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Resumen

Resumen

El presente trabajo tiene como propédsito describir el desarrollo de un modulo para el proceso de
evaluacion mediante la técnica matemética escalamiento multidimensional (EMD) para la herramienta
de agrupamiento de tarjetas en el paguete Abad. La herramienta se integré al software estadistico R
para utilizar los algoritmos necesarios para realizar el EMD. El mdédulo brinda la posibilidad de
representar los resultados en una gréfica de dos dimensiones los cuales muestran todas las relaciones
entre los puntos contenidos en ella, facilitando asi la interpretacion de los resultados; también permite
generar un informe en formato PDF con dicha gréfica y su leyenda. Para su desarrollo se utilizaron

tecnologias libres cumpliendo con las politicas de migracién tecnolégica del pais.
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Introducciéon

Introduccion
En la actualidad el uso de las tecnologias de la informética y las comunicaciones (TIC) se ha vuelto

parte de la vida cotidiana de las personas y de la economia en general. Con el aumento en la
interdependencia entre los paises y sus ciudadanos, el uso de la Internet se ha convertido en una
poderosa herramienta para llevar a cabo diversas actividades administrativas, productivas vy
comerciales por parte de cualquier empresa, de ahi que los principales cambios tecnolégicos se
centren en resolver los problemas de Interaccion Persona-Ordenador‘con el objetivo de crear
productos mas usables e interactivos.

Los sistemas interactivos se caracterizan por la importancia del didlogo con las personas donde la
interfaz de usuario (IU) representa un papel fundamental en el proceso de desarrollo de cualquier
aplicacion. La IU es la parte accesible de un sistema computacional, tanto hardware como software,
gue permite al usuario interactuar con el sistema. El disefio de buenas IU es parte integral y relevante
en el proceso de desarrollo de software y en muchos casos ocupa un porcentaje alto del costo de
desarrollo de la aplicacion(ACOSTA y ZAMBRANO, 2006).

Una mala IU significa una mala experiencia de usuario?, lo que conlleva a que estos dejen de usar la
aplicacion o se sienta insatisfecho con la misma aunque esta funcione correctamente, pues el usuario
no esta interesado en la estructura interna de la aplicacion, sino en como usarla y que la informacion
gue él desea obtener sea de facil acceso, ademas de que la organizacion y estructuracion de esta, le
propicie un maximo de comprensién y asimilacion. Uno de los principales objetivos en la construccion
de U es la produccién de sistemas usables.

La interfaz de una aplicacion es usable cuando las caracteristicas del disefio y su funcionamiento
garantizan su correcta operacion, entendimiento y la satisfaccion del usuario durante el proceso de
interaccién con el producto (MONTES DE OCA SANCHEZ DE BUSTAMANTE, 2004).La usabilidad de
la aplicacion depende no solo del disefio de la interfaz, sino también de que la informacién contenida
en ella tenga una buena estructura y organizacién. La Arquitectura de la Informacion (Al) es un
enfoque de disefio que ha cobrado especial relevancia estos Ultimos afios por esta misma razén
(HASSAN et al., 2004).

'Esla disciplina relacionada con el disefio, evaluacion e implementacién de sistemas informaticos interactivos para el uso de
seres humanos, y con el estudio de los fendmenos méas importantes con los que esta relacionado.

2 Concepto que tiene su origen en el campo del Marketing, y que se puede definir como la sensacion, sentimiento, respuesta
emocional, valoracién y satisfaccion del usuario respecto a un producto, resultado del fendmeno de interaccién con el

producto y la interaccion con su proveedor.

e
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Introducciéon

Surge como una disciplina para estudiar, analizar y organizar la disposicion y estructuracién de la
informacion en cualquier medio, de tal forma que sea consultada por el usuario de manera intuitiva
(GARRETT, 2002). Su objetivo radica en la creacién de sistemas de organizacion de la informacion y
etiquetados (términos que designan o describen una entidad) que realmente posean un significado
para los usuarios pues muchas veces estos tienen que esforzarse durante la realizacién de actividades
tan simples como pueden ser navegar ociosamente en Internet o ejecutar una busqueda sencilla.

Esta disciplina cuenta con un gran numero de técnicas por la cuales se apoyan los arquitectos de
informacion® para guiar el proceso, las cuales se encuentran resumidas en el marco metodolégico que
lleva por nombre Disefio Centrado en el Usuario, el cual tiene como objetivo “lograr la satisfaccion de
las necesidades de todos sus usuarios potenciales, adaptar la tecnologia utilizada a sus expectativas y
crear interfaces que faciliten la consecucién de sus objetivos. Es un proceso ciclico en el que las
decisiones de disefio estan dirigidas por el usuario y los objetivos que pretende satisfacer el producto,
y donde la usabilidad del disefio es evaluada de forma iterativa Yy mejorada
incrementalmente’(HASSAN-MONTERO y ORTEGA-SANTAMARIA, 2009).

Se relaciona con un heterogéneo conjunto de metodologias y técnicas que comparten un objetivo
comun: conocer y comprender las necesidades, limitaciones, comportamiento y caracteristicas del
usuario, involucrando en muchos casos a usuarios potenciales o reales en el proceso. Una de las
técnicas mas populares y eficaces para extraer la estructura semantica del conocimiento que los
usuarios tienen sobre un dominio concreto, es el llamado agrupamiento de tarjetas o por sus siglas en
inglés cardsorting.

El agrupamiento de tarjetas es una de las técnicas mas comunes realizadas en la Al por quienes se
encargan del disefio conceptual y estructural de un sitio web, lo que pretende esta prueba es
establecer patrones o modelos mentales® de organizacion de contenidos por parte de los usuarios que

realizan este tipo de prueba.

*El arquitecto de informacién es la persona que debe identificar la mision (los objetivos) y la visién (las expectativas de los
usuarios) de la pagina web, determinar los contenidos y funcionalidades de la pagina, facilitar el acceso mediante sistemas de
organizacion, etiquetado, navegacion y busqueda y planificar en previsién de futuras modificaciones y crecimiento de la
pagina.

* Un modelo mental representa el proceso de pensamiento de una persona para saber como funciona algo (es decir, la
comprension de una persona del mundo que le rodea). Los modelos mentales se basan en hechos incompletos, experiencias
pasadas, y las percepciones, incluso intuitivas. Todo ello ayuda a dar forma a las acciones y el comportamiento, influencia en
gue la gente preste atencién a las situaciones complicadas, y definir como la gente se acerca y resolve problemas.

e
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Introducciéon

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) especificamente en el Centro de Informatizacion
Universitaria (CENIA) se cre6 un proyecto para apoyar el desarrollo de los procesos de disefio de
experiencia de usuario®, dentro de las iniciativas que proponen tienen desarrollada una herramienta
para ejecutar los procesos de preparacion, ejecucion y evaluacion de la técnica agrupamiento de
tarjetas, para llevar a cabo el proceso de evaluacion a partir de analizar las soluciones de un ejercicio,
esta herramienta cuenta con los algoritmos de agrupamiento jerarquicos (en inglés, hierarchical
clustering), cuya finalidad es agrupar los elementos (o variables) tratando de lograr la méxima
homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos. Esta organizacion jerarquica es
representada tradicionalmente por un arbol llamado dendrograma®. Estos algoritmos brindan
elementos a los profesionales para la toma de decisiones, pero se dificulta la interpretacion de los
graficos que generan, pues se pueden interpretar de diversas formas, llegando a una solucién
inadecuada segun el objetivo deseado. Por otro lado, el método no permite que un elemento esté en

dos racimos, lo que podria ser conveniente 0 necesario en algun caso.

Partiendo de la situacidon expuesta anteriormente surge el siguiente problema de la investigacién:

¢, Como analizar y representar los resultados de aplicar la técnica de agrupamiento de tarjetas de forma
tal que el arquitecto de informacion tenga una idea global de los agrupamientos hechos por el usuario,

facilitando la interpretacion de los mismos?

Se define para la presente investigacion como objeto de estudio: el analisis matematico para evaluar

la aplicacion de la técnica de agrupamiento de tarjeta.

El campo de accién estara enmarcado en la técnica de escalamiento multidimensional para evaluar la

aplicacion de la técnica de agrupamiento de tarjeta en la arquitectura de informacion.

Se ha identificado como objetivo general de la investigacion: desarrollar un médulo para el paquete

Abad que analice y represente los resultados de aplicar la técnica de agrupamiento de tarjetas

mediante la técnica matematica escalamiento multidimensional, permitiendo que el arquitecto de

> Enfoque multidisciplinario que integra las diferentes disciplinas (usabilidad, arquitectura de informacion, disefio de

interaccion, etc.) y roles como un "paraguas” ofreciendo una perspectiva mas amplia e integradora, que incluye también el
comportamiento emocional del usuario y la importancia de la estética en ese comportamiento.

® Es una representacion grafica en forma de arbol que resume el proceso de agrupacién en un analisis de clusters. Los
objetos similares se conectan mediante enlaces cuya posicion en el diagrama esta determinada por el nivel de

similitud/disimilitud entre los objetos.

e
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Introducciéon

informacion tenga una idea global de los grupos de contenidos hechos por el usuario facilitando la

interpretacion de estos resultados.

De donde se derivan los siguientes objetivos especificos:

> ldentificar los principios tedricos de la investigacion relacionados con el andlisis matematico para
evaluar la aplicacion de la técnica de agrupamiento de tarjeta en la arquitectura de informacién.

» Definir el moédulo técnica matematica escalamiento multidimensional para la evaluacién del
agrupamiento de tarjetas.

» Desarrollar el médulo técnica matematica escalamiento multidimensional para la evaluacién del
agrupamiento de tarjetas.

> Aplicar pruebas al mdédulo técnica matematica escalamiento multidimensional para la evaluacion
del agrupamiento de tarjetas.

Los métodos cientificos teéricos que se emplearon para darle solucién a las tareas propuestas fueron:

» Histérico — l6gico: permitié realizar el estudio del estado del arte e investigar acerca de otras
aplicaciones o soluciones similares, los lenguajes y el proceso de desarrollo de software, el marco
de trabajo y las herramientas

» Analitico - sintético: se utiliz en el proceso de andlisis de la bibliografia consultada, con el objetivo
de realizar una sintesis de los elementos relevantes que mas aporten a la propuesta de solucién.

Los métodos cientificos empiricos que se emplearon para darle solucién a las tareas propuestas

fueron:
» Observacion: se utilizé para identificar la situacion problematica que da paso al desarrollo de la
investigacion, asi como para realizar una evaluacion de los resultados obtenidos con los resultados

esperados.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se realiza para mejorar el proceso de evaluacion de la herramienta de
agrupamiento de tarjetas. Actualmente esta herramienta utiliza algoritmos de agrupamientos
jerarquicos los cuales son muy usados a nivel mundial pero los dendogramas que generan pueden ser
dificiles de interpretar de acuerdo al nUmero de subgrupos obtenidos, ademas este tipo de técnica solo
encuentra relaciones locales entre subconjuntos de conceptos lo que puede traer como consecuencias
una mala interpretacion de los resultados.

El presente trabajo, esté estructurado en tres capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

e
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

Se desarrolla un estudio de los principales sistemas de agrupamiento de tarjetas y de escalamiento
multidimensional existentes. Se desarrolla una valoracién critica del disefio propuesto por el analista,
un andlisis de posibles implementaciones ya existentes y que puedan ser reutilizadas. Ademas, se

describen los lenguajes, las herramientas y metodologias a utilizar para el desarrollo del componente.

Capitulo 2. Propuesta de solucién
Se describe la solucion propuesta y los procesos basicos, se recoge la especificacion de los requisitos

funcionales y no funcionales y el modelo de historias de usuario del sistema.

Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucion
Contiene una descripcién de todas las pruebas realizadas para validar el buen funcionamiento de la
aplicacion.

Ademas, contiene las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias y Anexos.

e
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica

En este capitulo se exponen los aspectos generales sobre el agrupamiento de tarjetas, centrandose en
el escalamiento multidimensional como proceso de evaluacién. Se aborda sobre los sistemas que
realizan funciones similares a las que se presentan en la solucion propuesta. Ademas, se realiza una
valoracién de las caracteristicas fundamentales de las tecnologias, metodologia y herramientas a

utilizar en la implementacion de la técnica.

