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RESUMEN

En la actualidad la industria de software crece y se desarrolla rapidamente, debido a que las empresas se
dedican a producir software con alta calidad, en el menor tiempo posible y a costos minimos; trayendo
consigo la competitividad entre estas por la continua exigencia y selectividad de los clientes. En Cuba,
existe la Universidad de las Ciencias Informaticas especializada en el desarrollo de productos de
software, dentro de la cual se encuentra el departamento de Sefiales Digitales. Este departamento cuenta
con varias aplicaciones web dedicadas especificamente a la transmision y publicacion de contenidos
audiovisuales. De estas aplicaciones no se tiene la manera de conocer si los clientes finales pueden
alcanzar sus metas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion. Es por ello que surge la
necesidad de desarrollar una aplicacion web que evalle la calidad que puedan adquirir estos sistemas
una vez en uso, con el fin de conocer si cumplen con las expectativas de los clientes. El objetivo
propuesto fue alcanzado mediante la implementacion de una herramienta que evalla la calidad en uso de

las aplicaciones web.
Palabras Claves

Aplicacion web, Calidad en uso, Evaluacion, Métricas.
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INTRODUCCION

La calidad se ve involucrada en todas las esferas de la vida, como por ejemplo en el desarrollo de
software. El interés actual de la misma en estos productos es por su comercializacion, no basta solo con
producir y repartir masivamente los servicios, sino que alcancen gran aceptacion por parte del cliente. Por
tal motivo cada vez se hace mas necesaria, debido a que los usuarios finales se vuelven exigentes y
selectivos, por lo que comienzan a rechazar productos poco fiables o que realmente no dan respuesta a

sus necesidades.

La evaluacion de la calidad se considera un proceso para determinar las causas fundamentales que
provocan los problemas encontrados y contribuyen a la eliminacion de estos. Ademas juega un papel
importante dentro del desarrollo de aplicaciones informaticas, de las que se pueden destacar las
aplicaciones web, donde se hace necesario conocer si cumplen con las expectativas de los usuarios, por
la gran comunicacion que existe entre estos y la informacién que aporta. Permite que el consumidor
acceda a los datos de modo interactivo, asi la pagina debe responder a cada una de sus peticiones.
Actualmente se ha incrementado la conciencia de que los programas de aplicacion interactiva sean mas
confiables para los clientes y que cumplan con los requerimientos establecidos satisfaciendo sus

necesidades.

Por ejemplo, la calidad en uso ha sido motivo de investigacion recientemente, y es uno de los aspectos
mas nuevos incorporados al estandar ISO/IEC 9126: 2001. Este modelo de calidad es definido como la
opinién que tiene un usuario al utilizar una aplicacién de software, la cual se deriva de los resultados

obtenidos al evaluar dicha aplicacién (1).

Cuba no estéa ajena a lo anteriormente mencionado, una de sus empresas productoras de software es la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), la cual tiene como objetivo formar ingenieros altamente
calificados y especializados en producir software y servicios informaticos, donde se vincula el estudio-
produccion como modelo de formacién. Por tal mision la universidad esta enfrascada en que los software
posean la maxima calidad para que el cliente quede complacido. En la facultad 6 de la universidad existe
el departamento de Sefiales Digitales del centro de Geoinformética y Sefiales Digitales (GEYSED),
especializados en el desarrollo de productos informaticos relacionados con el procesamiento de imagenes
y sefales digitales. Cada software realizado dentro del mismo es revisado por el grupo de calidad,

dedicados a desarrollar actividades encaminadas al aseguramiento de la calidad de los productos.

Esta area se pone en practica una vez que haya comenzado el periodo de desarrollo de un software.

Donde cada miembro del grupo de calidad tiene la mision de brindar servicio de consultoria a los
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proyectos en cuanto a temas técnicos de calidad (herramientas a utilizar, correcto cumplimiento del
expediente de proyecto definido por el centro Calisoft!). Se realizan revisiones técnicas formales una vez
finalice cada fase del ciclo de vida de un producto o personalizacién, aplicAndose listas de chequeo que
permitan mantener un estricto control de cada artefacto realizado por el equipo de desarrollo y métricas

gue evidencien los resultados arrojados por cada una de las revisiones (2).

