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Resumen

La usabilidad en los productos de software se ha convertido paulatinamente en una necesidad y casi
una obligacién para las empresas dedicadas al disefio y desarrollo de aplicaciones informéticas. No
contar con una evaluacién o prueba de este tipo afecta la calidad del producto final y conlleva a
incrementar los gastos en el proceso de fabricacion. El presente trabajo investigativo ha tenido como
objetivo desarrollar una herramienta web para el Centro Nacional de Calidad de Software
(CALISOFT) que permita gestionar el proceso de evaluacion de usabilidad mediante las evaluaciones
heuristicas realizadas en el Departamento de Evaluacién de Productos de Software (DEPS). Para ello
se estudiaron conceptos relacionados con la usabilidad y las evaluaciones heuristicas, también se
analizaron las diferentes herramientas existentes que dan soporte a las mismas y se estudio el
proceso descrito por el centro para realizar las pruebas. Para el desarrollo del sistema se utilizé XP
como metodologia de desarrollo, PHP 5.4 como lenguaje de programacion, Symfony 2.5 como marco
de trabajo, Apache 2.0 como servidor web y PostgreSQL 9.1 como gestor de bases de datos.
Asimismo se describieron los artefactos generados en el desarrollo de la solucion. Todo esto posibilitd
la creacion de una herramienta que gestiona el proceso de evaluaciones heuristicas en el DEPS. El
correcto funcionamiento de dicha herramienta fue validado mediante el uso de pruebas de
aceptacion, de caja blanca y de caja negra. Finalmente se comprob6 que mediante la utilizacion de la
herramienta implementada se logra una reduccion considerable del tiempo de duracion de las

evaluaciones en el DEPS.

Palabras Claves: Evaluacioén, usabilidad, heuristica.
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Introduccion

El auge de las TICS en las distintas organizaciones ha condicionado que las personas sean usuarios
de algun sistema informético. Por ello, es fundamental que usuarios inexpertos puedan manejar con
mayor facilidad la interfaz grafica de cualquier sistema informético y asi satisfacer sus necesidades y
expectativas. La usabilidad es el atributo que debe tener toda aplicacion para lograr que los usuarios

interactlen con ella con mayor desenvolvimiento.

La usabilidad es considerada como un atributo determinante para el éxito de un proyecto, generando
un interés creciente en el mundo del desarrollo de software. Del mismo modo, es el grado en el cual
un producto puede ser utilizado por sus usuarios para lograr metas con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso. Esta intimamente relacionada a la percepciéon del

usuario respecto de la calidad del sistema (1).

Los algoritmos internos o la definicién de la arquitectura pueden ser excelentes, pero el usuario no
tiene visibilidad de eso, sino de la interfaz con la que interactia. De ahi que el equipo encargado de
desarrollar una aplicacion debe tener en cuenta una buena técnica de especificacion y validacion de

los requisitos de usabilidad, asi como realizar pruebas para evaluar el resultado final.

Esto constituye un aliciente que ha despertado gran interés en torno a la integracion y evaluacion de
la usabilidad en el proceso de disefio e implementacién, asi como en la aplicacion en uso. Muchos
autores como Nielsen (2) o Molich (3) coinciden en definir un conjunto de métodos basados en tener
evaluadores que inspeccionen o examinen los principios relacionados con la usabilidad de un
software, confiando en la experiencia y conocimiento del evaluador. Estos métodos no requieren
extensa preparacion o experiencia del evaluador y pueden ser aplicados e integrados en el proceso

de desarrollo.

Una de las pruebas que se llevan a cabo para dar tratamiento a la usabilidad es la Evaluacion
Heuristica, que no es mas que una variante de la inspeccién de usabilidad donde los especialistas
juzgan si cada elemento de la interfaz de usuario sigue los principios establecidos en los requisitos.
Es significativo el empleo de esta técnica para corroborar la capacidad de un producto de software de

ser operado y controlado por los usuarios, contribuyendo a la calidad del mismo.

La Evaluacién Heuristica es un método de evaluacién discontinuo, ampliamente aceptado para
diagnosticar problemas potenciales de usabilidad en la interfaz de usuario. Define un proceso de
inspeccion de una interfaz particular donde algunos evaluadores la examinan para juzgar el grado de
acercamiento con reconocidos principios de usabilidad llamados heuristicas. Puede ser aplicado en

las diferentes etapas del ciclo de desarrollo, detectando un buen porcentaje de problemas.



Existen entidades como la espafiola Perception (4) que se dedican a la realizacion de pruebas de
usabilidad. Demostrando como un laboratorio de usabilidad ayuda a focalizar al equipo de desarrollo
en la experiencia del usuario. Ademas centran su trabajo en cémo la usabilidad contribuir4 a mejorar

los resultados esperados de sus clientes.

En nuestro pais, existen empresas dedicadas al desarrollo de software que cuentan con
departamentos para la realizacion de pruebas. De ellas, la rectora en este campo es el Centro
Nacional de Calidad de Software (CALISOFT). Centro que esta adscrito al Ministerio de
Comunicaciones (MINCOM), el cual surge con el objetivo de contribuir al desarrollo de aplicaciones

informaticas de la industria cubana.

CALISOFT es una unidad presupuestada que entre los servicios que ofrece se encuentran:
auditorias, consultorias, diagnéstico, evaluacion de productos, pruebas de aceptacion con el cliente y
en adquisiciones de productos. Este centro cuenta con un Departamento de Evaluacion de Productos

(DEPS), donde se realiza la evaluacién de la calidad de los productos de software.

El trabajo del DEPS est4 enfocado a la ejecucion de pruebas dinAmicas y estaticas que evallan las
caracteristicas planteadas en la Norma NC-1SO 9126 para asegurar que las aplicaciones cuentan con
la calidad requerida para ser puestas en explotaciéon. Como parte fundamental de uno de sus
procesos, se realizan pruebas de usabilidad donde se destaca el andlisis heuristico de las
aplicaciones. A pesar de contar con un Sistema de Gestion de la Calidad, la eficiencia del servicio de
pruebas de software se ve notablemente afectada por la escasez de herramientas que automaticen

parte de los procesos de evaluacién que alli tienen lugar.

Actualmente la Evaluacién Heuristica a productos de software se realiza de forma manual, lo que trae
CcOmo consecuencia que: no existe un control automético de los recursos humanos que se encuentren
disponibles, ni del trabajo realizado. La generacion de la lista de chequeo a utilizar por los
evaluadores es una tarea compleja debido a que hay que seleccionar de una gran lista de indicadores
los que se correspondan con las caracteristicas del artefacto a evaluar. La asignacion Evaluadores—
Proyecto no se realiza de forma eficiente. No existen reportes que muestren el seguimiento del
trabajo realizado por los evaluadores. No existen mecanismos para transmitir los conocimientos de
los expertos en al area a los evaluadores. Igualmente la pérdida de tiempo y derroche de los recursos
trae consigo que no se pueda hacer una buena gestion en la conciliacién de las No Conformidades y
de los reportes de las mismas. Estas deficiencias aumentan los riesgos a fallas del proceso de
evaluacion de usabilidad y provoca que se extienda significativamente el tiempo de duracion de las

evaluaciones.



El andlisis de la situacion problematica descrita anteriormente permitié definir como problema a
resolver: ¢Como contribuir a la disminucion del tiempo de duracién del Proceso de Evaluaciones

Heuristicas en el DEPS?

Se plantea como objeto de estudio: Gestion del Proceso de Evaluaciones Heuristicas. Asociado a
este objeto, se propone como campo de accién: los sistemas informéticos para la gestion del

Proceso de Evaluaciones Heuristicas.

Para solucionar el problema planteado se define como objetivo general de la presente investigacion:
Desarrollar un sistema informatico de gestién del proceso de evaluaciones heuristicas que permita la

realizacion automatica de las tareas de evaluacién para disminuir el tiempo de duracién.

Para cumplir con el objetivo trazado y guiar la presente investigacion se proponen los

siguientes objetivos especificos:

1. Establecer el marco tedrico-conceptual para fundamentar la investigacion.

2. Generar los artefactos necesarios para el desarrollo del Sistema para la Gestion de las
Evaluaciones de Heuristicas en el DEPS.

3. Validar el sistema propuesto para garantizar que cumple con los requisitos definidos.

Se plantea como idea a defender de la investigacion: El desarrollo de un Sistema para la Gestion del
Proceso de Evaluaciones Heuristicas en el Departamento de Evaluacién de Productos de CALISOFT,

contribuira a la reduccién considerable del tiempo de duracién de las evaluaciones.

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos planteados se hace necesario realizar las

siguientes tareas de investigacion:

OE1l

Busqueda de bibliografia asociada al objeto de estudio.

Seleccion de bibliografia relevante.

Analisis de la bibliografia seleccionada.

OE2

Definicion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el

desarrollo de la propuesta de solucion.




Definicion del modelo de desarrollo de software a seguir.

Construccion de los artefactos asociados al modelo de

desarrollo de software seleccionado.

Implementacion de las funcionalidades definidas.

Validacion de las funcionalidades del software

implementadas mediante evaluaciones dinamicas.

OE3

Disefio de los Casos de Prueba de Aceptacion.

Validacion de la propuesta de solucion.

Andlisis de los resultados obtenidos y conclusiones de la

investigacion.

Esta investigacion esta sustentada sobre la base de la utilizacibn de métodos cientificos para su

realizacion. Los métodos utilizados son:
Métodos tedricos:

Histérico-l6gico (5): Para realizar un andlisis del devenir histérico del tema en cuestion. Posibilitando

contextualizar el problema de investigacion, sus antecedentes y desarrollo.

Analitico-sintético (5): Para profundizar en la esencia de las evaluaciones heuristicas en el proceso

de evaluacion de usabilidad. Se estudia sus particularidades, sus fundamentos y utilizacion.
Método empirico:

Andlisis documental (6): Andlisis de documentos relacionados con la temética para constatar

informacion relativa al problema de investigacion.
Las técnicas utilizadas para la recoleccion de informacion son:

La entrevista (7): Esta técnica facilitdé recopilar informacion valiosa para el desarrollo de esta
investigacion, proporcionada por especialistas que trabajan en el grupo que realiza las pruebas de
usabilidad en el DEPS en el centro CALISOFT.



El presente trabajo estard conformado por la siguiente estructura: introduccién, tres capitulos,
conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas. Los capitulos abordaran los siguientes
temas:

Capitulo | Fundamentacion TeoOrica: Este capitulo hace referencia a los principales conceptos
claves para la investigacion. En él se realiza un analisis de sistemas similares y un estudio del estado
del arte. Asimismo se fundamentan las herramientas, metodologia y tecnhologias a utilizar en el
desarrollo de la solucién que se propone.

Capitulo 1l Propuesta de Solucidn: En este capitulo se describen los requisitos funcionales y no
funcionales identificados, asi como los patrones de disefio utilizados. Se muestran los diferentes
artefactos generados, como parte de la metodologia seleccionada, durante las etapas de Andlisis,
Disefio e Implementacion. Asimismo aborda aspectos relacionados con el desarrollo de la solucién
explicando los aspectos principales de la implementacion.

Capitulo Il Pruebas y Validacion de la Solucién Propuesta: Este capitulo estd dedicado a la
prueba y validacién de la investigacion desarrollada. A partir de la ejecucion de pruebas de software,
se comprobara que las funcionalidades se correspondan con los objetivos del cliente. Ademas se
verificara la validez y correspondencia de la solucién propuesta con los objetivos y la idea a defender
planteada.



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

1.1 Introduccioén

El campo de desarrollo de software ha reflejado un creciente interés en pruebas de usabilidad que
son generalmente ejecutadas en los estados de desarrollo de nuevas aplicaciones. La evaluacion de
usabilidad es usada para hacer tan util como sea posible el software y asi aumentar la calidad del

sistema y la satisfaccion del cliente del producto potencial.

En este capitulo se abordan los aspectos fundamentales que sirven de soporte tedrico para el
desarrollo de toda la investigacion. Al mismo tiempo se analizan los diferentes sistemas existentes en
el ambito internacional que gestionan los procesos correspondientes a la realizacion de evaluaciones
heuristicas. Por ultimo, se realiza una breve caracterizacion de las tecnologias, herramientas y

metodologia de desarrollo utilizada para la solucién del problema planteado.
1.2 Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema

Con el fin de facilitar la comprension de la presente investigacion se deben exponer primeramente los
términos que se emplean durante su desarrollo. Varios son los conceptos relacionados con el tema

gue fueron estudiados y se relacionan a continuacion:
1.2.1 Usabilidad

En la elaboracion de cualquier producto es la calidad uno de los aspectos mas importantes para
determinar si este es mejor o peor que otro, y el desarrollo de software no puede prescindir de este
factor, sino mas bien todo lo contrario. Uno de los parametros de calidad mas determinantes para el
éxito de una aplicacion es la usabilidad, hasta el punto que las mas prestigiosas estandarizaciones

(ISO 91, IEEE 98) vienen considerando este factor desde hace mucho tiempo.

