente
con los principios de usabilidad y de esta forma lograr calidad en cuanto a usabilidad.

1.6 Herramientas homadlogas

La mayoria de las empresas que desarrollan software utilizan iniciativas para contar con productos
usables. Ejemplo de esto son los laboratorios de usabilidad, espacios especialmente adaptados para
gestionarla y medirla. Son varias las instalaciones que se dedican a este fin, pero también existen
consultorias que se encargan de gestionar y medir la usabilidad, ejemplo de esto es Xperience Consulting
gue se dedica a brindar servicios a compafiias como Google, Microsoft, Dell y Motorola (Baquia, 2007). En
estas iniciativas se utilizan algunas de las herramientas que a continuacibn se mencionan para la

evaluacion de la usabilidad.

1.6.1 UserZoom
UserZoom es un software de testeo remoto, desarrollado por un equipo de expertos de Xperience
Consulting. Este analiza la informacién sobre las tareas mas importantes que los usuarios realizan en una
web, como el lugar exacto donde se han realizado los clics, el tiempo empleado, por ciento de éxito y
fracaso de las tareas, tiempo y numero de clics medio, maximo y minimo (Nuez, 2009).
Realiza las técnicas de:

v' Seguidor de ojo.
Test de usuarios.
Agrupamiento de tarjetas.
Pensando en voz alta.

Grabacién de uso.

NN

Evaluacion heuristica.
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1.6.2 Morae
Es un paquete completo para realizar los examenes, se encuentra disponible solo para el sistema
operativo Windows. Permite conectar una grabadora de video para luego ver las reacciones de las
personas al mismo tiempo que interactian con la evaluacién. La suite consta de tres productos:
v' Recorder: es el programa principal y permite grabar la sesién (pantalla, teclado, mouse) y al
usuario al mismo tiempo.
v' Observer: se utiliza para ver en tiempo real y de forma remota el test de usabilidad y permite
realizar notas sobre el mismo.
v' Manager: sirve para tomar decisiones en base a los resultados obtenidos en cada examen,
permite analizar las grabaciones y generar reportes (Carvajal, y otros, 2010).

1.6.3 Obremus

Una herramienta para la observacion remota de usuario, se ha creado como un médulo de la herramienta
integrada WebA (Web Andlisis, una herramienta de ayuda para el analisis de sitios web), esta formada por
modulos que permiten la evaluacion semiautomatica de la usabilidad mediante test de satisfaccion de
usuario y basados en normas ISO. Ademas, define el test de usuario remoto, la recopilacién de
informacién y el posterior analisis de los mismos.

Es un sistema compuesto por cuatro médulos independientes. Los mdodulos de grabacion y moderacion,
suministrados en formato de aplicacion multilenguaje para entornos Windows, permiten a usuarios y
moderadores la participacion en pruebas de usabilidad remotas. Por otra parte, el médulo de evaluacion
facilita la definicién y la gestion de los estudios o proyectos de usabilidad, asi como de sus sesiones

asociadas (Eguizabal Alonso, y otros, 2009).

1.6.4 Usertesting
Usertesting es una herramienta con un costo de 39 délares americanos. Para la configuracion de un test
se especifica la direccion url y se describe el escenario que se le plantea al participante. El analisis de los
resultados cuenta con un video de grabacion del rastro del ratén durante la sesion de test acompafiado
por la grabacion de la voz de los usuarios. También, un resumen de sugerencias que los usuarios
proponen para cada sitio web y tarea (Rodriguez, y otros, 2009).
Es una herramienta que permite realizar:

v' Test de usuarios.

v' Hablando en voz alta.

v" Mapa de clics.
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v" Grabacion de uso.

1.6.5 Loopll
Es una herramienta web, se configura facil y rapidamentel. Permite la realizacion de test de usuarios con

un maximo de cinco tareas a desarrollar y dos preguntas. Cuenta con varios idiomas para la interfaz, estos
son inglés, espafiol, aleméan y chino. Al concluir el test de usuario proporciona datos que incluyen la tasa
media de éxito o fracaso y el abandono del test completo. Sobre cada una de las tareas ofrece indicadores
como: promedio de paginas vistas y tiempo medio por tarea, pagina mas frecuente de éxito, fracaso y
abandono, el primer clic y la ruta de navegacion més frecuente. Ademas, de los indicadores anteriores,
recoge una gran cantidad de datos sobre cada participante, tales como la direccién IP, navegador, fecha
del test, tiempo total y por tarea del test, nUmero total y por tarea de las paginas vistas (Diaz, 2010).

1.6.6 ItalC
ItalC es una herramienta didactica para los profesores, que permite ver y controlar otras computadoras en

su red de varias maneras. Es compatible con los sistemas operativos Linux y Windows XP, Vistay 7. Es
gratis y el cédigo fuente esta disponible. Permite a los profesores ver lo que esta pasando en los
laboratorios de informatica mediante el modo de visién general. En la pantalla del profesor se muestra las
computadoras de todos los alumnos en tiempo real (Morales, 2006).

Es importante dejar claro que esta herramienta no se enfoca al objeto de estudio, pero por las
posibilidades que brinda de hacer observaciones de usuarios se considera util para la concepcion del
trabajo de diploma.

Se evidencia que las herramientas existentes a las que se tiene acceso solo ejecutan algunas de las
técnicas, por ejemplo ItalC y Loopll tienen la ventaja de ser no privativas, por otra parte solo utilizan
grabacion de uso y test de usuario. La herramienta mas completa UserZoom es de una consultoria
dedicada a prestar servicio. La evaluacion heuristica solo se hace de forma semiautomatica. Por lo
general las técnicas que se ejecutan son el test de usuario y grabacion de uso. La técnica de seguidor de
0jo se considera interesante, pero por cuestiones de tecnologia se obliga a la no utilizacion. Sin embargo,
el estudio de estas herramientas fue provechoso, ya que se identificaron caracteristicas comunes que
sirven como base para el desarrollo de la herramienta, se realiz6 una recopilacién de informacion con

respecto a la aplicacion, identificando ademas errores y problemas de disefio.
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1.7 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar un software (Piattini Velthuis, y otros,
2013). Una metodologia esta formada por fases, cada una se puede dividir en subfases, que guiaran a los
desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas méas apropiadas en cada momento del proyecto.
También, a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo (Avison, y otros, 1995).

Entre las metodologias tradicionales se encuentran: MSF (por sus siglas en inglés, Microsoft Solution
Framework), RUP (por sus siglas en inglés, Rational Unified Process) y sus hibridos.

Generalmente las metodologias tradicionales se caracterizan por: requisitos fijados a lo largo de todo el
proyecto, basadas en procesos bien documentados y gestion predictiva de los proyectos (Carvajal Riola,
2008). Ademas, suelen aplicarse a proyectos fundamentados con un desarrollo orientado a objetos y un
equipo grande. Con tales caracteristicas, a pesar de que han demostrado ser efectivas y necesarias en
proyectos de gran tamafo (respecto a tiempo y recursos) donde por lo general se obtienen resultados
satisfactorios cuando el equipo de trabajo tiene amplia experiencia en su aplicacién, este enfoque no
resulta ser el mas adecuado para proyectos donde el entorno del sistema es muy cambiante y se requiere
reducir drasticamente el tiempo de desarrollo manteniendo alta calidad.

Ademas, del enfoque tradicional y agil, algunos investigadores proponen metodologias de desarrollo de
software centradas especificamente en el desarrollo web, entre las que se encuentran: Navigational
Development Techniques (NDT), Ubiquituos Web Applications (UWA), Object Oriented Hypermedia
Design Model (OOHDM). Estas metodologias presentan algunas deficiencias, por ejemplo: la mayoria de
estas propuestas conceden una menor importancia al tratamiento de requisitos, centran su trabajo en las
etapas de disefio e implementacion, haciendo mucho énfasis en la navegabilidad del usuario y la
apariencia visual de la aplicacién, no incluyen demasiada documentaciéon y algunas de ellas estan
concebidas para el uso de paradigma orientado a objetos (Suarez Jorge, 2009).

Por los planteamientos anteriores, las caracteristicas propias de la solucion y el ambiente de desarrollo,
digase cliente, equipo de desarrollo y tiempo de desarrollo, se decide desechar la aplicacion de las

metodologias anteriores en el proceso de desarrollo y se opta por el uso de una metodologia agil.

1.7.1 Metodologias &giles
Las metodologias agiles estan especialmente definidas para el desarrollo de proyectos con requisitos
poco definidos o cambiantes y son aplicables a equipos pequefios de trabajo que resuelven problemas

concretos minimizando los fallos y los costes (Carvajal Riola, 2008). Su objetivo principal es crear un
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producto que funcione y cumpla las exigencias del cliente, contando con la colaboracién cliente en todo
momento, antes que escribir mucha documentacion.

Dentro de las metodologias agiles se incluyen: Extreme Programming (XP), SCRUM, Crystal
Methodologies, XBreed, Adaptive Software Development (ASD) y Dynamic Systems Development Method
(DSDM) (Letelier, y otros, 2008).

Para el desarrollo de la presente investigacion se analizaron las metodologias agiles SCRUM y XP debido
a que ambas promueven el trabajo en equipo, fomentan la interaccion sistemética entre el cliente y el
equipo de desarrollo y estan suficientemente documentadas. Vale destacar ademas, que estas permiten la

realizacion de reuniones y entregas al cliente continuamente en cortos periodos de tiempo.

SCRUM

La metodologia agil SCRUM se basa fundamentalmente en entregas iterativas con ciclos de corta
duracion de veinticuatro a treinta dias. A estos ciclos se denomina sprint en los cuales se desarrollan las
mejoras de los productos que se hayan planificado (Arellano Moncayo, 2011).