Para lograr que el trabajo realizado por este grupo sea eficaz y que los productos sean competitivos y se
ajusten a los requisitos establecidos por el cliente se precisa tener una garantia de los mismos para su
Optima utilizacién. En el departamento las aplicaciones web transitan por un proceso de aseguramiento de
la calidad en el cual no se comprueba que los usuarios finales hayan alcanzado sus metas con eficacia,
productividad, seguridad y satisfaccion en un ambiente especifico. Se hace necesario prestar atencién a
esta tarea, por lo que se requiere que se evalle la calidad en uso de los productos desarrollados, para asi
lograr el cumplimiento de la calidad exigida por los clientes.

A partir de la situacién problémica descrita anteriormente, se plantea el siguiente problema que da
inicio a la investigacion: ¢Coémo contribuir a comprobar que los usuarios finales han alcanzado sus
metas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccién de las aplicaciones web gque se desarrollan en
el departamento de Sefiales Digitales?. Para dar solucion al problema planteado se define como objetivo
general desarrollar una herramienta para la evaluacién de la calidad en uso de las aplicaciones web en el

departamento de Sefiales Digitales.

El objeto de estudio es el proceso de evaluacion de la calidad en uso en productos de software, donde
se precisa como campo de accion la automatizacion de la evaluacién de la calidad en uso de las

aplicaciones web del departamento de Sefales Digitales.

Se plantea como idea a defender que el desarrollo de una herramienta para evaluar la calidad en uso de
las aplicaciones web en el departamento de Sefiales Digitales comprobara si los usuarios finales habran

alcanzado sus metas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion.

Para dar cumplimiento al objetivo general antes planteado se trazan las siguientes tareas de la

investigacion:
1. Describir las aplicaciones web desarrolladas en el departamento de Sefiales Digitales.

2. Caracterizar el proceso de evaluacién de la calidad en uso de las aplicaciones web.

'Organizacion responsable de la evaluacion de la conformidad de aplicaciones informaticas de la industria cubana.
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3. Caracterizar a nivel nacional e internacional el estado del arte de las posibles herramientas

existentes para evaluar la calidad en uso de las aplicaciones web.

4. Caracterizar las herramientas y tecnologias a utilizar para la implementacién de la herramienta
para la evaluacion de la calidad en uso de las aplicaciones web del departamento de Sefiales

Digitales.

5. Desarrollar los artefactos ingenieriles correspondientes al analisis, disefio e implementacion de
la herramienta para la evaluacion de la calidad en uso de las aplicaciones web del
departamento de Sefiales Digitales.

6. Probar la herramienta para la evaluacion de la calidad en uso de las aplicaciones web del
departamento de Sefiales Digitales.

Para desarrollar esta investigacion se utilizaron métodos tedricos y empiricos, de los cuales se obtiene

una idea mas detallada de lo que se quiere lograr:

Métodos Tedricos:

Histdrico — Légico: Permitié obtener informacién sobre el desarrollo y evolucion de la calidad en uso de
las aplicaciones informéticas. La informacién que se obtiene sirve como apoyo para las funcionalidades a
desarrollar en la herramienta para evaluar la calidad en uso de las aplicaciones web del departamento de

Sefiales Digitales.

Analitico-Sintético: Facilito realizar la busqueda bibliogréafica referente a la calidad en uso y seleccionar
aquellas que ayuden con la investigacion y determinar la esencia del problema. También es utilizado este
método para las funcionalidades que se proponen desarrollar y las soluciones similares existentes a nivel

mundial.

Modelacion: Se utilizé en la creacién de abstracciones con el objetivo de representar el entorno del
problema. En el disefio del sistema se utiliza para la representacion de la solucion a desarrollar y sirve de

ayuda para comprender mejor el objeto de estudio.

Métodos empiricos:

Entrevista: Se aplico al realizarse encuentros con varios de los trabajadores pertenecientes al
departamento, con el fin de conocer las aplicaciones web con que se cuenta, y tener un mayor

conocimiento para el desarrollo de las funcionalidades necesarias de lo que se quiere evaluar. La
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poblacion escogida para el proceso de desarrollo de las aplicaciones web del departamento, fueron los
desarrolladores web de los mismos, formando un total de 35 personas. El tamafio de la muestra es de 19
personas, integrado por 8 estudiantes y 11 profesores, representando un 60 % del total de la poblacién.
La técnica de muestreo escogida fue la probabilistica, donde todos los elementos de la poblacion tienen la

misma probabilidad de ser elegidos para integrar la muestra.