La definicion de usabilidad dada por el estandar ISO 9241-10, establece que los métodos que permiten
evaluar si un software es usable, son los métodos que requieren entradas de datos del usuario. Sin
embargo, con el fin de incrementar la usabilidad del mismo, estos pueden ser combinados con los
métodos de inspeccibn, realizados por expertos y que evallan la conformidad de la aplicacién con un

conjunto de principios y aspectos de la interfaz generalizados.

Definicion 1SO 9241-11 (8): Este estandar internacional define como especificar y medir la usabilidad
de productos y aquellos factores que tienen un efecto en la usabilidad. La usabilidad es
conceptualizada en este documento como: “La extension para la que un producto puede ser usado
por usuarios especificos, para lograr metas especificas con efectividad, eficacia y satisfaccion en un

contexto de uso especifico”.



Para especificar o medir la usabilidad es necesario identificar las metas y descomponer la efectividad,
eficiencia y satisfaccion, asi como los componentes del contexto de uso en subcomponentes con

atributos medibles y verificables:

e Eficacia: definido en términos de la exactitud y completitud con que usuarios especificos
pueden lograr metas especificas en ambientes particulares.

o Eficiencia: referido a los recursos gastados en relacién con la precision y completitud de la

meta lograda, es decir recursos de tiempo, financieros y humanos.

e Satisfaccion: que evalla el confort o comodidad y la aceptabilidad del trabajo del sistema para

Sus usuarios y otras personas afectadas por su uso.

Definicion ISO/IEC 9126 (9): De acuerdo con el estandar (Software Product Evaluation - Quality
Characteristics and Guidelines for the User), usabilidad es un atributo de la calidad del software. El
término es utilizado para referirse a la capacidad de un producto para ser usado facilmente. Esto
corresponde a la definicion de usabilidad como parte de la calidad del software, siendo la calidad del
software definida por el estandar como: “Un conjunto de atributos de software que se sostienen en el
esfuerzo necesitado para el uso y en la valoracion individual de tal uso por un conjunto de usuarios
declarados o implicados”. Esto esta relacionado con la capacidad del producto de software para ser
entendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario, cuando es utilizado bajo condiciones

especificas.

En la parte 9126-1 de este estandar, la usabilidad es analizada en términos de su comprensibilidad,

aprendizaje, operabilidad, atractividad y complacencia, tal como se describe a continuacion:

e Comprensibilidad, define la capacidad del producto software para permitir al usuario entender
si el software es adecuado, y cédmo puede ser usado para tareas y condiciones de uso

particulares.

e Aprendizaje, referido a la capacidad del producto software para permitir a los usuarios

aprender a usar sus aplicaciones.

e Operabilidad, es la capacidad del producto software para permitir al usuario operarlo y
controlarlo. Aspectos de conformidad, mutabilidad, adaptabilidad e instalacion pueden afectar a
la operabilidad. Este atributo corresponde a la tolerancia de error, y conformidad con las
expectativas del usuario. En un sistema, sobre el que opera un usuario, la combinacion de
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia pueden ser medidas externamente por la

calidad de uso.



e Atractivo, esta referido a los atributos del software pensados para hacer que el mismo sea

mas llamativo al usuario, tal como el uso de color y la naturaleza del disefio gréfico.

e Conformidad a estandares y pautas, referido a la capacidad del producto de software para
adherirse a estandares, convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas con la

usabilidad.

Definicion de la ISO/IEC 25010 (10): Este estandar adopta como definicion de la caracteristica de
usabilidad la propuesta por la norma ISO 9241-11. Solo que le incorpora una serie de

subcaracteristicas, las cuales se especifican a continuacion:

e Conveniencia reconocible: es el grado en el que los usuarios pueden reconocer si el

producto es apropiado para sus necesidades.

e Capacidad de aprendizaje: es el grado en que un producto puede ser utilizado por
determinados usuarios para conseguir objetivos de aprendizaje especificados con eficacia,

eficiencia, seguridad y satisfaccion en un contexto de uso especifico.

e Operabilidad: es el grado en que el producto tiene atributos que lo hacen facil de operar y de

controlar.

e Proteccidn contra errores de usuario: es el grado en que el sistema protege a los usuarios

de cometer algun error.

e Estética de la interfaz de usuario: es el grado en que la interfaz permite la interaccién

agradable y satisfactoria para el usuario.

Definicién de Nielsen (11): Desde la vision de Nielsen, la usabilidad se define en términos de cinco
atributos de usabilidad: aprendizaje, eficiencia, memorizacion, prevencién de error y satisfaccion

subjetiva.
o Aprendizaje, significa que nuevos usuarios deberian aprender facilmente a usar el sistema.

e Eficiencia, el sistema deberia ser eficiente para su uso cuando el usuario ha aprendido a

usarlo.

e Memorizacién, el sistema debera ser facil de recordar incluso después de algun periodo sin

uso.

e Prevencion de error, el sistema debera tener un bajo porcentaje de error y el usuario debera

facilmente recuperarse de posibles errores.

e Satisfaccion, significa que el sistema debe ser agradable de usar.



En el modelo de Nielsen, la usabilidad es una porcion de la utilidad del sistema, la cual es parte de la

aceptabilidad practica y, finalmente parte de la aceptabilidad del sistema.

Luego de estudiar los conceptos planteados por diferentes autores sobre la usabilidad y habiendo
analizado sus puntos en comun y diferencias, se llega a la conclusién de que el mas completo y el
que se tomard como basamento para el presente trabajo es el definido por el estdndar ISO/IEC
25010, dado que se considera que agrupa el mayor nimero de puntos coincidentes entre todos.
Ademas son las subcaracteristicas de usabilidad que plantea, las que se toman en cuenta en la
conceptualizacién de la evaluacion que se realiza en el DEPS.

1.2.2 El Proceso de evaluacion

La seleccién del método y técnica de evaluacion dependera de los requisitos generales relacionados
con el propésito de la evaluacion. Estos requisitos pueden ser derivados de la demanda de los

usuarios, las tareas realizadas con el producto software y el estado de la técnica.

En CALISOFT se establece como proceso, el descrito en el Procedimiento para realizar la Evaluacion
de Usabilidad de Productos de Software mediante Evaluaciones Heuristicas (12). Este procedimiento,
el cual forma parte del Proceso de Evaluacion de Productos de CALISOFT, especifica los elementos
a tener en cuenta para la ejecucién de pruebas a artefactos desarrollados por entidades de la
industria cubana de software o desarrolladores independientes del pais que asi lo soliciten;
especificando cémo llevar a cabo las actividades correspondientes y orientando sobre los principios,
reglas, normativas y disposiciones generales a tener en cuenta para desarrollar las mismas. Es la
investigacion realizada por la Ing. Delmys Pozo Zulueta para su maestria en la cual al mismo tiempo
se propone el desarrollo de una herramienta de gestion para el procedimiento. A continuacion se

muestra en la llustracion 1 la descripcion grafica de cémo se realiza este proceso en el centro (12).
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llustracion 1: Procedimiento para evaluar la Usabilidad de Productos Software mediante Evaluaciones Heuristicas

en el Centro Nacional de Calidad de Software.
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1.2.3 Evaluacioén de la usabilidad

La evaluacion de la usabilidad es un proceso para proporcionar una medida de la facilidad de uso. En
la evaluacién hay un objeto que esta siendo evaluado y un proceso a través del cual uno o mas
atributos son juzgados o se les da un valor (13). La evaluacion de usabilidad para algunos autores
como Mayhew, “es un estudio empirico con usuarios reales del sistema propuesto, con el propdsito
de proporcionar retroalimentacién en el desarrollo de software durante el ciclo de vida de desarrollo
iterativo” (14).

La realizacion de este tipo de evaluaciones, es una de las tareas mas importantes que debe
emprenderse cuando se desarrolla una interfaz de usuario. Las interfaces pobres pueden, en el
ambiente comercial, ahuyentar a clientes potenciales o en el ambiente educativo llevar al fracaso a un
aprendiz. En el mundo competitivo de ingenieria de software, una interfaz pobre puede empujar a los

usuarios a las manos de la competencia.

Algunos métodos de evaluacidn pueden requerir un completo laboratorio de usabilidad y otros pueden
lograrse con poco mas que una interaccion semiformal entre el grupo de desarrollo y los usuarios.
Incluso con una inversion relativamente pequeia en métodos de usabilidad puede obtenerse una

mejora significativa de la usabilidad de un sistema de software (15).

En los afios 80, se habia reconocido que las pruebas de usabilidad fallaban para encontrar los

prerrequisitos, como sugiere Whiteside (16), debido principalmente a que:

a) Algunos estudios de laboratorios se realizaron en condiciones tan distantes del uso real del
sistema que la relacién de los datos obtenidos respecto a la vida real obtenidos son irrelevantes y

distorsionadas.

b) El uso de usuarios no representativos (vistos como sujetos de experimento), condujo a que en los
afios noventa ya se hubiera determinado que los dos prerrequisitos principales para tener resultados

validos y utiles en cualquier evaluacion de usabilidad eran:
- Los datos, los cuales debian deducirse de circunstancias que tuvieran validez aceptable.
- La aplicacion de la técnica de analisis de datos mas apropiada para los datos obtenidos (17).

Analizando lo anterior expuesto se puede afirmar que los propdésitos fundamentales de la evaluacion

de usabilidad son:
1. Proporcionar retroalimentacion para mejorar el disefio.
2. Valorar qué objetivos de usuarios y organizaciones estan siendo logrados.

3. Monitorizar el uso de productos o sistemas a largo plazo.



Por otro lado, para efectos de la evaluacion de la usabilidad no solo es de interés el escenario fisico y
de organizacion de la evaluacion, sino también las caracteristicas de los usuarios y de las tareas. Ya
que una evaluacion basada en el usuario puede estudiar s6lo un subconjunto de todas las posibles
tareas que un sistema puede soportar, la evaluacién debe estar basada en el estudio de las tareas
mas representativas, escogidas por su frecuencia o criticidad. Las caracteristicas del usuario son
importantes en la determinacién de la usabilidad, de forma que es fundamental que esta pueda ser
evaluada por un grupo representativo de usuarios y no por los propios desarrolladores que poco
pueden aportar del uso real.

1.3 Clasificacion de los métodos de evaluaciéon de usabilidad

Los métodos de evaluacion de usabilidad pueden ser clasificados por numerosos criterios como son:
el grado de implicacion del usuario, escenarios de tarea, el empleo de reglas o por el objetivo de la
evaluacién. Diversos han sido los criterios planteados por autores que han abordado el tema y a
continuaciéon se describen los métodos definidos por los mas destacados en el campo de la
usabilidad.

Nielsen y Molich (3)

Nielsen & Molich dividen los métodos de evaluacion en cuatro categorias:

Evaluacién formal, realiza la evaluacion de la interfaz de usuarios mediante algunos analisis
técnicos. Los modelos de analisis formal son actualmente objeto de extensa investigacion

para poder ser aplicados en proyectos de desarrollo de software real.

- Evaluacién automatica, aquella que utiliza procedimientos computarizados para la

evaluacion de usabilidad.

- Evaluacion empirica, realizada mediante experimentos con pruebas de usuario, con el
objetivo de lograr una completa evaluacién de usuario. Actualmente la mayoria de situaciones
practicas no conducen a evaluaciones empiricas por falta el tiempo, especializacion,

inclinacién, o simplemente tradicion para hacerlo.

- Evaluacion Heuristica, realizada revisando la interfaz del usuario y generando un informe de

acuerdo a la propia opinion.
Wixon y Wilson (18)

Estos investigadores ofrecen una vision amplia y sugieren que la ingenieria de usabilidad coloca al

usuario en el centro del proceso. Proponen la siguiente clasificacion:



- Evaluacién formativa vs. Sumativa, los métodos de evaluacion formativa son usados para
generar nuevas ideas durante el desarrollo, en tanto que los métodos de evaluacién sumativos

son usados para evaluar sistemas existentes.

- Método de evaluacién de descubrimiento vs. Método de decision, los métodos de
descubrimiento o0 métodos cualitativos son usados para descubrir como trabajan, se
comportan o piensan los usuarios y qué problemas tienen. Por otro lado los métodos de
decision también llamados cuantitativos, son usados en la seleccion de un disefio determinado

entre algunas alternativas o para escoger elementos de disefio de interfaz.

- Evaluacién formalizada vs. Evaluacion informal, los primeros utilizan analisis técnico

mientras los segundos son mas bien de juicio.

- Evaluacion con wusuarios comprometidos vs. Evaluacién con usuarios no
comprometidos, estos métodos se diferencian en el grado de compromiso del usuario en la

evaluacion, andlisis y disefio.