Las fases de SCRUM son: planificacién del sprint, seguimiento del sprint y revisién del sprint (ver Figura

1

Saguimignta
del Sprint

Ciclo de
trabajo

PILA DE PRODUCTD
{Funcienalidades)

Entre &5y
15 dias
aprox

L

:
\ 4 Sprint
=

Planificacian Rayisicn del INCREMENTO
de Sprint Sprind

Figura 4. Ciclo de vida de SCRUM.
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Es una metodologia agil principalmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos
(Palacio, 2007), dispone de herramientas para la gestion de cada una de sus fases y es ideal para
pequefios equipos de diez o menos miembros; sin embargo no indica y/o provee de ninguna practica
concreta para el desarrollo de software (Carvajal Riola, 2008). Una comparativa de las metodologias
agiles SCRUM y XP indica que esta Ultima estd méas enfocada a presentar diferentes préacticas y la
primera a la gestion de proyectos (ver Figura 4). Ademas, a pesar de las ventajas que pudiera suponer la
aplicacion de la metodologia agil SCRUM, es necesario sefialar que los roles que esta propone,
propietario del producto, Scrum Master, equipo de desarrollo, cliente y gestor no estan visiblemente
representados en el presente proyecto (Carvajal Riola, 2008).

Principio del  Especificacion ~ Disefio Codificacion ~ Test Unitarios ~ Test de Test del Testde  Mantenimiento
proyecto  de requisitos integracion sistema aceptacion
scruw ™M | I N (N—
PD £ =
PA o /T
PM
e | I I [N S— E— —
PA e e

Figura 5. Comparativa entre las metodologias SCRUM y XP.

XP

Es una metodologia agil formulada por Kent Beck en 1996, a partir de un conjunto de principios, practicas
y técnicas que facilitan de manera exitosa la finalizaciébn de proyectos, que surgen como respuesta y
posible solucién a los problemas derivados del constante cambio en los requerimientos (Beck, 1999).
Centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave imprescindible para el éxito en el
desarrollo de software, la metodologia XP promueve el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo (Letelier, y otros, 2008).

Una de las practicas mas significativas que posee la metodologia XP es la programacion en pares, que
proclama que dos personas escriban cédigo en el mismo ordenador, lo que posibilita que parcialmente se
puedan evitar y/o reducir errores y malos disefios en la creaciéon del codigo, pues de esta forma se
controla cada linea de cédigo y decision del disefio instantaneamente. Ademas, la buena conexién entre
ambos desarrolladores generara discusiones que sin duda conducird a mejores estructuras y algoritmos,

aumentando asi la calidad del producto.
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XP no es un conjunto de reglas a seguir (ver Figura 5), con suficientemente eficiencia probada, que
definen una forma de trabajar en armonia con los valores personales y organizacionales, se tiene su punto
de partida en cinco valores fundamentales que debe cumplir el equipo de desarrollo (Shore, y otros, 2008):
v' Simplicidad: se simplifica el disefio para agilizar el desarrollo, facilitar el mantenimiento y
descartar las ideas que realmente no necesitemos.
v Comunicacion: la comunicacién con el cliente es fluida ya que forma parte del equipo de
desarrollo.
v Retroalimentacién (feedback): ejecutar las pruebas unitarias frecuentemente permite descubrir
fallos debido a cambios recientes en el codigo.
v' Coraje: el equipo de desarrollo debe estar preparado para enfrentarse a los continuos cambios que
se presentaran en el transcurso de la vida del proyecto.
v Respeto: los miembros del equipo de desarrollo deben tratarse entre ellos y los demas con

dignidad, reconociendo la experiencia de todos y su deseo de éxito.

Equipo
Completo

Esténdares

Propiedad
de Cddigo

Colectiva

Desarrollo Dirigido
por Pruebas

([

Pruebas Programacion |
del Cliente en pares

Dissfio

Simple

Refactoreo Juego de
Planeacion

Integracion Pasa
Continua Sostenible

Entregas
Pequenas

Figura 6. Practicas comunes de la metodologia de desarrollo XP.
El ciclo de vida de la metodologia XP esta compuesto de cinco fases:
v' Exploracién: donde los clientes escriben las historias de usuario (HU) que quieren que sean
incluidas en la primera version, describen las funcionalidades que seréan afadidas al sistema.
v" Planificacion: donde se establece la prioridad de las HU y se acuerda el contenido de la primera

entrega del proyecto, asi como su estimacion temporal.
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v' Disefio: en esta fase se lograra crear la parte fisica del proyecto, la interfaz, donde se llevan a
cabo un conjunto de pruebas extras, de rendimiento y funcionamiento que son necesarias antes de
entregar el producto.

v" Implementacion (Codificacion): en esta fase esta incluido todo lo de codificacion o programacion
por parte de los desarrolladores del proyecto.

v" Pruebas: se realizan pruebas de aceptacion y unitarias para verificar que las necesidades del
cliente han sido satisfechas.

XP es dificil de implementar de una sola vez y es recomendable ir escogiendo con cuidado que practicas
aplica a un determinado proyecto (Beck, 1999). Las iteraciones son relativamente cortas, entre mas rapido
se entregue un resultado al cliente mas retroalimentacion se obtiene y esto va a representar mejor calidad
del producto a largo plazo. De manera general, esta Ultima caracteristica es relevante y resulta

conveniente para el desarrollo de la presente solucion.

Metodologia seleccionada
Luego del analisis anterior de las metodologias agiles para el desarrollo del software y se tiene en cuenta
gue la metodologia agil SCRUM propone los roles de propietario del producto, Scrum Master, equipo de
desarrollo, cliente y gestor no estan visiblemente representados en el presente proyecto, ademas el
equipo de desarrollo es pequefio y existe disponibilidad del cliente, se decide seleccionar XP pues esta
metodologia propone:

v" Una estructura de roles adaptable al equipo de desarrollo.
Frecuente comunicacién entre equipo de desarrollo y cliente.
Ambiente de desarrollo basado en un Gnico local y ordenador utilizando espacios abiertos
Programacion por pares.
Produccion de pequefias entregas funcionales para mostrar un resultado rapido.
Integracion continua.

Empleo de estandares de codificacion.

AN N N N N RN

Propiedad colectiva del codigo.

v Horario de trabajo de un maximo de 40 horas por semana sin trabajar horas extras.
Estas caracteristicas se ajustan a las condiciones reales del presente proyecto. Ademas, es necesario
sefialar que durante el desarrollo de la herramienta se trabajo directamente con el cliente; por tanto, en

aras de continuar una Unica linea para generar la documentacion asociada se decide aplicar la misma
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metodologia porque el uso de otras podria traer inconveniencias en el cronograma definido por el

proyecto.

1.8 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion “es aquel elemento dentro de la informética que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes”
(Egquiluz Pérez, 2008).

En el desarrollo de aplicaciones web, los lenguajes de programacion se suelen clasificar como: lenguajes
del lado del cliente y del lado del servidor.

1.8.1 Lenguajes y tecnologias del lado del cliente
Las tecnologias del lado del cliente son las que se ejecutan en el navegador del usuario, son las paginas
dinamicas que se procesan en el cliente. En estas paginas, toda la carga del procesamiento de los efectos

y funcionalidades la soporta el navegador (Padilla Matos, 2008).

JavaScript

El lenguaje de programacion JavaScript es utilizado para crear programas encargados de realizar
acciones dentro del ambito de una pagina web. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de
efectos especiales en las paginas, asi como las interactividades con el usuario.

Técnicamente es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los
programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar
directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios (Pérez Eguiluz, 2009).
Actualmente es utilizado por millones de paginas web para validar formularios, crear cookies, detectar
navegadores y mejorar el disefio, su facil aprendizaje lo hace un lenguaje muy demandado.

Se usara el lenguaje JavaScript en su version v1.8.5.

ExtJs

El framework de JavaScript ExtJs permite desarrollar potentes aplicaciones, esta basado en JavaScript
orientado a objetos. Entre las funcionalidades que mas destacan se pueden mencionar, la creacion de
formularios, validaciones de forma sencilla y rapida, creacion de graficos estadisticos con buena

presentacion para el usuario, listas llamadas grillas con paginacién, ordenamiento y filtro (Soto, 2012).
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Esta libreria de Javascript permite construir aplicaciones complejas en Internet (Walker, 2015) e incluye lo
siguiente:

v' Componentes interfaz de usuario de alto performance y personalizables.

v" Modelo de componentes extensibles.

v" Un API (por sus siglas del inglés: Application Programming Interface) facil de usar.

v Licencias Open source y comerciales.

Algunas de las principales ventajas que propone la utilizacién de ExtJs son:

v' Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos.

v' La ventana flotante que provee es excelente por la forma en la que funciona. Su funcionamiento lo
pone por encima de cualquier otro.

v' Existe un balance entre cliente—servidor la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que
el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

v/ Comunicacion asincrona, en este tipo de aplicaciéon el motor de render puede comunicarse con el
servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de
cargar informacién sin que el cliente pueda notarlo.

v' Eficiencia de la red, disminuye el trafico en la red pues las aplicaciones cuentan con las
posibilidades de elegir que datos desea trasmitir al servidor y viceversa.

Por todas las posibilidades anteriormente expuestas que brinda la libreria ExtJs se decide emplear en su

Gltima versién 4 para el desarrollo y disefio de la propuesta.

CSs

Las hojas de estilo en cascada (CSS) se define segun Rivera como “...un lenguaje de hojas de estilo
creado para controlar la presentacion de los documentos...” (Rivera, y otros, 2012), se utilizan para darle
forma y aplicar disefio o presentaciéon al contenido o estructura HTML y XML que forma una pagina o
aplicacion web. Es la mejor forma de separar contenidos de presentacion y es imprescindible para la
creacion de paginas web complejas.

Permite realizar cambios a mudltiples elementos dentro del codigo, agilizando considerablemente asi el
proceso de cambios. Este describe como se muestra un documento en pantalla, por impresora, por voz
(cuando la informacién es pronunciada a través de un dispositivo de lectura) o en dispositivos tactiles
basados en Braille. Este lenguaje se basa en una serie de reglas que rigen el estilo de los elementos en

los documentos estructurados y que forman la sintaxis de las hojas de estilo (De Luca, y otros, 2012).
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En los Ultimos afios el cédigo CSS ha evolucionado hasta su tercera revisién, la cual incluye propiedades
gue permiten alcanzar efectos complejos, facilitando la aplicacion, edicion y actualizacion de formato en
todo un sitio web.