Para orientar la entrevista y hacerla mas organizada se elaboré una serie de preguntas, con el objetivo de
procesar facilmente la informacion transmitida por los entrevistados. En el anexo 1 se muestra la

entrevista formulada.
Estructura del Documento
El presente trabajo consta de cuatro capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: En este capitulo se realiza el estudio del estado del arte, se hace
énfasis en los conceptos asociados al problema, asi como las soluciones existentes a nivel mundial.
Ademas se caracteriza la metodologia de desarrollo de software, se explican las principales tecnologias y
herramientas que se utilizaran para la construccion de la solucién propuesta, asi como las ventajas de su
utilizacion.

Capitulo 2. Caracteristicas del Sistema: El capitulo dos cuenta con una descripcién de la solucion
propuesta a través del modelo de dominio. Se detallan los requisitos funcionales y no funcionales, asi

como los casos de usos que se generan.

Capitulo 3. Analisis y Disefio: En este capitulo se hace una descripcién de la arquitectura del sistema,
los patrones de disefio utilizados, los diagramas de clases de disefio, el modelo de datos, asi como la

descripcion de las tablas presentes en el mismo.

Capitulo 4. Implementacién y Prueba: En este capitulo se realiza el modelo de implementacion, el cual
esta compuesto por su respectivo diagrama de componentes y por su diagrama de despliegue. Ademas
se realizan las pruebas al sistema para comprobar que cumple con los requerimientos funcionales y que

presenta una éptima calidad.
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1.1. Introduccion

En este capitulo se aborda acerca de la fundamentacion tedrica que apoya a la solucion del problema
dado. Para lograr el objetivo del mismo se abordan los elementos relacionados con los conceptos
asociados al dominio del problema, para lograr un mejor entendimiento de la situacién problémica y el
problema en general. Se realiza un andlisis del objeto de estudio con el objetivo de investigar como
desarrollar una herramienta para dar solucidn a la problémica planteada, asi como analizar las
herramientas existentes a nivel internacional y nacional para evaluar la calidad en uso de las aplicaciones

web.

Ademas se realiza un estudio sobre metodologias, tecnologias y herramientas existentes para disefar e
implementar una aplicacion. De este estudio se seleccionaron aquellas que permitan la elaboracién de la
herramienta para la evaluacion de calidad en uso de las aplicaciones web del departamento de Sefales

Digitales. Por ultimo se explican los conceptos de las mismas y el porqué de su seleccion.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema
Los conceptos que se definen en este capitulo estan relacionados con el dominio del problema, aportando

un breve entendimiento de todos los aspectos que se tratan posteriormente.
1.2.1. Calidad

El significado de la palabra calidad puede adquirir varios conceptos segun el punto de vista en el que se

analice, generalmente puede ser definida como (3):
1. Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
2. Buena calidad, superioridad o excelencia.
3.  Caracter, genio, indole.
4.  Condicion o requisito que se pone en un contrato.

5. Estado de una persona, naturaleza, edad y demas circunstancias y condiciones que se

requieren para un cargo o dignidad.

Después de ser analizados los conceptos dados por el diccionario de la real academia espafiola los que
mas se ajustan a la produccién de software son los reflejados en los puntos 1y 2. Mediante la produccion
de software se buscan aquellas caracteristicas, propiedades o cualidades que los identifica como buenos,

malos o regulares.
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Debido al crecimiento de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) se ha inducido a
que varios autores a traves de los afios den su opinién sobre calidad. Corsby la puntualiza como la
conformidad a los requerimientos, Deming la plantea como un predecible grado de uniformidad, a bajo
costo y util para el mercado. Ishikawa manifiesta que es aquella que cumple con los requisitos de los
consumidores y Juran la define como la aptitud para el uso o propadsito (4).

En estandares de calidad como la ISO 9000 es el grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumplen con los requisitos (5). En la ISO 8402 se toma como un conjunto de propiedades y
caracteristicas de un producto o servicio, que le confieren aptitud para satisfacer una necesidad explicita

o implicita (6).