1.1 Arquitectura de la informacion

“Se puede definir la arquitectura de informacién como la actividad y resultado de organizar, clasificar,
ordenar, estructurar y describir los contenidos de un espacio, con el fin de que sus usuarios puedan
satisfacer sus necesidades informativas con el menor esfuerzo posible’(HASSAN-MONTERO vy
ORTEGA-SANTAMARIA, 2009). “Esta disciplina por su caracter multidisciplinar se nutre de técnicas,
metodologias y teorias de una gran variedad de areas de conocimiento (disefio grafico, psicologia
cognitiva, ciencias de la documentacion), asi como de practicas profesionales y estudios de casos
reales’(HASSAN-MONTERO et al., 2004). Una de las principales técnicas usadas en la Al es el
agrupamiento de tarjetas la cual permite, desde las primeras etapas del proceso de disefio, anticipar
cudl sera la organizacion de categorias 0 menus de navegacion que mejor se adapte al modelo mental

de los usuarios.

1.2 Agrupamiento de tarjetas

Esta técnica consiste en solicitar a un grupo de participantes que agrupen los conceptos representados
en cada tarjeta por su similitud semantica. El objetivo es, por tanto, identificar qué conceptos, de los
representados en cada tarjeta, tienen relacion semantica entre si, e incluso cuél es el grado de esa

relacién. Se puede diferenciar entre dos tipos de agrupamiento.

» Abierto: el usuario puede agrupar las categorias liboremente en el nimero de conjuntos que crea
necesario. Tiene el objetivo de descubrir qué tipo de clasificacién de categorias seria mas correcto
utilizar

» Cerrado: los grupos o conjuntos estan predefinidos y etiquetados y el usuario Unicamente debera
colocar cada categoria en el grupo que crea corresponda. Esta recomendado para verificar si una
clasificacién de informacion es familiar y comprensible para el usuario (HASSAN-MONTERO vy
MARTIN-FERNANDEZ, 2004).
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El abierto cumple la funcion de ayudar a la toma de decisiones organizativas, y el cerrado cumple la
funciéon de evaluar esas decisiones. De hecho, ya ambos tipos de agrupamiento tienen propdsitos
diferentes y complementarios, su utilizacién combinada puede ofrecer una imagen mas fiel del modelo
mental del usuario (HASSAN-MONTERO y ORTEGA-SANTAMARIA, 2009). De manera general, el

agrupamiento de tarjetas consta de tres fases: preparacion, ejecuciéon y evaluacion (ver anexo).

» Preparacion: se selecciona el tipo de agrupamiento que se va a realizar, se crean las tarjetas,
instrucciones y categorias, que seran usadas en la fase de ejecucion.

» Ejecucion: los participantes agrupan las tarjetas en las categorias segun su criterio, en el caso del
agrupamiento abierto los participantes crean sus categorias.

» Evaluacion: se construye una matriz cuadrada donde se contabilizan, las coocurrencias entre
tarjetas (el numero de veces que cada par de tarjetas fue colocada en un mismo grupo por los
usuarios) y se le aplica los algoritmos de agrupamientos con el objetivo de encontrar relaciones
entre los términos representados por las tarjetas permitiendo asi obtener recomendaciones sobre
la organizacion de la informacién de acuerdo con los patrones de los participantes (MARNET,
2008).

1.2.1 Analisis de las técnicas de evaluacion
Para evaluar ejercicios de agrupamiento de tarjetas se pueden utilizar diferentes tipos de técnicas,

dentro de las que sobresalen:

Andlisis de Cluster
El Analisis de Clusters (o0 Andlisis de conglomerados) es una técnica de Andlisis Exploratorio de Datos

para resolver problemas de clasificacion. Su objeto consiste en ordenar objetos en grupos
(conglomerados o clusters) de forma que el grado de asociacion/similitud entre miembros del mismo
cluster sea mas fuerte que el grado de asociacion/similitud entre miembros de diferentes clusters.
Cada cluster se describe como la clase a la que sus miembros pertenecen (VICENTE-VILLARDON,
2006).

Pathfinder (PFNets)

La representacion del conocimiento se estructura en redes semanticas, esta basado en la teoria
matematica de grafos. En la solucion que ofrece, las relaciones entre conceptos que se representan,
son las que el experto ha considerado importantes. Si la relacion entre dos conceptos es muy
importante en la representacion mental de una persona, esta relacion se verd reflejada en un puntero

directo entre ellos en el grafo. Por el contrario, si la relacion no es importante y puede ser deducida a
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partir de las relaciones con otros conceptos, no existird un puntero directo entre ellos, y la importancia
relativa de esta relaciéon se inferird del nimero de punteros y nodos que hay que recorrer entre los dos
conceptos en el grafo (ECURED, 2011).

Redes Neuronales Artificiales

“Una red neuronal solo puede aplicarse a agrupamientos cerrados, ya que este método clasifica
elementos en grupos previamente configurados. Antes de poder utilizarse, una red neuronal esta
necesita una fase de aprendizaje, que puede ser costosa en tiempo. En esta fase la neurona “aprende”

que elementos pertenecen a un grupo o a otro” (LAFUENTE et al., 2006).

Escalamiento multidimensional

“El objetivo fundamental de este procedimiento es representar un conjunto de conceptos en un
espacio multidimensional, de tal manera que la distancia euclidiana “entre dos objetos en ese espacio
se corresponda lo méas fielmente posible con el juicio de proximidad conceptual asignado por una
persona 0 un conjunto de personas a ese par de conceptos. Este tipo de andlisis esta estrechamente
ligado a las teorias de representacion dimensionales, y ofrece una forma de obtener una
representacion empirica de las dimensiones que relacionan los distintos conceptos de un area de
conocimiento determinada’ (CANAS et al., 2002). El EMD es méas complejo en célculo que otros
métodos, pero para dar una idea general de la agrupacion es el mas adecuado, ya que ofrece las

dimensiones globales que relacionan todos los conceptos con todos los demas.

Valoracion de las técnicas de evaluacion

Una vez analizados las posibles técnicas para evaluar ejercicios de agrupamiento de tarjetas se llega a
la conclusion de que el mas factible es el EMD para dar respuesta al problema existente pues la
técnica Pathfinder no tiene en cuenta todas las relaciones y las redes neuronales se le aplican solo a
agrupamientos cerrados; ademas el EMD brinda una visién global de los agrupamientos realizados por

los usuarios siendo un buen complemento para el analisis de cluster con el que cuenta la aplicacion.

" En un espacio cartesiano, la distancia entre dos puntos i y j es el segmento que conecta ambos puntos y que viene
determinado por la formula:d; (¥} = (¥;; =¥, | +(¥; =¥.) . Asi queii;(¥les la raiz cuadrada de la suma de la

diferencias entre las coordenadaspara cada dimension del espacio, o simplemente la aplicacion delteorema de Pitagoras para

la hipotenusa del angulo recto que se forma con los puntos.
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1.3 Escalamiento multidimensional

El escalamiento multidimensional (EMD), mas conocido en inglés como Multidimensional Scaling
(MDS), tiene como objetivo representar las proximidades entre un conjunto de elementos como
distancias en un espacio de un namero reducido de dimensiones, donde las distancias que median
entre los puntos se corresponden con las proximidades entre los objetos por medio de una funcién de
ajuste resultante de un proceso iterativo de optimizacion, pudiéndose describir las relaciones entre los
objetos sobre la base de las proximidades observadas(LOPEZ-GONZALEZ y HIDALGO SANCHEZ,
2010).

1.3.1 Modelo general de escalamiento multidimensional
El EMD toma como entrada una matriz de proximidades A< M,....,, donde n es el nimero de estimulos y

cada elemento &;; de A representa la proximidad entre el estimulo i y el estimulo j.

611 812 8111
A= 831 O3z o gy
1'5111 5112 5nn

También se fija el nimero de dimensiones, p, para hacer el gréfico de los objetos en una solucion

particular. Generalmente el camino que se sigue es(LINARES, 2001):

1. Arreglar los n objetos en una configuracién inicial en p dimensiones, esto es, suponer para cada
objeto las coordenadas (x1, X2,..., Xp) en el espacio de p dimensiones.

2. Calcular las distancias euclidianas entre los objetos de esa configuracion, esto es, calcular las d;;,

que son las distancias entre el objeto i y el objeto j.

m
dy = E |Xit_xjt -
t=1

3. Hacer una regresion de d;; sobre &;;. Esta regresion puede ser lineal, polinomial o monétona.

Bl | =t

Por ejemplo, si se considera lineal se tiene el modelo

y utilizando el método de los minimos cuadrados se obtienen estimaciones de los coeficientes ay b, y

de ahi puede obtenerse lo que genéricamente se conoce como una “disparidad”
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d,; =d+ bé;,
|._J |._J
Si se supone una regresion monotona, no se ajusta una relacion exacta entre d;; y &;;, Sino se supone
simplemente que si §;; crece, entonces d;; crece 0 se mantiene constante.

4. Medir la bondad de ajuste entre las distancias de la configuracion y las disparidades. Existen
diferentes definiciones de este estadistico, pero la mayoria surge de la definicién del llamado indice
de esfuerzo (en inglés: STRESS).

| - .
|EX(d
%Y d?

STRESS1 = |==-0u—%u)
\

: .

T5(az -z
Y ij
Todas las sumatorias sobre i y j van de 1 a p y las disparidades dependen del tipo de regresion
utilizado en el tercer paso del procedimiento.
El STRESS1 es la féormula introducida por Kruskal quien ofreci6é la siguiente guia para su
interpretacion:
Tabla 1. Interpretacion de STRESS1

Valor del STRESS1 Interpretacién
0.2 Pobre

0.1 Regular

0.05 Bueno

0.025 Excelente

0.00 Perfecto

5. Las coordenadas (x1, x2,..., xt) de cada objeto se cambian ligeramente de tal manera que la medida
de ajuste se reduzca.

Los pasos del 2 al 5 se repiten hasta que al parecer la medida de ajuste entre las disparidades y las

distancias de configuracion no pueda seguir reduciéndose. El resultado final del andlisis es entonces

las coordenadas de los n objetos en las p dimensiones. Estas coordenadas pueden usarse para
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elaborar un grafico que muestre cédmo estan relacionados los objetos.

1.3.2 Tipos de escalamiento multidimensional
Existen dos modelos béasicos de EMD que son: el modelo de escalamiento métrico (EMD-M) vy el

modelo de escalamiento no métrico (EMD-NM). La eleccion entre uno u otro depende especialmente

de la calidad métrica de los datos de partida.

» EMD-M: se recomienda cuando las proximidades son valores numeéricos bien determinados, donde
las desemejanzas son magnitudes muy cercanas a las distancias reales (LOPEZ-GONZALEZ y
HIDALGO SANCHEZ, 2010).

» EMD-NM: en ambitos donde intervienen datos de preferencia y juicios de apreciacion humana muy
probablemente sujetos a error, las desemejanzas deben ser interpretadas en sentido ordinal, y se
asume que la funcién que relaciona proximidades y distancias ha de ser mondétona, por lo que para
evaluar técnicas de agrupamiento de tarjetas se recomiende este modelo (LOPEZ-GONZALEZ y
HIDALGO SANCHEZ, 2010).

1.4 Escalamiento multidimensional no métrico
El EMD-NM establece una relacion mondétona creciente entre las proximidades y las distancias, es

decir, si &; = &= d; = di. El procedimiento se basa en los siguientes apartados(CASAS y

HURTADO, 2002):

1. Transformacion de la matriz de proximidades en una matriz de rangos, asignando a la
desemejanza menor el rango 1; a la siguiente el 2, hasta llegar a la mayor que tendré el rango n (n-
1)/2.

2. Se sitlan los items en un espacio de m dimensiones, lo que supone determinar la matriz de

configuracion inicial, X = M,.,, de coordenadas aleatorias, que nos da la distancia entre los

estimulos.

3. Comparacion de las proximidades con las distancias, obteniéndose las disparidades (d;;)

Definicién del Stress.

Minimizacién del Stress.

