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Resumen

La usabilidad es un atributo que influye en la calidad del software, sin embargo es un elemento que
apenas se toma en cuenta cuando se confecciona un producto. Puede ser evaluada a través de la
aplicacion de diferentes métodos, entre los cuales se encuentra la técnica de test de usuario. La
realizacién de un test de usuario de forma manual puede tornarse un poco complicada, de ahi que sea
haga necesario el desarrollo de aplicaciones que automaticen este proceso. Contribuyendo no solo al
desarrollo de aplicaciones enfocadas en el usuario, sino también a la toma de decisiones por parte de los
profesionales para confeccionar un software usable. En muchos casos las herramientas existentes en la
actualidad no realizan el analisis con el nivel de acabado necesario y en otras ocasiones trabajan bajo

licencias privativas.

Por todas estas razones el objetivo de esta investigacion se encuentra enfocado en el desarrollo de una
herramienta de analisis de usabilidad que incorpore un conjunto de métodos de medicién mediante la
técnica de test usuario de forma tal que sus resultados apoyen la toma de decisiones de los profesionales
en el proceso de desarrollo de interfaces de usuario. En donde se realiza un analisis de aspectos teéricos
conceptuales relacionados con la gestién y evaluacién de usabilidad, se incluyen ademas las herramientas
y tecnologias presentadas para la modelacién e implementacién de la solucion y los artefactos que

sustentan la propuesta.

Palabras claves: interfaces de usuario, test de usuario, usabilidad.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas el desarrollo tecnoldgico ha modificado sustancialmente todas las actividades
de la sociedad. Por lo que los avances en la tecnologia han propiciado la incorporacion de nuevas
herramientas y han generado a su vez nuevos escenarios de accion, lograndose asi que estos recursos
tecnoldgicos estén orientados a satisfacer los deseos de los mas exigentes usuarios. Atendiendo a esto se
ha incrementado el interés por perfeccionar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones con

una serie de buenas practicas dentro del proceso de desarrollo de software.

En el mundo existen muchos sistemas interactivos que han sido disefiados para acomodarse a los gustos
del ingeniero que lo disefd, y no de los usuarios que le van a dar uso. La informéatica es una herramienta
que permite al ser humano hacer cosas que no se puedan realizar de forma manual o que las automatice
si este fuera el caso, abriendo asi un mundo de posibilidades. Pero para que resulte ser un instrumento
util debe ponerse al servicio del usuario, adecuarse a su forma de pensar y a las capacidades y
limitaciones de percepcion del ser humano. Debe también disefiarse de forma que los errores mas
comunes que se cometen sean evitados o atenuadas sus consecuencias. Asi, aplicando un enfoque de
disefio centrado en el usuario, se puedan conseguir tener sistemas con una buena usabilidad y hacer la

vida mas facil y satisfactoria a los millones de usuarios de sistemas informaticos.

Dada esta situacion se impone desarrollar sistemas donde se contemplen las exigencias y necesidades
del usuario con un buen funcionamiento de la interfaz de usuario y una buena organizacién de la
informacion, para obtener una correcta comprensién de los contenidos. Permitiéndole interactuar de

manera sencilla, facil y cumpliendo sus objetivos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la usabilidad es un tema en el que cual se esta
trabajando ya que la mayoria de los sistemas que se desarrollan practicamente no se les aplica ningin
proceso para lograr la mejora con respecto su facilidad de uso; lo cual hace que el atributo usabilidad sea

incluso desconocido para algunos de los integrantes de los proyectos productivos existentes en la UCI.

Uno de los factores que influye en una mala gestién de la usabilidad en la UCI, es que los usuarios finales
son mayoritariamente excluidos del desarrollo del producto de software y en ocasiones su participacion es
nula. Los usuarios finales son los que determinan si un sistema es facil de usar o no, estableciendo
realmente si tiene o no calidad, puesto que la usabilidad es considerado como un atributo de la calidad del
software. Debe existir una interaccion usuario-grupo de desarrollo-cliente desde las etapas iniciales del

proyecto para asi lograr una mejor calidad en las aplicaciones producidas en la Universidad.

Para favorecer el desarrollo de interfaces teniendo en cuenta la experiencia de usuario, el Centro de

Informatizacién Universitaria (CENIA) se ha propuesto desarrollar soluciones en ese sentido. Estas



soluciones se agrupan en “Abad”, una propuesta de paquete de herramientas para apoyar el disefio de
experiencia de usuario. En este momento ya existen dos de estas soluciones: una para realizar diagramas
de funcionamiento (flujo), organizacion y prototipos de interfaz de usuarios y la otra para aplicar las

técnicas de agrupamiento de tarjetas (card sorting, en inglés) y analisis de secuencia.

Luego del analisis de toda esta situacion y con el propdsito de continuar contribuyendo a mejorar en
alguna medida las soluciones que se desarrollan en la Universidad se hace necesario plantearse nuevas

tareas que lo permitan.

Es de esta forma que aparece el siguiente problema de la investigacion: ¢Como apoyar la toma de
decisiones en el proceso de desarrollo de interfaces de usuario contribuyendo a una mayor usabilidad de

las mismas?

Para un entendimiento global del tema, se trabaja sobre el objeto de estudio la disciplina de Usabilidad,
delimitando como objetivo general: Desarrollar una herramienta de analisis de usabilidad para el paquete
de herramientas de disefio de experiencia de usuario (Abad) que incorpore un conjunto de métodos de
medicion mediante la técnica de test' usuario de forma tal que sus resultados apoyen la toma de

decisiones de los profesionales en el proceso de desarrollo de interfaces de usuario.

De ahi que el campo de acciéon quede enmarcado en: la técnica test de usuario para medir la usabilidad.
Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto se hace necesaria la aplicacién de diferentes métodos

cientificos, los cuales son:
Métodos teodricos:

Método analitico- sintético: se utiliza para el analisis y estudio de la informacién recopilada, separando
los elementos mas relevantes para facilitar su entendimiento. Permite caracterizar, definir conceptos,
términos con respecto a la integracion de sistemas, también posibilita enfocar la investigacion en las
diferentes arquitecturas existentes para lograr el objetivo propuesto y contribuye a la seleccion de los

diferentes lenguajes y herramientas para el desarrollo de dicha solucién.

Historico-logico: se utiliza para realizar el estudio histérico del fendbmeno, la logica interna de su
desarrollo y su teoria. Lo cual permitird expresar en forma teérica la esencia de la integracion entre
sistemas, explicar la historia de su desarrollo y unir el estudio de su estructura con su concepcién

historica.

. El Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE) desde la edicion de 1992, acept6 el anglicismo test por su uso generalizado, lo cual
significa que es un préstamo linglistico del idioma inglés hacia otro idioma, en este caso el espafiol. Segin el DRAE significa “prueba destinada a
evaluar conocimientos o aptitudes, en la cual hay que elegir la respuesta correcta entre varias opciones previamente fijadas”. Ademas este
término es muy utilizado en psicologia con el sentido de “prueba de caracter psicoldgico o psicotécnico para estudiar o evaluar una funcion”. Fuera
de estos dos sentidos especificos, no debe emplearse este anglicismo por existir las palabras en espafiol que lo sustituyan. Debido a que varios
autores especialistas en usabilidad como Yusel Hassan, Francisco J Martin, Jakob Nielsen, Thomas G. O’Brien, entre otros, utilizan este término
para nombrar la técnica desarrollar en la presente investigacion, se decide la utilizacion de dicho anglicismo.



En fin, el uso de estos métodos posibilita extraer y diferenciar técnicas, metodologias y conceptos basicos
sobre la usabilidad en los productos del software. Facilitan identificar caracteristicas, segun el grado de
aplicacion y tendencias en el mundo. Ademas, permiten analizar y sintetizar el objeto de estudio pues la

sintesis se realiza sobre la base de los resultados previos del analisis.

Estructura Capitular
La presente investigacion estad compuesta por una introduccidén, un resumen, un indice general, tres
capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, glosario de términos y

anexos. Los 3 capitulos estan desglosados de la siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacidn teorica

Se realiza la elaboracion del marco teérico de la investigacién a partir de la definicién y descripcién de lo
gue es usabilidad, mediante las definiciones de autores reconocidos y organizaciones internacionales. Se
describen los elementos de usabilidad como atributo de calidad del software y el papel de la misma en el
modelo CMMI. Se realiza un estudio de las normativas UCI| en cuanto al tema de andlisis de usabilidad,
ademas de cOmo se gestiona la usabilidad atendiendo los criterios del disefio centrado en el usuario y la
ingenieria de usabilidad. Se trata todo lo referente al test de usuario para el analisis de usabilidad y se
describen los tipos de test de usuario. Se realiza un estudio del estado del arte sobre soluciones la
existencia de herramientas para realizar test de usuario en la UCI, Cuba y el mundo. Ademas, se define
lenguaje de programacion, marco de trabajo, metodologia de desarrollo, ambiente de desarrollo, patrones

a utilizar.
Capitulo 2. Implementacion de la solucidon propuesta

Se realiza una valoracién critica del analisis y se caracteriza el sistema propuesto por la analista. Se
describe el disefio de la propuesta solucidén. Se realiza la seleccién de los patrones arquitecténicos y de
disefio a utilizar. Se define el estdndar de codificacién a utilizar. Se realiza la modelacién del sistema, a

través del diagrama de paquetes, de implementacion y despliegue.
Capitulo 3. Validacion de la solucién propuesta

Se aborda el tema referente a la realizacion de las pruebas; se realiza un analisis del tipo de prueba a
utilizar para validar el software y el disefio de casos de prueba. En este capitulo también se crean los
casos de prueba para cada funcionalidad que se han implementado donde se detallan las mismas con sus
descripciones generales, condiciones de ejecucién, y secciones a probar. Se realiza ademas el analisis de

los resultados obtenidos al finalizar las iteraciones de pruebas.



Capitulo 1: Fundamentacion teodrica

Introduccidén

En el presente capitulo se realiza la elaboracion del marco teérico de la investigacion a partir de la
definicion y descripcion de lo que es usabilidad, mediante las definiciones de autores reconocidos y
organizaciones internacionales. Se describen los elementos de usabilidad como atributo de calidad del
software y el papel de la misma en el modelo CMMI. Se realiza un estudio de las normativas UCI en
cuanto al tema de andlisis de usabilidad, ademas de como se gestiona la usabilidad atendiendo los
criterios del Disefio Centrado en el Usuario y la Ingenieria de Usabilidad. Se trata todo lo referente al test
de usuario para el analisis de usabilidad y se describen los tipos de test de usuario. Se realiza un estudio
del estado del arte sobre soluciones la existencia de herramientas para realizar test de usuario en la UCI,
Cuba y el mundo. Ademas, se define lenguaje de programaciéon, marco de trabajo, metodologia de

desarrollo, ambiente de desarrollo.
1.1 Principales conceptos de la investigacion.

La usabilidad es un anglicismo que aparecioé hace algunos anos, que significa “facilidad de uso”, su origen
se remonta a los afios 80 para sustituir el término “amigable para el usuario” (userfriendly traducido al

inglés), cuya connotacidn en ese entonces habia adquirido un caracter subjetivo (BEVAN, 1991).

Existen diversas definiciones de usabilidad propuestas por algunos autores, que lo han hecho desde los
diversos atributos a partir de los cuales la usabilidad puede ser evaluada, alguno de estas definiciones
son:

Segun ISO 9241-11 es, “La medida en la que un producto se puede usar por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccibn en un contexto de uso
especifico”(STANDARDIZATION., 1998).

Segun J. Nielsen®, “La usabilidad es un atributo relacionado con la facilidad de uso. Mas especificamente,
se refiere a la rapidez con que se puede aprender a utilizar algo, la eficiencia al utilizarlo, cudn memorable
es, cudl es su grado de propension al error y cuanto les gusta a los usuarios. Si una caracteristica no se

puede utilizar o no se utiliza es como si no existiera” (NIELSEN 2002).

