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RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrollé la Plataforma de Tareas Distribuidas
v1.0 (T-arenal) para ofrecer una alternativa de computo que une en un solo conglomerado un grupo de
estaciones de trabajo. A pesar de la aceptacion y cantidad de clientes incorporados a esta version, no
era posible incrementar mucho mas la cantidad de clientes debido a que la arquitectura limitaba las
prestaciones del sistema.

El usuario interactia con T-arenal 1.0 mediante una interfaz de escritorio que tiene varias limitaciones.
Algunas de estas limitaciones son: se tiene que editar manualmente ficheros de texto para establecer la
configuracién de los clientes; el usuario corre el riesgo de no tener la versiébn mas actualizada de la
interfaz; el usuario no puede decidir cuando su ordenador sera usado ni bajo qué condiciones; y esta
aplicacion no esté integrada al Portal de Servicios del Polo de Bioinformatica de la Facultad 6 de la UCI.

El trabajo que se presenta describe una solucién al front-end de T-arenal 1.0, resolviendo las limitacio-
nes descritas anteriormente y permitiendo la interacciéon con la nueva version en desarrollo del Back-end
de T-arenal. La fundamentacién teérica, las caracteristicas del sistema, asi como el disefio e implemen-
tacion seran tratados a través de los diferentes capitulos.

PALABRAS CLAVES T-arenal, Back-end, Front-end, Interfaz grafica de usuario
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Introduccion

Los inicios de la informéatica actual se centran a fines de los afos 40, cuando se construian compu-
tadores utilizando la tecnologia disponible en aquel entonces. No tenian pantalla, ni teclado, ni sistema
operativo, y la interaccidén entre las personas y los ordenadores se hacia a base de tarjetas perforadas o
recableando las conexiones entre sus componentes.

Las grandes maquinas de los inicios, como el Mark | y el ENIAC, ocupaban un amplio espacio, pe-
saban varias toneladas y se demoraban una decena de segundos al hacer una operacién matematica
simple como una division. A través de los anos los avances cientifico-técnicos han hecho posible pasar
de aquellas gigantescas maquinas a los ordenadores actuales, algunos de los cuales caben en la palma
de la mano y realizan millones de operaciones por segundo [1].

En la produccion de software se utilizan los ordenadores para resolver problemas existentes en la
sociedad. Estos sistemas informaticos necesitan interfaces para interactuar con los usuarios. La creacion
de las interfaces de usuario ha sido un area del desarrollo de software que ha evolucionado dramatica-
mente a partir de la década de los setentas. La interfaz de usuario es el vinculo entre el usuario y el
programa de computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o menus a través de los cuales el
usuario se comunica con el programa [2].

La elaboracion de una interfaz de usuario, bien disefiada, exige una gran dedicacion pues general-
mente las interfaces son grandes, complejas y dificiles de implementar, depurar y modificar. Hoy en dia las
interfaces de manipulacion directa son practicamente universales. Las interfaces que utilizan ventanas,
iconos y menus se han convertido en estandar en los materiales computacionales [3].

Situacion Problémica

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), creada en Cuba en el afo 2002, esta presente
la Bioinformatica como una rama de investigacion y produccion de software. Varios son los proyectos que
se desarrollan con centros del Polo Cientifico de Cuba entre los que se destaca el Centro de Inmunologia
Molecular, Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia, Centro de Quimica Farmacéutica y la Facultad
de Quimica de la Universidad de La Habana.

Varios de los proyectos bioinformaticos que lleva la UCI, necesitan realizar una gran cantidad de
calculos que demoran un tiempo excesivamente largo en una sola computadora. De forma paraddjica, la
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UCI es, sin lugar a dudas, el centro a nivel nacional con el mayor numero de computadoras personales.
En estos momentos (afio 2009) cuenta con mas de 6 000 computadoras localizadas en toda la red
universitaria. Es valido destacar que la mayoria de estas maquinas son Pentium 4 a 2.4 GHz de velocidad,
tienen gran variedad de hardware, diferentes sistemas operativos y se encuentran conectadas mediante
una red local cuya velocidad de transferencia es de 100 Mbps.

Para satisfacer la necesidad de los célculos la Universidad dispone, al igual que otros centros del
pais, de un cluster compuesto por ocho nodos. No obstante, se esta desaprovechando tiempo de pro-
cesamiento sobre todo en los horarios nocturnos o no laborables ya que existe un numero elevado de
computadoras de mesa que funcionan como estaciones de trabajo y que no forman parte del conglome-
rado para realizar los calculos. Es por ello, que se cre6 una Plataforma de Tareas Distribuidas, con el
objetivo de unir en un solo conglomerado un conjunto de computadoras distribuidas en una red LAN.

La primera versién de la plataforma ha dado buenos resultados, y ha sido de gran utilidad para varios
proyectos [4]. Razén por la cudl se decide extender su uso, y aumentar el nimero de computadoras
que utiliza de cientos a miles. En toda la red universitaria de la UCI existen miles de computadoras de
escritorio, que en estos momentos no podrian ser aprovechadas eficientemente, ya que la arquitectura
actual de la plataforma solo permite un unico servidor con capacidad limitada de clientes. Este y otros
motivos de refinamiento, han provocado el desarrollo de una nueva version, la 2.0.

La segunda versién de la plataforma estara separada en dos partes esenciales: front-end y back-end.
El front-end es la parte del software que interactia con los usuarios y el back-end es la parte oculta que
procesa los datos de entrada desde el front-end. El front-end de la versién anterior era una aplicacién
de escritorio aislada y el usuario podia no tener la version mas actualizada. Para la configuracién del
entorno de ejecucion, se requeria editar manualmente ficheros de texto con las politicas de seguridad.
El presente trabajo de diploma brinda una nueva solucion al front-end desechando el existente mientras
que el back-end se encuentra en desarrollo.

La situacion problémica enunciada anteriormente, da lugar al problema cientifico: ; Como garantizar
que los usuarios interactuen con la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0? Se define como objeto de
estudio: Interaccion hombre-ordenador y como campo de accion: Aplicaciones de Interfaz Grafica de
Usuario. El objetivo general es desarrollar el front-end para la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0. Del
mismo se derivan los siguientes objetivos especificos:

» Realizar la ingenieria de los requisitos del front-end.