Se usara el lenguaje CSS en su version v3.0.

1.8.2 Lenguajes del lado del servidor
Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes que son reconocidos, ejecutados e

interpretados por el propio servidor y que se envian al cliente en un formato comprensible para él.

PHP

PHP (Hipertext Preprocessor) es un lenguaje del lado del servidor para la generacion de HTML. Es un
lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a C,
Java y Perl, con solamente un par de caracteristicas PHP especificas. La meta de este lenguaje es
permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dinamicas de una manera rapida y facil.

Lo que distingue a PHP de JavaScript, es que el cédigo es ejecutado en el servidor, generando HTML vy
enviandolo al cliente. El cliente recibird los resultados de ejecutar el script, sin ninguna posibilidad de
determinar el cédigo que ha producido el resultado recibido. El servidor web puede ser incluso configurado
para que procese todos los archivos HTML con PHP.

Actualmente es utilizado como un poderoso lenguaje para extraer informacién almacenada en base de
datos, aplicar reglas del negocio, instrucciones para temas y eventualmente crear HTML que sera enviado
al servidor (Travis, 2011).

Este lenguaje es gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y
abundante documentacién. El tiempo de aprendizaje es corto gracias a su potencial y simplicidad
(Converse, y otros, 2004). Sus principales caracteristicas son: rapidez, puede ser utilizado en diversos
sistemas operativos, servidores web y la caracteristica mas potente y destacable es su soporte para una
gran cantidad de bases de datos (KadaSoftware, 2013). Ha evolucionado como lenguaje orientado a
objetos permitiendo incluir nuevas funcionalidades, mejoras y reutilizacion de c6digo en sitios web (Travis,
2011).

Se usara el lenguaje PHP en su version v5.5.

1.9 Framework
Los frameworks son un conjunto de librerias o funciones que se pueden emplear en el desarrollo de las

aplicaciones. Se puede decir que son de facil uso puesto hace abstracciones de complejas y basicas
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implementaciones para emplearlas de una forma mas sencilla y organizada. Entre los mas usado

actualmente se encuentran

Symfony

Ha sido ideado para exprimir al limite las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los
frameworks PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura interna estd completamente desacoplada, lo que
permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en el proyecto (Lépez, 2008). Es
uno de los frameworks mas flexibles que existen. Se han adaptado todas esas técnicas al mundo PHP y
los resultados han sido increibles. Cuenta con un micro-kernel altamente optimizado. El ndcleo es la pieza
central del framework y es el responsable de inicializar la configuracion de la aplicacién y arrancar
(bootear) los bundles (paquetes, plugins) (Lépez, 2008).

Symfony2 estd construido utilizando un contenedor de inyeccion de dependencias, inspirado en el
framework Spring de Java. En un proyecto, el desarrollador no interactia directamente con el contenedor.
Todos los detalles de implementacion estan ocultos detras de un buen sistema de configuracién que
permite personalizar todo a través de archivos YAML o XML, o incluso a través de cédigo PHP

(etnassoft.com, 2012).

Codelgniter
Es un framework para el desarrollo de aplicaciones que posee un conjunto de herramientas para construir
sitios web usando PHP. Su objetivo es permitir al desarrollar proyectos rapidos, proporcionandole un
conjunto de bibliotecas para tareas comunes, asi como una interfaz sencilla y una estructura légica para
acceder a estas bibliotecas. Codelgniter posibilita enfocarse creativamente en un proyecto al minimizar la
cantidad de cOdigos necesarios para una tarea dada (autores, 2013). Tiene como caracteristicas
principales que:

v' Es un framework con una huella pequefia.

v" Rendimiento excepcional.

v" Necesita una amplia compatibilidad con las cuentas estandar de hospedaje que usan una gran
variedad de versiones y configuraciones de PHP.
No necesita casi configuracion.
No requiere del uso de linea de comandos.
No se necesita aprender un lenguaje de plantillas.

Evita la complejidad, favoreciendo soluciones simples.

D N N N NN

Necesita una clara y completa documentacion.
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Framework seleccionado

Después de realizar un estudio de estos dos framework se selecciona Symfony para llevar a cabo el
desarrollo de la aplicacién. Este presenta caracteristicas que influyen en su seleccidon por encima de
Codelgniter como la facilidad de aprendizaje, el trabajo con los formularios y las validaciones. Aporta sub-
framework para el trabajo con el enrutamiento y las pruebas, ademas agrega un alto nivel de seguridad a
las aplicaciones. Es facil de instalar y configurar en cualquier plataforma. Libera a los desarrolladores de la
tarea de crear funcionalidades menores y en ocasiones aburridas de implementar. Las aplicaciones
desarrolladas con Symfony son compatibles con la mayoria de las plataformas, bibliotecas e
infraestructuras que existen. Se adaptan a entornos de negocio en cambio permanente, requiere menos
esfuerzo para su mantenimiento. Es facil de extender por tratarse de proyectos open source, se le pueden
agregar nuevas funciones desarrolladas por programadores externos.

Promueve el uso de buenas practicas de programacion y genera cédigo facilmente comprensible por el
desarrollador. Si alguna vez se encuentran dificultades, se podra contar con la colaboracion de una
comunidad de cientos de miles de programadores y con la seguridad de que cualquier posible defecto
sera corregido en versiones posteriores.

Por lo antes mencionado se escoge el empleo de Symfony en su versién 2.6.3 para la solucion de la

aplicacion.

1.10Sistema gestor de base de datos

El estudio de la bibliografia consultada indica que un SGBD (Data Base Managment System en inglés,
abreviado como DBMS) es un sistema de software que permite a los usuarios procesar, describir,
administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos (Asenjo Sanchez, 2009). En estos
sistemas se proporciona un conjunto de funcionalidades, procedimientos y lenguajes que permiten a los
distintos usuarios realizar tareas habituales con los datos, garantizando la seguridad de los mismos.
Symfony soporta la integracion con diferentes SGBD como: MySQL, SQLite, PostgreSQL y Oracle. Esto
se consigue mediante una capa de abstraccién de la base de datos que convierte las instrucciones
genéricas proporcionadas por Symfony en instrucciones particulares de cada base de datos. Es por esta
razén que de forma convencional, se decide analizar aqui las posibles ventajas que brinda el SGBD

MySQL 5.5, que actualmente soporta el almacenamiento de datos en la herramienta.
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MySQL
MySQL es un SGBD relacional y multiusuario con mas de seis millones de instalaciones. Actualmente es
uno de los mejores sistemas de administraciébn de base de datos y cuenta con mejoras constantes de
parte de desarrolladores a nivel mundial. Es un programa capaz de almacenar una enorme cantidad de
datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion,
convirtiéndose en una solucion altamente viable para la administracion de datos (Gilfillan, 2003).
El SGBD MySQL como solucion para la administracion de datos de la herramienta involucra:
v" Velocidad: es mucho mas rapido que la mayor parte de sus rivales.
v Funcionalidad: dispone de muchas de las funciones que exigen la mayor parte de los
desarrolladores profesionales. Asi mismo, se desarrolla y actualiza de forma mucho mas rapida.
v' Portabilidad: se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y en la mayor parte de los
casos los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.
v' Facilidad de uso: resulta facil de utilizar y de administrar. Las herramientas de MySQL son

potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso.

1.11Entorno de desarrollo integrado
En el analisis de la bibliografia consultada se coincide en que un Entorno de Desarrollo Integrado o IDE
(Integrated Development Environment en inglés) es un programa informético que agrupa diversas
herramientas de programacion para facilitar las tareas al programador y obtener mayor rapidez en el
desarrollo. En otras palabras, es un sistema que facilita el trabajo del desarrollador de software,
integrando sélidamente la edicion orientada al lenguaje, la compilacion o interpretacion, la depuracion, las
medidas de rendimiento, la incorporacién de las fuentes a un sistema de control de fuentes, normalmente
de forma modular (Gonzalez Barahona, y otros, 2003). Un buen IDE debe incluir las siguientes
caracteristicas:

v" Multiplataforma.
Soporte para diversos lenguajes de programacion.
Integracion con sistemas de control de versiones.
Reconocimiento de sintaxis.
Extensiones y componentes para el IDE.
Integracion con framework populares.

Depurador.

N N N N RN

Importar y exportar proyectos.
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v' Mudltiples idiomas.
v" Manual de usuarios y ayuda.
Entre los ejemplos de IDE mas utilizados se encuentran: NetBeans, Zend Studio y PHPStorm, los cuales

se analizan a continuacion:

1.11.1 Zend Studio

Zend Studio es uno de los IDE que agrupa todos los componentes de desarrollo necesarios para el ciclo
de desarrollo de aplicaciones PHP, disponible para desarrolladores profesionales.

Incluye un conjunto de herramientas de edicion, depurado, analisis y optimizacion, lo que permite
simplificar los proyectos complejos. Proporciona una serie de ayudas que pasan desde la creacion y
gestion de proyectos hasta la depuracion de codigo. Consta de dos partes: las funcionalidades de parte
del cliente (contiene interfaz de edicion y ayuda) y las del servidor (instala Apache y el médulo PHP o, en
caso de que estén instalados, los configura para trabajar juntos en depuracion). A pesar de todas estas

ventajas se distribuye a través de una licencia comercial.

1.11.2 NetBeans 7.3
NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar

programas. Esta escrita en Java, aunque permite programar en diferentes lenguajes (NETBEANS.ORG,
2011). Es una base soélida para desarrollar aplicaciones complejas con un enfoque modular y posee
caracteristicas como la extensibilidad y la escalabilidad. Posee un ndimero importante de médulos para
extenderlo permitiendo ampliar y facilitar su utilizacién. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso.
Principales caracteristicas:

v Creacion de proyectos PHP.
Integracion con Symfony y ZenFramework.
Editor de cédigo fuente.

Depuracion de PHP.

NSERNEENERN

Integracion con sistemas de control de versiones.