2Es uno de los autores mas reconocidos en el &mbito de la usabilidad, es Doctor en Ciencias de la Computacion e Interfaces de Usuario. Es autor
de varios libros, entre ellos: Eyetracking Web Usability (2009), Prioritizing Web Usability (2006), Designing Web Usability (1999), Homepage
Usability: 50 Websites Deconstructed (2001), CoordinatingUser Interfaces forConsistency (2001). Sus libros son traducidos a varios idiomas y las
ventas lo han convertido en un autor de best-sellers suficientemente reconocido.



Segun J. Preece®, “La usabilidad es el desarrollo de productos interactivos faciles de aprender, sencillos
de usar y agradables desde la perspectiva del usuario. En concreto, la usabilidad se desglosa en los
siguientes objetivos: efectividad, eficiencia, seguridad, utilidad, capacidad de aprendizaje y memorabilidad”
(PREECE, 2007).

Nigel Bevan®, “La usabilidad es la facilidad de uso y la aceptabilidad de un sistema o producto para una
clase particular de usuarios que llevan a cabo tareas especificas en un entorno especifico" (BEVAN,

1991).

Luego del analisis de estos conceptos se puede concluir que la disciplina de la Usabilidad estudia la
manera de disefar productos para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la forma mas fécil,

cdmoda e intuitiva, de manera que puedan conseguir sus objetivos de una forma rapida y sencilla.
1.2 Usabilidad como atributo de calidad del software

En la actualidad, mundialmente la industria del software se ha convertido en un enorme gigante, el cual
crece y se desarrolla a ritmo agitado. Todas las empresas quieren producir aplicaciones informaticas con
alta calidad, en el menor tiempo posible y a costos minimos. Aumentando asi la competitividad entre ellas
debido a que los clientes son cada vez mas exigentes. La calidad del software desempefia un papel
importante dentro del desarrollo de aplicaciones informéticas influyendo positivamente en la decisién de

un cliente a la hora de escoger el producto que necesita.

Segln Roger S. Pressman, la calidad del software es la: “concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y
con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente”.
(PRESSMAN, 2002).

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos(IEEE.) expresa que la calidad de software es: “El grado
con que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario” (IEEE., 1994).

“La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y
existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,
portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad” (VEGA LEBRUN, 2000).

3Es Decana de la Facultad de Estudios de la Informacion en la Universidad de Maryland. Es conocida por su trabajo sobre como los factores de
usabilidad generan éxito en comunidades en linea. Es autora de importantes libros que han aportado en el campo de la usabilidad, entre ellos:
InteractionDesign: Beyond Human-Computer Interaction (2007), A Guide to Usability: Human Factors in Computing (1993), User Interfaces in the
Real World (2007).

Es un experimentado consultor en usabilidad, Director de Desarrollo Profesional de la Asociacién de Profesionales de Usabilidad y lidera la
iniciativa UPA Usability Body of Know ledge. Participa en grupos de varias normas internacionales y ha contribuido al desarrollo de la norma ISO
13407. Fue el responsable de desarrollar el nuevo estandar de la industria para los requisitos de usabilidad. Tiene un sitio web con una buena
cantidad de documentos de investigacion, ponencias, articulos sobre el tema de la usabilidad.



Los atributos de calidad son caracteristicas que sirven para medir el sistema. De acuerdo con el estandar
ISO/IEC 9126, la 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 definicién de usabilidad
como parte de la calidad del software. La usabilidad tiene que ver con crear sistemas faciles de usar. Por
lo que un sistema usable es: facil de aprender, facil de recordar, efectivo, eficiente, y seguro de usar (Ver

Figura 1).

[ Mantenimiento

[ Usabilidad Eficiencia ’

ISOJ/IEC 9126

[ Funcionalidad Confiabilidad ]

[ Portabilidad ]

Figura 1. Atributos de la calidad segun la 1ISO 9126.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se puede concluir que la calidad del software garantiza
que el producto cumpla con los requisitos y especificaciones de los usuarios finales. Por lo que tal como
se ha visto la usabilidad como uno de los atributos de la calidad del software, ayuda a medir la facilidad de

uso que tiene cualquier producto.
1.3 La usabilidad en el modelo CMMI

Es bien conocido que en el mundo tan cambiante en el que se vive hoy en dia, se necesita ser
competentes. Para poder decir que nuestra empresa es competente, se tienen que utilizar a terceras
personas que certifiqguen qué tan bien se realiza el trabajo, y cémo quedan los productos. Es de alli
entonces que nacen normas para la certificacién de la calidad, y de alli es donde nace CMMI, que es una

especie de manual, de qué hay que hacer para producir productos con calidad.

Representa un camino de mejoramiento, y permite determinar la madurez, y evaluar las capacidades de
las organizaciones que desarrollan sistemas informaticos. Es una coleccion estructurada de elementos,
gue describe caracteristicas de procesos que han demostrado, por experiencia, ser exitosos. Es
recomendado para organizaciones que quieren incrementar la capacidad de su proceso de desarrollo y

desarrollar productos con calidad.



El modelo de CMMI plantea 5 niveles de madurez. Cada nivel es un escalon bien definido de mejora de
proceso y estabiliza una parte importante de los procesos organizacionales. Las empresas o instituciones
gue se encuentran en el Nivel 1 de madurez segun CMMI, no disponen de procesos y controles definidos.
No trabajan con procedimientos que estdn normalizados. La planificaciéon y el control, no estan
establecidos. Las técnicas y/o herramientas que se emplean para el desarrollo del sistema carecen de una
integracion y Unicamente son empleadas en algunas fases del ciclo de vida del producto. La principal
caracteristica de las empresas que se encuentran en este nivel es que no hay un control de la gestién de

proyectos de software efectivo (SHRUM, 2009).

Las empresas o instituciones que se encuentran en el Nivel 2 de madurez segin CMMI, tienen métodos
estandarizados facilitando procesos repetibles. Aplican un control basico de la gestion de proyectos,
gestion de calidad y gestibn de la configuracidbn. Su necesidad fundamental es establecer una
administracién efectiva del proyecto de software. Los procesos de administracion de proyectos estan
definidos e implementados. Las politicas organizacionales guian los proyectos y las practicas exitosas

usadas en proyectos previos, pueden ser repetidas (SHRUM, 2009).

Uno de los aspectos que se miden en CMMI para lograr pasar al Nivel 2 de madurez, es el aseguramiento
de la calidad de productos y procesos. El aseguramiento de la calidad se enfoca en identificar y evaluar
los defectos que puedan afectar al sistema. Si los errores se pueden identificar de forma temprana en el
proceso de desarrollo, las caracteristicas del disefio de software se pueden especificar de modo que
eliminaran o controlaran los peligros potenciales, ahorrando asi esfuerzos, tiempo y recursos. El
aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que se realiza en una fase particular sino
durante todo el ciclo de vida del producto. Por cuanto asegurando una buena usabilidad, se garantiza la

calidad del software requerida por los clientes.
1.4 Iniciativas UCI en la usabilidad

En la Universidad, algunos proyectos productivos realizan la gestion de la usabilidad a través de listas de
chequeo, la cual consta de una serie de preguntas que son respondidas por el especialista de calidad en
el centro Calisoft (es una organizacion enfocada a contribuir al desarrollo de aplicaciones informaticas en
la industria cubana). Estas reciben un peso, que define si el indicador a evaluar es critico o no; una
evaluacion, para dicho indicador, que toma un valor de 1 en caso de mal (cuando la respuesta al indicador
sea “No”) y 0 en caso que elemento revisado no presente errores (cuando la respuesta al indicador sea
“Si”). Ademés de la cantidad de elementos afectados, este aspecto especifica la cantidad de errores

encontrados sobre el mismo indicador.

Las listas de chequeo miden aspectos que son de interés para evaluarla usabilidad, por ejemplo que
exista una buena visibilidad del sistema, un lenguaje comun entre el sistema y el usuario, una libertad y

control por parte del usuario de navegar en el sistema, una consistencia y estandares definidos,



prevencion de errores. En ellas se analiza ademas que el sistema sea facil de entender y memorizar,
flexible y eficiente a la hora de usar, estético y con un disefio sin excesos, que permita al usuario

reconocer, diagnosticar, recuperarse de errores que puedan surgir en el sistema.

Resulta oportuno destacar que aunque estas listas de chequeo evalian en una medida la usabilidad que
tiene un determinado sistema, todo este proceso es realizado por especialistas de calidad, nunca por
usuarios reales. Esto trae por consiguiente que aungue existan aspectos en comun de interés para
usuarios y especialistas, pueden surgir otros aspectos importantes para tener una buena usabilidad por

parte del cliente.
1.5 Gestién de la usabilidad

La gestion de la usabilidad se ha ido expandiendo, dado que la usabilidad es la cualidad de los productos
gue se pretende obtener mediante el Disefio Centrado en el Usuario (DCU); cuyo objetivo principal es
obtener productos mas usables. Igualmente se considera la ingenieria de usabilidad, la cual tiene el
mismo propdsito y es equivalente en la practica al DCU. A continuacién se detallardn en qué consisten

cada uno de estos conceptos y su importancia para la gestion de la usabilidad.
1.5.1 Disefio Centrado en el Usuario

El Disefio Centrado en el Usuario se caracteriza por asumir que todo el proceso de disefio y desarrollo de
un sistema debe estar conducido por el usuario, sus necesidades, caracteristicas y objetivos. Centrar el
disefio en los usuarios implica involucrar desde el comienzo a los usuarios en el proceso de desarrollo del
producto; conocer como son, qué necesitan, para qué usan el sistema; testear el software con los propios
usuarios; investigar como reaccionan ante el disefio, como es su experiencia de uso; e innovar siempre

con el objetivo claro de mejorar la experiencia del usuario (HASSAN MONTERO 2004).

Muy simplificadamente el Disefio Centrado en el Usuario es como la practica de disefiar productos de
forma que sus usuarios puedan servirse de ellos con un minimo de estrés y un maximo de eficiencia
(WOODSON, 1981).

En resumen, podria definirse que el Disefio Centrado en el Usuario es una filosofia de disefio que tiene
por objetivo la creacion de productos que resuelvan necesidades concretas de sus usuarios finales,

consiguiendo la mayor satisfaccion y mejor experiencia de uso posible con el minimo esfuerzo de su parte.

DCU es un proceso de disefio de interfaces de usuario en el cual se le da mucha atencién a las
necesidades, deseos Yy limitaciones de los usuarios del producto disefiado en cada estado del proceso de
disefio. Se caracteriza por ser un proceso de multiples etapas para resolver problemas que no solo
requieren que los disefiadores analicen y prevean cémo los usuarios van a usar el sistema, sino también
que prueben y validen sus suposiciones con respecto al comportamiento y experiencia del usuario en

pruebas reales de uso por parte de este. Dichas pruebas son necesarias ya que normalmente es muy



dificil para los disefiadores de un producto imaginar la reaccién que tendran los usuarios ante el sistema
disefiado y cudl sera el nivel de aprendizaje de forma individual (PROJECT, 2003).La principal diferencia
con otras filosofias de disefio de productos es que el DCU trata de optimizar el producto con respecto a
cdmo los usuarios pueden, quieren y necesitan usar el producto, en vez de forzarlos a cambiar su
comportamiento normal para adaptarse al producto. Es decir, el DCU busca adaptar el producto al usuario

y no al revés.
La ISO 9241-210 describe seis principios claves que caracterizan un DCU:
o El disefio estd basado en una comprensién explicita de usuarios, tareas y entornos.
e Los usuarios estan involucrados durante el disefio y el desarrollo.
o El disefio esté dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.
e El proceso es iterativo.
o El disefio esté dirigido a toda la experiencia del usuario.