El término calidad puede adquirir maltiples interpretaciones. Por lo tanto la calidad es un conjunto de
cualidades que presenta un producto software para cumplir con el nivel de satisfaccion o conformidad del
cliente. Sin embargo todo software producido casi nunca es perfecto, por lo que todo proyecto debe
plantearse como objetivo producirlo con la mejor calidad posible para que cumpla o supere las

expectativas de los usuarios.
1.2.2. Calidad de Software

En la industria del software la calidad ejerce un papel fundamental sobre la competitividad de los
productos. Ayuda a preservar clientes e incrementa los beneficios y reduce las pérdidas producidas por la
falta de calidad. Durante la produccion de un software este puede ser medido desde sus inicios o en sus
fases finales. Una de las ventajas que se puede adquirir de esto es que se pueden ir corrigiendo errores
desde las fases iniciales del software para asi lograr mitigarlos y llegar a las fases finales con mejores

resultados.

Segun Pressman la calidad de software es la concordancia del software producido con los requerimientos
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente, que desea el usuario (7). Carrasco la defini6 como un conjunto de
cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad y existencia (8). De acuerdo con el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso

cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario (9).

A grandes rasgos la calidad del software es la concordancia con los requisitos funcionales y de

rendimiento explicitamente establecidos por los clientes, enfocados a los estandares de desarrollo. Donde
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el objetivo de medir la calidad de los productos de software es lograr el éxito en su produccion y
demostrar su buena calidad.

1.2.3. Estandares y Modelos de Calidad

Para que un software sea competitivo y alcance un buen posicionamiento y reconocimiento internacional
se debe requerir de la eleccién de un modelo o estandar de calidad. Estos permiten que las empresas de

software realicen sus tareas y funciones teniendo en cuenta la calidad.

Los modelos de calidad son aquellos documentos que integran la mayor parte de las mejores practicas.
Proponen temas de administracion en los que cada organizacion debe hacer énfasis e integran diferentes
practicas dirigidas a los procesos claves y permiten medir los avances en calidad (10). Entre los modelos
de calidad mas utilizados se encuentra CMM (Capability Maturity Model) que tiene como objetivo evaluar
los procesos en sus distintos niveles de madurez e identificar los niveles a través de los cuales una

organizacion debe formarse para establecer una cultura de excelencia en la ingenieria de software (11).

Por otra parte los estandares de calidad son aquellos que permiten definir un conjunto de criterios de
desarrollo que guian la forma en que se aplica la Ingenieria del Software. Los estandares suministran los
medios para que todos los procesos se realicen de la misma forma y son una guia para lograr la
productividad y la calidad (10). Entre los estandares mas utilizados a nivel global se encuentra la ISO
(International Standard Organization), la cual desarrolla técnicas que agregan valor a todo tipo de
operaciones de negocios. Ellas contribuyen a hacer el desarrollo, manufactura y suministro de productos

y servicios en forma mas eficiente, segura y transparente (11).

La utilizacion de los modelos y/o estandares hacen que la calidad se convierta en algo concreto que se
pueda definir, planificar, medir y utilizar. Ademas ayudan a comprender las relaciones que existen entre

las diferentes caracteristicas de un producto de software.
1.2.4. Calidad Interna y Calidad externa

El estdndar ISO/IEC 9126-1 define un modelo de calidad mediante tres aspectos: calidad interna, calidad

externa y calidad en uso.

Lo significativo de estos tres aspectos es que representan tres perspectivas de calidad diferentes entre si,
pero en todo caso refiriéndose a un producto software cuando es utilizado bajos ciertas condiciones y en
un contexto bien definido. Esto se debe a que calidad no es un concepto absoluto y depende de

condiciones y usuarios especificos.
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La calidad interna es el conjunto de caracteristicas del producto de software desde un punto de vista
interno (12). Se enfoca en medir los aspectos internos del producto, sin importar su comportamiento y

entorno.

La calidad externa es el conjunto de caracteristicas del producto de software desde un punto de vista
externo (12). Se mide a través del producto cuando es ejecutado en un entorno generalmente simulado,
solo que esto se realiza mediante la evaluacién de caracteristicas y atributos que influencian la vista

externa del producto.