= Disenar las aplicaciones que forman parte del front-end.

= Implementar las aplicaciones disefiadas.

m Realizar pruebas exploratorias a las aplicaciones implementadas.
Para darle cumplimiento a los objetivos se definen las siguientes tareas:

1. Estudio de las principales caracteristicas de la Plataforma de Tareas Distribuidas v2.0.

2
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2. Descripcion de los requisitos funcionales y no funcionales del front-end.
3. Desarrollo del diagrama de casos de uso del front-end.

4. Descripcion de los casos de uso del front-end.

5. Descripcion de la arquitectura del front-end.

6. Desarrollo del diagrama de clases del disefio.

7. Implementacion de las aplicaciones.

8. Realizacién de pruebas de caja negra.

Importancia

La interaccion con el Back-end es necesaria para posibilitar la gestién del sistema y verificar su co-
rrecto funcionamiento. Como consecuencia de la realizacion de una nueva version del Back-end, es
imprescindible contar con un Front-end que soporte las nuevas funcionalidades incluidas y que brinde
una solucion a las limitaciones existentes en la versién 1.0.

Con la realizacién de este nuevo Front-end se logra que la informacion esté mejor organizada, sea
mucho mas fécil la instalacion y distribucion de las aplicaciones y la usabilidad de las aplicaciones permita
que los usuarios utilicen la interfaz comodamente.

Estructura

El presente documento se estructura en un Resumen, Introduccién, varios capitulos que constitu-
yen el cuerpo de la tesis, Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliogréficas, Anexos y Glosario
de Términos. Los capitulos son:

= Capitulo 1: Fundamentacion Tedérica: En este capitulo se realiza y se muestra un estudio acerca
del desarrollo de las interfaces graficas de usuario. Ademas se hace una breve valoracién de las
técnicas, plataforma, librerias y procedimientos utilizados para dar cumplimiento al desarrollo del
front-end. Finalmente se hace una descripcion de las herramientas y tecnologias a utilizar para
desarrollar la solucién propuesta.

= Capitulo 2: Caracteristicas del sistema: En este capitulo se describen las principales caracte-
risticas del sistema a desarrollar, sus requisitos funcionales y no funcionales, y los actores que
intervienen en el mismo. Ademas, se presenta el diagrama de casos de usos del sistema, asi como
una breve descripcion de los casos de usos identificados.
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= Capitulo 3: Disefio del sistema: En este capitulo se dara una descripcion del estilo arquitecténico
utilizado para el desarrollo del sistema, se describiran los patrones de disefio empleados y los
diagramas de clases de disefio e interaccion de los casos de usos principales. Se mostrara el
diagrama de despliegue del sistema.

= Capitulo 4: Implementacion y pruebas del sistema: En este capitulo se describe la implemen-
tacion del sistema en términos de componentes y la manera en que estos componentes seran
desplegados. Se ilustraran los principales resultados obtenidos. Ademas, los casos de prueba para
los principales casos de uso.



Capitulo 1

Fundamentacion Teorica

En este capitulo se realiza y se muestra un estudio acerca del desarrollo de las interfaces gréaficas
de usuario. Ademas se hace una breve valoracién de las técnicas, plataforma, librerias y procedimientos
utilizados para dar cumplimiento al desarrollo del front-end. Finalmente se hace una descripcion de las
herramientas y tecnologias a utilizar para desarrollar la solucién propuesta.

1.1. Interfaces de Usuario

El término interfaz, segun la Real Academia Espariola [5] proviene del inglés interface y significa:
conexion fisica y funcional entre dos aparatos o sistemas independientes.

La creacién de las interfaces de usuario ha sido un area del desarrollo de software que ha evolucio-
nado dramaticamente a partir de la década de los setentas. La interfaz de usuario es el vinculo entre el
usuario y el programa de computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o0 menus a través de
los cuales el usuario se comunica con el programa. [2]

Otras definiciones de interfaz grafica de usuario son:

“Las interfaces gréficas de usuario (GUI)! son aquellas que incluyen cosas como menus,
ventanas, teclado, ratdén y algunos otros sonidos que la computadora hace, en general, todos
aquellos canales por los cuales se permite la comunicacién entre el hombre y la computadora.”
[6]

“...tipo de entorno que permite al usuario elegir comandos, iniciar programas, ver listas de
archivos y otras opciones utilizando las representaciones visuales (iconos) y las listas de
elementos del menu (...) es aquella parte de un programa que comunica al usuario con el
programa mediante representaciones graficas...” [7]

YEn Inglés, Graphical User Interface
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La definicion mas acertada para esta terminologia, segun la opinién de los autores, acorde con la esfera
informatica y el desarrollo de software, es la siguiente:

“La interfaz grafica de usuario es aquella que permite a los usuarios interactuar con las apli-
caciones informaticas, mediante el uso de un lenguaje visual [8] y un conjunto de acciones
posibles.”

La interfaz de usuario es una de las partes mas importantes de cualquier programa ya que determina
que tan facilmente es posible que el programa haga lo que el usuario quiere hacer. Un programa muy
poderoso con una interfaz pobremente elaborada tiene poco valor para un usuario no experto. La ela-
boracién de una interfaz de usuario, bien disefada, exige una gran dedicacién pues generalmente las
interfaces son grandes, complejas y dificiles de implementar, depurar y modificar. [3]

1.1.1. Tipos de interfaces de usuario

Se conocen varios tipos de interfaces de usuario. Atendiendo a como el usuario puede interactuar con
una interfaz, nos encontramos con:
= Interfaces alfanuméricas (intérpretes de mandatos) que solamente presentan texto.

» [nterfaces graficas de usuario, las que permiten comunicarse con el ordenador de una forma muy
rapida e intuitiva representando graficamente los elementos de control y medida.

= Interfaces tactiles, que representan graficamente un "panel de control" en una pantalla sensible que
permite interaccionar con el dedo de forma similar a si se accionara un control fisico.