¢ El equipo de disefio incluye habilidades y perspectivas multidisciplinares (STANDARDIZATION.,
2010).

El DCU ayuda a los disefiadores de software a cumplir los objetivos de un producto desarrollado para sus
usuarios. Los requerimientos de los usuarios son considerados desde el principio del proceso e incluidos
en todo el ciclo de desarrollo del producto. Estos requerimientos son refinados a través de varios métodos:
estudios etnogréficos, investigacion del contexto, pruebas con prototipos, pruebas de usabilidad y otros

métodos.

El DCU de sistemas interactivos puede regirse por muchos y muy diversos principios entre los que se
encuentran (PROJECT, 2003):

o Disefio para los usuarios y sus tareas.

e Consistencia.

e Dialogo simple y natural.

¢ Reduccion del esfuerzo mental del usuario.

e Proporcionar realimentacién adecuada.

e Proporcionar mecanismos de navegacion adecuados.
o Dejar que el usuario dirija la navegacion.

e Presentar informacion clara.

e El sistema debe ser amigable.



¢ Reducir el nUmero de errores.

De los anteriores planteamientos se deduce que el DCU esta dirigido por el usuario, esta enfocado a la
solucion que satisfaga las necesidades de este. Ademas, esta enfocado apoyar que se cumplan con los
atributos de usabilidad: efectividad, eficiencia y satisfaccion. Busca una calidad de uso, de ahi que las
soluciones se implementan a partir de validaciones de usuarios. De manera que el DCU persigue alcanzar
en los productos la usabilidad. Por tanto, la usabilidad es la etapa mas importante dentro de la forma de
trabajar del DCU.

1.5.2 Ingenieria de Usabilidad

Segun Nielsen, la Ingeniaria de Usabilidad da pautas para obtener productos con un alto grado de
usabilidad, mediante la integracién de distinto métodos del Disefio Centrado en el Usuario en los procesos
del ciclo de vida del desarrollo del software de una forma estructurada y sistematica (NIELSEN, 1993).
Asimismo Rosson y Carroll plantean que consiste en un conjunto de conceptos y técnicas para planificar,

realizar y verificar los objetivos de usabilidad de un sistema (CARROLL., 2002).

La aplicacion de Ingenieria de Usabilidad ayuda a que el software tenga una mayor calidad, que tenga
mejor aceptacion por los usuarios y que el producto final tenga los mejores resultados posibles. De esta
forma, podria decirse que la Ingenieria de usabilidad es una metodologia que proporciona la manera de

proceder organizadamente para incluir la usabilidad en el desarrollo de aplicaciones interactivas.

La Ingenieria de Usabilidad tiene diferentes técnicas, las cuales buscan alcanzar un mejor nivel de
usabilidad en el producto desarrollado. Para ello, antes de comenzar con el proyecto, se confecciona una
lista de especificaciones de usabilidad pretendiendo plasmar los niveles de usabilidad que interesen
alcanzar. Estas orientaran el proceso de desarrollo continuo, pero para fijarlas resulta necesario reconocer
previamente a los usuarios y las tareas que van a realizar con el sistema. Luego de realizar el analisis de
tareas, y sabiendo cuales van a ser las soportadas por el sistema, se comienza con el disefio de la
interaccion del sistema, como una primera aproximacion que sera evaluada y, posteriormente, mejorada
con iteraciones de dicho proceso. Esta evaluacion permite determinar el nivel de usabilidad que el
prototipo actual del sistema alcanza, y asi poder identificar los defectos de usabilidad que este presenta.
Existen diferentes maneras de realizar la evaluacion, una de ellas es mediante el test de usuario, técnica

en la cual se basa la presente investigacion.

Finalmente, se puede decir que la Ingenieria de Usabilidad se puede definir como el proceso por el cual la
usabilidad de un producto se especifica cuantitativamente. Después de que se construya el producto
puede ser demostrado que alcanza, o no, los niveles requeridos de usabilidad. La Ingenieria de Usabilidad
busca introducir medidas de usabilidad en todas las fases del desarrollo, ademdas de conocer exactamente

gué criterios se usaran para juzgar la usabilidad de un producto.
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1.6 Test de usuario para el andlisis de usabilidad

Existe una amplia variedad de métodos de evaluacion de usabilidad (Ver Figura 2), cada uno de ellos
utiliza determinados medios y técnicas e intentan medir diferentes aspectos. La eleccion de un método u
otro no depende solo de cual es la respuesta que se quiere conocer sino de multiples factores que pueden

resumirse en saber cuanto cuesta y qué se obtiene con su realizacion.

Clasificaciéan de los
metodos de
evaluacion

1 1]

Tipos
de técnicas

- Laboratoriaos 1. Inspeccidm 1. Sutomaticos 1. Comn usuarios
L Entorno MNatural 2.  Indagacidn 2. Manuales =, Sin usuarios
1 Test

Figura 2. Clasificacion de los métodos de evaluacién. Elaborado segtin Griho®.

Segun la clasificacion propuesta por Griho, en cuanto al tipo de técnica para la evaluacion de la
usabilidad se encuentra la técnica de test de usuario. En los métodos de evaluacion por test los usuarios
representativos trabajan en tareas concretas utilizando el sistema (o el prototipo) y los evaluadores utilizan

los resultados para ver como la interfaz de usuario da soporte a los usuarios con sus tareas (GRIHO, 2010
).

La evaluacion de la usabilidad mediante la técnica de test de usuario abarca una serie de métodos que
ayudan a medir la forma en que los usuarios son capaces de utilizar un producto, al mismo tiempo que
determinan la manera en que lo hacen. El aplicar estos métodos contribuir4 a la creacién de mejores
productos, donde los usuarios realicen sus actividades con mayor facilidad. Sin evaluacién sera imposible
saber si un producto cumple las expectativas de los clientes a los que esta destinado, o si se adapta a su

contexto social, fisico y organizativo.

Grupo de Investigacion en Interaccion Persona Ordenador e Integracion de Datos fundado por el Dr. JesUs Lorés
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1.6.1 Test de usuario

Los test de usuario tienen la gran ventaja de que los resultados que se obtienen son fiables, pues son
obtenidos directamente de los usuarios finales. No todos los test de usuario son iguales, por lo que, antes
de empezar a trabajar con los usuarios, se debe planificar en cada caso cuales son las pruebas que van a

formar del test. De forma genérica, las fases de un test de usuario son las siguientes:
Fases para la aplicacion del test de usuario (CHILE., 2008) (Ver Figura 3).
1. Planificacion: disefio del test y realizacién de la seleccién de los usuarios.

2. Ejecucién: realizacion del test con los usuarios en el laboratorio o en el lugar de navegacion de los

mismos.

3. Conclusion: elaboracion del informe final.

. g a2 . e
1- Planificacion 2- Ejecucion
AR
Definen lastareasylos
cuestionarios a realizar v Invite a los usuarios a participaren
seleccionarlas usuarior: eltest y monitorice susacciones

3- Conclusion

1 e

Elaboracion delinforme final.

Figura 3. Fases para la aplicacién del test de usuario.

A continuacion se describen cada una de las fases:

Planificacion: consiste en disefiar el test acorde con los indicadores seleccionados para la evaluacion de
la aplicacion, los cuales son de vital importancia para los desarrolladores. El test se conforma elaborando
las preguntas orientadas en que el usuario resuelva tareas. Estas permiten observar el grado de

entendimiento que tiene la aplicacién para cualquier tipo de usuario.
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En el reclutamiento de participantes se debe asegurar de que los elegidos tienen perfiles acordes con los
usuarios reales o potenciales del sistema (HASSAN, M. Y. S. HERRERO, V., 2007).Si son futuros

usuarios del sistema el proceso es mas efectivo.

Hassan y Martin describen que para realizar el test, se debe elegir los usuarios, con los que se pueden
detectar hasta el ochenta por ciento de los problemas de usabilidad. En el mismo, se recomienda que la
duracién de los ejercicios no supere la hora, ya que el usuario tiende a agotarse, pierde el interés en lo
que esta haciendo y por ende, los resultados generados no serian los 6ptimos (HASSAN, Y. MARTIN, F.
J., 2003).

Ejecucién: indica el lugar donde se debe aplicar el test de usuario. Se afirma que el mejor lugar es un
laboratorio que cuente con la menor cantidad de personas posibles, para que no impidan la ejecucion
satisfactoria de las tareas. El evaluador debe ir anotando los problemas que va observando a medida que
transcurra la ejecucion del ejercicio. Las evaluaciones deben ser realizadas de forma independiente por
cada usuario o participante (HASSAN, Y. MARTIN, F. J., 2003).

Conclusién: se elabora un informe con las anotaciones tomadas durante la ejecucion de las tareas. En el
informe se deben incluir ademas de los problemas de usabilidad detectados, algunas sugerencias para
solucionarlos. Algunos aspectos a tener en cuenta a la hora de realizar un test de usuarios es la
preparacion de los materiales (HASSAN, Y. MARTIN, F. J., 2003).

1.6.2 Métodos de evaluacién para la técnica test de usuario.
Medida de las prestaciones.

Este método de evaluacion mas conocido como test de usuarios esta basado en la toma de medidas
acerca del rendimiento u otro tipo de aspecto subjetivo que afecte a la usabilidad del sistema, para lo que
sera necesario disponer bien sea del sistema ya implementado o de un prototipo que permita evaluar
estos aspectos. Se analizaran tanto en la manera como utilizan el producto como midiendo el tiempo que
les lleva realizarlo (GRANOLLERS, 2004).

Pensando en voz alta

En este método de evaluacion se pide a los usuarios y de forma individual que expresen en voz alta y
libremente sus pensamientos, sentimientos y opiniones sobre cualquier aspecto (disefio, funcionalidad)
mientras que interaccionan con el sistema o un prototipo del mismo. Resulta ser un método altamente
eficaz para capturar aspectos relacionados con las actividades cognitivas de los usuarios potenciales del
sistema evaluado (GRANOLLERS, 2004).
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Interaccion constructiva

Es una derivacion del pensando en voz alta e implica tener, en vez de uno, a dos usuarios realizando
conjuntamente cada test del sistema. Este método es mucho mas natural que el pensar en voz alta con
usuarios individuales, ya que las personas normalmente verbalizan cuando tratan de resolver un problema

conjuntamente y ademas hacen muchos mas comentarios (GRANOLLERS, 2004).
Test retrospectivo

Este método de test retrospectivo esta basado en que posteriormente a la grabacion del video de la
sesion de test, se recoge mas informacion haciendo que el usuario revise la grabacién. El evaluador
detiene el video y pregunta al usuario con mas detalle del test que esencialmente ha sido completado
(GRANOLLERS, 2004).

Método del conductor

El método del conductor trata de interferir lo menos posible al usuario mientras realizaba el test. Se
conduce al usuario en la direccién correcta mientras se usa el sistema. Durante el test, el usuario puede
preguntar al evaluador cualquier aspecto relacionado con el sistema y este le respondera. Este método se
centra en el usuario inexperto y el propdsito del mismo es descubrir las necesidades de informacion de los
usuarios de tal manera que se proporcione un mejor entrenamiento y documentacion, al mismo tiempo

gue un posible redisefio de la interfaz para evitar la necesidad de preguntas (GRANOLLERS, 2004).

Recoger los datos de clics

Esta técnica permite reconstruir las rutas de navegacién de los usuarios asi como dibujar "mapas de calor"
sobre una péagina, mostrando los elementos con mas clics. El mapa de clics muestra el lugar dénde hacen
clics los usuarios (ROVIRA, 2011).