- Evaluacién completa vs. Evaluacién de componente, los primeros llamados asi porque
cubren todos los pasos necesarios para completar los esfuerzos de disefio de usabilidad,

mientras que los segundos representan solo una parte de un proceso completo de usabilidad.
Preece (19)
- Por su parte Preece considera cuatro métodos para la evaluacion de usabilidad:

- Evaluacién de expertos, conocido como Evaluacién Heuristica, normalmente es llevada a
cabo por personas experimentadas en disefio de interfaces y/o en la investigacion de factores
humanos a quienes se solicita describir los problemas potenciales que ellos consideran para
usuarios menos experimentados, sugiriendo soluciones a los problemas que ellos identifican.
Estos expertos no deberian haber estado involucrados con versiones previas del prototipo
bajo evaluacién y su rol necesita estar definido previamente para asegurar que ellos adopten

la apropiada perspectiva cuando usamos el prototipo.

- Evaluacion observacional, permite la coleccion de datos que proporcionan informacion
acerca de qué estan haciendo los usuarios cuando interactian con el software. Pueden ser
usadas algunas colecciones de datos técnicos. De acuerdo a Preece pueden obtenerse dos
categorias de datos: cémo capturan los usuarios las tareas dadas donde estan las mayores
dificultades y qué puede hacerse y medidas de desempefio tales como frecuencia de
completar la tarea correcta, cronometrado de la tarea, frecuencia de errores de los

participantes, etc.



- Evaluacién por investigacion, empleada para conocer las opiniones de los usuarios o para
entender sus preferencias sobre un producto potencial o uno existente a través de

cuestionarios y entrevistas.

- Evaluacion experimental, en esta evaluacion, un evaluador puede manipular un nidmero de
factores asociados con la interfaz de usuario y estudiar sus efectos en el desempefio del
usuario. Es necesario planear muy cuidadosamente el nivel de experiencia requerido del
usuario, la hipétesis a ser probada, estructura de las tareas y tiempo necesario para completar

el experimento, entre otros.

Los estudios realizados permiten afirmar que adn en la actualidad no existe un acuerdo unificado para
clasificar los métodos de evaluacion de usabilidad. Ademas los diferentes autores e investigadores
del campo, han definido sus propias clasificaciones de métodos para la evaluacién, aunque existe

coincidencia en algunas categorias y solapamiento entre otras.
1.3.1 Métodos de evaluacion de inspeccion

Autores como Nielsen (2) y Molich (3) coinciden en definir la evaluacién de inspeccion como un
conjunto de métodos basados en tener evaluadores que inspeccionen o examinen los principios
relacionados con la usabilidad de un software o sitio Web, confiando en la experiencia y conocimiento
del evaluador. Diferentes evaluadores encuentran disimiles problemas. Asi, aumentando el nimero
de evaluadores aumenta la capacidad para encontrar problemas, aunque la gran mayoria de

problemas pueden ser encontrados con los primeros cinco evaluadores (2) .

Estos métodos no requieren extensa preparacion o experiencia del evaluador y pueden ser aplicados
e integrados en el proceso de desarrollo. Los evaluadores pueden ser especialistas en usabilidad,
asesores del desarrollo del software con experiencia en determinados estilos de interfaces persona-

ordenador, usuarios finales con conocimientos sobre las tareas, etc.

Las inspecciones son propuestas para complementar otros métodos de evaluacion proporcionando
cambios para encontrar problemas potenciales de usabilidad en el proceso de desarrollo de manera
facil, rdpida y muy tempranamente, incluso antes de que sea preparado cualquier prototipo (20).
Igualmente permiten encontrar problemas de usabilidad en el disefio o ser dirigidos a la severidad de
los problemas y la usabilidad global de un disefio completo. Por lo demas, segun sefiala Nielsen (21),
permiten la inspeccion de especificaciones de la interfaz de usuario (aunque esta no sea

implementada inmediatamente).

Dentro de estos métodos se encuentran: Evaluacion Heuristica, Seguimiento Cognitivo, Seguimiento
Pluralista, Inspeccion Formal, Inspeccion de Caracteristicas, Inspecciones de Consistencia,

Inspeccion de Estandares y las Listas de guias de comprobacion.



1.4 Evaluacion heuristica

Este método de inspeccion fue desarrollado por Nielsen (21), (2) y (22) como una manera para probar
interfaces de una manera rapida y econémica. Puede definirse como la inspeccion sistematica de
usabilidad de un disefio de la interfaz de usuario. Un especialista en usabilidad juzga si cada
elemento de una interfaz de usuario sigue los principios de usabilidad establecidos (23). La meta de
la Evaluacion Heuristica es encontrar los problemas de usabilidad en el disefio de la interfaz de

usuario para que estos puedan ser atendidos como parte de un proceso de disefio iterativo.

La Evaluacién Heuristica es un método de inspeccion discontinuo, ampliamente aceptado para
diagnosticar problemas potenciales de usabilidad en la interfaz de usuario. Define un proceso de
inspeccion de una interfaz particular donde algunos evaluadores la examinan para juzgar el grado de
acercamiento con reconocidos principios de usabilidad llamados heuristicas. Puede ser aplicado en
las diferentes etapas del ciclo de desarrollo, detectando un buen porcentaje de problemas de
usabilidad.

La Evaluacién Heuristica esta basada en un conjunto de reglas que describen propiedades de
interfaces usables, llamadas heuristicas, las cuales pueden ser reconocidas en el campo de la
investigacion o bien consideradas por el grupo de evaluacién que puedan ser relevantes para
cualquier elemento especifico de la interfaz. Cada heuristica es presentada de una manera

estructurada, con uno o mas de los siguientes elementos:

1. Preguntas de conformidad, qué debe hacer el sistema/usuario para satisfacer las

heuristicas.

2. Evidencia de conformidad, qué aspectos de disefio deben considerarse, que indiquen

satisfaccion o infraccion de la heuristica.

3. Motivacion, captura aspectos no conformes a las heuristicas (defectos) en un informe donde

los evaluadores describen el problema, su severidad, y sugieren como arreglarlo.

Respecto al nUmero de evaluadores existen diferentes alternativas. Algunos autores como Nielsen
sefialan que el numero de evaluadores debe estar entre tres y cinco (22), fundamentando que una
mayor cantidad de evaluadores reduce el beneficio drasticamente y que la proporcion de rentabilidad
es mas alta cuando se emplean tres o cuatro evaluadores. Sin embargo, otros autores como
Jacobsen (24) cuestionan la propuesta de Nielsen, sefialando que esto funciona cuando se aplica la
evaluacién en condiciones ideales, pero en casos como evaluaciones a aplicaciones web no

responde a las necesidades de evaluacion.



1.5 Herramientas para la evaluacién heuristica

Este tipo de herramientas es el que agrupa aquellas aplicaciones que facilitan o dan soporte durante
la realizacion de la Evaluacion Heuristica propiamente, permiten elegir o no las heuristicas a evaluar,
dan soporte durante la puntuacion de cada uno de los criterios heuristicos y en ocasiones,
proporcionan algun tipo de resultado tanto cualitativo como cuantitativo. Posteriormente se presentara

un breve estudio de cuatro de las herramientas estudiadas.
1.5.1 Herramientas para realizar una evaluacion heuristica

RIDE: En el afio 2006 Kemp y Setungamudalige publicaron la creacién de R-IDE: herramienta web
que daba soporte en la realizacion de una evaluacion de usabilidad (25). Los origenes de esta
herramienta se remontan en la aparicion afios antes del framework DECIDE y se inspiran en las

Ultimas tres fases de este framework (IDE) de ahi el nombre de R-IDE.

El proceso de funcionamiento de la herramienta consiste en seleccionar atributos especificos para
determinar cudles son las heuristicas mas adecuadas segun el sistema que se esté analizando. Estos

atributos son: tipo de sistema, categoria general, categoria especifica y grupo de usuarios.

La herramienta web permite, dado un conjunto de heuristicas, la eleccion de las mas adecuadas (0
eleccién del conjunto general) para la posterior evaluacion individual por parte de cada usuario
evaluador del sistema. Es decir, el sistema proporciona, de acuerdo con los atributos seleccionados,
un listado de recomendaciones de heuristicas que el evaluador puede modificar y adaptar a su gusto.
Otra opcién configurable por el evaluador es la escala de valores que se utilizara para puntuar cada

una de las heuristicas.

UsabAIPO-GestorHeuristica: En el afio 2006 el grupo GRIHO disefié un gestor de heuristicas que
permitia gestionar el proceso de realizacion de una Evaluacion Heuristica (26). La herramienta
desarrollada se denomina UsabAIPO-GestorHeuristica y estaba destinada a almacenar la informacion
pertinente para la experimentacion, los datos de las webs de las universidades que se evaluaban en
el proyecto para el cual se disefid la herramienta, los criterios heuristicos a contestar por cada

evaluador asi como las puntuaciones y observaciones que pudieran realizar cada uno de ellos.

ACCUSA (27): El grupo Squac (Software Quality Usability and Certification), que forma parte del
Instituto Tecnoldgico de Informética de la Universidad Politécnica de Valencia, disefi6 un primer
prototipo de una herramienta denominada Accusa (Squac) que es capaz de gestionar los datos

relacionados con todo el proceso de la Evaluacién Heuristica.

El prototipo de herramienta permite, siempre que se tengan conocimientos minimos del software de

Microsoft Office Access, realizar el proceso de Evaluacion Heuristica completo.



Desde la definicién de las heuristicas, creacion de los perfiles de los evaluadores, realizacion de la
evaluacién puntuando cada una de las heuristicas y teniendo la posibilidad de afiadir observaciones.
Finalmente, Accusa es capaz de generar un informe o listado con los problemas de usabilidad que ha

detectado cada evaluador, basado en una plantilla de informe por defecto.

SIRIUS: Es un sistema de evaluacién basado en una revision heuristica, que integra un conjunto de
elementos que lo distinguen de otras propuestas. Es Util tanto para cuantificar el nivel de usabilidad
de un sitio web a través de una métrica cuantitativa, como para considerarlo como un conjunto de
pautas que sirvan de orientacidbn durante el ciclo de vida de un sitio web. Las principales

caracteristicas del sistema son (28):

e Se aplica a cualquier tipo de sitio web.
o Es aplicable durante todo el ciclo de vida del sitio.
e Da como resultado un valor porcentual del nivel de usabilidad del sitio evaluado, un dato por

tanto cuantitativo, lo cual permite:

v Cuantificar y comparar la mejora de usabilidad de un sitio en el tiempo.

v Comparar la usabilidad de diferentes portales de un mismo sector o que por ejemplo compitan
por un premio de usabilidad.

v Establecer clasificaciones y rankings en base a la usabilidad.

v Comparar el nivel de usabilidad obtenido por un sitio en el tiempo con los resultados de las
ventas obtenidas por dicho sitio en ese periodo de tiempo.

v Determinar la relacién entre usabilidad y accesibilidad (si a mayor nivel de accesibilidad el portal

consigue un mejor resultado en su valor de usabilidad).

e Se tiene en cuenta el tipo de sitio evaluado, de manera que la relevancia de los errores esta
relacionado con el tipo de sitio.

e Permite inferir los elementos a subsanar en el sitio atendiendo a su prioridad, pudiéndose
ordenar por este criterio aquellas mejoras que son criticas.

e Permite desarrollar una herramienta de evaluacion que dé soporte al sistema de evaluacion

planteado y facilite la validaciéon empirica de la propuesta de evaluacion.

Las herramientas antes descritas dan explicitamente algun tipo de soporte en alguna de las fases de
realizacion de una Evaluacién Heuristica. En la tabla 1 se muestra una comparaciéon entre dichas

herramientas mencionadas teniendo en cuenta algunos indicadores:



Cantidad

Plataforma Herramientas Forma en que |Hacia doénde de
Herramienta de realiza la |va dirigida su Reportes
gue usa - R Evaluador
desarrollo evaluacion utilizaciéon es
Dado un grupo | Solamente No se
de heuristicas | ofrece unas | No se | especifica
. se selecciona | categorias especifica |en la
Plataforma | Servidor PHP, . gor P - .
R-IDE la mas | especificas de|en la | bibliografi-
Web MYSQL e - .
adecuada para | heuristicas bibliografia |a
realizar la | para sitios web | consultada. | consultada
evaluacion en general
Destinada a
almacenar la
informacion
Se presenta .
una interfaz pertinente para
la No se
usable para . .
experimenta- | No se | especifica
: poder puntuar| ~.; o
Microsoft . . cion, los datos | especifica |en la
UsabAIPO- . Microsoft Office |cada una de - .
o Office o de las webs de | en la | bibliografi-
GestorHeuristica Access las heuristicas . .
Access : . las bibliografia |a
sin necesidad . .
universidades |consultada. | consultada
de conocer el
; ; que se
funcionamien-
evaluaban en
to de Access.
el proyecto
para el cual se
disefid.
. Genera un
Realiza la informe
evaluacion Destinada para | No se
) : o con los
Microsoft Microsoft Office puntuando realizar especifica roblemas
ACCUSA Office cada una de |evaluaciones a|en la|P
Access o ) . . |de
Access las heuristicas | cualquier bibliografia .
O ; usabilidad
y  afadiendo | sistema consultada.
. encontrad-
observaciones.
0S
Util tanto para
cuantificar el
nivel de
usabilidad de
un sitio web a
través de una
P No se
métrica : .
No se L Destinada para especifica
- No se | cuantitativa, .
especifica en especifica en la | como ara realizar en la
SIRIUS la SP " : P evaluaciones a | Tres bibliografi-
- . bibliografia considerarlo )
bibliografia cualquier a
consultada. como un| ~.
consultada. ; sistema web. consultada
conjunto de
pautas que
sirvan de
orientacién

durante el ciclo
de vida de un
sitio web

Tabla 1: Comparacion por indicadores entre las herramientas que se utilizan para realizar una Evaluacion

Heuristica.