Las interfaces de usuario pueden ser de software o de hardware:

= Interfaces de hardware: Se trata de un conjunto de controles o dispositivos que permiten la in-
teraccion hombre-maquina, de modo que permiten introducir o leer datos del equipo, mediante
pulsadores, reguladores e instrumentos.

= |nterfaces de software: Son programas o parte de ellos, que permiten expresar nuestros deseos al
ordenador o visualizar su respuesta [9].
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1.1.1.1. Evolucion de las interfaces de usuario

En los primeros dias de las computadoras (antes de las pantallas graficas, el raton, etc.) la interfaz
de preguntas y respuestas era la Unica forma realista que existia de una interfaz. El usuario podia comu-
nicarse con el sistema especifico con 6rdenes de la forma indicada en la figura. Aunque es una forma
concisa, es muy propensa a errores, muy estricta y dificil de aprender.

~

¢:\>Borrar Archivo (s/n)?
C:\>Ingrese cantidad:

[®e@] —

Figura 1.1: Interfaz de preguntas y respuestas

= Interfaz de menu simple: Es una variante de la forma anterior, se presenta al usuario una lista de
opciones y la seleccién se realiza por medio de un numero, letra o un cédigo en particular. Ofrece al
usuario un contexto global y tiene menos porcentaje de errores que el anterior, pero su uso puede
llegar a ser tedioso. La figura 1.2 muestra una interfaz de menu simple (que a su vez puede incluir
otras opciones dentro de las principales).

tarenal@tarenalFEl:-$ sudo update-alternatives --config java
Hay 2 alternativas gque proveen java'.
Seleccion Alternativa

Jusr/1lib/jvm/java-1.5.8-sun/jre/bin/java
2 Jusr/1ib/jvm/java-6-sun/jre/bin/java

Pulse <Intro> para mantener el valor por omisidn [*] o pulse un nimero de seleccidn: I

Figura 1.2: Interfaz de menu simple

= Interfaz orientada a ventanas: A medida que el hardware se ha hecho mas eficiente y los ingenieros

7



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

de software han aprendido mas sobre los factores humanos, las técnicas de interfaz evoluciona-
ron, llegando a lo que se conoce como interfaces de la tercera generacion. Ofrecen al usuario las
siguientes ventajas:

1. Se puede visualizar diferentes tipos de informacién simultdneamente.
El esquema de menus desplegables permite realizar muchas tareas interactivas diferentes.

Se realizan tareas de control y de didlogo en forma sencilla.

A 0D

La utilizacion de menus desplegables, botones y técnicas de presentacion reducen el manejo
del teclado.

Cliente tarenal 2.0
Archivio | #ctividad| Avanzado  Ayuda

[T § o= e T T T
® Ejecutar basado en sus preferencias
Bvail @ Suspender -Description
CPU SpEed MFLOFS
Operative Syskem Mame Windows KP
Operative Syskem Yersion 5.1
Cperative System Arch *B86
Tatal Disk Space 20003MIE

Figura 1.3: Interfaz orientada a ventanas

= Interfaz de cuarta generacion: Esta es la generacién actual. Une todos los atributos de la generacién
anterior con el hipertexto y la multitarea (varias tareas simultdneamente). [10]

1.1.2. Caracteristicas de las interfaces graficas de usuario

Para usar las interfaces graficas de usuario, los usuarios deben conocer o aprender una serie de
elementos: organizacién del sistema, diferentes tipos de iconos y efecto de las acciones sobre ellos,
elementos basicos de una ventana, uso de los controles del GUI y uso del ratén. Las interfaces graficas
de usuario se diferencian de otros tipos de interfaz. Las caracteristicas que mas se destacan son:
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= Posee un monitor grafico.?

= Posee un dispositivo apuntador (tipicamente un ratébn o mouse).

= Los usuarios pueden ver en la pantalla los gréaficos y textos tal como se veran impresos.
= Sigue el paradigma de la interaccion objeto-accion [11].

= Permite la transferencia de informacion entre programas.

= Se puede manipular en la pantalla directamente los objetos y la informacion.

= Provee elementos de interfaz estdndar como mends y didlogos.

m Existe una muestra visual de la informacién y los objetos (iconos y ventanas).

= Proporciona respuesta visual a las acciones del usuario.

= Existe informacion visual de las acciones y modos del usuario/sistema (menus, paletas).
= Existen widgets® para la seleccidn e introduccion de la informacion.

= Permite a los usuarios personalizar la interfaz y las interacciones.

= Proporciona flexibilidad en el uso de dispositivos de entrada (teclado/ratén).

= Permite a los usuarios personalizar la interfaz (apariencia) y las interacciones.

Las interfaces graficas de usuario deben ser disefiadas pensando en el usuario final que consumira el
sistema. Sin tener este factor en consideracion, es muy poco probable que la calidad del producto sea
optima [12]. Por eso se debe tener en cuenta:

1. Velocidad de Aprendizaje: Se pretende que la persona aprenda a usar el sistema lo mas pronto
posible.

2. Velocidad de Respuesta: El tiempo necesario para responder ante una operacién en el sistema
debe ser minimo.

3. Tasa de errores: Porcentaje de errores que comete el usuario.
4. Retencidn: Cuanto recuerda el usuario sobre el uso del sistema en un periodo de tiempo.

5. Satisfaccion: Se refiere a que el usuario esté a gusto con el sistema.

2pantalla de alta resolucién que sirve para visualizar la salida de la informacién de un ordenador.
SControles graficos
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1.2. Interfaces de usuario y su arquitectura

El modo en que el usuario se comunica con una aplicacién para solicitar los recursos del sistema
operativo constituye la interfaz del mismo. La interfaz es particularmente importante para establecer una
vinculacién amigable entre el usuario de la computadora y la aplicacion.

1.2.1. Tipos de eventos
Los eventos generados tanto por el usuario o el sistema, los cuales deben ser soportados por las

implementaciones de interfaces de usuario, son los siguientes:

= Evento de ratén. Ocurre cuando el usuario mueve el apuntador del raton dentro o fuera de una
ventana, hace clic en el boton dentro o fuera de la ventana o libera el botén del ratén.