Seguidor de o0jo

Esté técnica hace referencia a un conjunto de tecnologias que permiten monitorizar y registrar la forma en
la que una persona mira una determinada escena o imagen, en concreto en qué areas fija su atencion,

durante cuanto tiempo y qué orden sigue en su exploracion visual (GRAU, 2009).

Luego del estudio de las técnicas existentes para medir la usabilidad de un sistema se propone realizar el
test de usuarios, apoyado en el método grabacion de uso, como punto de partida para que el proyecto
realice los restantes métodos de evaluacion para llegar a una solucion completa en la aplicacion de este
tipo de test. Por la importancia que tienen estas técnicas para el analisis del comportamiento de los

usuarios en la web.
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1.7 Herramientas homélogas

En muchos lugares del mundo, diferentes empresas han creado herramientas para evaluar la usabilidad
de sus productos mediante la técnica de test de usuario. Lo cual ha posibilitado estudiar de forma precisa
las reacciones de los usuarios, proporcionando de esta forma una interesante informacion para la toma de
decisiones en materia de usabilidad y disefio de interfaces. A continuacién se realiza un estudio de
algunas de estas herramientas con el objetivo de conocer sus caracteristicas, su funcionamiento y poder

precisar elementos de interés para la elaboracion de la herramienta a desarrollar.

UserZoom: es un sofisticado e innovador software de testeo remoto que permite analizar la usabilidad
sobre grandes muestras de usuarios, geograficamente dispersos, de manera detallada, rapida y eficaz.
Analiza informacién sobre las tareas mas importantes que los usuarios realizan en una web, como el lugar
exacto donde se han realizado los clics y el tiempo empleado. El usuario participa en el estudio desde su
contexto natural, esto permite recoger opiniones y percepciones de forma real. Realiza las técnicas de:
seguidor de ojo, test de usuarios, pensando en voz alta, mapa de clics y grabacién de uso (USERZOOM,
2013).

ObRemUs: es un sistema software que permite la participacion en pruebas de usabilidad remotas. Esta
compuesto por cuatro médulos independientes: médulo de grabacion, médulo de moderacién, mddulo de
evaluacion y modulo de administracion. Su objetivo es registrar los eventos de teclado y ratén, la actividad
de la pantalla y la actividad del usuario. Ofrece al mismo el control total sobre el inicio y la finalizacion de
las tareas planteadas. Permite visualizar la informacion registrada en un test de usuario y evaluar los

resultados de este. Realiza las técnicas de: test de usuarios y grabacién de uso (ALONSO, 2008).

Morae: es un paquete completo para realizar los exdmenes. Permite identificar problemas de usabilidad
en las aplicaciones de software, sitios web, prototipos, o dispositivos moviles. Ademas, permite la captura
de cada matriz de la sesiébn de pruebas. Permite ver a los participantes y oir su opinion mientras
descubren los problemas ocultos en el producto o en el sitio. Calcula automaticamente y grafica las
métricas. Exporta gréaficos, captura la pantalla y presenta videos en formatos estandar.Realiza las técnicas

de: test de usuarios y grabacion de uso. La herramienta consta de tres productos principales:

e Recorder, es el programa principal y permite grabar la sesion (pantalla, teclado, mouse) y al

usuario al mismo tiempo.

e Observer, se utiliza para ver en tiempo real y de forma remota el test de usabilidad y

permite realizar notas sobre el mismo.

e Manager, sirve para tomar decisiones en base a los resultados obtenidos en cada examen,

permite analizar las grabaciones y generar reportes (CARVAJAL y SAAB, 2010).

Usertesting: es una herramienta bajo licencias propietarias. Para la configuracion de un test se especifica
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la direccion del sitio y se describe el escenario que se le plantea al participante. El andlisis de los
resultados cuenta con un video de grabacion del rastro del ratén durante la sesion de test acompafiado
por la grabacién de la voz de los usuarios. También un resumen de sugerencias que los usuarios
proponen para cada sitio web y tarea. Es una herramienta que permite realizar: test de usuarios, hablando

en voz alta, mapa de clics y grabacion de uso (RODRIGUEZ, 2009).

Loopll: es una herramienta web, se configura rapido y facil. Permite la realizacién de test de usuarios
con un méaximo de cinco tareas a desarrollar y dos preguntas. Cuenta con varios idiomas para la interfaz,
estos son inglés, espariol, aleman y chino. Al concluir el test de usuario proporciona datos que incluyen la
tasa media de éxito y de fracaso, y el abandono del test completo. Sobre cada una de las tareas ofrece
indicadores como: promedio de paginas vistas y tiempo medio por tarea, pagina mas frecuente de éxito,
fracaso y abandono, el primer clic y la ruta de navegaciéon mas frecuente. Ademas, de los indicadores
anteriores, recoge una gran cantidad de datos sobre cada participante, tales como la direccion IP,
navegador, fecha del test, tiempo total y por tarea del test, nimero total y por tarea de las paginas vistas.

Trabaja bajo licencias libres. Realiza las técnicas de: test de usuarios y grabacion de uso (LOOP11, 2013).

Silverback: es una herramienta bajo licencias propietarias. Permite realizar test de usabilidad y grabar
toda la actividad de la pantalla mientras el usuario hace uso de una aplicacion a la vez que graba su cara
y Su voz para registrar las diferentes reacciones. También permite afiadir indicadores que posibilitan crear
marcas para delimitar tareas o los problemas de usabilidad que se encuentren. Por ultimo, da la
posibilidad de exportar los videos para su visualizacion. Su gran deficiencia es que no se pueden medir
las principales métricas de usabilidad y no existe alguna funcionalidad basica para la explotacién de estos
datos. Es una aplicacion ideal para aquellos que no quieran realizar inversiones mas costosas, ya que la
licencia solo cuesta 49,95 ddlares. Realiza las técnicas de: test de usuarios y grabacion de uso
(SILVERBACK, 2010).

AttentionWizard: creado por los expertos de los SiteTuners.com, utiliza un algoritmo avanzado para
simular "mapas de calor", estas imagenes ayudaran a tener una idea de cuales son los elementos de su
sitio que atraen mayormente la atencion, asi como el orden en que las personas son atraidos a ellos. Se
encuentra actualmente en una versién beta, asi que el acceso a ella es un poco limitado. Solo esta
disponible como un informe PDF. Trabaja bajo licencias libres. Realiza la técnica de: mapa de clics
(ATTENTIONWIZARD, 2013).

ClickDensity: es una herramienta bajo licencias propietarias. Permite mediante el seguimiento de los clics
de los visitantes producir un mapa que muestra los clics como puntos calientes de actividad. Presenta
opciones de personalizacion que incluyen el filtrado prototipo de navegador y rango de fechas, asi como
un ajuste de transparencia Util para ver el mapa de calor con mayor claridad. Realiza la técnica de: mapa
de clics (CLICKDENSITY, 2011).
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CrazyEgg: es una herramienta bajo licencias propietarias. Genera una variedad de visualizaciones
basadas en la actividad de los usuarios en la pantalla a través de los clics, lo cual genera un mapa de
calor tradicional que permite el seguimiento de clics por fuente y otras métricas de visitantes. Es muy facil
de usar y las opciones de personalizacion son limitadas. Realiza la técnica de: mapa de clics
(CRAZYEGG, 2008-2013).

Chalkmark: es una herramienta bajo licencias propietarias. Permite cargar una serie de imagenes y crear
tareas. Permite a los usuarios participar a través de un enlace personalizado para responder diferentes
tareas. Posibilita guardar los clics de grabacién para medir la realizacion de tareas. Los resultados de esta
prueba de usuario simplificada se presentan como un mapa de calor que indica donde los usuarios hacen
clic para completar cada paso en la encuesta. Realiza la técnica de: mapa de clics, test de usuario y
grabacién de uso (CHALKMARK, 2012).

A continuacién se muestra una tabla resumen con las caracteristicas que engloban cada una de las
herramientas evaluadas y en donde se realiza una comparacion entre ellas. Para definir aspectos que
pudieran ser incluidos en la solucién propuesta en esta investigacion. Los elementos a comparar son los

siguientes:

1. Realizacion de las técnicas para medir la usabilidad, digase test de usuario, pensando en voz

alta, grabacion de uso, mapa de clics, encuesta y seguidor de ojo.

2. Si son privativas o no privativas, lo cual permite determinar si se puede obtener sin la

necesidad de comprar una licencia o contratar a consultorias para obtener su servicio.
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ObRemUs X X
UserTesting X X X X
Loopll X X X
Silverback X X
AttentionWizard X X
ClickDensity X
Chalkmark X X X
CrazyEgg X

Tabla 1 Comparacion entre herramientas homdlogas.

Cabe destacar que la herramienta mas completa es UserZoom pero es una herramienta que trabaja bajo
licencias propietarias, por lo que se dificulta su utilizacion. Mientras que las herramientas que trabajan bajo
licencias libres solo realizan algunas de estas técnicas, como AttentionWizard, que solo realiza la técnica
mapa de clics y Loopll, que realiza test de usuarios y grabacion de uso, ademas de solo permitir la
realizacién de cinco tareas y por esta razon se dificulta su utilizacién. Por ello seria de mayor utilidad para
los especialistas tener una herramienta mas completa en la cual estén presentes todas las técnicas
mencionadas en la tabla comparativa, excepto seguidor de ojo. Esta Ultima técnica se considera
interesante debido a que muchas empresas a nivel internacional como Google, Facebook (DIOSDADO,
2012), Microsoft (ALTOFT, 2009), entre otras la utilizan para analizar el comportamiento que tiene los
usuarios frente a la informaciéon que reciben de los diferentes sitios y portales; pero por cuestiones

tecnoldgicas y econdmicas se debe prescindir de su utilizacion. Este trabajo de diploma sentara las bases
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de la herramienta en la implementacién de la técnica de test de usuario apoyada en el método de
grabacion de uso, como punto de partida para que el proyecto realice los restantes métodos de evaluacion

para llegar a una solucion completa en la aplicacion de este tipo de test.
1.8 Tecnologias para el desarrollo de la propuesta
1.8.1 Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software indican cdmo hay que obtener los distintos productos
parciales y finales. Definen un conjunto de procesos y actividades que guian a los desarrolladores durante
el ciclo de vida de un proyecto, especifican los artefactos a construir y organizan el personal involucrado
en roles dentro del equipo de trabajo. Las metodologias a utilizar en este caso son XP para el desarrollo

del sistema y Scrum para la gestion de proyecto.

XP (Programacién Extrema, por su traduccion al espafol): es una metodologia agil de desarrollo de
software que posee cuatro tareas fundamentales: planificacién, disefio, desarrollo y pruebas. Esta
metodologia esta basada en la simplicidad durante el desarrollo, la comunicacion entre las partes
implicadas (clientes y desarrolladores) y la retroalimentacién para poder reutilizar el codigo desarrollado.
En su concepcién establece entregas frecuentes con posibilidad de refactorizacion continua, permitiendo
mejorar el disefio cada vez que se afade una funcionalidad. Para su implementacién XP establece un
conjunto de préacticas que deben ser empleadas en los proyectos de desarrollo, las mismas se mencionan

a continuacion:

e Eljuego de la planificacion

e Entregas pequefas

e Metéafora

e Disefio simple

e Pruebas

e Refactorizacion

e Programacién en parejas

e Propiedad colectiva del codigo
e Integracion continua

e 40 horas por semana

e Cliente in-situ

e Estandares de programacion (LETELIER; SINHA, 2010) .