Luego de realizar una investigacion y un posterior estudio de las herramientas creadas para realizar
evaluaciones heuristicas, concluimos que a pesar de que estas tengan como funcionalidad: crear y
mantener directrices de usabilidad, chequear si los sitios web son usables y accesibles de acuerdo
con unos criterios preestablecidos, gestionar los datos relacionados con todo el proceso de la
Evaluacion Heuristica o dar soporte en la evaluacion de usabilidad de sistemas interactivos, no existe
ninguna herramienta cubana o extranjera que combine mas de una de las funcionalidades
mencionadas. Ademas de que la mayoria de ellas son creadas con software que no son
multiplataforma, afectando su uso en sistemas operativos de software libre. Tampoco se encontrd en
la bibliografia datos sobre los reportes que cada una de ellas pueda generar. Por lo tanto se decide
implementar una herramienta que se adapte al proceso descrito por el Departamento de
Evaluaciones de Productos de Software del centro CALISOFT, que integre todas las funcionalidades
requeridas en dicho proceso y que al mismo tiempo ofrezca resultados cualitativos de usabilidad asi
como proporcione reportes que contribuyan a la obtencion de estadisticas del proceso asi como a la

evaluacion de los involucrados durante la ejecucion.

1.6 Ambiente de desarrollo

Se describen a continuacion la metodologia y las herramientas utilizadas para el desarrollo del
sistema propuesto. Fueron seleccionadas las mas adecuadas de cada una de ellas, de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto y el equipo de desarrollo, en aras de implementar un producto con

calidad.
1.6.1 Metodologia de desarrollo

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una
gama de objetivos que rigen en una investigacion cientifica, una exposicion doctrinal o tareas que
requieran habilidades, conocimientos o cuidados especificos. Alternativamente puede definirse la

metodologia como el estudio o eleccién de un método pertinente para un determinado objetivo (29).

Extreme Programming, mas conocida por XP es una metodologia de desarrollo agil creada por Kent
Beck. Esta centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en
desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre
el cliente y el equipo de desarrollo, asi como en una comunicacion fluida entre todos los participantes
(30).

XP consta de 4 fases:

v Planificacién: En esta primera fase se debe hacer primero una recopilacién de todos los
requisitos del proyecto, también debe haber una interaccion con el usuario, y se debe

planificar bien entre los desarrolladores del proyecto qué es lo que se quiere para el proyecto



para asi lograr los objetivos finales. En esta fase se generan artefactos donde se especifican
los usuarios relacionados con el sistema, las historias de usuario, asi como su estimacién de
esfuerzo, se realiza del mismo modo el plan de duracion de las iteraciones y se elabora un

plan de entrega.

v Disefio: Como artefactos a desarrollar en esta fase se encuentran las tarjetas CRC y el
diagrama Entidad-Relacion, el cual no esta comprendido entre los artefactos a generar por la
metodologia, pero dada su marcada importancia dentro del desarrollo de aplicaciones de

gestién web, se ha decidido incluir su disefio.

v Implementacién: En esta fase de codificacion los clientes y los desarrolladores del proyecto
deben estar en comunicacion para que los programadores puedan codificar todo lo necesario
para el proyecto que se requiere. En esta fase esta incluido todo lo referente a la codificacion
0 programacion del proyecto. Es importante en esta fase identificar y especificar las tareas de

ingenieria a desarrollar por iteraciones.

v Pruebas: Las pruebas son una de las practicas fundamentales en las cuales se basa XP. Esta
actividad se realiza en forma continua a lo largo del proyecto. Existen dos tipos de pruebas,
las unitarias y las de aceptacion. Siendo los Casos de Prueba de Aceptacion los artefactos

principales a desarrollar.

Una de las principales ventajas de esta metodologia es el aprovechamiento del tiempo, ya que
permite agilizar todo el proceso. Entre sus principios bésicos se encuentran trabajo de alta calidad,
asumir la simplicidad, realimentacion rapida y cambio incremental. Esta metodologia esta dirigida
para equipos de trabajo, pequefios 0 medianos permitiendo que todos trabajen juntos, en la misma
direccién y con un objetivo claro, aprobando seguir el avance de las tareas a realizar. Los requisitos y
el disefio se realizan de forma simple, a través de las Historias de Usuario, Tareas de Ingenieria y las

Tarjetas Clases-Responsabilidad-Colaborador (30).

Se determina utilizar como metodologia de desarrollo de software XP, debido a que es una
metodologia agil disefiada para equipos de trabajo pequefios. Esta centrada en vincular al cliente al
ciclo de desarrollo, incrementando la posibilidad del éxito y disminuyendo las no conformidades, con
el objetivo de cumplir los requisitos y especificaciones trazadas. Realiza las pruebas al final de cada

iteracion comprobando si la herramienta cumple con los requisitos propuestos.
1.6.2 Herramienta CASE para el modelado.

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE por sus siglas en
inglés), son aquellas que permiten la automatizacion de metodologias paso a paso para el desarrollo

de software y sistemas. Entre sus objetivos estan la mejora de la planificaciéon de un proyecto, y la



gestion global de todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta, de igual
forma facilitan la creacion de documentacion estructurada y la coordinacién de los esfuerzos de

desarrollo del equipo de trabajo.

Una de las herramientas CASE mas utilizadas es el Visual Paradigm, la cual permite el modelado del
sistema ayudando a una rapida construccion del mismo con calidad. Posee un soporte
multiplataforma y proporciona excelente facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. Ha
sido disefiada para automatizar y acelerar el ciclo de desarrollo de software, permitiendo la captura de

requisitos, analisis, disefio e implementacion (31).

Como herramienta de modelado se elige Visual Paradigm, pues permite hacer el trabajo mas
organizado y &gil. Propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informéaticos,
desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de
los programas y la documentacién. Aporta gran facilidad y ayuda en la generacion de bases de datos,

posibilitando la transformacién de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos.

1.6.3 Lenguaje de Modelado Unificado (UML 5.0)

Un lenguaje de modelado es una manera artificial disefada para expresar modelos. Como los
modelos habitualmente se muestran en forma de diagramas por comodidad, UML es un lenguaje para
especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos (informacion que es utilizada o producida
mediante un proceso de desarrollo de software) de un sistema de software orientado a objetos, que
por su potencialidad se ha convertido en un estandar. Proporciona un vocabulario y una regla para
permitir una comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un

sistema (32).
1.6.4 Marco de trabajo

Symfony2: Se escoge como marco de trabajo para el desarrollo de la herramienta el Symfony2. El
cual ha sido ideado para aprovechar al limite todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso
es uno de los frameworks PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura interna estd completamente
desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en el
proyecto. Symfony2 también es el framework que mas ideas incorpora del resto de los frameworks,

incluso de aquellos que no estan programados con PHP (33).

Este marco de trabajo basa su funcionamiento interno en el estilo arquitecténico Modelo — Vista —
Controlador (34) y optimiza el desarrollo de las aplicaciones web. Ha sido probado en numerosos
proyectos reales y utiliza conceptos exitosos de terceros, entre los cuales se encuentra plenamente
un framework ORM de los més importantes que existen en PHP llamado Doctrine; que se encarga de

la comunicacién con la base datos, independientemente del Gestor de Base Datos utilizado. Incluye



otro framework bastante conocido llamado Twig que constituye un motor de plantillas que permite

separar el codigo PHP del codigo HTML.

Doctrine 2: Se utiliza Doctrine por ser un completo sistema ORM para PHP 5.2+ que incorpora una
capa de abstraccion a base de datos DBL. Una de sus caracteristicas es el bajo nivel de
configuracion que necesita para empezar un proyecto. Doctrine puede generar clases a partir de una
base de datos existente y después el programador puede especificar relaciones y afadir

funcionalidad extra a las clases autogeneradas.

Funcionalidades que facilitan la implementacion:
o Exporta una base de datos existente a sus clases correspondientes.

e Convierte clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una
base de dato (35).

Twitter Bootstrap 3.0: Se decide utilizar Bootstrap dado que es un framework de aplicaciones para
usuario elegante e intuitivo, de gran alcance para el desarrollo web mas rapido y sencillo. Asimismo
Bootstrap hace uso de determinados elementos HTML y propiedades CSS 3 que requieren el uso del
HTMLS5 (36).

HTMLS5 es la quinta revision importante del lenguaje béasico de la World Wide Web, HTML. HTML5 es
considerado el producto de la combinacién de HTML, CSS y JavaScript. Estas tecnologias son
altamente dependientes y actlan como una sola unidad organizada bajo la especificacion de HTML5
(37).

1.6.5 Lenguaje de programacion a utilizar.

PHP es un lenguaje de programacién usado normalmente para la creacidbn de paginas web
dinamicas. Es una tecnologia de cddigo abierto que resulta muy util para disefiar de forma rapida.
PHP funciona sobre practicamente todas las plataformas y garantiza una excelente estabilidad (38).
Tiene la capacidad de conexion con la mayoria de los Sistemas de gestién de bases de datos de
bases de datos, MySQL, PostgreSQL, Oracle entre otras.

Para la implementacion del sistema, teniendo en cuenta los requisitos no funcionales de la misma, y
habiendo seleccionado la arquitectura a utilizar se elige como lenguaje de programacion PHP en su
version 5.4, dado que es un lenguaje gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una amplia

gama de funciones y documentacion asociada a él.



1.7 Herramientas de desarrollo
1.7.1 Sistema gestor de bases de datos

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacional (ORDBMS, por sus
siglas en inglés), basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley. PostgreSQL es
un sistema objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacién a objetos, como puede
ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad
transaccional. A pesar de esto, PostgreSQL no es un sistema de gestion de bases de datos

puramente orientado a objetos (39).
Principales caracteristicas de este gestor de bases de datos (40):

1. Implementacién del estandar SQL92/SQL99.

2. Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a

operaciones con redes, etc.
3. Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
4. Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

5. Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen), por lo que a este
gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores objeto-relacionales.

6. Permite la gestion de diferentes usuarios, y los permisos asignados a cada uno de ellos.

Se decidié utilizar como gestor de bases de datos el PostgreSQL 9.1 dado que es ideal para la
tecnologia Web. Administrarlo es relativamente facil, su sintaxis SQL es estandar y facil de aprender.

Conjuntamente es un sistema multiplataforma con una gran capacidad de replicacion de datos.

1.7.2 Entorno integrado de desarrollo

Netbeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), esta disponible libre de costo y de codigo
abierto, escrito en lenguaje Java lo cual lo convierte en multiplataforma. Tiene todas las herramientas
necesarias para crear aplicaciones de escritorio y web profesionales, mediante el uso de diferentes
lenguajes de programacion como Java, C/C++, PHP, Ruby, JavaScript, HTML y Groovy. Entre sus
caracteristicas fundamentales se encuentra un editor de cédigo muy potente, permite depurar y
ejecutar programas, tiene integracion con marcos de trabajo de desarrollo de PHP, sus
funcionalidades se pueden extender con el uso de complementos o extensiones que se le incorporan
segun las necesidades del programador, permite integracién con sistemas de control de versiones
(42).

Para la implementacion de la aplicacion se opt6 por utilizar el IDE Netbeans en su version 8.0 ya que
permite el uso de un amplio rango de tecnologias de desarrollo de aplicaciones web. Tiene gran

interacciéon con Symfony2, que es el marco de trabajo seleccionado. La plataforma NetBeans permite


http://www.ecured.cu/index.php/Berkeley

que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de médulos. Igualmente permite el
acceso al gestor de base de datos utilizado y desde el propio IDE realizar consultas, modificaciones y

la visualizacion de las tablas. Permite la integracion con diferentes servidores web como el Apache.

1.7.3 Servidor de aplicaciones web

Es propicio utilizar como servidor de aplicaciones web el Apache 2.0. Este servidor no representa
gastos por concepto de licencia y es de cddigo abierto, puede ser usado en varios sistemas
operativos. Es un servidor facilmente configurable, es decir, se pueden elegir qué caracteristicas van
a ser incluidas en el servidor seleccionando qué médulos se van a cargar, ya sea al compilar o al

ejecutar el servidor (42).



1.8 Conclusiones del capitulo

El estudio de los elementos conceptuales relacionados a la investigacion permitio afianzar el

conocimiento tedérico necesario para el desarrollo de la solucion propuesta.