Existen otros algoritmos que permiten realizar el EMD-NM pero no se tendran en cuenta, pues para
implementar un algoritmo de EMD que analice los datos obtenidos tras aplicar la técnica de
agrupamiento de tarjetas se debe elegir el escalamiento multidimensional clasico no métrico, que sigue

el modelo de Kruskal (ver figura 1).
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Determinar matriz
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x| Regresiéon monétona:

@Faselmcml {d(u) d(D) sobre 5

g

Seleccionar dimensiéon y
determinar las coordenadas
y las distancias iniciales

Fase no métrica d (0)

Evaluar el Ofra iteracion = —

ajuste para mejorar el stress d]spandades

Stress minimo @
No se requiere una
nueva dimension

Fase de interpretacién
Determinar nuevas

b (dm —am
i<j N )
coordenadas y

i ° X . distancias @ Eifiaw mdfixica
Seleccién de la dimension
e interpretaciéon de la
solucién

(1) (
u

Figura 1. Algoritmo para el EMD-NM de Shepard-Kruskal

1.6 Analisis de soluciones existentes para el agrupamiento de tarjetas

En la presente investigacion se analizaron un grupo de aplicaciones destinadas al agrupamiento de

tarjetas con el fin de conocer cuales de estas utilizaban el EMD como método de evaluacién, también

se analizaron un conjunto de herramientas estadisticas que tienen incorporados este método para

identificar posibles caracteristicas que se le puedan incorporar a la solucién que se propone.

1.6.1 Herramientas de agrupamiento de tarjetas

Dentro de las aplicaciones que ejecutan algunos o casi todos los procesos del agrupamiento de

tarjetas se analizaron variantes como:

>
>

Web Sort: utilizado por Yahoo, Paypal, Oracle (LIME y CHILE, 2009)

OptimalSort: desarrollada por OptimalWorkshop que desarrollaron también soluciones remotas de
experiencia de usuario. Tiene un valor total de ciento nueve délares por mes con estudios
ilimitados durante ese tiempo (WORKSHOP, 2009)

Xsort: disefiada para Mac OS X (XSORT, 2005)

Uxsort: Creado por los investigadores de experiencia de usuario de Microsoft
(USABILITYCENTRIC, 2004)

uzCardSort: licencia MPL de herramientas, basado en el navegador web Mozilla (UZCARDSORT,
2004)

CardSword: licencia GPL (CARDSWORD, 2005)

aCaSo: desarrollada en el Laboratorio Aragonés de Usabilidad (LAFUENTE et al., 2006).
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Valoracién de las herramientas de agrupamiento de tarjetas

De manera general todas o casi todas las aplicaciones existentes que se tienen en cuenta, el método
de evaluaciéon que utilizan el clustering jerarquico para tratar sus datos. Ademas, para jerarquizar un
grupo es el método mas conveniente. El EMD que es el mas adecuado para obtener grupos generales,
un primer nivel de agrupacion y el mas facil de interpretar se identifico solo en el desarrollo aCaSo una
iniciativa propia del laboratorio de usabilidad en Espafia. Estas aplicaciones ademas de contar con los
métodos de clustering, generan un fichero con la matriz de coocurrencias para que el arquitecto de
informacion, en caso de que se quiera apoyar en otro tipo de evaluacion como el EMD, evalte el

mismo haciendo uso de software estadisticos.

Posteriormente se realizé un estudio de programas estadisticos muy conocidos y utilizados a nivel
mundial que traen paquetes incluidos para el EMD, con el objetivo de identificar posibles
caracteristicas que se puedan tener en cuenta en la soluciéon que se propone. Las herramientas que se
analizaron fueron SPSS, SAS y R, existen otras como Stata y Systat, pero no se tuvieron en cuenta
por poseer estructuras similares a SPSS; solo se consideré SPPS por su mayor popularidad (SALAS,
2008).

1.7 Principales software estadisticos

Statical Package for the Social Sciences (SPSS)

Es una potente aplicacién de andlisis estadisticos y gestion de datos, dotada de una intuitiva interfaz
gréfica que utiliza menus descriptivos y cuadros de didlogo sencillos que realizan la mayor parte del
trabajo resultando muy facil de manejar. Es muy popular debido a la capacidad de trabajar con bases
de datos de gran tamafio. El programa consiste en un moédulo base y médulos anexos que se han ido
actualizando constantemente con nuevos procedimientos estadisticos. Cada uno de estos médulos se

compra por separado.

Es una tecnologia que(PINTO MOLINA, 2011):

» automatiza el proceso de descubrimiento del conocimiento
ayuda a centrarse en un area de interés

permite predecir resultados

permite encontrar patrones dentro de un fichero de datos

YV V V V

amplia las capacidades ofrecidas por otras herramientas.
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SAS/STAT

Software disefiado para necesidades analiticas, tanto empresariales como especializadas. Proporciona
un conjunto completo de soluciones que pueden satisfacer las necesidades de andlisis de datos de
todas las areas de la empresa (SAS/STAT®, 2011). SAS, a diferencia de SPSS, es un programa que
requiere el ingreso de comandos para ejecutar gran parte de sus rutinas y opciones. Por lo tanto,

necesita del conocimiento de la sintaxis antes de su uso (SALAS, 2008).

Software estadistico R

Es un programa estadistico y un lenguaje de programacion de uso libre, de distribucion gratuita y de
cbdigo abierto, desarrollado como un gran proyecto colaborativo de estadisticos de diversos paises y
disciplinas. También es un programa basado sobre comandos, en el que se puede acceder a todos los

procedimientos y opciones a través de sintaxis computacional (SALAS, 2008).

Comparacion entre SPSS, SASy R
A continuacién se muestran algunos de los resultados obtenidos en el trabajo titulado

¢ Por qué
comprar un programa estadistico si existe R?” en el cual se realiz6 una comparativa de los software
estadisticos SPSS, SAS y R, los resultados arrojados fueron (SALAS, 2008):

Calidad de gréficos

SPSS ofrece una serie de graficos tipo que si bien pueden modificarse en su formato (leyendas y
color), son dificiles de personalizar. Aunque tanto SAS como R permiten el disefio personalizado de
gréaficos, SAS requiere del uso de diferentes rutinas (o paquetes). Las sintaxis de R son mas sencillas
(o “planas”) y no requieren de una gran cantidad de paquetes, también ofrece una amplia gama de
formatos en los cuales los graficos pueden ser exportados, sin necesidad de mayor sintaxis.
Finalmente, a titulo subjetivo, la calidad visual de un grafico en R pareceria ser superior a la de SAS y
ala de SPPS.

Control de procesos

Los procedimientos estadisticos usan una serie de algoritmos que poseen diferentes variantes.
Cuando un usuario no los conoce con profundidad, normalmente, el programa usa variantes
predefinidas de estos algoritmos. En todos los programas, estas definiciones pueden ser
especificadas. En SPSS, sin embargo, resulta complejo cambiarlas (solo estan disponibles algunas
bésicas). Dado que SAS y R requieren sintaxis, también permiten un mayor control de los

procedimientos estadisticos a ser ejecutados. R es mas flexible por ser de codigo abierto; un usuario

Universidad de las Ciencias Informaticas Pagina 13



Capitulo 1. Fundamentacion teérica

puede usar las funciones programadas en el software como también escribir funciones propias de

manera sencilla.

Sistemas operativos

Tanto SPSS como SAS pueden funcionar en el S.O. Linux, pero su configuracién es compleja. SPPS
también puede ejecutarse en Macintosh. R es el Unico que funciona de manera estable e integra en los
tres sistemas operativos de mayor uso. La versatilidad de plataformas donde R puede ser instalado

ofrece una ventaja para los diferentes usuarios en distintas disciplinas.

Integracidén con otros sistemas

R a través de la libreria JRI (Java/R Interface), la cual es parte del paquete rJava, permite crear un
puente de comunicacién de Java a R via JNI® (Java Native Interface), mediante el cual puedes acceder
y utilizar las funciones del R (LANDA-TORRES et al., 2011). En cambio, tanto SPSS como SAS no
cuentan con este tipo de ventajas por lo que su integracion con otros sistemas para utilizar sus

funcionalidades se hace complejo.

Tabla 2. Comparacién de aspectos generales entre los programas estadisticos SPSS, SASy R

Aspectos Programa estadistico

SPSS SAS R
Calidad de graficos Regular Buena-Excelente Excelente
Control de procesos Baja Excelente Excelente
Licencia Propietaria Propietaria GPL
Cadigo fuente disponible No No Si
Tipos de EMD Ambos Ambos Ambos
Multiplataforma Si Si Si
Integracién con otros No No Si
sistemas

8 . . . . ., - . . ., L.

La interfaz nativa de Java (JNI) permite la integracion de cddigo escrito en el lenguaje de programacion Java con codigo
escrito en otros lenguajes como C y C + +. Se permite a los programadores aprovechar al maximo la plataforma Java sin
tener que abandonar su inversion en el cédigo heredado.
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Valoracién de los programas estadisticos

Tras el andlisis realizado anteriormente de las herramientas estadisticas se identificaron un conjunto
de caracteristicas que se pueden tener en cuenta para dar respuesta al problema existente, pues el
software estadistico R cuenta con los elementos necesarios para dar solucion el problema planteado.
Ademés de ser una herramienta libre y contar con los métodos necesarios para el EMD-NM, permite
integrarse facilmente a herramientas desarrolladas en la plataforma Java mediante la libreria JRI del
paquete rJava, e incluso ofrece la posibilidad de acceder a sus funcionalidades y adaptarlas segun a la
necesidad del cliente.

1.6 Metodologias, herramientas y lenguajes

Metodologias agiles de desarrollo

Las Metodologias Agiles o “Ligeras” constituyen un nuevo enfoque en el desarrollo de software, mejor
aceptado por los desarrolladores de proyectos que las metodologias convencionales, debido a la
simplicidad de sus reglas y préacticas, su orientacién a equipos de desarrollo de pequefio tamafo, su
flexibilidad ante los cambios y su ideologia de colaboracion.

El término agil nace en febrero del 2001 en reunién celebrada en Utah-EEUU. Participaron un grupo de
expertos de la industria del software, incluyendo algunos creadores y promotores de las metodologias
de desarrollo. La reunion se realizé con el objetivo de proponer alternativas a los procesos de software
tradicionales que se caracterizan por ser poco flexibles y estar dirigidos por una gran cantidad de
documentacion que se genera en las distintas etapas del desarrollo del software. Como base para este
nuevo enfoque de metodologia se crea El Manifiesto Agil, documento que resume la filosofia agil. En él
se valoran cuatro aspectos fundamentales que resumen los doce principios que guian a este tipo de

metodologia.

Aspectos valorados en EL Manifiesto Agil (CANOS et al., 2003):

» Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas: Al recurso mas importante de cualquier proyecto es el personal con el que dispone
para construir el software. El recurso humano calificado con capacidades técnicas adecuadas,
facilidades para adaptarse al entorno, trabajar en equipo e interactuar convenientemente con el

usuario, da mayor garantia de éxito que contar con herramientas y procesos rigurosos.

» Desarrollar software que funciona mas que conseguir una buena documentacion: Se
reconoce la importancia de mantener una documentacion completa y actualizada, pero con la

misma claridad se hace énfasis en que se deben producir los documentos estrictamente
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necesarios; los documentos deben ser cortos y limitarse a lo fundamental, dando una mayor
prioridad a la construccion de un software que funcione correctamente y que cumpla con las

expectativas del cliente.

» La colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato: Generalmente es el
cliente que indica o solicita que debe hacer el software y espera por el mismo durante el plazo
establecido, de acuerdo con sus expectativas. Cambiando este enfoque y complementando la
importancia que adquiere el equipo de desarrollo, se incluye el cliente como parte del equipo de
trabajo, su participacion debe estar presente desde el inicio del proceso de desarrollo del software
hasta su culminacion. Se busca la colaboracion y el beneficio comin sin evadir las

responsabilidades de ambas partes.

» Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan: Un producto de software se
enfrenta constantemente a cambios durante su proceso de desarrollo. Por lo que se propone que
la planificacibn no sea estricta sino que sea adaptable y abierta ante nuevos cambios en los
requisitos, tecnologias en el equipo y otros componentes del proyecto.