= Evento de teclado. Ocurre cuando el usuario oprime o libera una tecla del teclado.
m Evento de menu. Ocurre cuando el usuario selecciona un comando desde un menu.

= Evento de actualizacion de ventana. Ocurre cuando una porcién de la imagen de la presentacion
de una aplicacion ha sido alterado (posiblemente por que se sobrepuso otra ventana) y se tenga
que restablecer.

= Evento de ajuste. Ocurre cuando el usuario ha modificado el tamafo de una ventana.

= Evento de Activacion/Desactivacion. Se generan por la interfaz de usuario para permitirle al usuario
activar y desactivar ventanas.

m Evento de Inicializar/Terminar. Ocurre cuando una entidad interfaz de usuario se ha creado o des-
truido.

Distribucion de eventos

Los eventos deben ser procesados por la légica de presentacidon en cooperacién con la légica de
procesamiento. El procesamiento puede ser distribuido entre la misma interfaz, la légica de la aplicacién
y la Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API4) de la interfaz de usuario. El procesamiento de los
eventos se puede distribuir de la siguiente manera [13]:

= Modelo de ciclo de evento. Especifica que una aplicacién debe contener un ciclo de evento. El ciclo
de evento llama a una rutina de libreria en particular para ver si hay eventos pendientes. Cada

4En Inglés, Aplication Programming Interface. Es un conjunto de rutinas que hacen funciones como crear ventanas y desple-
gar varios graficos
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evento pendiente causa que la aplicacién atienda el evento antes de regresar el control al ciclo de
evento.

= Modelo de aviso de evento. Requiere que la aplicacion registre una funcién manejadora de eventos
por cada entidad de interfaz que crea; de esta manera se libera a la aplicacién de una sobre carga
con el ciclo de evento. Cuando la interfaz gréfica de usuario detecta un evento para una ventana,
llama a la rutina apropiada de la aplicacion. La aplicacion tiene el control s6lo cuando se inicia una
entidad o cuando se llama a una de sus rutinas de atencion a eventos.

= Modelo hibrido. Combina el modelo ciclo de evento y el modelo aviso de evento. Microsoft Windows
emplea un modelo (donde una aplicacion debe contener un ciclo de evento) el cudl llama a una
rutina para obtener el siguiente evento. En ese momento, una aplicacién puede llamar a otra rutina
del API, el cual puede, en su momento, llamar al manejador de eventos de la aplicacion.

1.2.2. Front-end y Back-end

Bésicamente existen dos tipos de interfaces, las interfaces estaticas y las interfaces dinamicas [13].
Las interfaces estaticas son aquellas que no tienen cambio y son dificiles de modificar y por su ubicacion
pueden ser:

= De propdésito especial (stand-alone).
= Centralizado (novell).

m Distribuido (internet).

Las interfaces dinamicas son aquellas que cambian de acuerdo a los requerimientos del usuario y por su
uso pueden ser:

= Front-End.

m Back-End.

Interfaz Front-End: Es una aplicacién donde los usuarios interactuan directamente con las funciones del
sistema; cubre todas las interfaces con las cuales un usuario interactia con los sistemas, ya sean locales
o remotos. Sus funciones principales son:

11
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= Diseno de formatos.

= Presentacion.

m Ldgica de la aplicacion.

= Manipulacioén de datos.

= Herramientas de consulta.

m Utilerias/menus.

Interfaz Back-End: Es un conjunto de elementos (programas) que sirven como complemento de una
interfaz Front-End. Ayuda en la administracion, control y configuracion de los sistemas teniendo un acceso
directo a los recursos (base de datos, comunicaciones, servidores, etc.), que el sistema requiere, entre
sus funciones principales se tienen:

Administracién de la memoria.

Seguridad.

Manejo de base de datos.

Procesamiento remoto.

1.2.3. Diseno de interfaces de usuarios

Al disenar interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades cognitivas y de percepcién
de las personas y adaptar el programa a ellas.

Asi, una de las cosas mas importantes que una interfaz puede hacer es reducir la dependencia de
las personas de su propia memoria, no forzandoles a recordar, por ejemplo, informacién que aparecid en
una pantalla anterior, o a repetir operaciones ya realizadas (por ejemplo, introducir un mismo dato varias
veces) [14].

Deben ser tomados en cuenta varios atributos para lograr un buen disefio de las interfaces de usuario:

» Caracteristicas Fisicas: Cada persona tiene diferentes caracteristicas fisicas. Hay algunas personas

qgue no les gustan los teclados mientras que a otras si.

= Ambiente: El lugar donde va a ser usado el sistema. Cada interfaz tiene que adecuarse al lugar.
» Visibilidad: Tomar en cuenta la cantidad de iluminacion del lugar.

m Personalidad: De acuerdo a la edad, nivel socio-econémico, etc.

12
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1.2.3.1. Pasos para el disefio de una interfaz

En el proceso de disefio de una interfaz de usuario se pueden distinguir cuatro fases o pasos funda-
mentales [15]:

1. Reunir y analizar la informacién del usuario.
Concretar a través de técnicas de requerimientos, qué tipo de usuarios va a utilizar el programa, qué
tareas van a realizar los usuarios y como las van a realizar, qué exigen los usuarios del programa,
en qué entorno se desenvuelven los usuarios (fisico, social, cultural).

2. Disenar la interfaz de usuario.
Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase, antes de entrar en la codificacion. En esta fase
se definen los objetivos de usabilidad del programa, las tareas del usuario, los objetos y acciones
de lainterfaz, los iconos, vistas y representaciones visuales de los objetos, los menus de los objetos
y ventanas. Todos los elementos visuales se pueden hacer primero a mano y luego refinar con las
herramientas adecuadas.

3. Construir la interfaz de usuario.
Es interesante realizar un prototipo previo, una primera version del programa que se realice rapida-
mente y permita visualizar el producto para poderlo probar antes de codificarlo definitivamente.

4. Validar la interfaz de usuario.
Se deben realizar pruebas de usabilidad del producto, de ser posible con los propios usuarios finales
del mismo. Por lo tanto, es importante realizar un disefio que parta del usuario y no del sistema.