El estudio de los sistemas informaticos presentados que gestionan y realizan las evaluaciones
heuristicas demostr6 la necesidad de implementar un sistema que gestione este proceso en
CALISOFT ya que no existe ninguna que se adecue a las caracteristicas del proceso de evaluacion

que tienen descrito los clientes para la evaluacién de la usabilidad.

La necesidad de aprovechar el tiempo mediante la agilizacion del proceso de desarrollo y de utilizar

un equipo de trabajo pequefio, conllevé a adoptar como metodologia de desarrollo la XP.

Para el desarrollo de la propuesta se utilizard como marco de trabajo Symfony2.5, para el disefio de
las interfaces sera utilizando Twitter Bootstrap 3.0, el cual incluye HTML5 y CSS3. Como lenguaje de
programacion se utilizar4d PHP 5.4, el gestor de bases de datos sera PostgreSQL 9.1 y como servidor

web se utilizard el Apache 2.0.



Capitulo 2: Propuesta de Solucidn

2.1 Introduccion

En este capitulo se describiran los artefactos de las tres primeras fases de la metodologia propuesta:
la planificacion, el disefio y la implementacion. Para ello se desarrollaran los artefactos importantes de
las mismas como la Definicién de la audiencia, Historia de Usuarios, Plan de Iteraciones, Plan de

Duracion de Iteraciones, Plan de Entregas, Tarjetas CRC y Tareas de Ingenieria.
2.2 Requisitos de software

Segun Sommerville (43), “un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un
servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccibn de éste. En el otro extremo, es una
definicion detallada y formal de una funcion del sistema...” Es importante destacar que la calidad con
que se realiza la captura de los requisitos afecta todo el proceso de desarrollo del software

repercutiendo en el resto de las fases del mismo.

2.2.1 Requisitos funcionales y no funcionales
Sommerville plantea que los requisitos funcionales “son declaraciones de los servicios que debe
proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como

se debe comportar en situaciones particulares” (43).

Los requisitos no funcionales son definidos por Sommerville como “restricciones de los servicios o
funciones ofrecidas por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y

estandares” (43).

Seguidamente son especificados los requisitos del sistema en la lista de reservas del producto.

NUumero | Descripcion Estimacién | Estimado por
Requisitos funcionales
Prioridad: Alta
. . Equipo de
1 Registrar usuario 2 Desarrollo
2 Cambiar contrasefa 1 Equipo de
Desarrollo
3 Editar perfil 1 Equipo de
Desarrollo
4 Gestionar fase de desarrollo 2 Equipo de
Desarrollo
Gestionar subcaracteristica de Equipo de
5 - 2
usabilidad Desarrollo
6 Gestionar tipo de no conformidad 2 Equipo de
Desarrollo
7 Gestionar tipo de artefacto 2 Equipo de
Desarrollo

2R



8 Gestionar indicador Equipo de
Desarrollo
: Equipo de
9 Gestionar proyecto Desarrollo
10 Gestionar Plantilla de Solicitud Equipo de
Desarrollo
11 Gestionar Plantilla de Evaluacion Equipo de
Desarrollo
12 Gestionar Informe de Evaluacion Equipo de
Desarrollo
. . , Equipo de
13 Asignar ingenieros Desarrollo
: . Equipo de
14 Gestionar lista de chequeo Desarrolio
15 Gestionar artefacto Equipo de
Desarrollo
16 Gestionar no conformidad Equipo de
Desarrollo
17 Gestionar tema de debate Equipo de
Desarrollo
18 Gestionar comentario Equipo de
Desarrollo
Prioridad: Media
19 Mostrar reporte de evaluadores Equipo de
asignados a un proyecto. Desarrollo
20 Generar reporte de proyectos por Equipo de
evaluador. Desarrollo
o1 Mostrar reporte ,de NC por Evaluador Equipo de
en una evaluacion. Desarrollo
29 Mostrar reporte de indicadores Equipo de
evaluados por subcaracteristica. Desarrollo
23 Mostrar reporte de cantidad de NC Equipo de
por tipo en un rango de fechas. Desarrollo
Generar reporte de cantidad de NC )
2 por evaluacion en un rango de Equipo de
fechas. Desarrollo
o5 Mostrar reporte de NC por tipo por Equipo de
evaluacion en un rango de fechas. Desarrollo
Mostrar el comportamiento de la )
26 evaluacion de subcaracteristica por Equipo de
evaluador. Desarrollo
27 Proporcionar porciento de Equipo de
subcaracteristica por evaluacion. Desarrollo
Generar reporte de NC significativas .
S - Equipo de
28 y No significativas por evaluacion en
Desarrollo

rango de fechas.

27



Prioridad: Baja

29

Equipo de

Notificar indicador 1
Desarrollo

Requisitos

no funcionales

Eficiencia de desempefio

Proporcionar un sistema que sea capaz de ejecutar todas las peticiones

30 y operaciones en un méaximo de 5 segundos.
Compatibilidad
Asegurar la compatibilidad con diferentes navegadores (Mozilla,
31 Chrome, Opera), diferentes versiones de los mismos y su correcto
funcionamiento en sistemas operativos propietarios y de software libre.
Usabilidad
Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces descritas en el
32 documento: Metodologia para el disefio y desarrollo de interfaces de
usuario web (44).
33 Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales.
34 Utilizar dialogos o formularios similares para tareas equivalentes.
Disponer de mensajes precisos, claros e insistentes durante una
35 operacion que oriente al usuario en cada procedimiento.
36 Permitir al usuario la autenticacion de manera sencilla.
37 Mantener una tipografia y estética coherente en toda la aplicacion.
Seguridad
Proteger la aplicacién mediante una correcta utilizacién de los roles, de
33 tal manera que no permita el acceso no autorizado a la misma, para

contribuir a la integridad y confiabilidad de los datos procesados.

Mantenibilidad

Garantizar las modificaciones de forma efectiva y eficiente en el

39 sistema, dado las necesidades correctivas o perfectivas del cliente.
Software
40 Usar como servidor el Web Apache Server 2.0, compatible con GPL.
Utilizar para el almacenamiento de la informacién el servidor de Base
41 de Datos PostgreSQL 9.1.
Hardware
Utilizar una estacion de trabajo con al menos 1GB de memoria RAM, al
42 menos 40 GB de disco duro.
Usar un servidor que tenga como minimo 1GB de memoria RAM y 500
43

MB de espacio libre.

Tabla 2: Lista de reserva del producto.
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2.3 Fase de planificacion
2.3.1 Definicion de la audiencia

La audiencia constituye uno de los elementos mas importantes de esta fase de desarrollo del sistema,
ya que consiste en definir al pablico a quien va dirigida la solucion propuesta, en este caso la solucién
va dirigida a los especialistas de usabilidad del DEPS en el centro CALISOFT, a los colaboradores
gue puedan sumarse a la evaluacion y de igual forma puede ser utilizada por expertos en usabilidad

para planificar y ejecutar evaluaciones heuristicas.
2.3.2 Usuarios relacionados con el sistema

La aplicacion web que se desarrolla muestra un grupo de funcionalidades y servicios para cumplir con
los objetivos trazados. En la implementacion se establecen roles para asignar los diferentes permisos
para su acceso. Los roles y permisos son utilizados para restringir el nivel de acceso a las funciones
del sistema de cada usuario que interactie con el sistema, es decir que en dependencia de los roles
de cada usuario y los permisos que tengan cada uno de los roles sera su acceso a las funciones del
sistema. Se denomina usuario a cualquier persona relacionada con el sistema, ya sea vinculada al
desarrollo del mismo o que de una forma u otra interactia con la aplicacién, incluyendo a los que

mantendran el sistema funcionando y actualizado (45).

Usuario Descripcién

Distribuye el trabajo de forma equitativa y tiene en cuenta las
Jefe de Grupo de | competencias de los Ingenieros de Pruebas de Usabilidad vy
Usabilidad Coordinadores de Usabilidad al asignarlos a una evaluacion. Es también
el responsable de revisar y actualizar el procedimiento.

Coordinador de | Es quien dirige el proceso de evaluacion durante su aplicacion. Realiza la
Usabilidad conciliacion de las no conformidades.

Ingeniero de Pruebas Su trabajo consiste en ejecutar la evaluacién mediante la verificacion del
de Usabilidad cumplimiento de los indicadores. Participa en la conciliaciéon de las no
conformidades.

Su trabajo consiste en ejecutar la evaluacién mediante la verificacion del

Colaborador e .
cumplimiento de los indicadores.

Tabla 3: Usuarios relacionados con el sistema.

2.3.3 Historias de usuarios

La metodologia XP utiliza la técnica de las Historias de Usuario (HU) para sustituir a los documentos
de especificaciéon funcional y a los casos de uso. Estas HU son escritas por el cliente en su propio
lenguaje como descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar. El tratamiento de las HU es

muy dinamico y flexible, permite que en cualquier momento se puedan romper, reemplazar por otras



mas especificas 0 generales, afiadirse nuevas o ser modificadas. Para ser implementadas las HU, el
cliente y los desarrolladores se reunen para detallar las funcionalidades de cada una. El tiempo de

desarrollo ideal para una HU varia entre 1 y 3 semanas (46).

A continuaciéon se muestran las HU de una de las funcionalidades del sistema.

Historia de Usuario

Cadigo: HU# 1 Nombre historias de usuario: Registrar
Usuario

Modificacién de historia de usuario (niGmero): Ninguno

Referencia: RF#1

Programador: Joel Rego Pérez Iteracion asignada: Primera
Prioridad: Alta Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 2 dias
Descripcién:

La funcionalidad registrar usuario, debe permitir adicionar, los datos
correspondientes a un usuario del sistema. Inicialmente se debe mostrar una
interfaz donde aparezca un formulario donde se introduciran los datos del usuario.

Observaciones:

Las acciones sobre los usuarios del sistema solo pueden ser realizadas por quien
posea privilegios de Jefe de grupo en el sistema.

Tabla 4: HU Registrar Usuario.

2.3.4 Estimacion de esfuerzos por HU

Las HU deben tener el detalle minimo como para que los programadores puedan realizar una
estimacién poco riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo. Cuando llegue el momento de la
implementacién, los desarrolladores dialogan directamente con el cliente para obtener todos los
detalles necesarios. Inicialmente, el equipo de desarrolladores estima el esfuerzo necesario para
implementar las HU y los clientes aprueban los objetivos y tiempos de entrega, la estimacion temporal

se basa en un calculo estimado por parte de los desarrolladores de cada una de las HU.

Historias de Usuario Puntos de Estimacién
(por dias)

Registrar usuario 2

Editar perfil 1

Gestionar fase desarrollo 2




Gestionar subcaracteristica de usabilidad 2
Gestionar tipo de no conformidad 2
Gestionar tipo de artefacto 2
Gestionar indicador 2
Gestionar proyecto 2
Gestionar plantilla de solicitud 2
Gestionar plantilla de evaluacion 2
Gestionar informe de evaluacion 2
Asignar ingenieros 1
Gestionar lista de chequeo 2
Gestionar artefacto 2
Notificar indicador 1
Gestionar no conformidad 2
Reporte de evaluadores asignados a un proyecto. 1
Reporte de proyectos por evaluador. 1
Reporte de NC por Evaluador en una evaluacion. 1
Reporte de indicadores evaluados por subcaracteristica. 1
Reporte de cantidad de NC por tipo en un rango de 1
fechas.

Reporte de cantidad de NC por evaluacién en un rango de 1
fechas.

Reporte de NC por tipo por evaluacién en un rango de 1
fechas.

Comportamiento de la evaluacién de subcaracterisca por 1
evaluador.

Porciento de subcaracterisca por evaluacion. 1
Reporte de NC significativas y No significativas por 1
evaluacion en rango de fechas.

Gestionar tema de debate 2
Gestionar comentario 2

Tabla 5: Estimacion de esfuerzo por HU.
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2.3.5 Plan de iteraciones

Luego de identificar y definir las historias de usuario y estimar el esfuerzo necesario para la
realizacién de cada una de las HU, se pasa a la planificacion de la etapa de implementacion del
sistema. Se seleccionan las historias de usuario gue se implementan en cada iteracién, de acuerdo al

nivel de prioridad de las mismas, asi como las posibles fechas de sus entregas.

2.3.5.1 Plan de duracion de las iteraciones

Este plan tiene como objetivo mostrar la duracion de cada iteracion, asi como el orden en que seran

implementadas las historias de usuario en cada una de las mismas.

Gestionar plantilla de evaluacion

Gestionar informe de evaluacién

Asignar ingenieros

Gestionar lista de chequeo

Gestionar artefacto

Notificar indicador

Gestionar no conformidad

Iteraciones Orden de las historias usuario a implementar Duracion de
: Iqs
iteraciones

Registrar usuario
Iteracion 1 | Editar perfil 2
Gestionar fase desarrollo
Gestionar subcaracteristica de usabilidad
Gestionar tipo de no conformidad
Gestionar tipo de artefacto
Gestionar indicador
Gestionar proyecto
Gestionar plantilla de solicitud
lteracion 2 3

Reporte de evaluadores asignados a un proyecto.