En el estdndar mencionado se puede observar la estrecha relacién entre la calidad externa e interna con
la calidad en uso (explicada en el epigrafe 1.2.5) y prescribe seis caracteristicas que describen a la
calidad de software (Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad, Portabilidad), las
cuales se mantienen para el modelo de calidad interna y calidad externa. Ademas, informa acerca de un
conjunto de sub-caracteristicas para cada caracteristica en particular. Por ejemplo, la caracteristica
usabilidad se describe como “la capacidad de un producto software de ser comprendido, aprendido,
usado, atractivo y conforme con las reglamentaciones y guias de usabilidad”. A su vez presenta las
siguientes subcaracteristicas (comprensibilidad, facilidad de aprendizaje, operabilidad, atractivo,
usabilidad, conformidad).

El término usabilidad puede presentar una gran similitud con calidad en uso. De este tema se abordara en
el epigrafe 1.2.5, debido a que estos dos conceptos suelen usarse en la literatura de forma
intercambiable, o con similar significado. Muchos trabajos la definen distintamente, por lo que
basicamente se justificara, analizando esta relacién, que el concepto de calidad en uso puede ser mas

amplio que el de usabilidad.

1.2.5. Calidad en Uso

En lo que concierne a software, el significado de la calidad en uso ha sido motivo de investigacion
recientemente y ha evolucionado acompafando a la notable evolucién de la industria del software. La
calidad en uso es definida por la opinion de los usuarios al utilizar una aplicacion de software y se enfoca

en derivar los resultados obtenidos en dicha aplicacion.

En la opiniéon de algunos expertos, como Bevan (13), el cambio fundamental es la atencion cada vez
mayor que merecen tanto los usuarios como el contexto considerado, cuando se evallGa el desempefio de

un producto software en uso.
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En cuanto a la practica y madurez que han adquirido los usuarios en el uso de herramientas de software y
sistemas de informacion, se ha incrementado sus requerimientos de calidad con respecto al software en
contextos reales de uso. Asi la calidad en uso del software se ve enfocada a lo que el usuario concierne o
requiere que es conveniente para su consumo. Por lo tanto el objetivo de la calidad en uso es
proporcionar a los usuarios finales una aplicacion que cuente con los requisitos necesarios para su 6ptima
utilizacion.

1.2.5.1. Definicion y Modelo de Calidad en Uso

El estandar ISO/IEC 9126-1 define la calidad en uso como la capacidad de un producto de software de
facilitar a usuarios especificos alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y
satisfaccion en un contexto especifico de uso (12). Afade que es la vision de calidad de los usuarios de
un ambiente conteniendo software, y es medida sobre los resultados de usar el software en el ambiente,
antes que sobre las propiedades del software en si mismo. El estdndar propone un modelo para la calidad
en uso el cual sera adoptado como base para esta tesis.

Eficacia Productividad Seguridad Satisfaccion

Figura 1: Modelo para Calidad en Uso (elaboracion propia adaptada a la ISO/IEC 9126).
Las caracteristicas de calidad en uso son agrupadas en cuatro categorias (ilustradas en la Figura 1) y son

definidas tal como se muestra en la siguiente tabla:

Caracteristicas Definicion

La capacidad del producto de software que permite a los usuarios
Eficacia lograr las metas especificadas con precision e integridad en un

contexto de uso especificado.
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La capacidad del producto de software para permitir a los usuarios a
gastar cantidades apropiadas de los recursos en relacién a la

Productividad eficacia obtenida en un contexto de uso especificado.

Nota: Recursos pertinentes pueden incluir el tiempo para completar
la tarea, los esfuerzos del usuario, materiales o financieros del costo

de uso.

La capacidad del producto de software para alcanzar niveles
aceptables de riesgo de dafio a las personas, los negocios, el
Seguridad software, los bienes o el medio ambiente en un contexto de uso
especificado. Los riesgos son generalmente el resultado de
deficiencias en la funcionalidad (incluyendo la seguridad), fiabilidad,
utilidad o mantenibilidad.

La capacidad del producto de software para satisfacer a los usuarios

Satisfaccion en un contexto de uso especificado.

Nota: Es la respuesta del usuario a la interaccion con el producto, e

incluye las actitudes hacia el uso del producto.

Tabla 1: Definicién de las caracteristicas del modelo de calidad en uso (elaboracién propia adaptada a la ISO/IEC 9126).

Mediante la calidad en uso se mide las percepciones y reacciones de los usuarios, asi se comprobara si
el software implementado cumple con sus expectativas. De no ser asi se podra mejorar segun la opinién

critica de los usuarios.