Modelo de calidad

Un modelo de calidad es, por lo tanto, un conjunto de practicas vinculadas a los procesos de gestion y
el desarrollo de proyectos. Este modelo supone una planificacion para alcanzar un impacto estratégico,
cumpliendo con los objetivos fijados en lo referente a la calidad del producto o servicio
(DEFINICION.DE, 2008-2012).

Es un conjunto de buenas practicas que pueden aplicarse durante el ciclo de vida del software. Estan
enfocadas fundamentalmente en los procesos de gestidon y desarrollo de proyecto. Indican qué se debe
hacer para aumentar la calidad del producto, no como hacerlo, debido a que se depende de la
metodologia de desarrollo usada y los objetivos especificos del negocio. Guian a las organizaciones a
la mejora continua y a la competitividad, dandoles especificaciones de qué tipo de requisitos o

actividades deben de desarrollar para poder brindar productos y servicios de alto nivel.

Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI)

CMMI es un modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez que proporciona a
las organizaciones los elementos esenciales para procesos eficaces y se enfoca tanto en procesos de
Administracion como de Ingenieria de Sistemas y Software. Fue creado por el SEI (Software Engineer
Institute) y esta compuesto por veinte dos Areas de proceso (AP) las que se distribuyen en 5 niveles

segun las representaciones del modelo (GARCIA, 2005).
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Niveles de capacidad de los procesos

Los 6 niveles definidos en CMMI para medir la capacidad de los procesos son (CHRISSIS et al., 2009):

0. Incompleto: el proceso no se realiza, 0 no se consiguen sus objetivos.

1. Ejecutado: el proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

2. Gestionado: ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para comprobar
que cumple los requisitos.

3. Definido: ademas de ser un proceso gestionado se ajusta a la politica de procesos que existe en la
organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4. Cuantitativamente gestionado: ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas
cuantitativas.

5. Optimizante: ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se
revisa y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio. Mejora continua.

Proceso de desarrollo con enfoque agil basado en el nivel 2 de CMMI

La UCI actualmente se encuentra inmersa en un proceso de mejora de los procesos que se desarrollan
como parte de la construccion del software basado en el modelo de CMMI. Este proceso de mejora
tiene como objetivo que la universidad alcance el nivel dos del modelo CMMI, lo que la convertiria en la
primera institucion en el pais en alcanzar este nivel. El objetivo es asegurar que la organizacion esta
basada en procesos y con un programa de mejora continua alineado con sus objetivos de negocio.
Ayudar la UCI a establecer las bases y fundamentos para seguir mejorando sus procesos Yy fortalecer
su cultura de calidad en el desarrollo de software. Alinear los procesos de desarrollo de software con
los principios y requisitos del modelo CMMI, estableciendo planes de mejora con los que la

organizacion oriente sus procesos hacia la consecucion de sus metas (CALISOFT, 2009).

El proceso de desarrollo agil con segundo nivel de CMMI tiene definido el siguiente ciclo de vida:

» Estudio preliminar: se realiza un estudio profundo de la organizacion cliente que posibilita obtener
la informacién requerida para determinar el alcance del proyecto, asi como la estimacion del costo,
tiempo y el esfuerzo.

» Modelado de negocio: se comprende el negocio de la entidad con el objetivo de que el software a
desarrollar cumpla con lo que realmente quiere el cliente. Se pueden utilizar técnicas para la
descripcion del modelado del negocio como la Notacion de Modelado de Proceso de Negocio.

» Requisitos: el objetivo fundamental es desarrollar el modelo del sistema, identificando los requisitos

funcionales y no funcionales con las descripciones correspondientes en cada caso.
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» Andlisis y disefio: se realiza el analisis y el modelado del sistema a partir de los requisitos
definidos previamente.

» Implementacion: a partir de los artefactos obtenidos durante el andlisis y disefio se procede a
realizar la implementacion del software en términos de componentes de implementacion.

» Pruebas internas: se realizan las pruebas internas con el equipo del proyecto en cada una de las
iteraciones o versiones finales préximas a ser liberadas, segun lo defina el proyecto. Se desarrollan
artefactos de pruebas como: disefios de casos de pruebay listas de chequeo.

» Pruebas de liberacion: pruebas realizadas por parte de la oficina o institucion encargada de la
calidad y de la certificacion del proyecto a todos los entregables de los proyectos antes de ser
entregados al cliente para su aceptacion.

> Despliegue: se realiza la entrega de la aplicacion al cliente, asi como la configuracién y prueba en
el ambito del cliente. Las pruebas realizadas durante esta fase incluyen pruebas de aceptacion y
pruebas piloto. Se debe realizar ademas capacitaciones a los trabajadores del sistema.

» Soporte: por un tiempo limitado el proyecto ofrecera un servicio para resolver conflictos y
problemas de usabilidad y rendimiento del software entregado al cliente, suministrandole

actualizaciones y parches a errores.

1.6.1 Herramientas de modelado

Las herramientas de modelado, permiten crear un "simulacro" del sistema, a bajo costo y riesgo
minimo. A bajo costo porque, al fin y al cabo, es un conjunto de graficos y textos que representan el
sistema, pero no son el sistema fisico real (el cual es mas costoso). Ademas, minimizan los riesgos,
porque los cambios que se deban realizar (por errores o cambios en los requisitos), se pueden realizar

mas facil y rdpidamente sobre el modelo y sobre el sistema ya implementado (SCRIBD, 2011).

Visual Paradigm 8.0

Es una herramienta profesional muy potente que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Disefiado para
varios tipos de usuarios, incluyendo Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas, Analistas de
Negocio y Arquitectos de Sistema. Permite realizar Diagramas de procesos de negocios, Modelado
UML, Modelos de casos de usos, Modelos de actividad, de interaccién, de bases de datos, de entidad-
relacion. Ademdas posee integracion para varios Entornos Integrados de Desarrollo (IDE), puede
realizar Ingenieria de Cdédigo y también generar documentacion, entre otras cosas; todo bajo un

modelo colaborativo. Soporta todas las necesidades de disefio y modelado a lo largo del ciclo de vida
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de desarrollo de software, es una herramienta que ayuda a construir aplicaciones de calidad, de
manera mas rapida, optima y mas barata (GRUPO-SATELITE-SA, 2011).

Es posible generar cédigo desde Visual Paradigm para plataformas como .NET, Java y PHP, asi como
obtener diagramas a partir del codigo, esto es de gran utlidad pues ahorra tiempo a los
desarrolladores y reduce las posibilidades de cometer errores. Brinda la posibilidad de obtener una
base de datos relacional y el cddigo necesario para acceder a esta a partir de un Diagrama Entidad
Relacion, ademas se conecta facilmente a varios servidores de base de datos. Establece
interoperabilidad con otras aplicaciones como el Microsoft Visio y el Rational Rose y permite
documentar todo el trabajo y especificaciones de Casos de Usos sin necesidad de utilizar herramientas
externas, por ejemplo editores de texto, utilizando plantillas que se encuentran 0 que pueden ser
creadas por los usuarios. Disponible en multiples lenguajes y plataformas: Microsoft Windows (98,
2000, XP, o Vista), GNU Linux, Mac OS X, Solaris o Java (VISUAL-PARADIGM, 2010).

Evolus Pencil 1.3.4

Es una extensién de Firefox que se utiliza para el disefio de los prototipos de las interfaces de usuario,
se caracteriza por (PROJECT, 2010):

Brindar un conjunto de componentes como: entradas de texto, iconos y botones.

Ser multi-pagina, creacion simultdnea de varios documentos.

Edicion en pantalla de los elementos de texto.

Permitir exportar imagenes al formato PNG, HTML o PDF.

Permitir operaciones estandar de dibujo: alineado, escalado, rotacién, entre otras.

Ser Multi-plataforma.

V V V V V V V

Posibilitar, a través de las propiedades de los componentes, cambiar el estilo al disefio.

Lenguaje unificado de modelado (UML) 2.1

UML (Lenguaje Unificado para la Construccion de Modelos) se define como un lenguaje que permite
especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software. Es un sistema notacional
(que, entre otras cosas, incluye el significado de sus notaciones) destinado a los sistemas de
modelado que utilizan conceptos orientados a objetos. Este lenguaje permite que personas con poco
conocimiento de programacion puedan participar en el analisis y disefio de un sistema (LARMAN,
2004).

Se selecciond el lenguaje UML para modelar los artefactos generados en el proceso de desarrollo de

software, ya que el uso de lenguajes visuales facilita el entendimiento por parte del equipo de
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desarrollo sobre el sistema que se modela. Ademas, proporciona una forma estandar de modelado,

cubriendo todo lo relacionado a los procesos del negocio.

1.6.2 Lenguaje de programacion.

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems® a inicios
de los afios noventa. Es el lenguaje méas revolucionario de los ultimos afios, cuya caracteristica
principal es su capacidad para ejecutarse en plataformas como Unix, Windows y OS/2. Entre sus
principales caracteristicas se encuentran (QUAST, 2011):

» Orientado a objeto: trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos. Soporta
las tres caracteristicas propias del paradigma de la orientacion a objetos: encapsulacion, herencia 'y
polimorfismo.

> Distribuido: proporciona una coleccion de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir, establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos, facilitando la
creacion de aplicaciones distribuidas.

» Robusto: fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona numerosas
comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucién. Sus caracteristicas de memoria liberan
a los programadores de una familia entera de errores, porque se ha prescindido por completo los
punteros, y la recoleccidn de basura elimina la necesidad de liberacion explicita de memoria.

» Seguro: una de las caracteristicas mas importantes de Java es su seguridad. No permite acceso
directo a memoria y el manejo y aritmética de punteros. Ademas, esta prohibido el acceso a
archivos locales por parte de los navegadores de Internet.

» Arquitectura neutral: el codigo generado por el compilador Java es independiente de la
arquitectura: podria ejecutarse en un entorno UNIX, Mac o Windows. El motivo de esto es que el
gue realmente ejecuta el cédigo generado por el compilador no es el procesador del ordenador
directamente, sino que este se ejecuta mediante una maquina virtual. Esto permite que todos los
programas que se desarrollen en Java puedan ejecutarse en cualquier maquina que se conecte a
ella independientemente del sistema operativo que emplee siempre y cuando el ordenador en

cuestion tenga instalada una maquina virtual de Java.

9 . . L. ., .
Sun Microsystems es una empresa informéatica comprada por la Corporacién Oracle antes era parte de Silicon Valley,

fabricante de semiconductores y software.
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» Portable: al ser de arquitectura neutral es altamente portable, pero esta caracteristica puede verse
de otra manera: los tipos estandares estan igualmente implementados en todas las maquinas por
lo que las operaciones aritméticas funcionaran igual en todas las maquinas. Sus programas son
iguales en cualquiera de las plataformas, este lenguaje especifica tamafios basicos, esto se conoce
como la maquina virtual de Java.

» Multithread: soporta de modo nativo los threads, sin necesidad del uso de librerias especificas,
esto le permite ademas que cada thread de una aplicacion Java pueda correr en una CPU distinta,
si la aplicacion se ejecuta en una maquina que posee varias CPU.

1.6.3 Entorno integrado de desarrollo (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado (en inglés Integrated Development Environment o IDE) es un
programa compuesto por una serie de herramientas que utilizan los programadores para desarrollar
codigo. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion con un Unico lenguaje de
programacion o bien puede dar cabida a varios de estos(EUTIO, 2009).

Las herramientas que normalmente componen un IDE son las siguientes: un editor de texto, un
compilador, un intérprete, unas herramientas para la automatizacion, un depurador, un sistema de
ayuda para la construccion de interfaces graficas de usuario y, opcionalmente, un sistema de control
de versiones. Proporcionan un marco de trabajo para la mayoria de los lenguajes de programacion
existentes en el mercado (por ejemplo C, C++, C#, Java, Python y Visual Basic entre otros). Ademas
es posible que un mismo entorno de desarrollo tenga la posibilidad de utilizar varios lenguajes de

programacion.