Scrum: es una metodologia agil enfocada a la gestiébn de proyectos. Sus principales caracteristicas se
pueden resumir en dos: el desarrollo de sprint o iteraciones y reuniones a lo largo del desarrollo. Las

iteraciones en Scrum tienen una duracién maxima de 30 dias y el resultado de cada una de ellas define un

19



incremento del producto a desarrollar. La evolucién del proyecto por la metodologia se define a través de
reuniones diarias donde el trabajo del dia anterior es revisado por el equipo, previendo ademas la labor a

realizar el dia siguiente. Dentro de las practicas definidas por la metodologia Scrum se encuentran:

e Planificacion de la iteracion o sprint
¢ Revision de la iteracion o sprint

e Reunion diaria

e Pila del producto

e Incremento

e Propietario del producto

e Auto-organizacion (PALACIO, 2008).

1.8.2 Lenguaje de modelado

Lenguaje unificado de modelado (UML) 2.0: es el lenguaje que se usa para visualizar, especificar,
construir y documentar un sistema, de forma grafica, caracteristica que ayuda mucho en la comprension
de los sistemas. UML también intenta solucionar el problema de diversidad de cédigo que en ocasiones se
presenta entre los desarrolladores, pues al implementar un lenguaje de modelado comudn para todos los
desarrollos, se crea una documentacién también comun, que cualquier desarrollador con conocimientos
de este lenguaje sera capaz de entender. Se propone utilizar este lenguaje pues permite modelar sucesos
de la vida real con mucha facilidad y ademas brinda la posibilidad de adaptar el sistema a cualquier

lenguaje de programacion, factor que lo hace reutilizable (PRESSMAN, 2002).
1.8.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm 8.0: es una herramienta pensada para documentar elementos del ciclo de vida de un
proyecto. Permite elaborar todos los diagramas de clases, permite ademas realizar cédigo inverso, es
decir, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion. Tiene la capacidad de integrarse a
entornos de desarrollo como el Netbeans. Es multiplataforma y por lo tanto puede correr tanto sobre
plataformas libres como sobre plataformas privativas. También presenta como una ventaja fundamental
gue a través de este se pueden realizar prototipos de interfaz de usuarios que permiten tener una vision

mas cercana de como quedarian las interfaces del sistema.
1.8.4 Lenguaje de programacion

Java: permite que los desarrolladores creen un sistema informatico en una plataforma y ejecutarlo en otra
distinta de la que se cred inicialmente. Se caracteriza por su potencia, pero a la vez elimina las
caracteristicas menos usadas y mas complejas de otros lenguajes como C y C++. Con este lenguaje se
crean programas tanto para navegadores web, servicios web, aplicaciones potentes y eficientes para

teléfonos maviles, procesadores remotos, productos de consumo de bajo costo y para cualquier tipo de
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dispositivo digital (GARCIA, 2009). Se selecciona este lenguaje de programacion pues es el definido por el

proyecto.
1.8.5 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE)

Netbeans 7.2.1: Es un proyecto de cédigo abierto, gratuito y sin restricciones de uso, que permite la
extension de aplicaciones hechas en este entorno dada su caracteristica de que los médulos pueden ser
desarrollados de manera independiente. En muchas ocasiones los disefiadores buscan un ambiente
gréfico agradable para sus aplicaciones y el Netbeans ofrece en su biblioteca AWT/Swing para gestionar
interfaces de usuarios (SILVA, 2009).

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se analizaron los conceptos fundamentales que guian la investigacion, lo cual
permitié lograr una vista panoramica general de la usabilidad, asi como de comprender por qué es
necesaria. Se realiz6 ademas un andlisis de soluciones existentes con caracteristicas similares a la
propuesta solucion lo cual contribuy6 a determinar la necesidad de implementar una solucién que apoye la
toma de decisiones de los profesionales en el proceso de desarrollo de interfaces de usuario. Ademas, se
realizé la seleccion de las herramientas, tecnologias y la metodologia para el desarrollo del sistema, lo
cual permitié darle solucién a la problemética planteada, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
presente investigacion y partiendo del concepto de migracion a software libre que sigue el pais

actualmente.
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Capitulo 2: Implementacion de la solucion

propuesta

Introduccioén

En el presente capitulo se realiza una valoracion critica del analisis y se caracteriza el sistema propuesto
por la analista. Se describe el disefio de la propuesta solucién. Se realiza la seleccién de los patrones
arquitecténicos y de disefio a utilizar. Se define el estandar de codificacion a utilizar. Se realiza la

modelacion del sistema, a través del diagrama de paquetes, entre otros.
2.1 Valoracion critica del analisis

En analisis y disefio del sistema propuesto en el Trabajo de Diploma para optar por el Titulo de Ingeniero
en Ciencias Informéticas titulado “Propuesta de herramienta para andlisis de usabilidad en el paquete
Abad” (LORENZO ESCOBAR, 2012), se decidié desarrollar una herramienta para realizar analisis
heuristico y test de usuarios. Sin embargo, luego de una revision de dicho analisis se lleg6 a la conclusion
de no incluir el médulo de andlisis heuristico y del mddulo test de usuario, los métodos de evaluacion
hablando en voz alta, mapa de clic y encuesta. Lo cual no significa que se excluya en versiones
posteriores. Se determind ademas realizar algunos cambios en el disefio de interfaz debido a que la
propuesta de disefio existente no cumple con las especificaciones necesarias para el cumplimiento de
cada requisito. Para finalizar se realiz6 un examen critico de las funcionalidades necesarias concluyendo
gue solo serian obviadas las funcionalidades que respectan al andlisis heuristico y las referentes a los
métodos de evaluacion hablando en voz alta, mapa de clic y encuesta por parte de la aplicacion. Luego de
realizada todas estas precisiones se puede concluir que la herramienta a desarrollar permitira la ejecucion

de la técnica de test de usuario, apoyada por el método de evaluacion grabacion de uso.
2.2 Propuesta de solucion

A continuacién se presenta la concepcion de la herramienta elaborada por la analista, la cual retine un
primer acercamiento las caracteristicas basicas para cubrir las necesidades que puedan tener los

evaluadores expertos en usabilidad cuando realizan la evaluacién.

La herramienta consta de dos aplicaciones, una para el trabajo del especialista (aplicacién master) y otra

para interactuar con el usuario (aplicacion cliente).
La aplicacion para el trabajo del especialista presenta los siguientes médulos:

e MaAdulo general.
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e Moddulo de test de usuarios.

En los siguientes apartados se detallan las caracteristicas principales de los mddulos mencionados, ya

gue en esta primera version seran los Unicos a incluir.
2.2.1 Mdédulo general

El médulo general es la parte de la herramienta que almacenara toda la informacion necesaria para poder
realizar el analisis de usabilidad de un sistema interactivo. Esta informacién puede ser la requerida por los

proyectos y/o generada en las maquinas clientes.

Desde este médulo se pueden visualizar durante el tiempo de ejecucién del ejercicio, las pantallas de las
maquinas clientes. Esto permitira monitorizar el comportamiento de los clientes durante la prueba,
analizando su comportamiento al interactuar con el sitio a evaluar. Permite ademas guardar y cargar las
tareas, asi como los resultados obtenidos en el test realizado, para en caso de que se desee realizar

nuevamente el mismo o consultar sus datos.
2.2.2 Médulo de test de usuario

En este mddulo el especialista inicia haciendo los preparativos, define las tareas a realizar por los usuarios
y selecciona las técnicas a desarrollar. Posteriormente le hace llegar el test preparado a los usuarios, los
cuales reciben una notificacion que informa donde acceder para abrir la aplicacion a probar. En el
desarrollo del test por los usuarios, se recogen un conjunto de elementos que son la base para los

resultados finales, los mismos se describen a continuacion:

e Grabar la actividad en pantalla, para posteriormente obtener un video que permita estudiar el

comportamiento del usuario interactuando con la interfaz.

e Determinar las tareas completadas por los participantes para definir si los usuarios acaban las

tareas con éxito.

e Recopilar el tiempo de realizacién de cada tarea por usuario, para junto al nimero de clics obtener
cuanto tiempo y esfuerzo dedican a completar dichas tareas (LORENZO ESCOBAR, 2012).

La informacion se envia al modulo general, todos estos elementos se procesan para adquirir los
resultados, tiempo de realizacion de una tarea medio, maximo y minimo. Asi como el porciento de tareas
completadas y no completadas por los usuarios. Todo esto se muestra de forma gréafica al especialista en
una interfaz. Ademas, se envia al médulo general la grabacion en pantalla que permita estudiar el

comportamiento del usuario al interactuar con la aplicacion a evaluar.

En la aplicacion para interactuar con el usuario, primeramente se establece la conexion con la aplicacion
master. Posteriormente recibe una notificacion bienvenida que informa la direccion del sitio a evaluar.

Luego recibe el test preparado por el especialista, donde tendra las opciones aceptar y terminar las tareas

23



recibidas o abandonarlas. Al concluir con todas las tareas recibidas se muestra una notificacion donde se

informa que ha concluido el test.
2.3 Patron arquitecténico

En la tecnologia de objetos un patron es una descripcion de un problema y la solucidn, a la que se le da
nombre, y que se puede aplicar a nuevos contextos. En el caso de los patrones arquitecténicos proponen

un esquema organizativo estructural para los sistemas informéticos (KRUCHTEN, 1995) .
2.3.1 Patron arquitectdnico en tres capas

Una arquitectura de software disefiada en capas consiste en la definicién de niveles de abstraccién, los
cuales tienen una funcién especifica permitiendo un disefio modular. La programacion por capas es un
estilo de programacion en el que el objetivo primordial es la separacion de la l6gica de negocios de la
I6gica de disefio; un ejemplo basico de esto consiste en separar la capa de datos de la capa de
presentacion al usuario. Una variante de este patron muy utilizada es la de tres capas. Permite dividir la
aplicacion informatica en tres capas, capa de presentacion, capa de logica de negocio y la capa de acceso

a datos.

e Capa de presentaciéon: es la que se observa, la que comunica la informacién y captura la

informacion del usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

e Capa de negocio: es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario. Es donde se establece todas las reglas que se deben cumplir. Esta capa se comunica con
la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de

datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.

e Capa de acceso a datos: es la que gestiona el almacenamiento de los datos, y sea en una base

de datos o en un fichero, asi como la consulta a los mismos (FLOWER, 2003).

Una restriccién de este patrén consiste en que las capas inferiores no deben de conocer ni hacer llamadas
a procedimientos implementados en capas superiores, sino gue las funcionalidades que ellas ofrecen son
accedidas desde niveles mayores (LARMAN, 1999).

Se adopté la utilizacion del patron arquitectonico de tres capas, debido que permite estructurar mucho
mas las aplicaciones que se desarrolla, ademas de depurar mas facilmente los errores que van surgiendo
a medida que la aplicacién va evolucionando. Es factible y comodo para desarrollar varias personas al
mismo tiempo dentro de un equipo, proporcionando una distribucion clara del trabajo entre los miembros
de un equipo de desarrollo. Proporciona una buena organizacion y reutilizacion del cédigo generado.

Ademas, es la arquitectura que se adopto para el desarrollo de la solucién general.
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2.4 Patrones de disefio

Un patron de disefio es una solucién estdndar para un problema comun de programacion, siendo mas
practico a la hora de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa y conexiones entre

componentes de programas.
2.4.1 Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns, en espafiol Patrones
Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades) describen los principios fundamentales
de disefio de objetos para la asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza
gue ayuda a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma
sistematica, racional y explicable (KUCHANA, 2004).