28

2015 ¢ INFORMATIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD EN EL CENRTO FORTES



Capitulo 1

1.11.3 PHPStorm
PHPStorm en su version 8 es el IDE preferido por la mayoria de programadores Symfony. Al margen de

todas las caracteristicas habituales en los entornos de desarrollo. Es el Unico que ofrece una integracion
casi perfecta con Symfony gracias a su plugin para Symfony2 (symfony.es, 2014).
A continuacion se resaltan otras de las caracteristicas de esta herramienta (Cédigo, 2014):

v' Compatibilidad.

v' Permite la gestion de proyectos facilmente.

v" Proporciona un facil autocompletado de cédigo.

v' Soporta el trabajo con PHP 5.5.

v Sintaxis abreviada.
Este IDE es uno de los entornos de programaciéon mas completos de la actualidad, permite editar codigo
no solo del lenguaje de programacion PHP como lo indica su nombre. Actualmente es compatible con
Sistemas Operativos Windows, Linux y Mac OS X. Algo que destaca en PhpStorm es la ejecucion del
cbdigo en la misma interfaz del IDE. Asi como también, la interpretacion y visualizacién inmediata de
cbdigo .php hasta en cinco de los navegadores web mas populares. Con esto no habra que cargar

manualmente el navegador e ingresar la direccion url de la pagina.

1.11.4 IDE seleccionado

Para el desarrollo de la propuesta de solucién se selecciona PHPStorm 8, ademas de las caracteristicas
anteriormente mencionadas ofrece un formato de cédigo acorde a los estandares de cédigo de Symfony.
Por otra parte permite la integracion con frameworks como Symfony de PHP y JQuery de JavaScript.
También, es un IDE totalmente libre y presenta una comunidad de desarrollo que ayuda al trabajo de los

desarrolladores de aplicaciones.

1.12 Servidor web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un ordenador, manteniéndose a la
espera de peticiones por parte de un cliente y responde a estas peticiones adecuadamente, mediante una
pagina web que se exhibira en el navegador o mostrando el respectivo mensaje si se detectd algin error
(Duque Gonzélez, 2011).

Para su correcta ejecucion, una aplicacion en Symfony necesita alojarse en un servidor web. Segun
Travis, los servidores web recomendados para Symfony son IIS (Internet Information Server) y Apache
(Travis, 2011). Se decide que esta Ultima sea el servidor usado para el desarrollo de la herramienta

porque presenta licencia de software libre y de codigo abierto siendo IIS propietario. Apache es
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multiplataforma a diferencia de 1IS, que funciona solo sobre la plataforma Windows, lo que es una
limitante. Ademas, soporta PHP a diferencia de IIS (NETCRAFT, 2011).

1.12.1 Apache
El servidor Apache es un software de codigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux), Microsoft
Windows y Macintosh. Es un potente servidor web de software libre cuyo objetivo es servir o suministrar
paginas web a los clientes o navegadores que las solicitan.
Entre las principales caracteristicas de este potente servidor web, se destacan las siguientes:

v" Apache se ha concentrado en la escalabilidad, en la seguridad y en el rendimiento.

v' Es un servidor web altamente configurable.

v' Plataforma de servidores web de cddigo fuente abierto.

v' Trabaja con diversas tecnologias como PHP, mod_perl y servlets de Java.
Se seleccion6 como servidor web Apache en su version 2.2.22 debido a que es una tecnologia gratuita, de
codigo abierto, coincidiendo con Kabir cuando refiere que “...es la plataforma de servidores web de cddigo
fuente abierto mas poderosa en el mundo...” (Kabir, 1999). Ademas, es compatible con el Symfony, pues
se aplica este framework para la administracién del sistema. Se considera que es la solucion perfecta para

la mayor parte de las aplicaciones por esto se utilizara en la herramienta a desarrollar.

Conclusiones
Luego del estudio y analisis realizado del objeto de investigacion del presente trabajo de diploma, apoyado
en los métodos de la investigacion cientificos definidos, se concluye lo siguiente:

v' Se construyé el marco conceptual que soporta la investigacion que permiti6 adquirir el
conocimiento necesario sobre las metodologias, herramientas y lenguajes, seleccionandose las
mas adecuadas para el cumplimiento del objetivo general propuesto.

v' Se identificé la metodologia XP como guia del proceso de desarrollo, pues provee un marco teérico
integrado por principios, practicas y técnicas concretas que se ajustan al entorno y/o condiciones
del proyecto y tienen el potencial de acelerar el tiempo de desarrollo.

v' La integracion de Symfony 2.6.3 soportado por los lenguajes del lado del cliente XHTML y CSS 3y
del lado del servidor PHP 5.3.5, asi como del SGBD MySQL 5.5, el IDE PHPStorm 8 y el servidor
web Apache 2.2.22; guiados por la metodologia XP, permite continuar parcialmente con la misma
linea inicial de desarrollo del proyecto y al mismo tiempo constituye una base solida para el

desarrollo de la solucion.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

Al terminar el estado del arte se hace necesario tener claridad del sistema que se desarrollara y para esto
se mostrara una propuesta de solucién a la problematica planteada en el presente trabajo de diploma, es
necesario analizar sus funcionalidades y elementos principales; basado en la uso de la metodologia agil
XP, de la que se incluyen algunos de sus artefactos: la metafora (espacio donde los usuarios de la
aplicacion puedan de forma sencilla, acceder y evaluar la usabilidad de los productos creados en el
centro), las historias de usuario, tarjetas Clases Responsabilidad Colaborador (CRC). Ademas, en este
capitulo se determinan los servicios que debe brindar la solucién y se describen las funcionalidades a
través de la exposicion de los principales artefactos generados por la metodologia en las fases de

exploracion, planificacién y disefio.

2.1 Propuesta de solucion

Como solucién a la problemética descrita en la introduccion del presente trabajo se propone la
implementacion de un sistema que permitird informatizar el procedimiento de las pruebas de usabilidad en
el centro FORTES.

Esta herramienta constara de dos tipos de usuarios, uno administrador y otro usuario del sistema. El
administrador tiene acceso a todos los servicios que prestara la aplicacién. Es el que gestionara los
usuarios gue haran uso de la herramienta, para ello tendr4 que insertar sus datos y asignarle el rol
deseado dentro de la misma.

También, podra insertar la lista de chequeo con la cual se realizaran las pruebas, para esto tendra que
incluir las categorias por las que esta compuesta y a su vez las preguntas asociadas a cada categoria.
Ademas, tendrd la opcion de adicionar, eliminar o modificar alguna categoria o respuesta cuando lo
desee. Otras de las acciones que podra realizar son adicionar, eliminar o modificar los proyectos a los
cuales se le realizaran las pruebas, teniendo la posibilidad de asignarle a cada proyecto los usuarios
deseados, asi como las categorias que estime convenientes con sus respectivas preguntas.

El usuario del sistema podra realizar las pruebas al proyecto que le fue asignado respondiendo a las
preguntas de las categorias que fueron asociadas, las preguntas se podran responder de forma literal,
cuantitativa o cualitativamente y se podra dar una breve descripcién del motivo de la respuesta, teniendo

la posibilidad de agregar todas no conformidades que se encuentren.
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Una vez terminadas las pruebas el administrador tendra la posibilidad de ver un informe de las respuestas
por preguntas de cada usuario y generara un archivo en formato .pdf con esta informacién, ademas podra

ver todas las no conformidades que fueron encontradas por los usuarios.

2.2 Usuarios del sistema

Los usuarios del sistema son personas que tienen permiso para acceder e interactuar con la aplicacion y
hacer uso de sus servicios. En estos se implementan diferentes roles o niveles y de ellos dependen los
privilegios que se tendran en la aplicacion. En la presente investigacion se definieron los siguientes

usuarios:

Tabla 1. Usuarios relacionados con el sistemay su descripcién.

Usuarios Justificacion

Es la persona que se encuentra autenticada en
_ _ la aplicacion cumpliendo este rol, ademas tendra
Usuario autenticado _ )
acceso a diferentes modulos y componentes

debido al rol que cumple dentro de la aplicacién.

Es la persona autorizada para la gestion del
sistema, encargado de actualizar, modificar,
o eliminar e insertar toda la informacion de la
Administrador L _ o
aplicacion. Dispone de posibilidades ilimitadas
para ejecutar todas las funciones administrativas

del sistema.

2.3 Planificacion
En esta fase es donde los clientes escriben las HU que quieren que sean incluidas en la primera version,
que describen las funcionalidades que serdn afiadidas al sistema; se establece la prioridad de las HU y se

acuerda el contenido de la primera entrega del proyecto, asi como su estimacion temporal.

2.3.1Historias de usuario

Las historias de usuario (HU) es la técnica utilizada para especificar los requisitos y caracteristicas del
sistema. Las escribe el cliente en su propio lenguaje, son cortas descripciones de lo que el sistema debe
realizar (Beck, y otros, 2005). El tratamiento de las HU es flexible, siendo lo suficientemente

comprensibles y delimitadas para que los programadores puedan implementarlas en pocas semanas.
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La informacién de una HU puede variar y ajustarse a las caracteristicas especificas del proyecto. Por

ejemplo, existen varias plantillas sugeridas para representarlas, pero no un consenso al respecto. A

continuaciéon se describen aspectos esenciales que debe incluir cada una de ellas en cualquier proyecto
de desarrollo (Beck, 1999):

v

NN

\

NUmero: posee el nimero asignhado a la HU.

Nombre de HU: atributo que contiene el nombre.

Usuario: es el usuario del sistema que utiliza o protagoniza el requisito que se describe.
Prioridad en el negocio: evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio.

Riesgo de desarrollo: evidencia el nivel de riesgo en caso de no realizarse.

Puntos estimados: atributo que contiene la estimacion hecha por el equipo de desarrollo del
tiempo de duracion de la HU. Cuando el valor es uno equivale a una semana ideal de trabajo.
En la metodologia XP esta definida una semana ideal como cinco dias héabiles, trabajando
cuarenta horas semanales.

Iteracidon asignada: precisa la iteracion en la que sera desarrollada la HU.

Descripcién: posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.

Observaciones: Brinda informacion extra que se estime agregar para hacer mas

comprensible la HU.