Netbeans 7.0

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE), una herramienta que les permite a los
programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Puede utilizarse para cualquier otro
lenguaje de programacién. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como estructura de integracién para
crear grandes aplicaciones de escritorio. Empresas independientes asociadas, especializadas en
desarrollo de software, proporcionan extensiones adicionales que se integran facilmente en la
plataforma y que pueden también utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y
soluciones(NETBEANS, 2006).

1.6.4 Software estadistico R

R es un lenguaje y un entorno para el célculo estadistico y el dibujo de gréficas. Es un proyecto GNU
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similar al lenguaje y entorno comercial S desarrollado por los laboratorios Bell. R se puede considerar
como una implementacion distinta de S. Hay importantes diferencias, pero la mayoria del cédigo
escrito para S funciona sin apenas alteracién en R. Proporciona una extensa variedad de técnicas y
gréficas estadisticas (modelado lineal y no lineal, tests de estadistica clasica, analisis de series
temporales, clasificacion y clustering), y es muy extensible.

Uno de los puntos fuertes de R es la facilidad para producir o disefiar gréficas de gran calidad de
disefo, incluyendo los simbolos y férmulas matematicas necesarias. Esta disponible como software
libre bajo el contrato GNU de la Free Software Foundation. Se puede compilar y ejecutar en una gran
variedad de sistemas UNIX (como FreeBSD y Linux). También en Windows y MacOS. R es una
solucion integrada para la manipulacion de datos, célculo y generacion de gréficas la cual incluye
(CICA, 2007):

» un manejo efectivo de datos y facilidad para el almacenamiento de los mismos

conjunto de operadores para el calculo sobre arrays, en concreto sobre matrices

coherente e integrada coleccién de herramientas intermedias para el andlisis de datos

facilidades graficas para el analisis de datos y su visualizacion

Y V V V

un lenguaje de programacién bien disefiado, efectivo y sencillo que incluye estructuras de control

condicionales, bucles, funciones recursivas y facilidades para la entrada/salida.

Paquete rJava

rJava es una herramienta que es posible utilizarse con Java, la cual es una interfaz que habilita un
puente de comunicacion entre Java y R, creando objetos y llamando métodos adecuados para su
comunicacion via JNI (forma de comunicacidn que se realiza sobre la base del lenguaje C). Existen
dos vias de comunicacién entre los dos lenguajes mencionados, la primera es con JRI (Java R
Interface) que es la libreria que logra la comunicacion de Java a R, mientras que rJava lo hace en
sentido contrario, pero las dos interfaces se encuentra incluidas en el proyecto que lleva por nombre
rJava (LANDA-TORRES et al., 2011).

Libreria JRI
JRI es una interfaz de Java / R, que permite ejecutar aplicaciones Java en el interior R como un solo
hilo. Basicamente se carga a R como una biblioteca dinamica en Java y proporciona una API* de Java

para la funcionalidad R. Es compatible tanto con simples llamadas a las funciones de investigacion y

1% |nterfaz de programacion de aplicaciones API (del inglés Application Programming Interface) es el conjunto de funciones y
procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro

software como una capa de abstraccion.
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un REPL" en plena ejecucion (R-PROJECT, 2005).

Funcion isoMDS
Es la implementacion del método de Kruskal de EMD-NM y esta se encuentra en el paquete MASS. A

partir de la matriz de distancias euclidianas se obtiene una matriz de coordenadas la cual puede ser
representada graficamente mediante la funcion plot. Trabaja por defecto con dos dimensiones, pero
dandole valores a la variable k se obtienen resultados en el nimero de dimensiones especificadas,
también se le puede especificar el maximo de iteraciones asignandole un valor a la variable maxit
(RIPLEY, 2011).

Conclusiones parciales

Después de haber realizado una profunda investigacién sobre las técnicas que pueden ser utilizadas
para evaluar ejercicios de agrupamiento de tarjetas, se identificé que el EMD era el mas indicado para
dar respuesta al problema planteado. De las herramientas homoélogas analizadas se identific6 que solo
una de ellas utiliza el EMD entre sus técnicas de evaluacién, la cual no se puede tener en cuenta por
ser un desarrollo propio del Laboratorio Aragonés de Usabilidad.

Por otra parte, el analisis a los programas estadisticos, permitié6 encontrar en uno de ellos, el R, una
solucién sencilla para un proceso tan complejo. Ademas, se realizé un estudio de varias herramientas
y tecnologias algunas de las cuales estan propuestas por el centro, con la finalidad de determinar

cuales de ellas eran las adecuadas para el correcto desarrollo del médulo.

™ por sus siglas en inglés read-eval-print loop. Se refiere al ciclo de leer, evaluar e imprimir, La funcién de lectura acepta una
expresion por parte del usuario, y lo convierte en una estructura de datos en la memoria. La funcién evaluacién toma esta
estructura de datos interna y la evalla. La funcién de impresion toma el resultado obtenido de la evaluacion, y lo imprime para

el usuario.
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Capitulo 2. Propuesta de solucién

En el presente capitulo se describe la solucién propuesta. Se define el estado actual de los procesos
involucrados en el campo de accién que son objeto de informatizacién. Se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales que el mdédulo debe de cumplir, los cuales permiten obtener una
concepcion general del mismo. Se definen ademas los patrones a utilizar y se presenta una propuesta

de la herramienta.

2.1 Objeto de automatizacion

Con el presente trabajo se pretende desarrollar un modulo capaz de mejorar el proceso de evaluacion
de la herramienta de agrupamiento de tarjetas. El proceso que sera objeto de automatizacion es el
EMD-NM, el cual permitird a los arquitectos de informacion tener una mejor vision e interpretacion de
los resultados obtenidos, también servird de complemento para los métodos de andlisis de clustering

con los que cuenta la herramienta actualmente.

2.2 Propuesta del sistema

El médulo que se desarrollara tiene como objetivo mejorar el proceso de evaluacion de la herramienta
de agrupamiento de tarjetas y servir de complemento a los métodos de evaluacién con que cuenta la
misma. La solucion consiste en la integracion de herramienta de agrupamiento de tarjetas con el
software estadistico R mediante la libreria JRI la cual es parte del paquete rJava. Esta integracion sera
muy beneficiosa debido la que el software R cuenta con algoritmos necesarios para llevar a cabo la
técnica EMD-NM, asi como las funciones necesarias para visualizar los resultados en una grafica de

dispersion.

El punto de partida para realizar el EMD-NM sera la matriz de coocurrencias obtenida tras realizar un
ejercicio de agrupamiento de tarjetas, haciendo uso de la funcién dist'?> se obtendra la matriz de
distancia euclidea y con la funcién isoMDS se obtiene la matriz con las coordenadas de cada tarjeta,
la cual sera representada en una grafica de puntos. Para hacer mas visible el gréfico resultante, se le
asignara un namero a cada tarjeta, dicha relacién, -niamero — tarjeta- se mostré al lado de la grafica en

una leyenda (ver figura 2). También se utilizaran otras funcionalidades del R como:
e rbind: esta funcidén permite para crear la matriz de coocurrencias en el R

e dimnanes: se utilizara para asignarle un nimero a cada tarjeta.

12 . .. . . ‘ , N . . . .
En la instruccion dist (x, method=euclidean), ‘method’ puede ser algunos de los siguientes términos: euclidean, maximum,

manhattan, canberra, binary o minkowski.
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o library: se utilizara para llamar a la libreria MASS la cual cuenta con el algoritmo de EMD-NM
e plot: permitird representar graficamente los resultados obtenidos tras aplicar el EMD-NM

e jpeg: se utilizara para visualizar la grafica obtenida tras utilizar la funcién plot.
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Figura 2. Propuesta de solucidn: Integracion SORTAS - R

2.3 El contexto del sistema. Modelo de dominio

Modelo de Dominio o Conceptual

“Es un artefacto de la disciplina de andlisis, construido con las reglas de UML durante la fase de
concepcion, en la tarea construccion del modelo de dominio, presentado como uno 0 mas diagramas
de clases y que contiene, no conceptos propios de un sistema de software sino de la propia realidad
fisica” (JACOBSON et al., 2004).

Este modelo permitird mostrar de manera visual los principales conceptos que se manejan, ayudando

a los usuarios, desarrolladores e interesados; a utilizar un vocabulario coman para poder entender el
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contexto en que se desarrolla el sistema. Ademas, contribuird a identificar personas, eventos,

transacciones y objetos involucrados en el sistema.
Entidades

» Al Arquitecto de informacion es la persona a la que destinada la herramienta y la cual interactla
con ella

» Fichero xml: entidad encargada de almacenar los resultados obtenidos en cada de fase de un
ejercicio de agrupamiento de tarjetas

» Evaluacion: entidad encargada de mostrar los algoritmos que pueden ser utilizados para evaluar
un ejercicio

» algoritmos de evaluacion: son los diferentes métodos que puede utilizar el Al para evaluar un
ejercicio

» Resultados: entidad encargada de mostrar los resultados obtenidos tras aplicar los algoritmos de

evaluacion.

A continuacién se muestra el modelo de dominio perteneciente a la herramienta de agrupamiento de

tarjetas, el cual esta compuesto por 5 clases conceptuales (Ver figura 3).

Fichero xml |
1o
1.*
Ont
carga
1 evalua
TS UGV S SR ) § muestra
Al . Evaluacion Resultados
1 selecciona 1
1 1 muestra
1“0
k genera
selecciona
1_.Y-
*
1“1'-
1.* |Algoritmos de evaluacion

Figura 3. Diagrama del modelo de dominio
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Para realizar la evaluacion de un ejercicio el Al puede cargar un Fichero xml donde se encuentre
recogido todo el proceso de agrupamiento, una vez cargado este fichero selecciona la ventana
Evaluacién y esta muestra los diferentes Algoritmos de evaluacioén con los que cuenta la herramienta,
los cuales evaluan los grupos contenidos en el Fichero xml mostrando los Resultados, las gréficas

correspondientes a cada algoritmo empleado.
2.5 Especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales
2.5.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, no alteran la
funcionalidad del producto, por lo que se mantienen invariables sin importarle con que propiedades o
cualidades se relacionan (SOMMERVILLE, 2006)

Tabla 3. Especificacion de requisitos Seleccionar algoritmo de evaluacion

Ne° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF1.] | Seleccionar Se selecciona el algoritmo | Alta Baja

algoritmo de | escalamiento multidimensional en

evaluacion la pestafia evaluacion, la solucién
que desea evaluar y se presiona el
botén evaluar.

Prototipo

= Ejercicio de agrupamiento de tarjetas: ejemplo-prueba - ABAD

Menu principal

Descripcion Preparacion Ejecucion Evaluacion

Soluciones a evaluar Algoritmos disponibles:
Nombre del ejercicio Nombre del fichero Cantidad de soluciones
[ejemplo-prusba ejemplo-prueba.xml 14 KMeans Complete link
single link Group Average
v Escalamiento Multidimensional
Datos KMeans

Cantidad de clisteres
Cantidad de Iteraciones:
Suma Residual de Cuadrados(SRC):
Variacion de la SRC:

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
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e No procede e No procede

Tabla 4. Especificacion de requisitos Obtener la matriz de coocurrencia

N° Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF2.] | Obtener la matriz de | Dada las ocurrencias entre las | Alta Baja

coocurrencia. tarjetas se construye la matriz de
coocurrencias.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e No procede e No procede

Tabla 5. Especificacién de requisitos Obtener la matriz de distancias euclidianas

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF3.] | Obtener la matriz | Se le calcula la matriz de distancias | Alta Baja

de distancias | euclidianas a partir de la matriz de

euclidianas. coocurrencias

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e No procede e No procede

Tabla 6. Especificacion de requisitos Obtener la matriz de coordenadas

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF4.] | Obtener la matriz | Dada la matriz de distancia | Alta Baja

de coordenadas euclidianas se realiza el

escalamiento multidimensional no
métrico y se obtiene una matriz con
las coordenadas de cada tarjeta.