En el desarrollo de esta solucion se aplicaron los patrones GRASP: Experto, Controlador, Bajo

Acoplamiento, Alta Cohesion y Creador.

e El patron Experto: soluciona el problema de asignar una responsabilidad de forma general,
tomando decisiones sobre la asignacion de responsabilidades a las clases. Si se hacen en forma

adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de entender, mantener y ampliar.

e El patrén Controlador: asigna la responsabilidad de recibir o manejar los mensajes de evento del

sistema.

e EIl patron Bajo Acoplamiento: da soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la

reutilizacion, manteniendo las clases que no dependan de muchas otras clases.

e El patron Alta Cohesion: aconseja mantener la clase lo mas cohesionada posible para controlar
la complejidad de la misma.
e El patrédn Creador: asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se
cumple uno o mas de los casos siguientes:
B agrega objetos de A.
B contiene objetos de A.
B registra instancias de objetos de A.
B utiliza méas estrechamente objetos de A.

B tiene los datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado (por
tanto, B es un experto con respecto a la creacion de A).

B es un creador de los objetos A.
Si se puede aplicar mas de una opcion, inclinese por una clase B que agregue o contenga la clase
A.
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2.4.2 Patrones GoF

Son patrones de disefio creado por “La Pandilla de los Cuatro” (Gang of Four, GoF). Se utilizaran los

patrones Fabrica y Fachada.

e Fabrica: su propésito es crear objetos, permitiendo al sistema identificar que clase se debe

instanciar en tiempo de ejecucion.

e Fachada: proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.
Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar (LARMAN,
1999).

2.5 Estandar de codificacion

Es prudente establecer estandares de codificacion para todos los programadores. Estos estandares
consisten en estilos de codificacion a la hora de escribir el codigo. Mantener un estandar en el cédigo es
muy recomendable, ayuda a mantener proyectos ordenados y de facil lectura para el resto de las

personas. Luego, es una buena practica que sigas siempre los consejos de un buen estandar.

La legibilidad del cédigo fuente repercute directamente en el entendimiento que pueda tener otro
programador del mismo, aspecto crucial ya que todo software tiene que someterse constantemente a
mantenimiento y mejora de sus funcionalidades. El mejor método para lograr que un grupo de
desarrolladores mantenga un cédigo de calidad es establecer un estandar de codificacion sobre el cual se
realizaran revisiones rutinarias (ESTANDAR_DE_CODIGO, 2010).

Existen diferentes estandares de cddigo, uno de ellos es la notacion Camel, esta consiste en escribir los
identificadores con la primera letra de cada palabra en mayudsculas y el resto en minascula. Se llama

notacion Camel porque los identificadores recuerdan las jorobas de un camello. Existen dos variantes:

e UpperCamelCase, CamelCase o PascalCase: en esta variante la primera letra también es

mayuscula.
¢ LowerCamelCase, camelCase o dromedaryCase: la primera letra es mindscula.

Al conformar un estandar de codificacién deben tenerse en cuenta varios criterios entre los cuales se

pueden mencionar:

e Nombres representativos para clases, variables y procedimientos: se definen nombres de
variables, controles y procedimientos de forma representativa con el propésito de facilitar el
entendimiento.

e Indentacion (sangrias) y espacios apropiados en el codigo: visualizar el codigo fuente puede
resultar complicado pero haciendo uso de la indentacién se obtiene una mejor visibilidad pues se

muestran las lineas que estan sujetas a otras.
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e Documentacién del codigo (poner comentarios para aclarar): es una buena practica
documentar aquellas secciones de codigo mas complicadas e inusuales para que pueda ser
comprendida posteriormente.

e Procedimientos coherentes: no debe afiadirsele demasiada complejidad a los procedimientos

para que sean mas faciles de entender y no tengan una alta probabilidad de ocurrencia de errores.
Se especifican a continuacion los criterios de estandarizacion de cddigo utilizados para el desarrollo de la
aplicacion.
2.5.1 Nomenclatura de las clases, variables y procedimientos

Para las clases se establece UpperCamelCase que define que la primera letra de cada una de las

palabras es mayuscula con la peculiaridad que las clases poseen el prefijo U_.

public class U _ClientePrincipal {

Figura 4: Ejemplo de nomenclatura UpperCamelCase

Para las variables se establece lowerCamelCase donde es igual que la anterior con la excepcién de que la
primera letra es mindscula y su nombre debe guardar relacion con el valor que almacena.

private long tiempolInicico;

private long tiempoFin;

private boolean iskceptada;

private LinkedList<U PuntoClick> listadoClick;

Figura 5: Ejemplo de nomenclatura lowerCamelCase

2.5.2 Indentacién
Usar una indentacién sin tabulaciones, con un equivalente a cuatro espacios, para mantener la
organizacién y uniformidad del cddigo. La longitud de las lineas de c6digo es aproximadamente de 75 a 80

caracteres para mantener la legibilidad del c6digo. Cuando una linea no quepa en una Unica linea se debe

fraccionar atendiendo a estos principios generales:

e Fraccionar después de una coma.

e Fraccionar después de un operador.
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Object object = in.readCbject()’
if (object instanceof U Tarea Objeto &&

'((U_Tarea Objeto) object).isVieneCliente()) {
U Tarea Objeto lis = (U _Tarea Objeto) object;
testCliente.setListadoTarea(lis.getListadoTarea());

testCliente.getVista();

2.5.3 Estructura de control.

Figura 6: Coédigo Indentado.

Entre la estructura de control (if, for, foreach, while, switch), y los paréntesis deben de existir siempre un

espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y cierre. Esto aumenta la legibilidad y

disminuye la probabilidad de errores I6gicos.

]

public int cantidadTareaAceptada() {

int cantidad = 0;

for (int i =0; i < listadoTareasResueltas.size(); i++) {
1f (listadoTareasResueltas.get(i).isIsAceptada()) {

cantidad++;

1
’
‘

gt

return cantidad;

Figura 7: Estructura de control.

2.5.4 XML (Lenguaje de Etiguetado Extensible).

Es un lenguaje muy simple, pero estricto que desempefia un papel fundamental en el intercambio de una

gran variedad de datos. Es un lenguaje muy similar a HTML, pero su funcién principal es describir datos y

no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de

diferentes aplicaciones.

Los esquemas XML definen los elementos y atributos presentes en un documento y son la base de la
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organizacion de la informacién del mismo (MERCER, 2001). La solucién debe recuperar informacion de
ficheros XML, por lo que es necesario un esquema para garantizar la organizacién de la informacion en el

archivo. A continuacion se expone un ejemplo de cédigo XML:

<l version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- TestUsabilidad:
- ¢Proyecto nombre="Biblioteca" URL="http:/ /biblioteca.udi.cu"
¢Tecnicas grabar="true" hablar="false" encuesta="false" mapaclic="false" />
- <Tareas:
<Tarea nombre="Tarea#1" descripcion="Reservar un libro />
<Tarea nombre="Tarea#2" descripcion="Buscar un libro por su autor” |
<Tarea nombre="Tarea#3" descripcion="Buscar otras bibliotecas' />
<Tarea nombre="Tarea#4" descripcion="Regresar al home' />
¢[Tareass
- ¢TareasResueltas:
{TareaResuelta nombre="Tarea#4" descripcion="Regresar al home'" tiempolnicio="1368456046900"
tlempoFin="1368456059434" aceptada="true" />
{TareaResuelta nombre="Tarea#3" descripcion="Buscar otras bibliotecas’ tiempolnicio="1368456015644'
tiempoFin="1368456017608" aceptada="true" />
¢TareaResuelta nombre="Tarea#2" descripcion="Buscar un libro por su autor” tiempolnicio="1368455972924'
tiempoFin="1368455982727" aceptada="true" />
{TareaResuelta nombre="Tarea#1" descripcion="Reservar un libro" tiempolnicio="0" tiempoFin="0" aceptada="false' />
¢[TareasResueltas:
¢/Proyecto>
¢[TestUsablidad:

Figura 8: Ejemplo de c6digo XML.

2.6 Modelo de disefio

Para una mejor comprension y organizacién de la solucién teniendo en cuenta la utilizacién del patrén
arquitecténico de tres capas se han organizado las clases en tres paquetes principales: Presentacion,
Légica el negocio y Acceso a datos. Cada paquete se ha dividido a la vez en subpaquetes de acuerdo con
las funcionalidades de las clases contenidas. Cada paquete representa una capa de la arquitectura y esta
construido sobre la capa que la precede. Las clases pertenecientes a una capa estan relacionadas con las

clases de la capa inmediata inferior y desconocen a las clases de las capas superiores (Ver Figura 10).
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2.6.1 Capa Presentacion

Figura 9: Diagrama de paquetes del sistema

La capa de Presentacién es la encargada de lograr la comunicacién directa entre el sistema y el usuario

final a través de una interfaz grafica. La interfaz grafica de usuario consiste en un conjunto de

componentes empleados por los usuarios para comunicarse con los sistemas informaticos. Los usuarios

dirigen el funcionamiento del sistema mediante la generacién de eventos. Para una mayor organizacion de

la capa Presentacion queda dividida en paquetes segun las funcionalidades que brinde cada uno. Los

paquetes son Preparacion, Ejecucién, Conclusién y Paneles (Ver Figura 10). A continuacién se explicara

en gque consiste cada uno de estos paquetes.
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Figura 10: Capa presentacion

En el paquete Preparacién se pueden encontrar las interfaces para visualizar la gestion de las tareas, en
donde el especialista podra realizar una serie de acciones como adicionar las tareas del test, listarlas,
eliminarlas, editarlas y cambiarles el orden de apariciéon. Ademas, desde en este paquete también se
puede acceder a la interfaz para crear proyectos, permitiendo definir un nombre para el proyecto, indicar la

direccion del sitio a evaluar y seleccionar los métodos de evaluacion a utilizar en cada caso (Ver Anexo 1).

En el paquete Ejecucién se pueden encontrar las interfaces para visualizar las opciones de configurar las
maquinas clientes que intervendran en la realizacion de las pruebas; en estas interfaces se podra listar,

adicionar, modificar y eliminar cada una de las maquinas (Ver Anexo 2).

En el paquete Conclusion se pueden encontrar las interfaces para visualizar los resultados obtenidos
luego de la realizacion del ejercicio, como son: el porciento de tareas abandonadas y aceptadas, tiempo
medio, minimo y maximo de realizacién de las tareas. Ademas, permite la visualizacion de las grabaciones

de actividad de los usuarios durante la ejecucién de la prueba (Ver Anexo 3).

En el paquete Paneles se pueden encontrar las interfaces para visualizar el panel lateral en donde se

encuentran listadas cada una de las maquinas clientes utilizadas en la realizacion del ejercicio. Ademas,

31



un panel para el area de trabajo en donde el especialista podrd monitorizar la actividad del cliente durante
la realizacion de la prueba. Se pueden encontrar también las interfaces que permiten visualizar el mensaje
de bienvenida en las maquinas clientes, asi como las tareas que han sido creadas para la realizacion del

ejercicio (Ver Anexo 4).
2.6.2 Capa légica del negocio.

Es donde se establece todas las reglas que se deben cumplir. Esta capa se comunica con la capa de
Presentacién, para recibir las solicitudes y con la capa de datos para solicitar almacenar los datos en
ficheros o en archivo XML o recuperar datos de él. En el disefio orientado a objetos la capa logica del
negocio se divide en otras menos densas la cuales son Entidades, Conexion y Auxiliares (Ver Figura 11).

A continuacion se explicard en que consiste cada uno de estos paguetes.

|

Logica de Negocio

—| —

Entidades Conexion

U_ControladorServidor
1 1 U_Servidor
1 *
T

U_ControladorCliente 1 1 1 U_Cliente

: g . 1 1 1

" ‘ ' U_HiloCliente
U_TareaTest p————
U_PCCliente a x

Auxiliares

U_PCObjeto

U_PC

U_TareaObjeto 1

Figura 11: Capa de l6gica del negocio
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En el paquete Entidades se encuentran las clases U_TareaTest, en la cual se crea el objeto tareas y se
definen los atributos que la caracterizaran como: nombre, descripcién, si es aceptada, tiempo de inicio y
tiempo de fin; U_PCCliente, en la cual se crea el objeto correspondiente a las maquinas clientes y se
definen los atributos que la caracterizaran como: nombre y direccion IP; U_ControladorCliente, la cual es
la encargada de controlar el negocio en la parte de la aplicacién cliente. En ella se puede definir el listado
de tareas que seran realizadas por los clientes. Finalmente, se encuentra la clase
U_ControladorServidor, la cual es la encargada de controlar el negocio en la parte de la aplicacion
master. En ella se puede definir el listado de tareas que seran realizadas por los usuarios y un listado de

maquinas clientes.