Reporte de proyectos por evaluador.

Reporte de NC por Evaluador en una evaluacion.




Reporte de indicadores evaluados por
subcaracteristica.

Reporte de cantidad de NC por tipo en un rango de 4

_ fechas.
lteraciéon 3

Reporte de cantidad de NC por evaluacién en un
rango de fechas.

Reporte de NC por tipo por evaluacion en un rango de
fechas.

Comportamiento de la evaluacion de subcaracterisca
por evaluador.

Porciento de subcaracterisca por evaluacion.

Reporte de NC significativas y No significativas por
evaluacién en rango de fechas.

Gestionar tema de debate

Gestionar comentario

Tabla 6: Plan de duracién de las iteraciones.

2.3.6 Plan de entrega

En este plan se concentran las funcionalidades referentes a un mismo tema en médulos, esto permite
un mayor entendimiento en la fase de implementacion. Tiene como objetivo definir el nimero de
liberaciones que se realizaran en el transcurso del proyecto y las iteraciones que se requieren para

desarrollar cada una.

Médulos Historia de Usuario que Abarca

Gestionar fase desarrollo

Gestionar subcaracteristicas usabilidad

Gestionar tipo de no conformidad

Administracién | Gestionar tipo de artefacto

Gestionar indicador

Gestionar proyecto

Gestionar plantilla de solicitud

Gestionar plantilla de evaluacion

Gestionar informe de evaluacion

Evaluacién Asignar ingenieros




Gestionar lista de chequeo

Gestionar artefacto

Notificar indicador

Gestionar no conformidad

Reportes

Reporte de evaluadores asignados a un proyecto.

Reporte de proyectos por evaluador.

Reporte de NC por Evaluador en una evaluacion.

Reporte de indicadores evaluados por
subcaracteristica.

Reporte de cantidad de NC por tipo en un rango de
fechas.

Reporte de cantidad de NC por evaluacién en un rango
de fechas.

Reporte de NC por tipo por evaluacién en un rango de
fechas.

Comportamiento de la evaluacion de subcaracterisca
por evaluador.

Porciento de subcaracterisca por evaluacion.

Reporte de NC significativas y No significativas por
evaluacién en rango de fechas.

Foro

Gestionar tema de debate

Gestionar comentario

Seguridad

Registrar usuario

Editar perfil

Tabla 7: Funcionalidades por modulos.
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Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
Mdédulo 3ra semana de Marzo 3ra semana de Abril 2da semana de Mayo
Administracion V1.0 V1.2 Final Finalizado
Evaluacion V1.3 V1.6 Final
Reportes V14 V1.7 Final
Foro V1.5 V1.8 Final
Seguridad V1.1l V1.9 V2.0 Final

Tabla 8: Plan de duracién de entrega.

2.4 Fase de disefio

La metodologia de desarrollo XP plantea practicas especializadas que accionan directamente en la
realizacion del disefio para lograr un sistema robusto y reutilizable. Asimismo hace especial énfasis
en los disefios simples y claros. Los conceptos mas importantes de disefio en esta metodologia son:

simplicidad, soluciones, recodificacién y metaforas (46).
2.4.1 Tarjeta Clase Responsabilidad Colaborador (CRC)

Las tarjetas CRC son en la practica pequefias tarjetas que se elaboran para ser mostradas al cliente,
de manera que se pueda llegar a un acuerdo sobre la validez de las abstracciones propuestas, lo que
ayuda al equipo durante el disefio e implementacion del sistema. Estas constituyen documentacion

adicional que sera adjuntada a las HU (46).

Las tarjetas CRC trabajan con la técnica de modelado basada en objetos, representando cada tarjeta
CRC a un objeto, identificando las clases y sus responsabilidades. Las tarjetas estan compuestas por
el nombre de la clase colocado como titulo, en la parte izquierda se colocan las responsabilidades

(funcionalidades) y en la parte derecha las clases que se implican en cada funcionalidad (46).

Clase: FosUser

Responsabilidad Colaborador

Se encarga de controlar toda la informacion

: Proyecto, Notificacion
referente a un usuario.

Tabla 9: Tarjeta CRC para la clase FosUser.




Clase: Notificacion

Responsabilidad Colaborador

Se encarga de controlar toda la informacion

o ) FosUser
referente a las notificaciones.

Tabla 10: Tarjeta CRC para la clase Notificacion.

Clase: FosUserController

Responsabilidad Colaborador

Se encarga de la interaccion entre la vista y el

modelo de la clase EosUser. FosUserType, Controller, FosUser

Tabla 11: Tarjeta CRC para la clase FosUserController.

2.4.2 Estandares de codificacion

XP promueve la programacion basada en estandares, de manera que sea facilmente entendible por
todo el equipo y que facilite la recodificacion (46). En el caso de la herramienta del sistema que se

desarrolla, los estandares que se utilizan en la implementacién son:

> Todas las clases terminaran con una etiqueta “;”, no usando la etiqueta de cierre “>”.

> Las clases y métodos comenzaran con letra inicial mindscula, en el caso de ser un nombre
compuesto por mas de una palabra no seran separadas, y el resto de las palabras

comenzaran con letra inicial mayuscula.
> Todas las interfaces utilizaran el sufijo interface.
> Todas las clases empezaran con el sufijo namespace.
> Se utilizard Symfony como el namespace de primer nivel.
> Las propiedades de las clases seran declaradas antes de los métodos.
» Se agregara un unico espacio alrededor de operadores.
> No se utilizara espacios después de la apertura de un paréntesis y antes del cierre del mismo.

2.4.3 Patrones de disefio

2.4.3.1 Patrones GRASP

GRASP es el acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns. Los GRASP son

patrones para la asignacion de responsabilidades, que ayudan a entender el disefio de objetos.




Incluso cuando se utilizan metodologias agiles como XP, es necesario elegir cuidadosamente las

clases adecuadas y decidir como estas deben interactuar (47).

A continuacién se exponen los diferentes patrones manejados durante el proceso de desarrollo de la

solucion. Los mismos son implementados por Symfony 2, marco de trabajo utilizado. Seguidamente

se ilustraran cuales son y como fueron utilizados:

>

Creador: En las clases controladoras se encuentran todas las acciones definidas para el
mddulo AdministraciénBundle. En las acciones se crean los objetos de las clases que
representan las entidades, evidenciando de este modo que las clases controladoras son

creadoras de dichas entidades.

Experto: Symfony utiliza el Doctrine para realizar su capa de abstraccién en el modelo,
encapsular toda la légica de los datos y generar las clases con todas las funcionalidades
comunes de las entidades. Las clases de abstraccion de datos poseen un grupo de
funcionalidades que estan relacionadas directamente con la entidad que representan y

contienen la informacion necesaria de la tabla que simbolizan.

Bajo acoplamiento: Las clases controladoras heredan solamente de Controller.php para
lograr un bajo acoplamiento de las clases. Aparte de que el sistema posee pocas

dependencias entre clases.

Alta cohesién: Symfony 2 permite asignar responsabilidades con una alta cohesion ya que
los controladores definen las acciones para las plantillas y colaboran con otras clases para
realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, es decir esta
formada por diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas

proporcionando que el software sea flexible frente a grandes cambios.

Controlador: La responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema se debe asignar
a clases especificas. En la aplicacion es utilizado a través del controlador frontal app.php,
siendo el encargado de manejar todas las peticiones web. El controlador app.php es el punto

de entrada Unico de toda la aplicacion.

2.4.3.2 Patrones GoF

Segun (48), estos se clasifican en tres categorias: de creacion, estructurales y de comportamiento.

1.

2.

Patrones creacionales: Abstraen el proceso de creacion de instancias. Se observan en la

inicializacién y configuracion de objetos.

Patrones estructurales: Separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan de como las

clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.



3. Patrones de comportamiento: Mas que describir objetos o0 clases, describen la

comunicacion entre ellos y la asignacion de responsabilidades.
Algunos de los patrones de disefio GoF utilizados son los que se muestran a continuacion:

> Patrén command: Este patrén se observa en la clase WebFrontController, en el método
dispatch(). Esta clase esta por defecto y es la encargada de establecer el médulo y la accién
gque se va a usar segun la peticion del usuario. Este patron se aplica en la clase Routing, que
esta desactivada por defecto y procede segun las necesidades del administrador del sistema
donde se aplique el framework, la cual se puede activar o desactivar. En este método es
analizada la URL con el objetivo de precisar los parametros de la mismay de esta forma saber

el método que debe responder a la peticion.

> Patron decorator: Este método pertenece a la clase abstracta View, padre de todas las
vistas, que contienen un decorador para permitir agregar funcionalidades dinAmicamente. El
archivo nombrado layout.php es el que contiene el layout de la pagina. Este archivo conocido
como plantilla global, guarda el c6digo HTML que es usual en todas las paginas del sistema
para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout,
0 si se mira desde otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este procedimiento es una

implementacién del patrén Decorador.

> Patréon registry: Este patrén es muy Util para los desarrolladores en la Programacion
Orientada a Objetos. Es un medio sencillo y eficiente de compartir datos y objetos en la
aplicacion sin la necesidad de preocuparse por conservar numerosos parametros o hacer uso
de variables globales. Este patrén se aplica en la clase Config, que es la encargada de
acumular todas las variables de uso global en el sistema. Symfony aplica también el patron
“Front Controller” (Controlador frontal), por lo que posee una estructura bien organizada de
controladores que comienza desde el “index.php” del ambiente y termina en los actions. Cada
clase tiene su responsabilidad y es Unica, hay controladores que se encargan de la seguridad
del sistema trabajando con ficheros YML y otros que se encargan de identificar mediante
algunos datos las clases que deben realizar determinadas tareas (Patréon GoF Command,

clase Routing) y las clases relacionadas con la configuracion del sistema (Config, y Handler).

2.4.4 Disefio arquitectonico

Para la implementacion de la solucion se adopta un estilo en capas (capa de presentacion, capa de
negocio, capa de acceso a datos y capa de datos) y el patron Modelo-Vista-Controlador. EI mismo
separa la l6gica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se consigue un

mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Es el encargado de aislar el modelo y la vista de los



detalles del protocolo utilizado para las peticiones. El modelo se encarga de la abstraccién de la
l6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones sean independientes del tipo de
gestor de bases de datos utilizado por la aplicacién (48). En la llustracion 2 se ejemplifica el uso de
este patron seguin Symfony2 (34).

—_ GET/ — | Controlador | | Modelo
! Symfony?2 Doctrine2 !
. — Fy . :
pagina . !
HTML v § ;
* | Vista |
| Twig !
oL ) aplicacion |
: Symfony2 |

llustracion 2: Modelo-Vista-Controlador en Symfony?2.

2.4.5 Disefio de labase de datos

Una de las tareas mas importantes para la elaboracion de un sistema web es la construccion de la
base de datos porque son estas las que permiten acceder a la informacion almacenada de manera
facil, tanto para consultarla como para afiadir nuevos datos. Para el correcto disefio de la misma fue
utilizado el patrén de disefio llave subrogada, que plantea se genere una llave primara Unica para
cada entidad, en vez de usar un atributo identificador en el contexto dado. A continuacién, en la

[lustraciéon 3 se muestra el modelo de datos:



llustracién 3: Modelo Entidad-Relacién.
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2.5 Implementacion

En esta fase se realiza la implementacion de las HU que fueron seleccionadas por cada iteracion. Al
inicio se lleva a cabo un chequeo del plan de iteraciones por si es necesario realizar modificaciones.
Como parte de este plan se crean tareas de ingenieria para ayudar a organizar la implementacion
exitosa de las HU.

2.5.1 Tareas de ingenieria por iteraciones

Cada HU esta compuesta por una o varias tareas de ingenieria, éstas no son mas que pasos légicos
a seguir por el programador para realizar la implementacion de una HU. A continuacién se detallan

para la iteracién nimero uno, las tareas a desarrollar por cada HU.

1 Registrar usuario Registrar y confirmar contrasefia
4 Escoger Rol
2 Editar perfil
3 1 Adicionar fase desarrollo
Gestionar fase
desarrollo
3 Modificar fase desarrollo
4 1 Adicionar subcaracteristica de usabilidad
Gestionar
subcaracteristica  de
usabilidad 3 Modificar subcaracteristica de usabilidad

Tabla 12: Tareas de ingenieria por iteracion (Iteracion 1).
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2.5.2 Desarrollo de las tareas de ingenieria

A continuacion se detallan el desarrollo de algunas de las tareas de la ingenieria divididas en las
iteraciones correspondientes a cada historia de usuario.

NUumero de Tarea: 1 HU (Nro.1): Registrar usuario

Nombre de la tarea: Adicionar usuario

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1

Fecha Inicio: 9 de Marzo 2015 Fecha Fin: 10 de Marzo 2015

Programador Responsable: Joel Rego Pérez

Descripcidn: Se muestra una interfaz donde se adiciona un nuevo usuario a la Base de Datos.