A continuacién se muestran ejemplos de HU generados, que representan requisitos que seran

implementados (Ver anexo ).

Tabla 2 HU Gestionar pregunta.

Historia de Usuario

No: 2 Nombre: Gestionar pregunta

Usuario: Administrador

Prioridad en el negocio: Alta Puntos Estimados: 3

Riesgo de desarrollo: Alta Iteracién asignada: 1

Descripcion: Se podra adicionar, modificar y eliminar las preguntas.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado para realizar la accion.
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Tabla 3 HU Gestionar proyecto.

Historia de Usuario

No: 3

Nombre: Gestionar proyecto

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Media

Puntos Estimados: 2

Riesgo de desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 2

Descripcion: Se podra adicionar, modificar y eliminar el proyecto.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado para realizar la accion.

Tabla 4. HU Gestionar categoria.

Historia de Usuario

No: 1

Nombre: Gestionar categoria

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Alta

Puntos Estimados: 2

Riesgo de desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 1

categoria a la aplicacion.

Descripcion: brinda la posibilidad al usuario de adicionar, modificar y eliminar una

Observaciones:

2.3.2 Estimacion de esfuerzos por HU

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las HU las establecen los programadores

utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion. Las HU

generalmente valen de uno a tres puntos. Por otra parte, los clientes deciden sobre el ambito, tiempo de

las entregas y de cada iteracion (Letelier, y otros, 2008).

Tabla 5. Estimacion de esfuerzos por HU.

No

Historia de Usuario

Estimacion (semanas)

Gestionar categoria

1
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2 Gestionar pregunta 1
3 Gestionar proyecto 2
4 Gestionar usuario 2
5 Gestionar respuesta 1
6 Adicionar no conformidad 1
7 Eliminar no conformidad 1
8 Autenticar usuario 1
9 Responder pregunta 1
10 Mostrar informe 1
11 Asignar proyecto a usuario 1

La estimacion total del esfuerzo fue de 13 semanas.

2.3.3 Plan de iteraciones
En la metodologia XP, la duracion ideal de una iteracion estd entre una y tres semanas. Para estas se
establecen un conjunto de HU definidas que seran implementadas en cada iteracion, superando las
pruebas de aceptacion las cuales son realizadas al final de cada ciclo (Bajo de Luque, y otros, 2011).
Iteracion 1: en la primera iteracién se entregaran las funcionalidades que tienen prioridad alta para el
cliente correspondiendo a las HU 1, 2y 3, las cuales son:

Gestionar categoria

Gestionar pregunta

Gestionar proyecto
Iteracion 2: en la segunda iteracion se realizaran las restantes HU que se encargan de gestionar los
usuarios y las no conformidades en el sistema siendo estas: las 4, 5, 6, 7 y 8, las cuales tendrdn como
funcionalidad:

Gestionar usuario

Gestionar respuesta

Adicionar no conformidad

Eliminar no conformidad
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Iteracion 3: en esta iteracion se implementan las HU de baja prioridad para el cliente pero no menos
importante que las anteriores para los desarrolladores. Las HU son:
Autenticar usuario

Responder pregunta
Mostrar informe

Asignar proyecto a usuario

2.3.4 Plan de duracion de las iteraciones

El plan de duracién de las iteraciones se realiza luego de tener el estimado en dias que demora
implementar cada HU. Se tendra en cuenta ademas, la prioridad que el cliente le asigna a cada historia y
el nivel de complejidad que estas poseen.

Tabla 6. Plan de duracion de las iteraciones.

Iteracion Orden de las HU Duracion total

1 Gestionar categoria 4 semanas
Gestionar pregunta

Gestionar proyecto

2 Gestionar usuario 5 semanas
Gestionar respuesta
Adicionar no conformidad

Eliminar no conformidad

3 Autenticar usuario 4 semana
Responder pregunta
Mostrar informe

Asignar proyecto a usuario
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2.3.5 Plan de entregas

El cronograma de entregas establece las HU que serdn agrupadas para conformar una entrega y el orden
de las mismas. El cliente es quien las agrupa segun su prioridad. El cronograma de entregas se analiza
sobre la base de las estimaciones de tiempos de desarrollo (Bajo de Luque, y otros, 2011).

Tabla 7. Plan de entregas.

Historia de usuario | Primera iteracion | Segunda iteracion | Tercera iteracion
Gestionar categoria V1.0 Finalizado Finalizado
Gestionar pregunta V1.0 Finalizado Finalizado
Gestionar proyecto V1.0 Finalizado Finalizado

Modificar categoria - V1.0 Finalizado

Gestionar usuario - V1.0 Finalizado
Gestionar respuesta - V1.0 Finalizado
Adicionar no conformidad - V1.0 Finalizado
Eliminar no conformidad - V1.0 Finalizado
Autenticar usuario - - V1.0
Responder pregunta - - V1.0
Mostrar informe - - V1.0
Asignar proyecto a usuario - - V1.0

2.4 Modelo de disefio
El patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software
encargado de separar la logica de negocio de la interfaz del usuario y es el mas utilizado en aplicaciones
web. Facilita la funcionalidad, estabilidad y escalabilidad del sistema, de forma simple y sencilla, a la vez
gue permite no mezclar lenguajes de programacion en el mismo cddigo. MVC divide las aplicaciones en
tres niveles de abstraccion:

v" Modelo: representa la légica de negocios. Es el encargado de acceder de forma directa a los

datos actuando como intermediario con la base de datos.

v Vista: es la encargada de mostrar la informacion al usuario de forma gréfica.
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v' Controlador: es el intermediario entre la vista y el modelo. Controla las interacciones del usuario
solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista para que esta lo presente al usuario.
A consecuencia de la aplicacién del patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC), Symfony
propone un modelo de disefio que por lo general se rigen las aplicaciones que se desarrolla bajo su uso
(Ver figura 6).

<<framework=>>
Symfony
Controlador | Vista
'—I Forms
Actions
|
|
--------------------- > \%
: View —I
/N . e > web
| |
| |
! I
! |
: |
\ \V4
Modelo _|
-—I : Doctrine
Entity
............... >

Figura 7. Modelo de Disefio basado en el framework Symfony.

2.5 Prototipo de interfaz de usuario

Los prototipos de interfaz de usuario se pueden utilizar para explorar un disefio de interfaz de usuario
alcanzable y adecuado que cumpla los requisitos, ayudando a reducir las distancias entre lo que es
necesario (expresado a través de la adquisicion de requisitos) y lo que es factible. El objetivo principal de
la creacion de un prototipo de interfaz de usuario es poder probar el disefio de interfaz de usuario,

incluyendo la capacidad de utilizacién antes de que empiece el desarrollo real. De este modo, se puede
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garantizar que se esta construyendo el sistema correcto, antes de dedicar demasiado tiempo y recursos al
desarrollo (autores, 2006).

Para mostrar una vista preliminar de la solucion se crearon los prototipos de interfaz (Ver Figura 7) que
basicamente incluye las caracteristicas definidas de la propuesta de solucién, es de facil modificacion a

partir de la retroalimentacion del cliente. Se inicia desde la interfaz inicial que presenta la herramienta.

Heérramientas para las pruebas de usabilidad

Usabitidad
La extension para la que un producto puede ser usado por usuarios especificos, para
lograr metas especificas con efectividad, eficacia y satisfaccion en un contexto de uso
especifico

(ISO/IEC 9241-11) Contraseia

Figura 8. Prototipo de interfaz principal.
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Usuario:
carlos
Correo:
cedeniz@estudiantes.uci.cu
Contrasena:
seseee
Confirmar Contrasefia:
esesse
Rot
Usuario del sistema v
Nombre:
Carlos
Apelidos:
[ Deniz |

=

Figura 9. Prototipo de interfaz adicionar usuario.
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+ Salir

T T o

# Adiclonar

Nombre Propésite Fecha de creada

1 asd asd 2015.05.25 232353
2 Aspedos Genesales Idierlilica aspeclos genesabes e s aplicacion 20150525 1841.11
3 Claridac do los obictivos La nte~0z debe comunicar 42 manesa inmcdiata Su proddsits, odjetvo X 5-05-25 18:43.37
LI S Vel e e Y =gty B Y] M1RN525 190223
5  Letuctura-Navecae on Llemantss reacicnados Zon la Congidad ce 12 arq e Uz de informac.. 20750525 18450/
0 formuznio 2015.05.25 17:57.29
T it ki thfkulv 2015052518227
B Mencacsliratamion:o de cirorec) 20150525 184140
2 Mensa esliratamientn de crares) Fsimpatane gensrar mans:jes da srores ramns MRNKI6 184 R
10 sdovovsht WECNCVCTAY 20750525 19020
M voxveooncn Crvshrsvesvds “schvsd 2015-05:25190212

e | o e Dosplagicy 1- 11 211

Figura 10. Prototipo de interfaz realizar evaluacion.

2.6 Tarjetas CRC

La metodologia XP no requiere la presentacion del sistema mediante diagramas de clases utilizando
notaciéon UML, en su lugar se usan otras técnicas como las tarjetas CRC (Contenido, Responsabilidad y
Colaboracién). Cada una representa una clase, objeto, médulo o paquete, con su nombre en la parte
superior. En la parte inferior izquierda se describen las responsabilidades y a la derecha las clases que le
sirven de soporte (Bajo de Luque, y otros, 2011).

El framework Symfony, hace un uso continuo de los mecanismos orientados a objetos disponibles en PHP
5, utiliza en su disefo varios conceptos o técnicas del paradigma orientado a objeto (“objetos”,
“abstraccion”, “polimorfismo”, “encapsulaciéon” y “herencia”) (Potencier, y otros, 2015), adaptando la
técnica de las tarjetas CRC a estas caracteristicas, representando cada tarjeta CRC a un moddulo,
guedando las responsabilidades definidas como las funciones que realiza y los colaboradores serian los
métodos del modulo. A continuacion se muestran la tarjeta CRC de la propuesta de solucion:

Tabla 8 Tarjeta CRC Herramienta para pruebas de usabilidad.