En el paquete Conexion se encuentran las clases U_Cliente, la cual es la encargada de conectar la
maquina cliente con la maquina master, de enviar y recibir los datos; U_Servidor, que es la encargada de
crear la conexién para cada PC cliente, estableciendo de esta forma un hilo de conexion. Finalmente, se

encuentra la clase U_HiloCliente, la cual es la encargada de enviar y recibir los datos.

En el paquete Auxiliares se encuentran las clases que crean los objetos que se enviaran y recibiran en

cada caso.
2.6.3 Capa de acceso a datos

La capa de acceso a datos es la encargada de la persistencia y recuperacion de objetos. El paquete de
Acceso a datos mantiene un bajo acoplamiento con las entidades del negocio. Las clases de este paquete
desconocen a las entidades del negocio y solo se centran en la entrada y salida de datos (Ver Figura 12).

A continuacion se explicara en que consiste cada uno de estos paquetes.

Acceso a Datos

Fichero

U_FicheroXML 1 File

Figura 12: Capa de acceso a datos
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En el paquete Fichero se encuentran las clases encargadas de la persistencia de los datos. Permite

guardar en un fichero XML los datos, asi como cargar los mismos.

2.7 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio y las clases, se

implementan en términos de componentes, como ficheros de cddigo fuente, ejecutables, entre otros. El

modelo de implementacién describe también cdmo se organizan los componentes de acuerdo con los

mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y en el

lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen unos de otros (JACOBSON, 2000). A

continuaciéon se muestra el modelo de implementacion de la solucion.
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Figura 13: Modelo de implementacion
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2.8 Modelo de despliegue

Es un modelo que muestra la disposicion de las particiones fisicas del sistema de informacién y la
asignacion de los componentes software a estas particiones. Es decir, las relaciones fisicas entre los
componentes software y hardware en el sistema a entregar (JACOBSON, 2000). La presente solucién es
una aplicacion para entornos de escritorio. A continuacion se muestra el modelo de despliegue de la

solucion (Ver Figura 14).

Master Cliente
<<Com ponent).;- TCP/IP <<com poﬂc‘nt:‘>
TestUsabilidad.jar TestUsabilidadCliente.jar

Figura 14: Diagrama de despliegue

Para el despliegue de las aplicaciones es necesario cumplir con una serie de requisitos. Primeramente se
debe tener instalado tanto en la maquina master como en la maquina cliente el sistema operativo Linux,
en sus distribuciones Nova 3.0, Nova 4.0, Ubuntu 11.10 y Ubuntu 12.04. Ademas, se debe contar con la
maquina virtual de Java instalada. Luego se define la configuracién del entorno de trabajo para cada uno

de los ordenadores en los cuales se va a trabajar.

En maquinas que van a ser utiizadas como clientes, se ejecutard la aplicacién cliente
TestUsabilidadCliente.jar. Para este ejecutable funcione correctamente debe configurarse el entorno de

trabajo con los siguientes requerimientos:

e Debe estar instalado el programa ffmpeg, el cual esta liberado bajo licencia GNU y es una
completa herramienta para el procesamiento de audio y video, también soporta grabacién y
codificacién en tiempo real. Est4 desarrollado para el sistema operativo Linux, pero puede ser
usado en otros sistemas operativos, incluyendo Windows.

e El ordenador debe contar con 100 MB libres en el disco duro como minimo.

e Debe contar con una memoria RAM de 256 MB como minimo.

En las maquinas que van a ser utilizadas como master, se ejecutara la aplicacion master
TestUsabilidad.jar. Para este ejecutable funcione correctamente debe configurarse el entorno de trabajo

con los siguientes requerimientos:

e Debe estar instalado el reproductor de multimedia VLC Media Player.
e Debe contar con una memoria RAM de 512 MB como minimo.

e Debe contar con un minimo de 500 MB libres de disco duro.
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Es necesario contar con espacio disponible en el disco duro, debido a que los videos de grabacién de uso
de los usuarios que realizan el test son almacenados en la maquina méster. Dicha capacidad es variable,

ya que dependerd de la cantidad de usuarios a realizar el test y de la cantidad de test a realizar.
Conclusiones parciales

En el presente capitulo se definen las caracteristicas y principales funcionalidades de la herramienta
desarrollada, lo cual posibilité obtener una herramienta centrada en las necesidades del usuario. Ademas,
se realizdé una descripcion de la propuesta de acuerdo con los requisitos funcionales a implementar, lo
cual permitié la seleccion de los patrones arquitectonicos y de disefio a utilizar en la propuesta. Se define
un estandar de codificacion que permitié lograr la uniformidad del cédigo implementado. Se define la
situacion fisica de los componentes légicos desarrollados, modelandose con este objetivo el diagrama de
despliegue de la herramienta en cuestion. Se realizé ademas, el modelado del diagrama de paquetes y de

componentes, lo cual permitié lograr un mejor entendimiento de la estructura de la herramienta.

36



Capitulo 3: Validacion de la solucion
propuesta.

Introduccidén

Durante el desarrollo del sistema se puede cometer muchos errores por lo que este proceso debe estar
acompafado de alguna actividad que garantice el rendimiento y funcionalidad del producto que se le
brinda al usuario quedando asi lo més libre posible de fallas. En este capitulo se aborda el tema referente
a la realizacion de las pruebas; se realiza un analisis del tipo de prueba a utilizar para validar el software y
el disefio de casos de prueba. En este capitulo también se crean los casos de prueba para cada
funcionalidad que se han implementado donde se detallan las mismas con sus descripciones generales,
condiciones de ejecucion, y secciones a probar. Se realiza ademas el andlisis de los resultados obtenidos

al finalizar las iteraciones de pruebas.
3.1 Pruebas de software

La etapa de pruebas es una de las fases del ciclo de vida de los proyectos. Se la podria ubicar después
del analisis, el disefio y la programacion, pero esto depende del proyecto en cuestion y del modelo de
proceso elegido. Las pruebas de software no tienen el objeto de prevenir errores sino de detectarlos. Se
efectlian sobre el trabajo realizado y se deben encarar con la intencién de descubrir la mayor cantidad de

errores posibles (SUAREZ, 2003).Las pruebas a realizar son las que se enuncian a continuacion:
Niveles de Prueba:

e Unidades

e Aceptacion
3.1.1 Pruebas de unidad

Es la escala mas pequefia de las pruebas, estd basada en la funcionalidad de los médulos del programa,
como funciones, procedimientos y modulos de clases. En ciertos sistemas también se verifican o se
prueban los drivers y el disefio de la arquitectura (PRESSMAN, 2002). Normalmente, cabe distinguir una
fase informal antes de entrar en la fase de pruebas propiamente dicha. La fase informal la lleva a cabo el
propio codificador en su despacho, y consiste en ir ejecutando el cdédigo para convencerse de que
"basicamente, funciona". Esta fase suele consistir en pequefios ejemplos que se intentan ejecutar. Si el

modulo falla, se suele utilizar un depurador para observar la evolucion dindmica del sistema, localizar el
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fallo, y repararlo. Los casos de pruebas que se disefien para este nivel de pruebas, deben descubrir

errores como:

e Comparaciones entre tipos de datos distintos.

e Operadores logicos o procedencia incorrecta.

¢ Igualdad esperada cuando los errores de precision la hacen poco probable.
e Variables o comparaciones incorrectas.

¢ Fallo de salida cuando se encuentra una iteracion divergente.

Se tomaron 15 funciones de cada capa con el objetivo de encontrar algunos de los errores antes
mencionados y buscar diversidad en el cédigo a la hora de realizar la prueba. Luego de probadas las
unidades, se lleg6 a la conclusion que funcionaban correctamente, lo cual no quiere decir que todos los
métodos del sistema lo hagan de igual forma, para asegurarse de ello es necesario realizar otras pruebas
gue abarquen mas funcionalidades. A continuacion se muestra uno de los fragmentos de codigo probados
mediante el método de camino basico (Ver Figura 15).

private void jLabel4MouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {

posTabla = tablaTarea.getSelectedRow(); 1
if (posTabla > -1) { 2
3
if (posTabla > 0) {
4
confirmarOpcionMoverArriba();
¥ else
JOptionPane.shovMessageDialog (null, "La fila 0 no se puede mover hacia arriba", 5
"Error", JOptionPane.ERROR MESSAGE
):
} )
} else {
JOptionPane.shovMessageDialog (null, "Seleccione la tarea que a eviay arriba ", -
"Error", JOptionPane.ERROR ME
}:
} 8
} 9

Figura 15: Procedimiento para mover hacia arriba una tarea
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Se confeccion6 un grafo de flujo con la logica del c4digo a probar. De esta manera, se podran determinar
todos los caminos por los que el hilo de ejecuciéon pueda llegar a pasar, y por consecuente elaborar los
juegos de valores de pruebas para aplicar al médulo, con mayor facilidad y seguridad.

Un grafo de flujo se compone de:

e Nodos (circulos), que representan una o mas acciones del médulo.

e Aristas (flechas), que representan el flujo de control entre los distintos nodos.

En este grafo estan presentes todos los caminos que pueden guiar la trayectoria del médulo o unidad, de
manera que todos sus nodos, excepto el primero y el Ultimo, deben tener al menos una entrada y una

salida. A continuacion se presenta el grafo perteneciente a esta prueba (Ver Figura 16).

Figura 16: Grafo del camino del médulo a probar.
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Este grafo se usa para calcular la complejidad ciclomatica del médulo a probar. Para ello son usadas tres
vias distintas, cada una de ellas se define por una férmula, que independientemente de cual de ellas se

use, el resultado siempre debe ser el mismo.

Primera férmula:

V (G) = (A - N) + 2 (donde A es el numero aristas del grafo y N el nimero de nodos.)
V (G) = (10-9) + 2

V(G)=3

Segunda férmula:

V (G) =P + 1 (donde P es la cantidad de nodos desde los cuales se pueden tomar dos caminos.)
V(G)=2+1

V(G)=3

Tercera formula:

V (G) = R (donde R es la cantidad de regiones)

V(G)=3

Luego de calcular el nimero de caminos independientes mediante una de las formulas, se deberan
identificar todos los caminos independientes. Un camino independiente es un camino que introduce un

nuevo grupo de acciones o nueva condicion.
Caminos independientes: 1,2,7,8,9; 1,2,3,5,6,8,9; 1,2,3,4,6,8,9;

A continuacion se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino

independiente.

Camino: 1,2,7,8,9;

Caso de prueba: Mover la tarea hacia arriba.

Entrada: no seleccionar la tarea a mover y presionar clics en el botén arriba.
Salida: muestra un mensaje de error que indica que no se ha seleccionado la tarea.
Camino: 1, 2, 3,5, 6, 8, 9;

Caso de prueba: Mover la tarea hacia arriba.

Entrada: seleccionar la primera tarea y presionar clics en el boton arriba.

Salida: muestra un mensaje de error que indica que la tarea seleccionada no puede moverse.
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Camino: 1, 2, 3,4, 6, 8, 9;

Caso de prueba: Mover la tarea hacia arriba.