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e No procede e No procede
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Tabla 7. Especificacion de requisitos Obtener una imagen de la grafica de soluciones

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF5.] | Obtener una | Se genera una imagen de la grafica | Alta Baja

imagen  de la | resultante para ser mostrada como
grafica de | resultado asi como para ser
soluciones utilizada en el informe en el informe
PDF.
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e No procede e No procede

Tabla 8. Especificacion de requisitos Mostrar graficamente las soluciones

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF6.] | Mostrar Se muestra una grafica con los | Alta Alta

graficamente las | resultados obtenidos tras evaluar

soluciones determinado ejercicio mediante la
técnica de EMD

Prototipo
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Escalamiento multidimensional
o . 3
9
i
m -
12
S
11
——
8
4
13
52 10
L[I3 |
1
7
T | | T |
15 -10 -5 0 5 114]
b
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e No procede e No procede

Tabla 9. Especificacion de requisitos Mostrar una leyenda de los puntos mostrados en la grafica

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF7.] | Mostrar una | Cada tarjeta es representada en la | Alta Alta

leyenda de los | gréfica por un ndmero y dicha
puntos mostrados | relacion (ndmero - nombre de la
en la gréfica tarjeta) es visualizada en la
leyenda.

Prototipo
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Leyenda
A==
P =
Fm——==F
Bee—=g
Se——=h
G-—-—-=0q
F =
B
b= P o
1O ———=1
A ==
12———=I
1ZF———=p
Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
e No procede e No procede

Tabla 10. Especificacion de requisitos Generar un documento en formato pdf la gréficay su leyenda

Ne Nombre Descripcién Complejidad Prioridad
para
cliente

[RF8.] | Generar un | EI arquitecto de informacion | Alta Alta

documento en | presiona el boton exportar a PDF y

formato pdf la | selecciona la direccion donde
grafica y su | desea guardar dicho documento.
leyenda.

Prototipo
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|23 "
@ Evaluacion

l/ Escalamiento Multidimensional |

Leyenda

1---=a
2--e>s
jc =

[ B |
3 5---=h
Be=->q
] Femmzw
Bem-=e

10

Qeeer
6 10--->t
11---=j
12--=1
13-—->p

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones

e No procede e No procede

2.5.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Representan
las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. Son fundamentales en el

éxito del producto y normalmente estan vinculados a requisitos funcionales (JACOBSON et al., 2004).

Tabla 11. Requisitos no funcionales

Requisitos no funcionales

Usabilidad

1 Utilizar el idioma espafiol para los mensajes y textos de la interfaz.
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2 El sistema podra ser utilizado por cualquier persona que posea conocimientos basicos de

arquitectura de informacion

3 Disefio sencillo, que propicie el desarrollo de habilidades en el uso del sistema sin mucha inversién

de tiempo de entrenamiento.

4 Menus: el modulo debe presentar una serie de mends, que permitan el acceso rapido a la
informacion por parte de los usuarios, aprovechando asi las potencialidades de estas estructuras
Escalabilidad

5 El modulo debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de nuevas funcionalidades,

modificar o eliminar funcionalidades después de su construccion y puesta en marcha inicial.

Restricciones de disefio

6 El mddulo se desarrollara utilizando “Java” como lenguaje de programacion.
7 Como herramienta de desarrollo se utilizara el IDE NetBeans 7.0
Portabilidad
8 El sistema sera portable. Al menos podra ser ejecutado tanto en Microsoft Windows y GNU - Linux.
Soporte
9 La herramienta contara con un grupo de soporte y asesoria al cliente.
Legales
10 Las herramientas seleccionadas para el desarrollo del producto estan respaldadas por licencias
libres, bajo las condiciones de software libre.

Interfaz

11 Interfaz externa: la interfaz debera ser sencilla con colores suaves a la vista y sin cumulo de

imagenes u objetos que distraigan al cliente del objetivo de su empleo

12 El sistema debe contar con las interfaces de usuario disefiadas de la manera mas intuitiva posible.

13 Los colores que deben predominar en el sistema deben tener un tono claro evitando el uso de colores

fuertes que perjudiquen la vision de los usuarios.
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14 Utilizara para los textos el tipo de fuente Arial con tamafio minimo 8 y maximo 14.
15 Cada tarjeta sera representada en la grafica por un nimero y su correspondencia serd vista en una
leyenda

16 Debe predominar el uso de los iconos para la interaccion con el usuario.
Hardware

17 El sistema debe ejecutarse en un ordenador que tenga 256 MB de RAM como minimo.

18 El sistema debe ejecutarse en un ordenador que tenga 100 MB libres en el disco duro como minimo.
Software

19 Debe estar instalada la Maquina Virtual de Java 1.5 o superior.

20 Debe estar instalado el software estadistico R

21 Debe estar instalado en el software estadistico R el paquete rJava

2.6 Estandares de codificacion

En el caso de las declaraciones, para declarar una clase se utilizé la notacion CamelCase o como
también se le conoce UpperCamelCase o PascalCase consiste en escribir los identificadores con la
primera letra de cada palabra en maylsculas y el resto en mindsculas. Ejemplo:
ClaseNombreCompuesto.

Los métodos se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minlscula y en caso
de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Los parametros
son separados por espacio luego de la coma que los separa.

Las variables se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con mindscula y en caso
de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Ejemplo:
variableNombreCompuesto.

Los comentarios se definen comenzando con los caracteres /* y terminando con */ Ejemplo: /* esto es
un comentario */, siempre que se quiera comentar grandes instrucciones de cédigos. Si solo se desea

comentar una sola instruccion se utiliza //.
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La identacion™® es a cuatro espacios en blanco. Entre los operadores aritméticos y sus operandos asi
como entre los operadores logicos aritméticos y sus operandos se dejé un espacio en blanco. Las
llaves para abrir y cerrar una clase, un método o un bloque de control de flujo se sitdan en una nueva
linea y al mismo nivel del bloque al que pertenecen, ejemplo:

if.(TipoDato variableCondicionl || TipoDato variableCondicion2)

{
/Bl

}

2.7 Arquitectura y patrones de disefio

“Una arquitectura es el sistema de decisiones significativas sobre la organizacién de un sistema de
software, la seleccion de los elementos estructurales y de sus interfaces por los cuales el sistema es
compuesto, junto con su comportamiento segun lo especificado en las colaboraciones entre estos
elementos, la composicién de estos elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas
progresivamente mas grandes y el estilo arquitectdénico que dirigen esta organizacion, los elementos y

sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion” (JACOBSON et al., 2004).

2.7.1 Patrones de disefio

Los patrones son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que brindan
una estructura conocida para todos los programadores, de manera que la forma de trabajar no resulte
distinta entre los mismos, permiten tener una estructura de codigo comuan, ahorran grandes cantidades
de tiempo en la construccién de un software, no son faciles de entender, pero una vez entendido su
funcionamiento, los disefios son mucho mas flexibles, modulares y reutilizables, ademas de dar una
mejor imagen de profesionalidad y calidad. Existen varios tipos de patrones entre los que se
encuentran los patrones estructurales, patrones de creacion y los patrones de asignacién de
responsabilidad (LARMAN, 2004).

2.7.2 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns, en espafiol Patrones
Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades) describen los principios
fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Los

patrones utilizados en la solucion fueron:

 Mover un bloque de texto hacia la derecha insertando espacios o tabuladores para separarlo del texto
adyacente
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Experto: Se tiene en consideracion a qué clase debe pertenecer un método, este principio sugiere
gue se asigne a la clase que mas sepa del método (es decir al experto). Esto es una consecuencia
del principio de alta cohesion, ya que si se asighan los métodos a las clases que tienen la
informacibn  necesaria para ejecutarlos, se estan creando clases altamente
cohesionadas(LARMAN, 2004).

Bajo Acoplamiento: Uno de los principios para proteger al software frente al cambio es mantener
bajo el acoplamiento entre clases. El acoplamiento de una clase es el conjunto de dependencias
gue tiene con otras clases, cuanto menor sea el acoplamiento entre clases, menor influencia
tendran los cambios (LARMAN, 2004). La idea es tener las clases lo menos ligadas entre si que se
pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, se tenga la
minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la
dependencia entre las clases.

Alta Cohesidn: Es el encargado de asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga
siendo alta. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme (LARMAN, 2004).

Controlador: ayuda a decidir quién se encarga de administrar un evento del sistema.

Creador: trata el problema de qué clase debe ser la encargada de instanciar a otra.

Tabla 12. Ejemplo de los patrones

Patron Ejemplo de uso

Experto La clase RJava es la encargada de realizar las evaluaciones de ejercicios
de agrupamiento de tarjetas.

Creador La clase EOT contiene a la clase Sol, es una agregacion, la almacena,

tiene sus datos de inicializacion y la usa.

Bajo Acoplamiento Se utiliza una sola clase para los algoritmos de evaluacién para asi
reducir las dependencias entre clases

Alta Cohesion La clase RJava realiza una labor Unica dentro del sistema, y ninguna otra

clase realiza sus funciones.

Controlador El proceso de evaluacién se centraliza en la clase ControladorEval

2.7.3 Descripcion de la arquitectura

La herramienta de agrupamiento de tarjetas a la cual se integra esta propuesta de solucion esta

basada en la arquitectura tres capas como se muestra en la figura 4:
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Presertacidn
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Preparacion EQT Evaluacion EQT Ejecucion EOT
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Logica del Megocio

Ll |gERE :} Controladorl N

_I —|F'I'IEICESEIS _I _________ T 1

Preparacion Eiecucion Evaluacian
L SEEE ComtroladorL NAS

I
i

1

i

I

2=lgeny

[ i
1

I

1

1

1

I

1

1

1

\I‘I'Ir ES “el|EEs

—| e

Ertidades

Acceso g Datos

Figura 4. Arquitectura de la herramienta Agrupamiento de tarjetas y Analisis de secuencia

El médulo propuesto se desarrolla bajo este mismo concepto, a continuacion se describe cada capa:

Capa presentacion: la capa de presentacion es la encargada de lograr la comunicacién directa entre

el sistema y el usuario final a través de una interfaz grafica. Una interfaz grafica de usuario consiste en
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un conjunto de componentes empleados por usuarios para comunicarse con los sistemas informaticos.
Los usuarios dirigen el funcionamiento del sistema mediante la generacion de eventos. En la
herramienta de agrupamiento de tarjetas, la capa presentacion esta dividida en paquetes segun las
funcionalidades que brinde cada uno para lograr una mayor organizacion. Los paquetes empleados
son PreparacionEOT, EjecucionEOT, EvaluacionEOT, PreparacionAS, EjecucionAS, EvaluacionAS y

el paquete Elementos Genéricos (figura 5).

Presentacion
e o ______Z__7wentana Principal _:::::::::I _______ 1
-] - — - — I

I I i 7

A4 A4 AV v ' W

PreparacianEOT EjecucionEQT EvaluacionEQT PreparacionEAS EjecucionEAS EvaluacionEAS

[] [] [] [] [] []
i \V ! ! A4 |
i i i i
1
. _ l l - l
- - ::;,‘ Elementos Genericos EOT {‘: - R E} Elementos Genericos A5 L= - - &

Figura 5. Capa presentacion: Paquetes
En el caso de mddulo desarrollado se operd sobre el paquete EvaluacionEOT, que es el encargado de
gestionar el proceso de evaluacién de un ejercicio de agrupamiento de tarjetas, este modulo permite:
» seleccionar el tipo de evaluacién que el arquitecto desea utilizar

» visualizar los resultados obtenidos en una grafica asi como la leyenda de los puntos representados

en la misma
» generar un informe en formato PDF con la grafica obtenida, asi como su leyenda (ver anexo).
Esta capa presentacién se comunica Unicamente con la capa légica del negocio.

Capa légica del negocio: La capa légica del negocio, llamada también como l6gica de la aplicacion,
se encarga de realizar las tareas para las cuales estd concebido el sistema. Es implementada
utilizando un modelo orientado a objetos del dominio de la aplicaciobn. Se encarga de controlar las

operaciones de acuerdo con las reglas del negocio.