Tabla 13: Descripcion de la Tarea de Ingenieria 1. Adicionar usuario.

NuUmero de Tarea: 2 HU (Nro.1): Registrar usuario
Nombre de la tarea: Registrar y confirmar contrasefia

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1
Fecha Inicio: 9 de Marzo 2015 Fecha Fin: 10 de Marzo 2015
Programador Responsable: Joel Rego Pérez

Descripcién: Se muestra una interfaz donde se registra y se confirma la contrasefia del usuario.

Tabla 14: Descripcion de la Tarea de Ingenieria 2. Registrar y confirmar contrasefia.

Numero de Tarea: 3 HU (Nro.1): Registrar usuario
Nombre de la tarea: Adicionar correo

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1
Fecha Inicio: 10 de Marzo 2015 Fecha Fin: 11 de Marzo 2015
Programador Responsable: Joel Rego Pérez

Descripcién: Se muestra una interfaz donde se afiadird una direccion de correo electronico al
usuario.

Tabla 15: Descripcion de la Tarea de Ingenieria 3. Adicionar correo.



Numero de Tarea: 4 HU (Nro.1): Registrar usuario

Nombre de la tarea: Escoger rol

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.1
Fecha Inicio: 11 de Marzo 2015 Fecha Fin: 11 de Marzo 2015
Programador Responsable: Joel Rego Pérez

Descripcién: Se muestra una interfaz donde se listan todos los roles seleccionables para que sean
asignados al usuario.

Tabla 16: Descripcion de la Tarea de Ingenieria 4. Escoger Rol.



2.6 Conclusiones del capitulo

La elaboracion de las HU de acuerdo a las pautas establecidas por la metodologia de desarrollo XP
permitié determinar tiempos de entrega, estimar esfuerzos y tiempo de desarrollo de la aplicacion,
guedando evidenciadas un total de 28 historias de usuarios distribuidas en cuatro iteraciones.

La aplicacion de forma continua de estandares de codificacion bien definidos y de patrones de disefio
incremento las posibilidades de que la aplicacion se convirtiera en un sistema de software facil de
comprender y de mantener. Asimismo, la utilizacion de patrones de disefio en la creacion de la base
de datos resulté ser un proceder imprescindible para el cumplimiento de los requerimientos de calidad

en la realizacion del disefio de la misma.

El desarrollo del sistema mediante el patrén arquitectonico MVC, garantizdé la flexibilidad y

extensibilidad del mismo.

La correcta distribucion y desarrollo de las tareas de ingenieria por iteraciones permitié la
implementacion del Sistema Informatico para la Gestion de Evaluaciones Heuristicas cumpliendo con

los tiempos de entrega y las especificaciones descritas en las historias de usuario identificadas.



Capitulo 3: Pruebas y validaciéon

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo se hara énfasis en dos aspectos fundamentales durante el desarrollo de un
software: la verificacién del sistema que incluye las métricas para validar el disefio, técnicas de
validacién de requisitos, pruebas de caja blanca y caja negra, asi como la validacion de la

investigacion.
3.2 Validacion de requisitos

Con la validacion de los requisitos se comprueba la veracidad, consistencia y completitud de los

mismos. Las técnicas existentes para desarrollar esta actividad son (49):

¢ Revisiones: consiste en la lectura y correcciébn de la documentacion o modelado de la

definicion de requisitos.

e Prototipos: permite que el usuario visualice como sera el disefio de las interfaces de la

aplicacion.

Para la validacion de los requisitos se utilizaron dos técnicas, las revisiones de verificabilidad y los
prototipos de interfaz. Se realizaron varias revisiones por el cliente en busca de anomalias. Los
prototipos de interfaz fueron realizados por el equipo de desarrollo y presentados al cliente para ver si
cumplian con las necesidades de los usuarios finales. A continuacién se muestra un prototipo de

interfaz en la llustracion 4.

V- n

Registrar Usuario = [ B [

Correo: I

Nombre:l

Apellidos:l

Usuario: I

Con‘[raseﬁa:l..........

Rol: > l

Reagistrar | Cancelar

llustracion 4: Interfaz de Usuario (Registrar Usuario).
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3.3 Métricas para validar el disefio

Existen varias métricas para validar el disefio realizado. Es tarea del equipo de desarrollo determinar

cual o cudles son mas factibles a utilizar. Se emplean las métricas Tamafo Operacional de la Clase

(TOC) y Relaciones entre Clases (RC), disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad

(50):

>

Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de dominio o concepto de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar

un disefo de clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de

clase, dentro de un disefo de software.

Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o

estructura de clase con otras, estad muy ligada a la caracteristica reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacién de algun error de un disefio de software.

Puede influir indirecta o directamente en los costos y la planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas
de calidad (unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de clases, etc.)

disefado.

3.3.1 Métrica Tamafio Operacional de Clases (TOC)

Est4 dado por el nimero de métodos asignados a una clase. A continuacién se muestran las tablas

18 y 19 enfocadas a un mejor entendimiento de la utilizacion de esta métrica (51):

Implementacion

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad
Responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de

implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminuciéon en el grado de

Reutilizacion reutilizacion de la clase.

Tabla 17: Métrica Tamafio Operacional de Clase.




Atributo Categoria Criterio
Baja <= Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja <= Promedio
Complejidad de
Implementacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja > 2* Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio

Tabla 18: Rango de valores para la métrica TOC.

En la llustracion 5 se grafica detalladamente la cantidad de clases que contienen el nimero de
métodos contenido en el rango establecido.

35
30
25 A
20 -

15 4

10 -

5 .

0 -
Entre 0y 10 métodos  Entre 11y 20 métodos Entre 21y 30 métodos

llustracion 5: Representacion de la métrica TOC.

En la llustraciébn 6 se muestran los resultados obtenidos en porciento agrupados en los intervalos
definidos.

4%

HEntreOy 10
B Entre 11y 20
Entre 21y 30

llustracion 6: Representacion en porciento obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC.
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Es en la llustracion 7 donde se observa la representacién de la incidencia de los resultados de la
evaluacion de la métrica TOC en el atributo responsabilidad. Este grafico muestra un resultado
satisfactorio pues el 94% de las clases poseen una responsabilidad que esta entre las categorias baja
y media. Esta caracteristica permite que en caso de fallos, como la responsabilidad esté distribuida

de forma equilibrada ninguna clase es demasiado critica para dejar al sistema fuera de servicio.

Responsabilidad

6%

M Baja
B Media

Alta

llustracion 7: Resultado de la métrica TOC para el atributo responsabilidad.

En la siguiente figura, llustracion 8, se observa la representacion de la incidencia de los resultados de
la evaluacién de la métrica TOC en el atributo complejidad de implementacion. Este grafico muestra
un resultado satisfactorio pues el 94% de las clases poseen una baja y media complejidad de

implementacién. Esta caracteristica permite mejorar el mantenimiento y soporte de estas clases.

Complejidad de

implementacion
6%

H Baja
B Media

Alta

llustracion 8: Resultado de la métrica TOC para el atributo complejidad de implementacién.

En la llustracion 9 se observa la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de
la métrica TOC en el atributo reutilizacion. El disefio del sistema tiene un grado de eficiencia

aceptable pues solamente el 6% del total de las clases poseen una baja reutilizacion.
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Reutilizacion
6%

M Baja
42%
B Media

Alta

llustracion 9: Resultados de la métrica TOC para el atributo reutilizacién.
Analizando los resultados obtenidos de la métrica TOC, se puede concluir que el sistema tiene una
calidad aceptable teniendo en cuenta los resultados arrojados por los atributos analizados. Solo el 6%
de las clases presentan una alta responsabilidad, alta complejidad de implementacion y una baja

reutilizacién, lo cual demuestra que el resultado es satisfactorio.
3.3.2 Métrica Relaciones entre Clases (RC)

Esté& dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra. A continuacién se muestran las

tablas 20 y 21 para un mejor entendimiento de la utilizacién de esta métrica (51):

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Un aumento de la RC implica un aumento del
Acoplamiento acoplamiento de la clase.

Un aumento de la RC implica un aumento de la
Complejidad de mantenimiento complejidad del mantenimiento de la clase.

Un aumento de la RC implica una disminucién
Reutilizacion en el grado de reutilizacion de la clase.

Un aumento del RC implica un aumento de la
Cantidad de pruebas cantidad de pruebas de unidad necesarias para
probar una clase.

Tabla 19: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.

Atributo Categoria Criterio
Acoplamiento Baja 1

Media 2

Alta >2
Complejidad de | Baja <= Promedio




mantenimiento Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Reutilizacion Baja > 2 * Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio

Cantidad de pruebas Baja <= Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Tabla 20: Rango de valores para la métrica RC.

El promedio utilizado para evaluar el criterio es el resultado del calculo del promedio de la columna

cantidad de relaciones entre clases, en este caso el promedio es 2,16 que se aproximé a 2.

El grafico de la llustracion 10 refleja que el 58% tienen 1 dependencia, el 10% 2 dependencias y el
32% mas de 2 de dependencias de otra clase. Este resultado es positivo, pues demuestra que el 68%

de las clases se encuentran dentro de los niveles aceptables de calidad.

Dependencias

H 1 Dependencia

m2
Dependencias

Mds de 2
Dependencias

llustracion 10: Representacion de dependencias.

En la siguiente figura se muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion
de la métrica RC en el atributo acoplamiento. Se evidencia un bajo acoplamiento entre las clases
pues el 52% de las clases tienen dependencia con otra. Este resultado, mostrado en la llustracion 11,
es muy favorable para el disefio del sistema pues al existir poca dependencia entre las clases

aumenta el grado de reutilizacion del sistema.
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Acoplamiento
6%

H Bajo
H Medio

Alto

llustracion 11: Resultados de la métrica RC para el atributo acoplamiento.
La llustracion 12 muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la

métrica RC en el atributo complejidad de mantenimiento. El gréfico refleja el resultado aceptable del

atributo pues el 67% de las clases presentan una baja complejidad de mantenimiento.

Complejidad de
mantenimiento
3%
M Baja
30% B Media
67%
Alta

llustracion 12: Resultados de la métrica RC para el atributo complejidad de mantenimiento.

En la llustracion 13 se muestra la representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion
de la métrica RC en el atributo reutilizacion. Esto evidencia que el 67% de las clases poseen una alta
reutilizacion lo que es un factor fundamental que debe ser tenido en cuenta en el desarrollo de

software.

Reutilizacion
3%
M Baja

B Media
Alta

llustracion 13: Resultados de la métrica RC para el atributo reutilizacién.
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En la siguiente figura, llustracion 14, se muestra la representacion de la incidencia de los resultados

de la evaluacion de la métrica RC en el atributo cantidad de pruebas.

Cantidad de pruebas

3%

M Baja
B Media

Alta

llustracion 14: Resultados de la métrica RC para el atributo cantidad de pruebas.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC, se puede concluir que el disefio del Sistema para la Gestion de Evaluaciones Heuristicas

tiene una calidad aceptable.

La complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas son bajas a un 67%, lo que representa
valores favorables para el disefio realizado. Asi mismo, existe un alto grado de reutilizacion al 67%,

comportamiento también favorable para este atributo de calidad.

El 68% de las clases que conforman el sistema poseen menos de dos dependencias con otras
clases. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; en el 58% de las clases el

nivel de acoplamiento es minimo.
3.4 Pruebas
3.4.1 Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas unitarias son la forma de probar el correcto funcionamiento en codigo de un sistema
informatico, lo que es de vital importancia a la hora de obtener un sistema de calidad. Seguidamente
se describira la realizacion de una de las pruebas unitarias realizadas mediante la técnica del camino
basico, desglosandola en sus elementos fundamentales: confeccion del grafo de flujo, calculo de la
complejidad ciclomatica, extraccion de los caminos independientes y realizacion de los casos de

prueba.
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private function getCpciones()

{

© 00 0o

susuario = $this->getUser();//1
sopciones = array():;//1

if (iq_array('RDLE JEFE GRUPO', Susuarig->getRoles())) { //2
sopciones(['Taller de disefio'] = 'plantillasolicitud's // 3

sopciones['Listado de proyectos'] = 'proyecto'; //3

} else if (iq_array('RDLE COORDINADOR', Susuario->getRoles())) { //¢

sopciones|'Taller de disefio'] = 'plantillasolicitud's //5
sopciones['Listado de proyectos'] = 'proyecto'; //5

} else if (iq_array('ROLE INGENIERO', $usuario->getRoles()))// ROLE INGENIERO &
{

sopciones|['Listado de proyectos'] = 'proyecto';//7
} else |
sopciones['Listado de proyectos'] = 'proyecto';//?

}

return $opciones; //2

llustracion 15: Codigo fuente de la funcionalidad getOpciones().

© o

llustracion 16: Grafo de flujo asociado a la funcionalidad getOpciones().