Herramienta para pruebas de usabilidad

Responsabilidades Colaboraciones
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Gestionar categoria

nuevaCategoria

editarCategoria

eliminarCategoria

listarPreguntas

Gestionar pregunta

nuevaPregunta

modificarPregunta

eliminarPregunta

Adicionar no conformidad

nuevaNC

Eliminar no conformidad

eliminarNC

Asignar proyecto a usuario

relacionarProyectoUsuario

Autenticar usuario

securityCheckAction

Responder pregunta

responderPreguntaAction

Mostrar informe

respuestasPorUsuarioAction

2.7 Modelo de datos

El disefio de la estructura de las tablas que se agregaron a la base de datos de Symfony es el primer paso

para comenzar la codificacion de la solucion informética. La estructura de las tablas se muestra en la

Figura 10.
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Para el desarrollo de la aplicacion se establece una relacion de mucho a uno entre la tabla {Users} (esta
contiene la informacién referente a los usuarios de la aplicacion) y la tabla {Proyecto} (contiene los

proyectos a los cuales se le aplicara las pruebas de usabilidad).

isiach b
B integer(10)  [N]
{3 nombre varchar(255) [
[ proposito  varchar(266) [Y]
[ fecha varchar(255) []
i_ proyecto B [ proyecto integer(10) )]
i id integer(10) S proyectoid  integer(10)
[3] nombre varchar(255)

N
N}
D logo varchar(255) [N]
0J
N

s
] descripcion  varchar(255) l--- 0%~ e e
[3 fecha varchar(255) T mgerio) 9| |
[] usemame varchar(255) [N]|
[ password varchar255) (| R
(3] name varchar(255) [ | (C pregunta 0
[ astname varchar(255) [ ! id integer(10) ]
[ gender varchar(265) [\ [] categoria integer(10) ]
C dad 1= -~ F [ ] email vachar(2s5) [\] | | [ texto varchar(255) []
7 id integer(10) ] [] createat integer(10)  [J [J] tirorespuesta  varchar(255) ]
[J imagen varchar(255) [ {3 droiid varchar(255) [\ [
[ texto varchar(255) [)] [ satt vachar(255) [ | |
[] respuestaid integer(10) [ S proyectoid integer(10) [ | !
Sy noconformidadid integer(10)  [\]|
b 4 |
BB |
( respuesta )
\é id integer(10) %
pregunta integer(10)
[] estado tinyint(3) N|
[ sugerencia varchar(255) )]
[3 vator varchar(255) [\]
[3] no_conformidad  varchar(255) [
e duserid integer(10) ]
% preguntaid integer(10) [
- 5

Figura 11. Tablas adicionadas a la base de datos.
Conclusiones

v Se definieron las HU que describen los aspectos principales a tener en cuenta para el desarrollo de
la solucion, contemplando una vision futura de las funcionalidades que debe cumplir el sistema.

v' Asociado a estas HU se construyd el plan de entregas que enmarcé el tiempo de desarrollo en
ocho semanas, determinando un cronograma que especifica las entregas que deben hacerse y
conjuntamente se elabor6 el prototipo de interfaz no funcional de la solucién y una tarjeta CRC que
representa las funcionalidades a implementar definiendo las responsabilidades y los
colaboradores.

v' Los principios, practicas y técnicas que propone la metodologia XP aporté los artefactos

necesarios que daran paso a la implementacion de la solucion.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Introduccion

En el capitulo anterior se describié la propuesta del sistema y se presentaron los artefactos generados que
ayudan al desarrollador a entender las funcionalidades que busca el cliente para asi poder implementar el
sistema. Igual de importante para un sistema es el proceso de pruebas, que tiene como objetivo
determinar si el software se ajusta a los requisitos o a las condiciones impuestas.

Este capitulo estd enmarcado en las fases de iteraciones hasta la entrega final y produccién que propone
la metodologia XP, por lo tanto, se explica someramente como se desarrollaron las funcionalidades de la
herramienta, comenzando desde la creacién de las tablas afiadidas a la base de datos, hasta la
implementacién de la herramienta. Para concluir, se analizan los resultados de las pruebas disefiadas

para cada una de las HU y la herramienta en general.

3.1 Implementacion

Todas las HU se desarrollan segun la planificacion de las iteraciones, por lo cual XP plantea que se
verifique el plan de iteraciones para proceder asi a la implementacién. Todo esto se manifiesta de igual
manera con las tareas de cada HU.

Para el presente trabajo se propone realizar tres iteraciones y a continuacién se detallan cada una de
ellas.

3.1.1 Iteracion 1

Para la presente iteracion se implementaron las HU de mayor prioridad y a continuacion se detallan cada

una de ellas.
Tabla 9. Funcionalidades abordadas en la primera iteracion.
Tiempo de implementacion
Mdédulo /
Historias de usuario (semanas)
componente
Estimacion Real
Gestionar categoria 1 0.98
Herramienta Gestionar pregunta 1 0.16
Gestionar proyecto 1 0.98
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Se muestran ejemplos de las tareas de ingenieria efectuadas para las funcionalidades implementadas en

esta iteracion (Ver anexo ll).

Tabla 10 Tareas de ingenieria para la primera iteracion.

Tarea

No. de tarea: 1

No. de HU: 1

Nombre: Estudiar el framework Symfony.

Tipo de tarea: estudio

Puntos de estimacion: 0.4

Fecha inicio; 10/12/2014

Fecha fin: 12/12/2014

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

Descripcion: Estudiar el funcionamiento del framework Symfony, en especial el trabajo

con los médulos, los formularios y el modelo.

Tarea

No. de tarea: 2

No. de HU: 1

Nombre: Estudiar funciones del framework Exfjs.

Tipo de tarea: estudio

Puntos de estimacion: 0.8

Fecha inicio; 13/12/2014

Fecha fin: 17/12/2014

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

Symfony.

Descripcion: Estudiar el funcionamiento del framework Extj y su integracién con

3.1.2 lteracion 2

Para esta iteracion se implementaron las HU que tienen prioridad media.

Tabla 11. Funcionalidad abordada en la segunda iteracion.

Modulo /

componente

_ _ ) Tiempo de implementacion
Historias de usuario
(semanas)
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Estimacién Real
Gestionar usuario 2 2
Gestionar respuesta 1 1
Herramienta
Adicionar no conformidad 1 1
Eliminar no conformidad 1 1

Seguidamente se muestran las tareas de ingenieria efectuadas para la funcionalidad implementada en

esta iteracion.

Tabla 12 Tareas de ingenieria para la segunda iteracion.

Tarea

No. de tarea: 1

No. de HU: 4

Nombre: Desarrollar CRUD de Gestionar usuario.

Tipo de tarea: desarrollo

Puntos de estimacion: 1

Fecha inicio: 07/01/2015

Fecha fin: 11/01/2015

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

adicionar, eliminar o modificar un usuario.

Descripcion: Se implementa la funcionalidad de gestionar usuario donde se podra

Tarea

No. de tarea: 2

No. de HU: 5

Nombre: Desarrollar CRUD de Gestionar respuesta.

Tipo de tarea: desarrollo

Puntos de estimacion: 1

Fecha inicio: 14/01/2015

Fecha fin: 16/01/2015

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

Descripcion: Se implementa la funcionalidad de gestionar respuesta donde se podra
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adicionar, eliminar o modific

ar una respuesta.

3.1.3 lteracién 3

Para esta iteracion se implementaron las HU que tienen prioridad baja.

Tabla 13. Funcionalidad abordada en la tercera iteracion.

Tiempo de implementacion

Médulo /
Historias de usuario (semanas)
componente
Estimacion Real
Autenticar usuario 1 0.10
Responder pregunta 1 1
Herramienta
Mostrar informe 1 1
Asignar proyecto a usuario 1 1

Se muestran las tareas de ingenieria efectuadas para la funcionalidad implementada en esta iteracion (Ver

anexo Il):

Tabla 14 Tareas de ingenieria para la terceraiteracion.

Tarea

No. de tarea: 1

No. de HU: 8

Nombre: Autenticar usuario.

Tipo de tarea: desarrollo

Puntos de estimacion: 1

Fecha inicio: 14/01/2015

Fecha fin: 16/01/2015

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

Descripcion: Se implementa la funcionalidad que permitira a un usuario autenticarse.

Tarea
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No. de tarea: 2 No. de HU: 10

Nombre: construcciéon de la funcionalidad mostrar informe.

Tipo de tarea: desarrollo Puntos de estimacion: 1

Fecha inicio: 17/01/2015 Fecha fin: 18/01/2015

Programador responsable: Carlos Ernesto Deniz Pefia

Descripcion: Se implementa la funcionalidad que permitira mostrar un informe de las

respuestas.

3.2 Patron arquitecténico en Symfony

Symfony estd basado en un patron clasico del disefio web conocido como arquitectura Modelo Vista

Controlador, en lo adelante MVC, que esta formado por tres niveles:

v" Modelo: representacion especifica del dominio de la informacién sobre la cual funciona la aplicacion.
El modelo es otra forma de llamar a la capa de dominio. La légica del dominio afiade significado a los
datos.

v' Vista: esta presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente un elemento de
interfaz de usuario.

v' Controlador: Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados
en el modelo o en la vista.

El principio mas importante de la arquitectura MVC es la separacion del cédigo del programa en tres

capas, dependiendo de su naturaleza. La légica relacionada con los datos se incluye en el modelo, el

cbdigo de la presentacion en la vista y la légica de la aplicacion en el controlador. La programaciéon se
puede simplificar si se utilizan otros patrones de disefo. De esta forma, las capas del modelo, la vista y el

controlador se pueden subdividir en més capas.

3.3 Aplicacién de los patrones de disefio en Symfony
Los patrones de disefio son la descripcién de un problema y su solucién, los mismos nombran, abstraen e
identifican los aspectos claves de un disefio estructurado, que lo hace util para la creacion de disefios

orientados a objetos que pueden emplearse en otros contextos (LARMAN, 2002).
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Patrones GRASP (General Responsibility Asignment Software Patterns):

Patrones para asignar responsabilidades, son parejas de problema/soluciéon con un nombre, que codifican
buenos principios y sugerencias relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades
(LARMAN, 2002).