En esta herramienta el paquete de logica del negocio esta dividida en tres paquetes: Procesos (figura
6) (figura 7) (figura 8), Entidades (figura 9) y Entrada Salida (ES) (figura 10).
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Preparacion
ControladorPrep |— EOTPrep [(—{ CatPrep TarPrep
ControladorPrepAS | EASPrep [ PosPrep EtigPrep

Figura 6. Capa logica del negocio proceso preparacion

Biecucion
<<Interface=> {} ClaseEjec SolEjec EOTEjec ControladorEjec SuperConrtroladorEjec
IClaseEjec B F— — 1 .
1
£\ 1 £y £y
ClasellEjec TarEjec SolEjecAbierto EOTAbiertoEjec ControladorEjecAbierto
= =
T |
<<Interfacex> PosEjec SolEjecAS EASEjec ControladorEjecAS
IClaseEjec {} } — ]
1
EtigEjec
1

Figura 7. Capa l6gica del negocio proceso ejecucion
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Evaluacion
CortraladarEval KMeansEval
— Cluster
Y 1
EOTEval
e s TarEval
es o
- 1 .3_ Vector
1 1
RJavajava RLinuxjava ExportarPDF java ’ ‘ 1
SolEval ClaseEval
1
ControladorEvalAS
AS
EASEval . EtiqEval
1
1 1
? 1
SolEvalAS PosEvalAS
1
Figura 8. Capa l6gica del negocio proceso evaluacion
Enticlacles
jmmmmmm———— o q=———a==== <<Interface>> -——
! ! ! P ISerializable < I jmm - mmm q-=--=q----{» <Interface>> -,
| | | | | | | ISerializable |
i BT | | - L - i I
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i i * ] i —' ‘_li PDS |
i 1 . I |~~~ — ~ — 1 i } i * I
[ | A 1 | I i~~~ ~ 1
| | | | 1l | |
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| | S0lAS |
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1 |
1 ] |
* 1 1 |
- | * |
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1 Clase ey |
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Figura 9. Capa logica del negocio. Entidades
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ES
ControladorESEntidades
ControladorESEntidadesAS
ESTar
ESEtiq
ESClasel
ESClase ESCat
ESClaseAS ESPos
ESSol JT
ESSolAS
ESEOT

ESEAS

Figura 10. Capa l6gica del negocio. Entrada y salida

Para realizar el proceso de evaluacion ya sea para la técnica propuesta o para aplicar cualquier otro
algoritmo de evaluacion con los que cuenta la herramienta, esta capa se comunica con la capa acceso

a datos solicitando la matriz de coocurrencias entre tarjetas para aplicarle las técnicas de evaluacion.

Capa acceso a datos: La capa de acceso a datos es la que gestiona el almacenamiento de los datos,
ya sea en una base de datos o en un fichero, asi como la consulta a los mismos. Es la encargada de la
persistencia y recuperacion de objetos, especificamente de la interaccion de la aplicacion con los
ficheros de almacenamiento de ejercicios de ordenamiento de tarjetas y del andlisis de secuencia.
Estos ficheros pueden contener ejercicios de agrupamiento de tarjetas y ejercicios de analisis de
secuencia en forma de objeto serializado o de documento XML. El paquete de acceso a datos
mantiene un bajo acoplamiento con las entidades del negocio. Las clases de este paguete desconocen
a las entidades del negocio y solo se centran en la entrada y salida de datos como se muestra en la
(figura 11).

XML (de sus siglas en inglés de eXtensible Markup Language): Lenguaje de marcas extensibles, es un lenguaje de marcas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), el cual brinda soporte a bases de datos, siendo Util cuando varias

aplicaciones se deben comunicar entre si o integrar informacion.
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Looceso a Datos
<<Interfaces->
ControladorESAS EscritorAS IESPaq
ComtroladorEs Escritor
Lector
ArchivoEOT
ArchivoAS

Figura 11. Capa de acceso a datos

Conclusiones parciales

En este capitulo se desarrollé la propuesta de solucién para el proceso de evaluacion de la
herramienta de agrupamiento de tarjetas atendiendo a las caracteristicas que debe tener el mismo. A
partir del modelo del dominio propuesto y las propias necesidades del cliente, se realizé la
especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales. Se describe la arquitectura a utilizar, asi
como los patrones de disefio que seran empleados durante todo el desarrollo del médulo, cada uno de
estos elementos daran paso y contribuirdn a una correcta implementacién del mismo. Cada uno de
estos elementos contribuy6 a una correcta implementacion del médulo. La integraciéon del mismo con
el software estadistico R permitira ahorrar tiempo en la implementacién de la solucién asi como una
mayor fiabilidad de los resultados. Luego de realizadas estas tareas se llega a la conclusién que el

sistema se encuentra apto para que se le comiencen a realizar las pruebas.
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Capitulo 3. Validacion de la solucién

El desarrollo de sistemas de software implica una serie de actividades de produccion en las que las
posibilidades de que aparezca el fallo humano son enormes. Los errores pueden empezar a darse
desde el inicio del proceso, asi como dentro los pasos del disefio y desarrollo posteriores. El desarrollo
de software ha de ir acompafiado de una actividad que garantice la calidad. La prueba del software es
un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una revision final de las
especificaciones, del disefio y de la codificacion.En este capitulo se aborda el tema referente a la
realizacion de las pruebas, se realiza un andlisis del tipo de prueba a utilizar para validar la solucion y
el disefio de casos de prueba.

3.1 Validacién de los requisitos

Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Se emplean medidas para
entender mejor los atributos de los modelos que se crean. Pero, fundamentalmente, se emplean las
medidas para valorar la calidad de los productos de ingenieria 0 de los sistemas que son construidos
(PRESSMAN, 2005).Durante la investigacion se obtuvieron numerosos artefactos, producto de la
metodologia de software usada. Para validar estos artefactos, se aplican distintas métricas en pos de

verificar la calidad y efectividad de los mismos.

3.1.1 Métrica para evaluar los requisitos

Para realizar la validacién de los requisitos existe toda una lista de caracteristicas que sugieren el uso
de una o varias métricas como son: especificidad (ausencia de ambigtiedad), correccién, complecién,
comprension, capacidad de verificacién, consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision,
trazabilidad, capacidad de modificaciéon, exactitud y capacidad de reutilizaciéon (PRESSMAN, 2005).

Es importante tener en cuenta que para medir las caracteristicas de la especificacion, es necesario

conseguir profundizar cuantitativamente en la especificidad y en la completitud.

Especificidad
Para llevar a cabo este proceso se tiene que: n.representa el nimero de requisitos del sistema.
My = Mg+ Nyy
n,=8+21

n, =29
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Donde 7¢ es el numero de requisitos funcionales y n, - es el nimero de requisitos no funcionales. Para

determinar la especificidad (ausencia de ambigiiedad) de los requisitos se sugiere una métrica basada
en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito.

':? = n:::'.r"rnr

Donde n.; es el nUmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones
idénticas. El valor de ¢ a medida que se acerca a 1, se va disminuyendo la ambigiiedad de la
especificacion.

Con el objetivo de obtener la menor ambigledad posible, para que los requisitos tengan una mayor
claridad de modo que satisfagan las necesidades de cliente, se llevaron a cabo 2 revisiones con 3

especialistas del proyecto.
A continuacion se presentan los especialistas del proyecto que llevaron a cabo la inspeccion:

Tabla 13. Especialistas del proyecto

Nombre y apellidos Rol desempefiado
Yanicet Aveleira Rodriguez Jefe de proyecto
Sergio René Vazquez Jefe de linea
Gleydis Maria Rodriguez Ramirez Analista

En la primera revisién se identificaron algunos requisitos funcionales y no funcionales que presentaban
problemas en la redaccion y de ambigiiedad. Para un total de 29 requisitos, los revisores tuvieron la

misma interpretacion para 22 de ellos.

En la segunda revision, ya corregidos los errores identificados en la primera, los revisores tuvieron la
misma interpretacion para el total de requisitos.
Q=29/29
0=1
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Resultado de la métrica para la calidad de la especificacion

17
0.9
0.8 +
0.7 +
0.6 +
g B Especificidad
0.5
0.4 +°
0.3 +
0.2 +
0.1 +~
// ’}J

‘Primera iteracion Segunda iteracioén

Figura 12. Resultado de la métrica para la calidad de la especificacién. Especificidad

Al concluir el estudio cuantitativo realizado a los resultados obtenidos en cada una de las revisiones, se

evidencia que los requisitos presentan un grado bajo de ambigiedad.

Complecion
La aplicacion de esta métrica siempre devuelve un resultado entre 0 y 1. Mientras mas cercano a 1 se
encuentre el resultado, indica un alto nivel de completitud en la definicién de los requisitos. Este valor
se calcula de la siguiente forma:

Q= Tlﬂﬂ:’."‘lﬂ + le}
nz: nimero de requisitos completos,

ny: numero de requisitos pobremente especificados.

Para la aplicacion de esta métrica se procedi6 de igual forma que la anterior, arrojando los siguientes
resultados:

En la primera revision:

Qy = 20/29
Q, = 0.68
En la segunda revision:
Q, = 27/29
, =0.93
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Resultado de la métrica para la calidad de la especificacion
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r
v
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’
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.

I I W Complecién

Primera iteracién Segunda iteracion

Figura 13. Resultado de la métrica para la calidad de la especificacion. Compleciéon

Culminada las revisiones los datos arrojados muestran que la mayoria de los requisitos estan

completamente especificados.

Segun los resultados obtenidos con la aplicacion de las métricas de Especificidad y Complecién para

evaluar la calidad de la Especificacion de Requisitos, se evidencia que los mismos estan

completamente especificados y son de claro entendimiento por el lector.

La siguiente gréafica muestra lo mencionado anteriormente.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Resultado final de la aplicacion de las métricas

B Especificidad

B Complecién

Figura 14. Resultado final de la aplicacién de las métricas

Universidad de las Ciencias Informaticas Pagina 47



Capitulo 3. Validacion de la solucion

3.2 Pruebas
Las pruebas de software consisten en la dinamica de la verificacion del comportamiento de un

programa en un conjunto finito de casos de prueba, debidamente seleccionados de por lo general
infinitas ejecuciones de dominio, contra la del comportamiento esperado. Son una serie de actividades
gue se realizan con el proposito de encontrar los posibles fallos de implementacion, calidad o
usabilidad de un programa u ordenador; probando el comportamiento del mismo. La prueba es un
proceso que se enfoca sobre la I6gica interna del software y las funciones externas. Es un proceso de
ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error, no puede asegurar la ausencia de

defectos; solo puede demostrar que existen defectos en el software (SLIDESHARE, 2009).

3.2.1 Objetivos de las pruebas de software
La prueba de software es un elemento critico para la garantia del correcto funcionamiento del software.
Entre sus objetivos estan:

1. Detectar defectos en el software.

2. Verificar la integracion adecuada de los componentes.

3. Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

4. Ildentificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el

software al cliente.
5. Disefiar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

3.2.2 Métodos de pruebas

» Caja blanca: La prueba de la caja blanca del software comprueba los caminos légicos del
software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o
bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado

real coincide con el esperado o mencionado (PRESSMAN, 2005).

» Caja negra: La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software. Este tipo de prueba se centra en los requisitos funcionales del software y
permite obtener entradas que prueben todos los requisitos funcionales del programa.Los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de

la informacion externa se mantiene (PRESSMAN, 2005).
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3.2.3 Prueba de integracién

“La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa mientras
gue, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la interaccion. El
objetivo es coger los médulos probados mediante la prueba de unidad y construir una estructura de
programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio” (PRESSMAN, 2005).

La necesidad de realizar las pruebas de integracion viene dada por el hecho de que los médulos que
forman un programa suelen fallar cuando trabajan de forma conjunta, aunque previamente se haya
demostrado que funcionan correctamente de manera individual. Con el uso de estas pruebas se
consigue ir formando el programa global a medida que se comprueba como los distintos componentes
interaccionan y se comunican libres de errores.

Su objetivo es identificar errores introducidos por la combinacion de programas o componentes
probados unitariamente, para asegurar que la comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran
apropiadamente. Se diseflan para descubrir errores o completitud en las especificaciones de las
interfaces.

En este nivel se asegura que las interfaces y ligas entre las partes del sistema trabajen
apropiadamente. Antes de las pruebas de integracion, los componentes tuvieron que haber pasado sus
pruebas individuales, por lo que el enfoque ahora es sobre el flujo de control entre los médulos, y sobre
los datos que son intercambiados entre ellos de manera independiente.