Posteriormente de haber construido el grafo se realiza el célculo de la complejidad ciclomatica

mediante las tres férmulas descritas a continuacién. Dichas métricas deben arrojar el mismo resultado

para asegurar que el célculo de la complejidad sea el correcto.
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1.V (G) = R donde R representa la cantidad total de regiones.
V(G)=4

2.V (G) = A —=N + 2 donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del

mismo.

V(G)=11-9+2
V(G)=4

3. V(G) =P + 1 donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el grafo de flujo (se
denomina nodo predicado a los nodos de los cuales parten dos o0 mas aristas).

V(G)=3+1
V(G)=4

Dado que el calculo de la complejidad cicloméatica arrojé el mismo resultado en las tres formulas se
puede afirmar que esta tiene un valor de cuatro. Esto significa que existen cuatro posibles caminos por
donde el flujo puede circular. Dicho valor representa el nUmero minimo de casos de pruebas para el
procedimiento tratado.

1. Camino basico #1: 1-2-3-9.

2. Camino bésico #2: 1-2-4-5-9.

3. Camino basico #3: 1-2-4-6-7-9.
4. Camino basico #4: 1-2-4-6-8-9.

Para cada camino basico definido se realiza un disefio de caso de prueba.

Caso de prueba para el camino béasico #1 (1-2-3-9)

Debe determinar las opciones para los usuarios con el rol

Descripcion h L

b Jefe de Grupo en el M6dulo Evaluacion.
Condicién de Debe haber un usuario con este rol en el sistema
ejecucion
Entrada usuario

Resultado esperado | Se le brindan las opciones al usuario

Resultado de la

prueba Satisfactorio

Tabla 21: Caso de prueba para el camino béasico #1.



Caso de prueba para el camino basico #1 (1-2-4-5-9)

Debe determinar las opciones para los usuarios con el rol

Descripcion . , .

P Coordinador en el Modulo Evaluacion.
Condicién de Debe haber un usuario con este rol en el sistema
ejecucion
Entrada usuario

Resultado esperado | Se le brindan las opciones al usuario

Resultado de la

tisfactori
orueba Satisfactorio
Tabla 22: Caso de prueba para el camino basico #2.
Caso de prueba para el camino basico #1 (1-2-4-6-7-9)
Descripcion Debe determinar las opciones para los usuarios con el rol

Ingeniero en el Modulo Evaluacion.

Condicién de

i ., Debe haber un usuario con este rol en el sistema
ejecucion

Entrada usuario

Resultado esperado | Se le brindan las opciones al usuario

Resultado de la

isf ri
orueba Satisfactorio

Tabla 23: Caso de prueba para el camino bésico #3.

Caso de prueba para el camino basico #1 (1-2-4-6-8-9)
Debe determinar las opciones para los usuarios sin rol en el

Descripcion Médulo Evaluacion.
Condicion de Debe estar el usuario en el sistema
ejecucion
Entrada usuario

Resultado esperado | Se le brindan las opciones al usuario

Resultado de la

prueba Satisfactorio

Tabla 24: Caso de prueba para el camino béasico #4.

3.4.2 Pruebas de Caja Negra

Para la aplicacion de las pruebas de caja negra se confeccionaron los disefios de caso de prueba
asociados a cada una de las funcionalidades del sistema. La evaluacion fue ejecutada por
especialistas de CALISOFT. Fueron realizadas al sistema durante el proceso de evaluacion, cuatro
tipos de pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del mismo: funcionales, usabilidad,

seguridad y carga y estrés. Las no conformidades que fueron detectadas durante el proceso en cada



una de ellas estan distribuidas en la tabla 25, con los resultados obtenidos luego del andlisis de los

errores.
Tipo de prueba | Total de no conformidades Resueltas No proceden
Funcionalidad 104 100 4
Usabilidad 50 50 0
Seguridad 11 5 6
Carga y estrés 1 1 0
Total 166 156 10

Tabla 25: Tabla de no conformidades detectadas.

3.4.3 Pruebas de aceptacion del cliente

Las pruebas de aceptacién son una herramienta para validar que el sistema cumple con el

funcionamiento requerido y esperado por el cliente.

A continuacion se muestra un ejemplo de los casos de prueba de aceptacion aplicados y los

resultados arrojados luego de haber sido presentados al cliente.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: 1

Historia de Usuario (Nro. y nombre): HU #1 Registrar usuario.

Funcionalidad que se prueba: Registrar usuario.

Condiciones de ejecucion: El usuario que esta autenticado debe tener privilegios de especialista.

Accidn

Datos de entrada

Resultado esperado

Se escoge la opcién Usuarios

El sistema debe mostrar un
listado de los usuarios registrados
en el sistema, con sus
respectivos roles.

Se elige la opcion Registrar

El sistema muestra un formulario
con todos los datos necesarios
para la insercibn de un nuevo
usuario.

Se guardan los datos introducidos
en cada uno de los campos del

formulario.

Nuevo usuario

El sistema debe mostrar un
mensaje indicando que la accion
se ha realizado
satisfactoriamente. Mostrar el
listado de usuarios incluyendo el
adicionado.

Resultado de la prueba: Satisfactorio

Tabla 26: Caso de Prueba de Aceptacion. HU#1 Registrar Usuario.




Fueron presentados 28 casos de prueba de aceptacion al cliente. El proceso de revision de los
mismos tardé tres dias en completarse y fueron solicitados un total de 17 pedidos de cambio, de ellos
15 fueron aceptados y solucionados por el equipo de desarrollo y dos relegados para proximas

versiones.
3.5 Validacion de la Investigacidn

El proceso de Evaluacion de Usabilidad llevado a cabo en el Departamento de Evaluaciones de
Productos de Software estd compuesto por un total de 13 actividades. De ellas las relacionadas con
la generacion de la lista de chequeo, plantillas e informes y la realizacion de la evaluacion son las
mas criticas en funcion del tiempo que toma en ser cumplidas por los especialistas, teniendo en
cuenta que participa en la prueba un grupo comprendido entre tres y cinco evaluadores. Este proceso

como se ejecuta actualmente tiene una duracion aproximada de ocho dias de trabajo.

Para realizar un analisis del comportamiento del tiempo de duracién de una evaluacion, se realizaron
dos procesos, uno realizando la prueba de forma manual y otro utilizando, para la gestion del mismo,
la propuesta de solucion que fue implementada. Dado que los dos sistemas que fueron evaluados
corresponden a la misma categoria, la cantidad de indicadores a evaluar en ambos fue la misma, por

lo que el hecho de que sean sistemas diferentes no afect6 el tiempo de ejecucién de la prueba.

Para la ejecucion del proceso de forma manual fue seleccionado como producto de muestra el portal
del Partido Comunista de Cuba. Participaron en la prueba un total de cinco especialistas del DEPS,
los cuales realizaron la evaluacion utilizando la lista de chequeo que fue creada de forma manual con
un total de 130 indicadores que previamente fueron seleccionados de un documento donde se
encuentran descritos. Ademas identificaron las no conformidades las cuales debieron registrar
llenando una plantilla, para su posterior andlisis durante la conciliacion. En la reunién de conciliacién
se cred con las no conformidades seleccionadas durante el andlisis el Registro de la Evaluacion y
luego el Informe Final que se entregd al cliente. La realizacién de las actividades definidas por el

proceso tomo un total de siete dias.

Se selecciond el Portal Web de la Fiscalia General de la Republica como producto de muestra a
evaluar utilizando el sistema SIGEH. Participaron en la prueba un total de cinco especialistas del
DEPS, los cuales realizaron la evaluacion utilizando la lista de chequeo generada automaticamente
en el sistema con un total de 130 indicadores. Igualmente identificaron las no conformidades y una
vez que terminaron, quedaron registradas en la aplicacion para su posterior analisis durante la
conciliacion. Al finalizar el proceso los documentos fueron generados automaticamente para ser
enviados al cliente con la incorporacion de nuevos datos que aportan informacién sobre la medida de
usabilidad del producto. La realizacion de las actividades definidas por el proceso tomé un total de

cuatro dias.



Se puede comprobar que la reduccion del tiempo es significativa. Como se evidencia en la Tabla 27,
las actividades se realizaron de manera mas eficiente utilizando el sistema SIGEH que de forma
manual. Se obtuvo como resultado para la duracién total de la prueba al Portal Web de la Fiscalia
General de la Republica solo la mitad del tiempo que fue empleado en la evaluacion del portal del

Partido Comunista de Cuba.

Etapas del Proceso

Pruebas Manuales

Pruebas utilizando SIGEH

Seleccionar Coordinador de
Usabilidad

1/2 Hora/hombre

1/4 Hora/hombre

Elaborar solicitud con el
cliente

1/2 Hora/hombre

1/4 Hora/hombre

Definir contexto de Uso

1/2 Hora/hombre

1/4 Hora/hombre

Definir contexto de
Evaluacion

1/2 Hora/hombre

1/4 Hora/hombre

Explorar el artefacto

3 Hora/hombre

3 Hora/hombre

Crear Lista de Chequeo

8 Hora/lhombre

Automatico

Seleccionar Ingenieros de
Pruebas de Usabilidad

1/4 Hora/hombre

Automatico

Ejecutar Evaluacién

24 Hora/hombre

24 Hora/hombre

Documentar Evaluacion

16 Hora/hombre

Automatico

Conciliar No Conformidades

8 Hora/hombre

8 Hora/hombre

Emitir Evaluacion

1 Hora/hombre

Automatico

Tiempo total de duracién

7 Dias

4 Dias

Tabla 27: Comparacién del tiempo empleado en la realizacién de actividades del proceso.




3.6 Conclusiones del capitulo

Mediante las revisiones de verificabilidad y los prototipos de interfaz de usuario, se logré constatar por

parte de los usuarios, que los requisitos especificados son validos, consistentes, y completos.

La utilizacion de técnicas como el Tamafio Operacional de Clases y la de Relaciones entre Clases

permitieron validar y evidenciar que el disefio propuesto para la aplicacion es satisfactorio.

Con la realizacion de pruebas de Caja Blanca, utilizando la técnica camino basico, fue posible
conocer y establecer el minimo de casos de pruebas a realizar, garantizando que todas las rutas

independientes dentro de los métodos se ejecuten al menos una vez.

Con la realizacion de las pruebas de Caja Negra por parte de CALISOFT al sistema se detectaron las
no conformidades asociadas al mismo, siendo analizadas y solucionadas por el equipo de desarrollo.

Permitiendo certificar la calidad de la herramienta implementada.

Mediante el disefio y aplicacién de los casos de prueba de aceptacion se lograron valorar los
resultados y verificar que las funcionalidades implementadas cumplieran con las restricciones
definidas por el DEPS, evidenciandose la satisfaccion de los requisitos funcionales acordados con el

cliente.

Posteriormente con la validacién de la idea a defender se demostré que con la utilizacién de la

solucion planteada se reduce sustancialmente el tiempo de realizacion de las evaluaciones.



Conclusiones generales

Para el desarrollo del presente trabajo de diploma se realizé un analisis y una valoracion de las
herramientas que gestionan y realizan el proceso de evaluaciones heuristicas, tanto a nivel
internacional como nacional, posibilitando determinar que en Cuba no hay ninguna que se adapte al
procedimiento establecido en el Departamento de Evaluaciones de Software en el Centro Nacional de
Calidad de Software. El uso conjunto de las metodologias, herramientas y tecnologias facilitd la
implementacion de un sistema capaz de gestionar todos los procesos que se describen en el

procedimiento definido por el Departamento de Evaluaciones de Productos de Software.

Se logré la implementacion del Sistema Informatico para la Gestidn de Evaluaciones Heuristicas,
siguiendo las pautas establecidas por la metodologia de desarrollo XP. Dicho sistema esta
caracterizado por la utilizacién del patron Modelo-Vista-Controlador propuesto por el marco de trabajo

Symfony?2.

Se verifico la elaboracion correcta del sistema desde el punto de vista ingenieril con la validacién de
los requisitos mediante las pruebas de verificabilidad y los prototipos no funcionales, la validacion del
disefio propuesto mediante la utilizacion de las métricas Tamafio Operacional de Clases y Relaciones
entre Clases, las pruebas de Caja Blanca mediante la utilizacién de la técnica de Camino Basico, las
pruebas de Caja Negra y la utilizacion de Casos de Pruebas de Aceptacion del Cliente.

Finalmente se validé la idea a defender planteada mediante la comprobacion del sistema por parte de
un conjunto de especialistas del centro. Realizando la evaluacién a un software usando la soluciéon

implementada como soporte, se dejo patente como resultado una notable reduccion del mismo.



Recomendaciones

A lo largo de la presente investigacion fueron identificados elementos que no se contemplaron en el
desarrollo de la solucién al no ser parte del alcance inicial, pero se considera que son relevantes e

incrementarian la utilidad del sistema y la calidad de uso del mismo:

Implementar la version para dispositivos moviles del sistema.
Implementar de una forma més eficiente la interfaz de la lista de chequeo.
3. Exportar los documentos con el formato de las plantillas utilizadas por el centro para los

documentos oficiales (actualmente en redisefio).
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