Existen otros elementos avanzados a tener en cuenta para lograr una interfaz éptima. Entre estos pode-
mos citar [15]:

= Presentacion de informacién
No se deben colocar demasiados objetos en la pantalla, y los que existen deben estar bien dis-
tribuidos. Cada elemento visual influye en el usuario no sélo por si mismo, sino también por su
combinacién con el resto de elementos presentes en la pantalla.

= Andlisis de Color
Probablemente es el elemento de la interfaz que con mas frecuencia es mal utilizado. El color
comunica informacidn, no es sé6lo decorativo (ejemplo: reforzar mensajes de error). Deben utilizarse
combinaciones adecuadas. Hay que intentar mantener una coherencia, buscando siempre transmitir
una sensacion de bloque homogéneo durante toda la aplicacién.

13
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= Guias de Expertos
Existen diversas guias de disefio sacadas de expertos y comités que complementan a las reglas
vistas anteriormente. Por citar algunas de ellas:

e Demasiada simetria puede hacer las pantallas dificiles de leer.
e Elementos de tamarfio y color similares se perciben como pertenecientes a un grupo.

Asumir errores en la entrada del usuario.

Disenar para el usuario, no para demostrar los propios conocimientos tecnoldgicos.

Unos graficos espectaculares no salvaran a una mala interfaz.

= Utilidad
Este concepto es previo a todo estudio de usabilidad: si un producto no es util, al usuario no le va
a interesar si es usable o no. El concepto “utilidad” se refiere al grado en que un producto ofrece la
posibilidad al usuario de conseguir sus metas y como valoracién de la motivacién del usuario por
utilizar ese producto: si una interfaz es de facil uso y aprendizaje pero no permite al usuario lograr
sus objetivos no sera utilizada.

1.2.3.2. Reglas para el diseno de interfaces de usuarios

Existen una serie de principios [16] a seguir en el desarrollo de interfaces de usuario [15]:

1. Dar control al usuario.

El disefiador debe dar al usuario la posibilidad de hacer su trabajo, en lugar de suponer qué es lo
que éste desea hacer. La interfaz debe ser suficientemente flexible para adaptarse a las exigencias
de los distintos usuarios del programa.

En concreto, se pueden enumerar los siguientes principios que permiten al usuario estar en pose-
sién del control:

» Usar adecuadamente los modos de trabajo.

= Permitir a los usuarios utilizar el teclado o el ratén.

= Permitir al usuario interrumpir su tarea y continuarla mas tarde.
m Utilizar mensajes y textos descriptivos.

m Permitir deshacer las acciones e informar de su resultado.

= Permitir una cémoda navegacion dentro del producto y una facil salida del mismo.

14
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Permitir distintos niveles de uso del producto para usuarios con distintos niveles de experiencia.

Hacer transparente la interfaz al usuario, que debe tener la impresion de manipular directa-
mente los objetos con los que esté trabajando.

Permitir al usuario personalizar la interfaz (presentacién, comportamiento e interaccion).

Permitir al usuario manipular directamente los objetos de la interfaz.

2. Reducir la carga de memoria del usuario.
La interfaz debe evitar que el usuario tenga que almacenar y recordar informacion. Para ello, debe
seguir los siguientes principios:
= Aliviar la carga de la memoria de corto alcance (mantener los ultimos datos introducidos).

= Basarse en el reconocimiento antes que en el recuerdo (ejemplo: elegir de entre una lista en
lugar de teclear de nuevo).

= Proporcionar indicaciones visuales de donde esta el usuario, qué esta haciendo y qué puede
hacer a continuacion.

= Proporcionar funciones deshacer, rehacer y acciones por defecto.

= Proporcionar atajos de teclado (iniciales en menus, teclas rapidas).

= Asociar acciones a los objetos (menu contextual).

» Utilizar metaforas del mundo real.

= Presentar al usuario solo la informacidén que necesita (menus simples/avanzados, asistentes).

m Hacer clara la presentacion visual (colocacion/agrupacion de objetos, evitar la presentacion de
excesiva informacion).

3. Consistencia.

Permite al usuario utilizar conocimiento adquirido en otros programas consistentes con el nuevo
programa. Ejemplo: mostrar siempre el mismo mensaje ante un mismo tipo de situacién, aunque se
produzca en distintos lugares.

= Consistencia en la realizacion de las tareas: proporcionar al usuario indicaciones sobre el
proceso que esta siguiendo.

= Consistencia dentro del propio producto y de un producto a otro. La consistencia se aplica a la
presentacion (lo que es igual debe aparecer igual: color del texto estéatico), el comportamiento
(un objeto se comporta igual en todas partes) y la interaccién (los atajos y operaciones con el
ratobn se mantienen; el usuario espera los mismos resultados cuando interactia de la misma
forma con objetos distintos).
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= Consistencia en los resultados de las interacciones: misma respuesta ante la misma accion.
Los elementos estandar de la interfaz deben comportarse siempre de la misma forma (las
barras de menus despliegan menus al seleccionarse).

= Consistencia de la apariencia estética (iconos, fuentes, colores, distribucién de pantallas).

= Fomentar la libre exploracion de la interfaz, sin miedo a consecuencias negativas.

1.3. Arquitectura de informacion

En 1989, Tim Berners-Lee, dio lugar a la popularizacién de Internet. Desde aquel entonces, el nimero
de paginas aumenta cada dia y se calcula que crecen en alrededor de 50 paginas y 500 enlaces sélo
durante el tiempo que toma leer una sencilla oracién. La dinamica de la tecnologia de la informacion
obliga a perfilar el intelecto en relacion con los contenidos y la forma de presentarlos en la Web, debido a
la incorporacion constante de un elevado nimero de usuarios de todo tipo a la red [17].

Si se estudia el fenbmeno de Internet y de toda la informacion que ella contiene, se encuentra que
sus principales dificultades radican en que no siempre es posible recuperar la informacién existente sobre
un tema porque, entre otras razones, se dificulta la recuperacion de la informacion por una inadecuada
organizacion de los contenidos. Es precisamente de esta organizacién de los contenidos en los sitios
web que se ocupa la llamada Arquitectura de la Informacion (Al) [18].