Las pruebas de integracion se realizaron para garantizar que el mdédulo incluido en el proceso de
evaluacién funcionara correctamente cuando se combinara con la herramienta para ser ejecutado. Las
pruebas de integracidon no arrojaron estados incompletos ni errores en las especificaciones de la
interfaz del paquete.

Las tablas siguientes muestran estos resultados después de realizar una iteracién de este tipo de

prueba en interaccion con la herramienta de agrupamiento de tarjetas:

Tabla 14. Prueba de Integracion: Software estadistico R

Caso de Prueba

Ndmero de caso de prueba: 1

Subsistema a integrar: Software estadistico R

Condiciones de ejecucién: El software estadistico R esté instalado asi como el paquete rJava.

Descripcién de la prueba: Comprobar que el mddulo Escalamiento multidimensional no métrico interactia

conel R.

Universidad de las Ciencias Informaticas Pagina 49



Capitulo 3. Validacion de la solucion

Entradas/Pasos de ejecucién: El médulo Escalamiento multidimensional no métrico introduce la matriz de
coocurrencia al R y le realiza las siguientes peticiones: calcular la matriz de distancia euclidiana, llamar a la
libreria MASS, realizar el EMD-NM mediante la funcién isoMDS, pasandole la matriz de distancia euclidiana

obtenida anteriormente y exportar en una imagen la gréafica con los resultados obtenidos.

Resultado esperado: Se obtiene una imagen con la grafica de puntos.

Evaluacién: Prueba satisfactoria.

Tabla 15. Prueba de Integracion: Escalamiento multidimensional no métrico

Caso de Prueba

NUmero de caso de prueba: 2

Moédulo aintegrar: Escalamiento multidimensional no métrico

Condiciones de ejecucién: El médulo Escalamiento multidimensional genere la imagen con la gréfica de

puntos, dada una matriz de coocurrencias

Descripcién de la prueba: Comprobar que la herramienta de agrupamiento de tarjetas muestre

correctamente la imagen creada por el médulo Escalamiento multidimensional no métrico.

Entradas/Pasos de ejecucion: El médulo Escalamiento multidimensional no métrico recibe la matriz de
coocurrencias generada por la herramienta de agrupamiento de tarjetas y realiza el proceso de escalamiento
multidimensional no métrico generando la imagen con la gréfica de puntos, la cual es mostrada por la
herramienta de agrupamiento de tarjetas.

Resultado esperado: La herramienta de agrupamiento de tarjetas funciona correctamente

Evaluacion: Prueba satisfactoria.

3.2.4 Prueba de aceptacion

Las pruebas de aceptacion constituyen pruebas de caja negra que se centran en el cumplimiento de
los requisitos definidos para el sistema una vez concluido. El objetivo de las pruebas de aceptacion es
validar que un sistema cumpla con el funcionamiento esperado y permitir al usuario de dicho sistema
gue determine su aceptacion, desde el punto de vista de su funcionalidad y rendimiento (PRESSMAN,
2005). Son definidas por el usuario del sistema y preparadas por el equipo de desarrollo, aunque la
ejecucion y aprobacion final corresponden al usuario. Es muy recomendable que las realicen en el
entorno en que se va a explotar el sistema incluyendo el personal que lo va a manejar.

Para la realizacion de este tipo de prueba se escogieron usuarios con conocimientos basicos de
arquitectura de informacion, los tipos de pruebas que se realizaron fueron:

» Prueba Alfa: Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma

natural con el desarrollador como observador del usuario. Las pruebas alfa se llevan a cabo en un
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entorno controlado. Para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas
condiciones que se encontrardn en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a
realizar las pruebas y a documentar los resultados.

» Prueba Beta: Se llevan a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de trabajo de los
clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente, asi la prueba beta es una
aplicacion en vivo del software en un entorno que no puede ser controlado por el desarrollador. El
cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e
informa a intervalos regulares al desarrollador. Como resultado de los problemas informados, el
desarrollador del software lleva a cabo modificaciones y asi prepara una version del producto de
software para toda la clase de clientes.

Casos de pruebas:

Tabla 16. Caso de prueba: Evaluar

Clases validas Resultado esperado Resultado de la | Observaciones

prueba

El usuario estando en el | Se muestra una ventana | Positivo
escenario evaluacion | con la grafica de puntos
selecciona el algoritmo | asi como la leyenda
Escalamiento
multidimensional, el
fichero a evaluar vy

presiona el botdn evaluar

Clases invélidas Resultado esperado Resultado de la | Observaciones

prueba

El usuario estando en el | EI sistema muestra el | Positivo
escenario evaluacion no | mensaje “Debe
selecciona ningun | seleccionar al menos un

algoritmo de evaluacién algoritmo de evaluacion”

El usuario estando en el | EI sistema muestra el | Positivo
escenario evaluaciéon | mensaje “‘No hay
selecciona el algoritmo de | soluciones a evaluar”

evaluacion pero no hay
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fichero a evaluar

Evaluacion de la prueba

Satisfactoria

Tabla 17. Caso de prueba: Actualizar resultados

Clases validas

Resultado esperado

Resultado de la

prueba

Observaciones

El usuario estando en el
escenario donde  se
visualizan los resultados,
cierra el mismo, va al
escenario de ejecucion
modifica los
agrupamientos y vuelve a
realizar el proceso de

evaluacion

Se muestra un gréafico con
los nuevos resultados
obtenidos asi como

leyenda

Positivo

Evaluacion de la prueba

Satisfactoria

Tabla 18. Caso de prueba: Exportar PDF

Clases validas

Resultado esperado

Resultado de la

prueba

Observaciones

El usuario estando en el
escenario donde se
visualizan los resultados
presiona el botdn exportar
PDF, selecciona la ruta
donde desea guardar el
mismo, le pone un
nombre y presiona el

botén guardar

Se genera un informe en
formato PDF con los
graficos contenidos en
escenario de los
resultados asi como la
leyenda correspondiente

a cada gréfico

Positivo
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Evaluacion de la prueba Satisfactoria

Resultados de las pruebas de aceptacion
Como resultado de las pruebas se obtuvieron un conjunto de no conformidades las cuales fueron
solucionandose en cada iteracion realizada, lograndose un producto que cumple con los requisitos

definidos. En la figura se pueden apreciar los resultados obtenidos en cada iteracion.

M Funcionalidades

M No conformidades (NC)

lteracion 1 y
lteracion 2 M NC solucionadas

Figura 15. Resultados de la pruebas de aceptacién por iteracion

Se realizaron 2 iteraciones con el objetivo de identificar y solucionar los posibles errores existentes. En
la primera iteracion de un total de 2 funcionalidades analizadas, se detect6 1 no conformidad de
funcionamiento interno las cual fue solucionada en un corto periodo de tiempo. En la segunda iteracién
se probaron nuevamente las 2 funcionalidades y no de detectaron no conformidades lo que demuestra

que el modulo funciona segun se previé.

Conclusiones parciales:

Con el uso de la métrica para la calidad de los requisitos y las técnicas de validacion de los mismos se
pudo demostrar que los requisitos definidos en el médulo estan completos, son exactos y consistentes.

Las pruebas de integracion y aceptacion fueron de gran importancia en la garantia de la calidad del
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modulo, ya que permitieron identificar errores que atentaban contra el correcto funcionamiento de la
herramienta de agrupamiento de tarjetas. Una vez realizadas las pruebas necesarias y solucionados
los errores identificados se concluyé que el médulo desarrollado en la herramienta de agrupamiento de

tarjetas asi como la herramienta en su totalidad presenta buena calidad.
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Conclusiones Generales
En el presente trabajo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

v' El estudio de soluciones homélogas demostré la necesidad de implementar un moédulo que
permitiera realizar evaluaciones por el método escalamiento multidimensional.

v" Con el estudio de los software estadistico se logré dar solucién al problema planteado.

v' Por la complejidad matematica del escalamiento multidimensional se concluyé que era mas
factible la integracion con el software R que su implementacion.

v' La solucién implementada brinda una visién global de los resultados y que es un excelente
complemento para los métodos de agrupamiento jerarquicos.

v' La integracion con el software estadistico R facilitd realizar el escalamiento multidimensional no
métrico de forma rapida y eficiente, asi como brindarle a los arquitectos de informacion otra via de

evaluacion para representar los resultados.
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Recomendaciones

Al finalizar la investigacion y cumplir el objetivo general de la misma, con el fin de mejorar el proceso

de evaluacién de la herramienta de agrupamiento de tarjetas se recomienda:

> Implementar una funcionalidad que permita al arquitecto de informacion crear grupos

manualmente en la grafica generada por la técnica escalamiento multidimensional.

» Implementar una funcionalidad que agrupe de forma automética las tarjetas mas semejantes

representadas en la grafica generada por el escalamiento multidimensional.
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Anexos

Agrupamiento de tarjetas: Fase de preparacion

Pantalla: Crear tarjeta

Ejercicio de agrupamiento de tarjetas: a - ABAD

Menii principal

W Ejecurian || Evaluaci6n|
OEE% QREG N

TARIETAS CATEGORIAS |

Nueva Tarjeta

Nombre:

[ Inchuir descripcion

[ Aceptar H Cancelar l

14 Inicio RGN | ") Iniciodes... | {13 Micros... + | @ defensa ®ooras-.. P eecdod. ENE

Figura 16. Crear tarjeta
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Pantalla: Crear de categoria

Ejercicio de agrupamiento de tarjetas: a - ABAD

Menti principal

W Ejecurion || Evaluaci6n|
OBE% OREE«

TARIETAS CATEGORfAS

Nueva Categoria |z|

Mombre; P

(] Incluir descripcion

[ fceptar H Cancelar l

14 Inicio RN )nidodes... [0 3Moos., - 8§ defensa ®oorE- .. [P Eeciod., ENE S

[

Figura 17. Crear de categoria
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Agrupamiento de tarjetas: Fase ejecucién

Pantalla: Agrupar las tarjetas en las categorias

Ejercicio de agrupamiento de tarjetas: caso de prueba - ABAD

Menti principal
Descripcion | Preparacidn | Ejecucion | Evaluaridn|
LS

Set de tarjetas

-
|

Elementa | Ejercicio|

Nombre del Elemento: B

Descripcion:

W)
Tipo: Tarjeta {

.-*,’ Inicio B E BN 7Y ZinbaBands. T 2 Micrasaft ...

AS - NetB... Eerdcodeagr.,  EN B

Figura 18. Agrupar las tarjetas en las categorias
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Agrupamiento de tarjetas: Fase evaluacion

Pantalla: Seleccionar algoritmos de evaluacion

Ejercicio de agrupamiento de tarjetas: qwer, - ABAD

Menti principal
| Descripcidn || Preparacion || Ejecuci6n| Evaluacidn |
=y JE
Soluciones a evaluar Aloritmos disponibles:
Mombre del ejercicio Mombre del fichera Cantidad de soluciones
quer qwer i 1 [JKMeans (] Carplete link
[ 5ingle link (] Group Average
Escalamiento Multidimensional
Dabos kKMeans
Cantidad de clisteres I:I
Cantidad de Iteraciones: I:I
Suma Residual de Cuadrados{SRC): |:|
Vatiacion de |a SRC: I:l
4 ) o » 0
1 Inicio a6 . ) Tnicinde s. .. ﬂ 3 Micros,.. = | @ defensa " SORTAS- ... Eje

Figura 19. Seleccionar algoritmos de evaluacién
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Pantalla: Mostrar resultados

P& Evaluacion

5.

f Escalamiento Multidimensional |

Leyenda

l---=a
2amaz=5
J---=f
Jam-g
3 Ge=-=h
6---=q
g P
Beme=g
Queu=T
B 10---5t
Y
12---=|
n 13---=p

10

11

13

Figura 20. Mostrar resultados
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Pantalla: Informe PDF

o informe. pdf - Adobe Reader
File Edit Yiew Window Help *

@@@L&, f4 &“i', 7% "ﬁ@‘@@‘@ CommentéShare

UCl 1 Agrupamiento de tarjeta

14 Inicio RN ) ricio .. | fl2 M.+ B SORT.., Berc,., | O defensa  pAriom.. BN B S | UE 9,4 @4, 143

Figura 21. Informe PDF
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