Experto: este patron se encarga de asignar responsabilidad al experto en informacion, es decir, a la clase
que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Es utilizado en la capa de
abstraccion del modelo de datos. Symfony crea autométicamente las clases que generan las entidades del
modelo de datos. Asociado a cada una de estas clases son creadas un conjunto de funcionalidades que la
relacionan de forma directa con la entidad que representan y contienen toda la informacion necesaria de la
tabla en la base de datos.

Creador: este patron resuelve el problema de asignar responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. Es utilizado en los controladores, en ellos se encuentran las acciones definidas para el sistema.
En la implementacion de las acciones se crean instancias de las clases del modelo y de los formularios
gue representan a estas clases.

Alta cohesién: es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas para
gue no realicen un trabajo enorme. La alta cohesidn se evidencia en los controladores que poseen un
conjunto de funcionalidades existiendo estrecha relacion entre algunas. Ejemplo de ellos lo constituyen las
acciones create y update que al crear o actualizar un objeto realiza las validaciones mediante la accion
processForm.

Bajo acoplamiento: es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a con otras. Mientras
menos componentes dependan de otros, mas reusable y flexible se vuelve el sistema. El bajo
acoplamiento se evidencia en el hecho de que los controladores heredan Unicamente de la clase
Controller. Ademas, las clases que implementan la légica del negocio y de acceso a datos no tienen
asociaciones con las de la vista o el controlador, lo que proporciona que la dependencia entre las clases,
en este caso sea baja.

Controlador: este patron resuelve el problema de asignar la responsabilidad, recibir o manejar un
mensaje de evento del sistema a una clase. Un controlador sirve como intermediario entre una interfaz y la
accion que se desee ejecutar. Se muestra en las clases que forman la capa controlador entre ellas se
encuentran: ListaChequeoController, PreguntasController, ProyectoController y en el index.php del

ambiente que se esta ejecutando.
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Patrones GOF (Gang of Four) (Gamma, y otros, 1995).

Decorator: se encarga de crear una plantilla de disefio base que incorpora todos los componentes
comunes del sistema (cabecera, pie de pagina, menu y secciones) que luego puede ser empleada en
cualquier péagina de la aplicacibn. En Symfomy este patron es utilizado en la capa vista del patrén

arquitecténico MVC, ejemplo de ello lo constituye la clase base.html.twig que es padre de todas las vistas

de la aplicacion.

3.4 Estructura de la aplicacién
La aplicacién quedo estructurada en el framework Symfony de la siguiente forma (ver Figura 11).

HPU
app
cache
config
logs
Resources
= .htaccess
¢ AppCache.php
e AppKernel.php
#F gutoload.php
=l bootstrap.php.cache
®F check.php
# console
& phpunitxml.dist
e SymfonyReguirements.php
bin
src
HPUBundle
UserBundle
= .htaccess
wvendar
web

Figura 12. Ubicacion de la herramienta en la estructura de archivos de Symfony.

El modulo terminé con 3070 lineas. Entre las funciones mas complejas esta responder_pregunta que

posee una complejidad de O(n"2).
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3.5 Pruebas
En esta seccion se presenta el estudio relacionado con las pruebas para asegurar la calidad del software,
se evidencian ademas las utilizadas para probar las funcionalidades del sistema en cuestion con el

objetivo de encontrar y documentar los defectos que pueden afectar la calidad del mismo.

3.6.1 Pruebas unitarias

En las pruebas unitarias, se analiza una porcion de cédigo que pueda ser analizada de manera aislada,
como por ejemplo funciones y métodos. A los que después de pasarle parametros de entrada se deben
obtener otros pardmetros de salida claramente definidos.

A partir de la version 2, Symfony ha optado por utilizar la libreria PHPUnit, para crear y ejecutar todas las
pruebas unitarias.

PHPUnNIit es un marco de trabajo open source para el desarrollo, orientado a pruebas para cualquier
cbdigo PHP. Fue creado por Sebastian Bergman y su objetivo es crear pequefias unidades que revisen
funcionalidades puntuales del codigo y probar que funcionen correctamente, ademas de la posibilidad de
automatizar estas pruebas para ejecutarlas frecuentemente, tanto como el cédigo cambie (Bergmann,
2014).

En un proyecto Symfony es muy facil implementar las pruebas unitarias. EI ORM viene con su propio
conjunto de herramientas para facilitarlas y simular todo lo que se necesite, tal como una conexién y un
gestor de entidades. Si se desea probar la ejecucién real de las consultas, se necesita una prueba
funcional. Las pruebas unitarias solo son posibles cuando se prueba un método que construye una
consulta (Pacheco, 2011).

A continuacién se muestran algunas imagenes que muestran la realizacion de estas pruebas.
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» B bin

v Osrc
v [ HPUBundle
» [ Controller
» [ Dependencylnjection
» [ Entity
» [ Resources
v [ Tests
» [ Controller
v [ Entity
53 DuserTest.php
e HPUBundle.php

Figura 13. Estructura donde se guardan las pruebas a las entidades.
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Bundle\Test\Entity\DuserTest

Clclass DugerTest extends “PHEUnit_Framework TestCase

AT

i

private Svalidator;

protected function setlUp()

1

$this->validator = Validation::createValidatorBuilder()
-»enableAnnotationMapping ()
-»getValidator():

public function teatValidarUsuario()

1

fusuario = new Duser();

fusuarig->setlUsername | 'Usuario de prueba');

fuser = fusuarip->getUsername();

$this->assertEquala('usuario-de-prueba’, suser, 'El usuario =e zsigna automaticamente a partir del username’
Vi

public function teatValidarApellidosg()

1

fusuario = new Duser();

fusuario->setlame ('usuario de prueba'):

g¢listaErrores = fthis->validator->validate (Susuario):

$this->assertGreaterThan (0, $listaErrores-»count(), 'Los apellidos no deben dejarse en blanco'):
serror = glistaErrores(0];

¢this->assertEquals('This walue should not be blank.', Serror->getMessage()):

$this-rassertEquals('descripcion', ferror->getPropertyPathi)):

fusuarig->setlastname {'apellidos de prueba'):

g¢listaErrores = fthis->validator->validate (Susuario):

$this->assertireaterThan (0, $listaErrores->count(), 'Los apellidos debe tener al mencos 50 caracteres’
Vi

Lawrrmnr — 14 oraFrraras (1.

Figura 14. Descripcion de la clase DuserTest.
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BN Administrador: C\Windows\system32\cmd.exe e E=Rl=l X ]
PHPUnit 3.7.32 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from C:\wamp\www\HPU\app\phpunit.xml.dist

Time: 138 ms, Memory: 5.80Mb

€[30;43m*[2KNo tests executed!
€[Bme[2K
C:\wamp\www\HPU> phpunit -¢ app src/UserBundle/Entity/

C:\wamp\Wwww\HPU>C : \wamp\bin\php\php5.4.16\php.exe C:\wamp\bin\php\php5.4.16\phpu
hit.phar -c¢ app src/UserBundle/Entity/
PHPUnit 3.7.32 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from C:\wamp\www\HPU\app\phpunit.xml.dist

Time: 117 ms, Memory: 5.86Mb

€[30;43m*[2KNo tests executed!
«[Om*[ 2K
C:\Wwamp\Wwww\HPU>

Figura 15. Prueba realizada al UserBundle Entity.

En el siguiente grafico se muestra un estudio estadistico de la cantidad de no conformidades detectadas

con la realizacion de las pruebas unitarias.

54

2015 ¢ INFORMATIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD EN EL CENRTO



Capitulo 3

B Significativas

B Mo Significativas

teracion 1 teracian 2 teracion 3

Figura 16. Resultados de las pruebas unitarias.
Se realizaron tres iteraciones obteniéndose en la primera y en la segunda cuatro no conformidades
significativas y en la tercera una. Ademas, se identificaron seis y tres no significativas en la primera y

segunda iteracién respectivamente. Todas quedaron resueltas al finalizar las pruebas.

3.6.2 Pruebas de aceptacion

En las pruebas de aceptacion se deben especificar uno o varios escenarios para comprobar que una HU
ha sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacién son consideradas como pruebas de caja
negra. Una HU no se puede dar por terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de
aceptacion. Los escenarios que se han definido para probar la herramienta se enumeran en los siguientes

casos de prueba:

Tabla 15. Caso de prueba de aceptacion HU1_P1.

Caso de prueba de aceptacion.

Cédigo: HU1_P1 No. de HU: 1

Nombre: Gestionar categoria

Descripcion: el usuario ya se ha autenticado anteriormente en el sistema, se le mostraran

las categorias existentes, ademas podra adicionar otras categorias.
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Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado como administrador.

Pasos de ejecucidn: Se autentica en la pagina principal, da clic en la pestafia categorias,

luego selecciona el botén adicionar.

Resultado esperado: el sistema permitira que el usuario registrado adicione, las

categorias, en caso contrario mostrara un mensaje con el minimo de informacion.

Evaluacién de la prueba: prueba satisfactoria.

Tabla 16 Caso de prueba de aceptacion HU1_P2.

Caso de prueba de aceptacion.

Cédigo: HUL_P2 No. de HU: 1

Nombre: Gestionar categoria

Descripcion: el usuario ya se ha autenticado anteriormente en el sistema, se le mostraran

las categorias existentes, ademas podra eliminar una o varias categorias.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado como administrador.

Pasos de ejecucion: se autentica en la pagina principal, da clic en la pestafia categorias,

selecciona la categoria deseada y luego da clic en el botdn eliminar.

Resultado esperado: el sistema permitira que el usuario registrado elimine las

categorias, en caso contrario mostrara un mensaje con el minimo de informacion.

Evaluacién de la prueba: prueba satisfactoria.

Tabla 17 Caso de prueba de aceptacién HU1 _P3.

Caso de prueba de aceptacion.

Cédigo: HU1_P3 No. de HU: 1

Nombre: Gestionar categoria

Descripcion: el usuario ya se ha autenticado anteriormente en el sistema como

administrador, se le mostrara las categorias, ademas podra modificar una o varias categorias
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si asi lo desea.