Con respecto a la Al, Wurman se refiri6 a ella como:

"... la ocupacioén profesional emergente del siglo XXI, dedicada a las necesidades de la
era, enfocada a la claridad, entendimiento humano y la ciencia de organizacién de la informa-
cién..." [19]

Edward Tufte, por su parte, la define como:
"... el disefo de la presentacién de la informacién para facilitar su entendimiento..." [20]

Rosenfeld y Morville, afirman que es la actividad que:

"... Clarifica la misién y visidon del sitio y equilibra las necesidades del patrocinador y de la
audiencia. .. determina el contenido y funcionalidad que el sitio dispondra. .. especifica como
los usuarios encontraran la informacién al definir su organizacién, navegacion, etiquetado y
sistemas de blsqueda... mapea como el sitio se va a acomodar al cambio y el crecimiento
en el tiempo..." [21]

James Garret, Jesse, en "Elements of user experience", establece que
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"... la Arquitectura de informacion es el diseno estructural del espacio informacional para
facilitar el acceso intuitivo a los contenidos" [22]

La Arquitectura de la Informacion (Al) es la disciplina y arte encargada del estudio, analisis, organizacion,
disposicién y estructuracion de la informacién en espacios de informacién, y de la seleccion y presenta-
cién de los datos en los sistemas de informacion interactivos y no interactivos.

En relacién con la World Wide Web el Instituto de Arquitectura de Informacién, define la Arquitectura
de la Informaciéon como:

“El diseno estructural en entornos de informaciéon compartida.

El arte y la ciencia de organizar y rotular sitios web, intranet, comunidades en linea y software
para promover la usabilidad y la accesibilidad.

Una comunidad emergente orientada a aplicar los principios del disefio y la arquitectura en el
entorno digital.” [23]

La Arquitectura de la Informacion trata indistintamente del disefio de: sitios web, interfaces de dispositivos
méviles o gadgets (como los iPod), CD interactivos, videoclips digitales, relojes, tableros de instrumentos
de aviones de combate o civiles, interfaces de maquinas dispensadoras, interfaces de juegos electrénicos,
etc.

Su principal objetivo es facilitar al maximo los procesos de comprensién y asimilaciéon de la informa-
cidon, asi como las tareas que ejecutan los usuarios en un espacio de informacién definido.

Finalmente, la Arquitectura de Informacién puede considerarse como la disciplina que dispone y de-
termina los contenidos de informacion y estructurales de un sitio web u otra interfaz, a partir de las
necesidades y preferencias de la audiencia, con el objetivo de garantizar la calidad final del producto y la
plena satisfaccion de los usuarios. [18]

1.3.1. Caracteristicas de la Arquitectura de Informacién

Después de haber hecho un andlisis de las diferentes definiciones de Al, nos adelantaremos expo-
niendo algunas conclusiones generales:
1. La Al tiene una estrecha relacién con las ciencias Bibliotecologicas ya que el tratamiento que se le
da a la informacién, ya sea en los aspectos de organizacién, categorizacién, gestion de informacién,
vocabularios controlados y establecimientos de metadatos son inherentes a esta disciplina.

2. La Al en su global aplicacién conforma una metodologia de trabajo (administracion, técnica y arte)
que asegura la buena experiencia de los usuarios al interactuar con la interfaz Web.
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3. La Altiene un caracter multidisciplinario ya que los conocimientos ideales para poder llevarla a cabo
son:

= Ciencias Bibliotecoldgicas

= Disefio

= Periodismo

= |Informatica

= |Interaccién Humano Computador

= Mercadotecnia y Administracion de proyectos Web. [18]

Arquitectura de la Informacién como abstraccion

La Arquitectura de la Informacién no se trata del establecimiento de un conjunto de pasos o
guias predefinidas, sino del disefio inteligente que subyace detras de una interfaz o espacio de informa-
cion. Trata de maximizar las sinergias que se producen entre interactividad, navegacién y contenido con
el objetivo de alcanzar una integracién sistémica con el cerebro del usuario logrando un fenémeno de
persuasion, conocimiento o informacién simbidtica que se traspasa de un sistema de informacién a otro.

De esta forma las acciones de busqueda, disponibilidad y recuperacién de los contenidos se realizan
en un contexto 6ptimo en ambos aspectos del sistema de informacién (interfaz y usuario), interactdan
iniciandose un proceso de comunicacién que los enriquece mutuamente. Por un lado la interfaz cumple
con su objetivo y puede ser mejorada y por otro, el usuario encuentra lo que busca, lo asimila con facilidad
y lo utiliza.

1.3.2. El Arquitecto de Informacion

Richard Saul Wurman fue el primero en utilizar el término "arquitectos de la informacién”. Wurman los
definié como:
"... personas que organizan los patrones inherentes en los datos, que hacen claro lo
complejo. .. una persona que crea el mapa o la estructura de informacién que permite a otros
encontrar su camino personal al conocimiento..." [19]

La Al es una nueva profesién que surge en 1996 a raiz de la evolucion y transformacion de la World
Wide Web en un canal y medio masivo de comunicacion. Su aparicion en un contexto social, cultural,
econdmico y politico esta fuertemente condicionada por las Nuevas Tecnologias de la Informacion, tec-
nologias que han modificado bruscamente y a todos los niveles las formas de comunicacion entre los
seres humanos, asi como la manera en que perciben y asimilan informacién [24].
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Estos avances en telecomunicaciones, ciencia, y tecnologia en general han producido una cantidad
ingente de conocimiento, de nuevos conceptos, ideas, métodos, procesos, visiones, problemas y solucio-
nes sobre las que interviene la Arquitectura de la Informacidén que, en concreto busca [25]:

Procesar y dosificar la enorme cantidad de informacién que se ha producido a causa de los descu-
brimientos, nuevas investigaciones en todos y nuevos campos, a causa de la revolucion de Internet
y ponerla de una manera clara, relevante y significativa a disposicién del usuario comun, se trata,
entre otras cosas, de hacer comprensible lo abstracto de alguna forma.