Entrada: seleccionar la tercera tarea y presionar clics en el boton arriba.
Salida: se mueve la tarea hacia arriba y se actualiza en la tabla de tarea.
3.1.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion se realizan sobre el producto terminado e integrado, estan concebidas para
gue sea un usuario final quien detecte los posibles errores. Se clasifican en dos tipos: pruebas alfa y
pruebas beta. Las pruebas alfa se realizan por un cliente en un entorno controlado por el equipo de
desarrollo. Para que tengan validez, se debe primero crear un ambiente con las mismas condiciones que
se encontrardn en las instalaciones del cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las pruebas y
a documentar los resultados. Cuando el software sea la adaptacion de una versién previa, deberan
probarse también los procesos de transformacion de datos y actualizacion de archivos de todo tipo. Por
otro lado, las pruebas beta se realizan en las instalaciones propias de los clientes. Para que tengan lugatr,
en primer término se deben distribuir copias del sistema para que cada cliente lo instale en sus oficinas,
dependencias y/o sucursales, segln sea el caso. En el caso de las pruebas beta, cada usuario realizara
sus propias pruebas y documentara los errores que encuentre, asi como las sugerencias que crea
conveniente realizar, para que el equipo de desarrollo tenga en cuenta al momento de analizar las
posibles modificaciones (PRESSMAN, 2002).

3.2 Casos de pruebas

3.2.1 Caso de prueba gestionar tarea del test de usuario.

Escenario Descripcion Nombre Descripcion Respuesta del [Flujo central
sistema
EC1.1 La herramienta \Y, Y Se adiciona la 1. Clicen
Adicionar permite adicionar Tarea #1 Buscar consumo tarea adicionar tarea.
tarea tareas energético 2. Se inserta los
valores nombre y
descripcion.
3. Se oprime el
botdn aceptar
Y, I No se adiciona 1. Clicen
T1 Vacio la tarea y se adicionar tarea.
muestra un 2. Se inserta los
mensaje “Los | valores nombre y
I Y
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Vacio

Buscar el consumo de

agua

campos no descripcion.
agua pueden estar 3. Mensaje de
vacios “. error “Los campos
no pueden estar
vacios®. 4. Se
oprime el botén
aceptar
EC 1.2 Editar La herramienta \% \% Se madifica la 1. Clic en editar
tarea permite editar Tarea #1 Buscar consumo tarea tarea.
tareas energético 2. Se inserta los
nuevos valores
nombre oly
descripcion.
3. Se oprime el
boton aceptar
\% I No se modifica 1. Clicen
T1 Vacio la tarea y se adicionar tarea.
muestra un 2. Se inserta los
mensaje “Los | valores nombre y
! v campos no descripcion.
Vacio Buscar el consumo de

pueden estar

vacios “.

3. Mensaje de
error “Los campos
no pueden estar
vacios®. 4. Se
oprime el bot6n

aceptar

Tabla 2. Casos de prueba gestionar tarea del test de usuario

3.2.2 Caso de prueba crear proyecto

Escenario Descripcion Nombre del |URL del sitio Respuesta del [Flujo central
proyecto sistema
EC 2.1 Crear La herramienta \% Y, Se crea un 1. Clic en crear
proyecto permite crear un Intranet http://intranet2.uci.cu proyecto proyecto.
proyecto 2. Seinserta los
valores Nombre
del proyecto y
URL del sitio.
3. Se oprime el
botén aceptar
\Y I

No se crear el

1. Clic en crear
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Intranet Vacio proyecto y se
| V; muestra un
_ i mensaje “Los
Vacio http://intranet2.uci.cu campos no
pueden estar
vacios “.

proyecto.

2. Se inserta los
valores Nombre
del proyecto y
URL del sitio.
3. Muestra un
mensaje de error
"Los campos no
pueden estar
vacios"

4. Se oprime el
bot6n aceptar

Tabla 3. Caso de prueba crear proyecto

3.2.3 Caso de prueba adicionar PC cliente

Escenario Descripcion Nombre PC |Direccion IP de la |Respuesta del Flujo central
PC sistema
EC 3.1 La herramienta Y Y Se adiciona PC 1. Clic en adicionar
Adicionar PC | permite adicionar PC1 10.60.69.248 cliente PC clientes
cliente las PC clientes 2. Se inserta los
gue se conectaran valores Nombre
para la ejecucion PC y Direccion IP
del test de usuario de la PC.
3. Se oprime el
botdén aceptar
\Y \Y
Vacio 10.60.69.248
\% I No se adiciona la PC | 1. Clic en adicionar
Usuario Vacio cliente muestra un PC clientes
mensaje de error “La | 2. Se inserta los
direccion IP no es valores Nombre
valida “. PC y Direccion IP
de la PC.
v ' 3. Se oprime el
PC2 0.asd.50.60 botdn aceptar
4. Muestra un
mensaje de error
“La direccién IP no
es valida “.
Y, I
Vacio 10.60.500.20
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Tabla 4. Caso de prueba adicionar PC cliente

3.3 Resultados obtenidos al finalizar las iteraciones de pruebas.

El siguiente grafico se representa los resultados obtenidos al finalizar cada iteracion (Ver Figura 17).

50
45
40
35
30
25
20
15
10

B Funcionalidades

M Mo Conformidades

m Mo Conformidades
resueltas

Primera teracion Segunda lteracion

Figura 17: Pruebas del sistema

En la primera iteracion de pruebas al sistema de 45 funcionalidades se encontraron 18 no conformidades

las cuales se clasifican en 12 significativas y 6 no significativas, de ellas se le dio solucién a 12. En la

segunda iteracion se detectaron 10 no conformidades, de ellas 8 significativas y 2 no significativas las

cuales se pudo resolver en su totalidad.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo fue establecida una estrategia de validaciébn que permiti6é certificar el correcto

funcionamiento de la herramienta desarrollada, demostrando que sus funcionalidades satisfacen las

necesidades del cliente y concuerdan con los requisitos definidos en la etapa inicial del proyecto. Como

resultado final de la presente investigacion se obtuvo la version 1.0 de la herramienta para el andlisis de la

usabilidad mediante la aplicacién de la técnica de test de usuario apoyada por el método de evaluacién

grabacion de uso.
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Conclusiones generales

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se le dio cumplimiento al objetivo general planteado,

destacandose de manera general las siguientes conclusiones:

e Se realiz6 la fundamentacion teérico-metodoldgica de la investigacion, permitiendo conceptualizar
el proceso de evaluacion de la usabilidad mediante la técnica de test de usuario.

e Se realizo un estudio de las soluciones actuales que utilizan la técnica test de usuario y otros
métodos de evaluacion de la usabilidad permitiendo identificar aspectos de interés para el
desarrollo de la propuesta.

e Se realizé el disefio arquitectonico de la propuesta, permitiendo definir la estructura de la
herramienta.

e Se realizé la definiciébn de un estandar de codificacion permitiendo la organizacion y uniformidad en
el codigo.

e Se comprobd la capacidad y potencialidad de la herramienta a través de la estrategia de validacion
trazada en la presente investigacion, garantizando que su cédigo fuente presentase la calidad

requerida.
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Recomendaciones

Incorporar a la herramienta los métodos de evaluacion de la usabilidad que no fueron

desarrollados en la presente investigacién, como son mapa de clics, hablando en voz alta y

encuesta.
Incorporar a la herramienta el médulo de analisis heuristico propuesto por la analista.
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Glosario de términos

Drivers: es un programa que controla un dispositivo, ya sea una impresora, un teclado, entre otros.

HTML: es un lenguaje creado con el fin de visualizar e interconectar el contenido de documentos
electronicos, por lo que considerd un conjunto pequefio de etiquetas que marcaran parrafos, titulos,
hipervinculos y entre otros elementos.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion, es el organismo encargado de promover el desarrollo
de normas internacionales de fabricacion (tanto de productos como de servicios), comercio Yy
comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de la eléctrica y la electronica. Su funcion
principal es la de buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones (publicas o privadas) a nivel internacional.

ISO/IEC 9126: es un estandar internacional para la evaluacién de la calidad del software.

Java: lenguaje de programacién orientado a objetos.

Usabilidad: facilidad de uso, ya sea de una pagina web, una aplicacion informatica o cualquier otro
sistema que interactde con un usuario.

XML: Lenguaje de Marcas Extensible, por su traduccion al espafiol. Es un metalenguaje -lenguaje que
describe los datos y cdmo estos se estructuran- mediante el cual, los desarrolladores pueden crear sus

propios elementos para alcanzar sus propias necesidades de informacion.
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Anexos

Anexo 1 Interfaces del paquete Preparacién

Activities Usabilidad-U_ServidorPrincipal vie 02:19

Archive Preparacion  Ejecucién  Conclusién
= =

PC Clientes

2

Jose Miguel

Mombre del proyecto: * [|

URL del sitio: * [

[ Encuesta

Méetodos de Evaluacion
[ Grabacion de Usao

[ Hablando es voz alta

[ ™Mapa de Click

% Cancelar 0 Aceptar

Activities Usabilidad-U_ServidorPrincipal vie02:20

Archive  Preparacion  Ejecucion  Conclusion

PC Clientes

TestUsabilidad (run)

running...

2

INS

Jose Miguel

E[’S]:-@u‘ﬂ

Adicionar p_Membre de la tarea

Descripcisn

TestUsabilidad (run)

running...

[E3]
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lfestUsabilidad-U_ServidorPrincipal

Activities

Archive Preparacion  Ejecucion  Conclusidn

PC Clientes

vie 02:20

Jose Miguel

[EXESE

LS

Editar|] Mombre de la tarea

Descripcion

festUsabilidad-U_ServidorPrincipal

Activities

Archiva Preparacion Ejecucion Conclusian

L7 bl
& > & ®

FPC Clientes

vie 02:20

TestUsabilidad (run) |

FURNINE...

-5--:‘@1: 4

Eliminar pre de |a tarea

Descripcian

TestUsabilidad (run) |

running...

Jose Miguel

[ESCH™SC

INS

INS
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Jose Miguel

Activities TestUsabilidad-U_ServidorPrincipal vie02:20 =4

Archive  Preparacidgn  Ejecucién  Conclusidn :l

7=
mg > 0 e

PC Clientes

:»@IE_\D

I' Mover Arriba jarea

Descripcién

TestUsabilidad (run) | rUnning... [E5 | IMNS

Activities lfestUsabilidad-U_ServidorPrincipal vie 02:20 2 Jose Miguel
Archivae Preparacion Ejecucién  Conclusién :l
PC Clientes
[~
S @ 1
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Activities vie 02:20 o v 2 Jose Miguel

[EXE EJ
Archivo Preparacion  Ejecucién  Conclusion :l
PC Clientes
Adicionar Tarea = )}
! =
Tarea®
| 1 ]
Descripcion®
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TestUsabilidad (run) | running... =l INS

Anexo 2 Interfaces del paquete Ejecucion

Activities stUsabilidad-U_ServidorPrincipal vie 02:20 2 Jose Miguel

Archive Preparacion Ejecucion Conclusion :l
7 o
[} > O ® ==

FC Clientes . @

“Adicionar | Cliente Direcciones IPs

TestUsabilidad [run) I_'j |IZ| INS
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U_ServidorPrincipal 2 Jose Miguel

Archive Preparacion Ejecucion Conclusion :l

PC Clientes s P=y
[
Mot gditar f Cliente Direccionas IPs

m

TestUsabilidad (run) | FURNINE... =] INS

Activities TestUsabilidad-U_ServidorPrincipal Jose Miguel
I 5| s
Archiva Preparacion Ejecucion Conclusién :l

PC Clientes
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Activities 2 Jose Miguel

Archiva  Preparacion  Ejecucidn  Conclusidn
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Anexo 3 Interfaces del paquete Conclusion
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Anexo 4 Interfaces del paquete Paneles

Test Usab
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