Condiciones de ejecucion: el usuario debe estar autenticado como administrador.

Pasos de ejecucion: se autentica en la pagina principal, da clic en la pestafia categorias,
da doble clic sobre la categoria deseada, modifica la categoria y luego da clic en el boton

actualizar.

Resultado esperado: el sistema permitird que el usuario registrado modifique las

categorias.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Los restantes casos de prueba de aceptacion se pueden observar en el (Ver anexo V).

Las pruebas a las funcionalidades se realizaron en tres iteraciones detectdndose siete, cuatro y dos no
conformidades significativas en la primera, segunda y tercera iteracién respectivamente. También, se

encontraron cuatro no significativas en la primera y segunda iteracion.

| Significativas

m No Significativas

lteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 17. No conformidades significativas y no significativas.
Las no conformidades no significativas, se centraron en errores ortograficos como: omisiones de tildes,
paréntesis, cambio de mayuscula por minuscula. Las significativas, en errores de validacién y cambios en

el disefio. Las no conformidades encontradas después de concluida cada iteracidbn de pruebas se
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analizaron por parte del equipo de desarrollo para corregir los errores detectados en la iteracion anterior,
lo que contribuy6 a mejorar la calidad y funcionalidad del software. Al final de la tercera iteracién quedaron

resueltas todas las no conformidades detectadas.

Conclusiones
v El desglose de las historias de usuario en tareas de ingenieria facilité la implementacion y posibilitd
a los programadores obtener en cada iteracion, una version funcional del producto.
v Las pruebas de aceptacion y unitarias aplicados permitieron probar el correcto funcionamiento de
la aplicacién, tanto a nivel de c6digo como en la interaccién con el usuario comprobandose que se

satisfacen las necesidades del cliente.
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CONCLUSIONES

Después de desarrollar el presente trabajo y analizar los resultados obtenidos, las conclusiones

esenciales a las que se arriban son las siguientes:

v' El analisis de diferentes conceptos y elementos teoricos relacionados con el objeto de estudio
permitié adquirir el conocimiento necesario sobre las pruebas de usabilidad y asi identificar la
metodologia de desarrollo, las herramientas y tecnologias seleccionadas para darle cumplimiento
al objetivo general propuesto.

v El disefio de la propuesta de solucion, guiado por la metodologia de desarrollo XP, posibilitd
identificar los requisitos y caracteristicas del sistema que agilizard, controlara y realizara un
seguimiento de las pruebas usabilidad realizadas a los proyectos del Centro FORTES.

v La implementacién y el andlisis de las pruebas de aceptacién y unitarias realizadas al sistema
desarrollado permitieron garantizar la solidez del sistema, ademéas de comprobar que los requisitos
planteados fueron cumplidos y que las necesidades del cliente fueron satisfechas.
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RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion se proponen las siguientes recomendaciones:

v" Que se extienda el uso de la herramienta en toda la universidad.

v' Continuar con el estudio del proceso de las pruebas de usabilidad en el Centro
FORTES e identificar nuevas funcionalidades, asi como hacer uso de algunas de las
técnicas de evaluacién como la indagacion y el test de usuario.

v" Ampliar el sistema con técnicas de Inteligencia Artificial como el disefio de una base de

conocimientos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

API: Del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacién de Aplicaciones:
es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a programaciéon orientada
a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion.

Artefacto: Un artefacto es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de
software.

Cdédigo Abierto: Término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado

libremente.

CSS: Las hoja de estilo en cascada (en inglés Cascading Style Sheets) contienen un conjunto
de etiquetas que definen el formato que se aplicara al contenido de las paginas de una Web.
Se llama “cascada” porque una hoja puede heredar los formatos definidos en otra hoja de
forma de que no hace falta que vuelva a definirlos. Estas hojas permiten la separacién entre el

contenido y la presentacién de un Sitio Web.

Entorno de desarrollo integrado (IDE): Programa compuesto por un conjunto de
herramientas para un programador que puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de
programacion o bien puede utilizarse para varios. Consisten en un editor de cdodigo, un

compilador, un depurador y un GUI.

Frameworks: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede
ser organizado y desarrollado. Tipicamente puede incluir soporte de programas, bibliotecas y
un lenguaje interpretado entre otros software, para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las
relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de

trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de marcado hipertextual), es el método mas
comun de intercambio de informacion en la World Wide Web, mediante el cual se transfieren

las paginas web a un ordenador.

HTTP: HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto). Es el protocolo
usado para intercambiar archivos (texto, gréfica, imagenes, sonido, video y otros archivos
multimedia) en la World Wide Web.
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JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado, utilizado principalmente en paginas Web,
con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Actualmente todos los
navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado dentro de las paginas Web.

Licencia GNU/GPL: Free Software Foundation (Licencia Publica General). Es una licencia
creada por GNU y orientada principalmente a los términos de distribucién, modificacion y uso
de software. Su propdésito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software
Libre.

PHP: PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje multiplataforma, multiparadigma, script (no
se compila para conseguir codigos maquina sino que existe un intérprete que lee el cédigo y se
encarga de ejecutar las instrucciones que contiene éste codigo) para el desarrollo de paginas
web dindmicas del lado del servidor, cuyos fragmentos de codigo se intercalan facilmente en

paginas HTML, debido a esto y a que es de codigo.

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, se encargan del estudio, desarrollo,
implementacién, almacenamiento y distribucién de la informacién mediante la utilizacion de

hardware y software como medio de sistema informatico.
UCI: Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Web: Es un sistema para presentar informacion en Internet basado en hipertexto. Cuando se
utiliza en masculino (el Web, un Web) se refiere a un sitio Web entero, en cambio si se utiliza

en femenino (la Web, una Web) se refiere a una pagina Web concreta dentro del sitio Web.

XHTML: Extensible HyperText Markup Language (Lenguaje extensible de marcado de

hipertexto), es el lenguaje pensado para sustituir a HTML como estandar para las paginas web.

XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de marcado extensible), conjunto de reglas para

definir etiquetas semanticas que organizan un documento en diferentes partes.
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ANEXOS

ANEXO I.
Historias de Usuarios.

Tabla 18. HU Gestionar usuario.

Historia de Usuario

No: 4 Nombre: Gestionar usuario

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Baja Puntos Estimados: 2

Riesgo de desarrollo: Media Iteracion asignada: 3

Descripcion: El administrador podré adicionar y eliminar un usuario en la aplicacion.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado para realizar la accion.

Tabla 19. HU Gestionar respuesta.

Historia de Usuario

No: 5 Nombre: Gestionar respuesta

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Alta Puntos Estimados: 2

Riesgo de desarrollo: Alta Iteracién asignada: 1

Descripcion: Da la posibilidad al administrador de adicionar, modificar y eliminar

una respuesta a la aplicacion.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado para realizar la accion.

Tabla 20. HU Adicionar no conformidad.

Historia de Usuario

No: 6 Nombre: Adicionar no conformidad

Usuario: Administrador
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Prioridad en el negocio: Alta

Puntos Estimados: 3

Riesgo de desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Se podra adicionar una no conformidad en la aplicacion.

Observaciones: La realiza el usuario al efectuar la prueba.

Tabla 21.

HU Eliminar no conformidad.

Historia de Usuario

No: 7 Nombre: Eliminar no conformidad

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Media

Puntos Estimados: 2

Riesgo de desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 2

Descripcion: Se podra eliminar una no conformidad en la aplicacion.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado como administrador.

Tabla 22. HU Autenticar usuario.

Historia de Usuario

No: 8 Nombre: Autenticar usuario

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Alta

Puntos Estimados: 1

Riesgo de desarrollo: Alta

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Da la posibilidad al usuario de autenticarse en la aplicacion.

Observaciones: El individuo

debe introducir su usuario y contrasefia para

autenticarse. Segun sus privilegios tendra acceso a las acciones correspondientes.

Tabla 23. HU Responder pregunta.

Historia de Usuario

2015 ¢ INFORMATIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD EN EL CENRTO

68



Anexos

No: 9

Nombre: Responder pregunta

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo de desarrollo: Alta Iteracion asignada: 2

Descripcion: Se podra responder una pregunta en la aplicacion.

Observaciones: El usuario podra responder las preguntas de cada categoria.

Tabla 24. HU Mostrar informe.

Historia de Usuario

No: 9

Nombre: Mostrar informe

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo de desarrollo: Alta Iteracién asignada: 2

Descripcion: Se podra mostrar un listado de todas las categorias en la aplicacién.

Observaciones: El usuario autenticado como administrador podra ver un informe de

las respuestas por usuario.

Tabla 25. HU Asignar proyecto a usuario.

Historia de Usuario

No: 9

Nombre: Asignar proyecto a usuario

Usuario: Usuario autenticado

Prioridad en el negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo de desarrollo: Alta Iteracion asignada: 2

Descripcion: Se podra asignar un proyecto a uno o varios usuarios en la aplicacion.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado como administrador.
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Tabla 26 HU Apariencia.

Historia de Usuario

No: 10 Nombre: Apariencia

Descripcion: El sistema contara con una interfaz amigable, manteniendo el formato
en los navegadores.

Observaciones: El sistema contard con enlaces bien identificados, permitiendo
acceder a cualquiera de las secciones con un numero minimo de clics y estara
optimizado para una resolucion de 1024x768.

Tabla 27. HU Seguridad.

Historia de Usuario

No: 11 Nombre: Seguridad

Descripcion: La autenticacion esta garantizada a través de los roles y permisos
definidos a cada usuario en el sistema.

Observaciones: Los usuarios no necesariamente deberan estar autenticados para
visualizar algunos de los contenidos que brinda la aplicaciéon. Sin embargo los
administradores y moderadores se comportaran como usuarios, pero para poder
ademas, realizar configuraciones de los contenidos o algun cambio en el sistema,
tendran obligatoriamente que estar autenticados. Cada usuario autenticado podra

realizar las operaciones correspondientes con su rol definido en el sistema.

70

2015 ¢ INFORMATIZACION DEL PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD EN EL CENRTO