Desarrollar y verificar procesos de produccion o disefo de informacién con el fin de que el usuario
pueda recuperar la informacién de un determinado espacio de manera clara, precisa y sin am-
bigliedades, en cualquier plataforma o soporte; en especial hablamos de soportes multimedia e
interactivos, aunque en la practica no debemos omitir ningin soporte por plano que este sea y
hablar de experiencias de usuario.

Organizar, estructurar, sistematizar, rotular, distribuir [20], disenar estructuralmente sistemas
de informacién con el fin de que el usuario pueda hacer de su experiencia de recuperacién algo
simple, agradable, eficaz y productivo.

Un arquitecto de informacién debe reunir un minimo de conocimientos procedentes de diferentes discipli-
nas, entre ellos se encuentran [18]:

Disefio grafico: No implica ser disefiador gréafico, ni dominar por completo una herramienta de dise-
no. Se refiere a la habilidad de establecer relaciones entre los elementos visuales y determinar su
total integracién dentro de la Web.

Documentacion e informacién: la documentacién se basa en el estudio y creacién de medios de ac-
ceso a la informacion, asi como determinar la forma mas apropiada de organizarla para garantizar
su posterior recuperacién. Estos son métodos adecuados para iniciar una arquitectura de informa-
cién.

Periodismo: la habilidad para comunicar y escribir es inherente a esta profesion. Deben considerar-
se las diferencias entre los estilos de redaccion para Web y papel.

Marketing: los conocimientos sobre investigaciones de usuarios o audiencias, asi como la identifi-
cacion de segmentos atractivos del mercado constituyen la labor diaria de estos especialistas. La
Web como producto no puede permanecer ajena a ello.

Informédtica: resulta de suma importancia el conocimiento del entorno tecnologico de la Web. A
partir de ello, pueden establecerse limitantes y definir el alcance de las prestaciones que se desean
implementar en el sitio.
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= Ingenieria en usabilidad: comprende la habilidad y los métodos para evaluar el funcionamiento
del sistema, desde la curva de aprendizaje hasta los errores mas frecuentes que comenten los
usuarios.

Para ser arquitecto de informacién no es necesario ser un especialista en las profesiones anteriormente
referidas. Sin embargo, la labor del arquitecto de informacion va mas alla: incluye el control de los flujos
vinculados al proceso de trabajo del equipo de desarrollo, asi como la coordinacién entre las distintas
disciplinas que integran el equipo. [18]

1.3.3. Organizacion de la informacion

La organizacién de la informacién es el proceso donde se dispone y ordena la secuencia de los
elementos que integran el contenido de un sitio web. En este proceso, se consideran las caracteristicas
de los sistemas de clasificacién y ordenamiento como son la ambiglUedad, la heterogeneidad y la homo-
geneidad. También, se seleccionan los esquemas de organizacion de la informacién y las estructuras de
organizacion de la informacién que se utilizaran en el sitio [18].

La Al trata de organizar la informacion de manera que los usuarios puedan encontrar las respuestas
correctas a sus interrogantes. Muchas veces, los usuarios tienen que esforzarse durante la realizacion
de actividades tan simples como pueden ser navegar ociosamente en Internet o ejecutar una busqueda
sencilla. Su objetivo radica en la creacidén de sistemas de organizacién de la informacion y etiquetados
-términos que designan o describen una entidad que realmente posean un significado para los usuarios
[26].

La informacién puede estar organizada de varias maneras. Entre ellas, atendiendo al tipo de interfaz,
podemos mencionar:

= Sistemas de navegacion

La raz6n para disefar correctamente un Sistema de Navegacion (SN) radica en prevenir que los
usuarios puedan hallarse perdidos frente a nuestra interfaz y experimenten sensaciones de confu-
sién, frustracion e ira.

= Menus Desplegables

Los menus desplegables facilitan el acceso a multiples elementos de navegacién de forma compac-
ta. Los usuarios pueden desplegar lo que parece un simple menua y acceder a diferentes opciones.
Un mend es una lista de acciones que se encuentran etiquetadas de manera corta, no ambigua,
clara y consistente.

m |Las Tablas de Contenido (TC)

La calidad del disefio de las TC afecta significativamente su usabilidad. Es importante prestar aten-
cion a los siguientes aspectos:
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1. Jerarquice coherentemente la informaciéon de manera que los usuarios puedan familiarizarse
con la organizacion que tiene el contenido.

2. Haga viable de manera rapida el acceso directo a los contenidos para aquellos usuarios que
saben lo que estan buscando. No haga que se pierdan en un disefio ambiguo.

3. Tenga cuidado de no atiborrar al usuario con demasiada informacién. Recuerde que el objetivo
es ayudar y no asustar al usuario.

1.3.4. Usabilidad

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO) [27] ofrece dos definiciones de usabili-
dad:
1. "La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser
atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso" [ISO/IEC 9126]

2. "Usabilidad es la eficacia, eficiencia y satisfaccién con la que un producto permite alcanzar objetivos
especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico" [ISO/IEC 9241]

El término también se refiere a los métodos para mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio.
El grado de usabilidad de un sistema es, por su parte, una medida empirica y relativa de la usabilidad
del mismo. Empirica porque no se basa en opiniones o sensaciones sino en pruebas de usabilidad,
realizadas en laboratorio u observadas mediante trabajo de campo. Relativa porque el resultado no es
ni bueno ni malo, sino que depende de las metas planteadas o de una comparacion con otros sistemas
similares.

A partir de la conceptualizacién llevada a cabo por la ISO, se infieren los principios basicos en los que
se basa la usabilidad [28]:

= Facilidad de Aprendizaje: facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interaccion efecti-
va con el sistema o producto. Esta relacionada con la predictibilidad, sintetizacion, familiaridad, la
generalizacion de los conocimientos previos y la consistencia.

m Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema pueden
intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de dialogo, la multiplicidad de vias para
realizar la tarea, similitud con tareas anteriores y la optimizacion entre el usuario y el sistema.

= Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos. Esta relacio-
nada con la capacidad de observacion del usuario, de recuperacion de informacién y de ajuste de
la tarea al usuario.
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Entre los principales beneficios encontramos:

Reduccién de los costes de aprendizaje.

Disminucion de los costes de asistencia y ayuda al usuario.

Optimizacion de los costes de diseno, redisefio y mantenimiento.

Mejora la imagen y el prestigio.

Mejora la calidad de vida de los usuarios, ya que reduce su estrés, incrementa la satisfaccion y la
productividad.

Todos estos beneficios implican una reduccion y optimizacién general de los costes de produccion, asi
como un aumento en la productividad. La usabilidad permite mayor rapidez en la realizacién de tareas y
reduce las pérdidas de tiempo [18].

1.4. Herramientas y tecnologias

Existen creencias de que un grupo de desarrollo deberia organizarse en torno a las habilidades
de los individuos altamente calificados, que saben como hacer el trabajo y lo hacen bien y que raramente
necesitan direccidn. Esto constituye un error en la mayoria de los casos y una grave equivocacion en el
caso de desarrollo de software. Por lo tanto, es necesario un proceso que esté ampliamente disponible de
forma que todos los interesados puedan comprender su papel en el desarrollo en el que se encuentran
implicados. Todo esto unido a una correcta seleccién de las herramientas, métodos, técnicas y procedi-
mientos contribuyen a obtener un producto de elevada calidad.

1.4.1. Metodologia de desarrollo de software

Uno de los principales retos que enfrentan los desarrolladores de software es el desarrollo
con calidad y de manera eficiente, por lo cual supone un paso importante hacer una seleccidén correcta
de las herramientas y procesos necesarios. Con este propésito se crearon diferentes metodologias de
desarrollo, las cuales son un conjunto de pasos y procedimientos que deben seguirse para el desarrollo de
software. Con los afos y las experiencias que han ido teniendo las diferentes instituciones desarrolladoras
de software, se han ido mejorando algunas metodologias de desarrollo y se han creado otras con el
objetivo de aumentar la productividad.

Entre la familia de metodologias existen las metodologias agiles, las cuales intentan evitar los in-
trincados y burocraticos caminos de las metodologias tradicionales enfocdndose en las personas y los

22



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

resultados [29]. Estas metodologias recogen ventajas de las metodologias tradicionales e incorporan ca-
racteristicas nuevas que hacen que el proceso de desarrollo sea mas simple, basandose en que lo mas
importante en un proyecto es valorar mas a los individuos que a los procesos y herramientas, al soft-
ware que funciona més que a la documentacion exhaustiva, a la colaboracién del cliente mas que a la
negociacion contractual, a la respuesta al cambio mas que al seguimiento de un plan.

Elegir la metodologia adecuada para realizar este ciclo de desarrollo es vital para lograr un sistema de
alta calidad en un tiempo razonablemente corto. Existen varias metodologias de desarrollo de software,
dentro de las cuales estan RUP [30], MSF [31], XP [32] y OpenUP.

Esta Gltima, es una de las metodologias agiles de desarrollo de software. Ofrece las mejores practicas
de una variedad de lideres en ideas sobre desarrollo de software y comunidades de desarrollo que cubren
un diverso conjunto de perspectivas y necesidades de desarrollo. Preserva las caracteristicas esenciales
de RUP que incluye el desarrollo interactivo, casos de uso y escenarios de conduccién de desarrollo, la
gestion de riesgo y el enfoque centrado en la arquitectura.

OpenUP/Basic es la forma mas agil y ligera de OpenUP y se basa en una donacion de codigo abierto
al proceso de contenido, conocido como el Proceso Unificado Basico (BUP). La mayoria de las partes de
RUP han sido excluidas de esta metodologia y muchos elementos se han fusionado, siendo el resultado
un proceso mucho mas sencillo que coincide con los principios de RUP. OpenUP/Basic es aplicable a
proyectos pequenos con grupos de 3 a 6 personas interesadas en el desarrollo rapido e interactivo.
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Figura 1.4: Capas de OpenUP

Ademas de lo anterior, OpenUP/Basic define un proceso de desarrollo de software minimo y com-
pleto. Minimo porque solamente lo fundamental es incluido dentro del proceso y completo porque define
un conjunto de componentes que guian y definen dicho proceso de desarrollo hasta la obtencion del
producto. Es extensible, de manera que se pueden anadir artefactos, actividades u otro componente a
la metodologia, segun lo requiera el sistema que se desarrolla. Por las razones antes expuestas y por
decision del Grupo de Bioinformatica de la UCI, OpenUP/Basic constituye la metodologia seleccionada
para el desarrollo de la aplicaciéon que se propone en el presente trabajo.

1.4.2. Lenguaje de modelado

Para dar solucién al problema planteado, usaremos como lenguaje de modelado UML [33]. El
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software [34]. Captura decisiones y cono-
cimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefar, hojear, configurar,
mantener, y controlar la informacién sobre tales sistemas. Esta pensado para usarse con todos los mé-
todos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje de modelado
pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas
actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacién y principios gene-
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rales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y organizativas. Estd pensado para ser utilizado en
herramientas interactivas de modelado visual que tengan generadores de cédigo asi como generadores
de informes. La especificacién de UML no define un proceso estdndar pero esta pensado para ser util
en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo
orientados a objetos.

1.4.3. Herramienta CASE

Las herramientas CASE® son un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la auto-
matizacion del ciclo de vida del desarrollo del sistema de informacidén, completamente o en algunas fases.
Como ejemplo de herramientas CASE tenemos MagicDraw [35], Rational Rose [36], Umbrello [37], Visual
Paradigm for UML, ArgoUML [38] y otras.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta la ultima versién del Lenguaje de Modelado
Unificado (UML) y la Notacién del Proceso de Modelado de Negocio (BPMN) y genera cédigo para un
gran numero de lenguajes de programacién. Ademas brinda una versién libre para uso no comercial.
La herramienta fue desarrollada para una amplia gama de usuarios incluyendo ingenieros de software,
analistas de sistemas, analistas del negocio y arquitectos de sistemas. Permite la integraciéon con va-
rias herramientas de Java, y brinda ademds una gran interrelacion con otr