1.2.5.2. Relacion entre Calidad Externa, Calidad Interna y Calidad en Uso.
En la seccion 1.2.4 se hizo énfasis en el modelo de calidad definido por el estandar ISO/IEC 9126-1, el

cual se conforma por la calidad interna, calidad externa y calidad en uso.

wiiSsazo.  Producto de Software oo a S
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Figura 2: Modelo de Calidad en su ciclo de vida (elaboracion propia adaptada a la ISO/IEC 9126).

Contextos
de Uso
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En la figura 2 se refleja que la calidad del proceso influencia en mejorar la calidad del producto (calidad
interna y externa). De esta misma forma la calidad del producto contribuye a mejorar la calidad en uso.
Esto significa que existe una dependencia entre estos factores de calidad por lo que cabe destacar que la
evaluacion de la calidad en uso puede aportar una retroalimentacion para mejorar la calidad de un

producto, y la evaluacion de un producto puede dar una retroalimentacion para la calidad de proceso.

La relacién existente entre estas tres perspectivas de calidad (calidad interna, calidad externa y calidad en
uso) de un producto software puede sintetizarse de la siguiente manera: medir y evaluar la calidad en uso
por medio de métricas e indicadores puede ayudar a validar la calidad externa del software; calidad en
uso evalla el grado de excelencia de un producto y puede ser usada para validar el grado en que el
software o aplicacién web cumple con necesidades especificas de los usuarios. A su vez, medir y evaluar
la calidad externa puede ayudar a validar la calidad interna. Analogamente, tomar en cuenta atributos
apropiados del software para calidad interna es un prerrequisito para alcanzar el comportamiento externo
requerido, y considerar los atributos apropiados del software para el comportamiento externo es un

prerrequisito para alcanzar calidad en uso (14).

El logro de la calidad en uso depende de la necesaria calidad externa, que a su vez depende de la
consecucion de la necesaria calidad interna. Al unir la calidad interna y externa con la calidad en uso se

puede definir un modelo de evaluacién més completo.
1.2.5.3. Usabilidad y Calidad en Uso

Los términos calidad en uso y usabilidad han sido tratados con igualdad en la Ingenieria de Software y en
la Web por un largo tiempo. En el estandar 1ISO 9126 la usabilidad fue definida como una caracteristica
principal de la calidad de un producto de software y fue ampliada también en el ISO 9126-1, esta vez con
calidad en uso. Hay autores que emplean usabilidad directamente en términos de calidad en uso, por
ejemplo en el informe “Introducing Usability” dicen que: “Una definicion de usabilidad es calidad en uso”
(15) .

En los trabajos citados de Bevan (16) y Folmer (17), donde el estdndar ISO 9241-11 es resefiado se
emplean los términos calidad en uso y usabilidad respectivamente. En el primer caso se enfatiza el
caracter mas amplio del concepto de calidad en uso respecto al de usabilidad, ya que puede ser
influenciado por cualquiera de las caracteristicas que definen la calidad del producto. En el segundo caso,
en cambio, se emplea el término usabilidad literalmente, pero se remarca que mantiene una sintonia con

la definicion dada para calidad en uso del estandar ISO 9126-1, es decir, una idea de usabilidad mas

11
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amplia, que representa el objetivo del disefio o la meta final del producto, satisfaciendo las necesidades
de los usuarios (14).

En la ISO 9126, se define a la calidad en uso como “la capacidad del software en posibilitar la obtencion
de objetivos especificos con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion” (18) siendo més abarcadora
que usabilidad. De este modo en la ISO 9241, la usabilidad se define como la “medida en que un
producto puede ser usado por usuarios especificos para lograr los objetivos especificados con eficacia,

eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso” (19).

Otra definicion segun la 1ISO 25010, es que la calidad en uso se define “como el grado en el cual un
producto es usado por usuarios especificos y se ajusta a sus necesidades de lograr objetivos especificos
con efectividad, eficiencia, satisfaccion, flexibilidad y seguridad en el uso” (20). Como se puede deducir, la
calidad en uso expande la usabilidad tradicional con propiedades que, por ejemplo, formalizan requisitos

tan importantes como la accesibilidad o la adaptacion de la interaccién al usuario.

Tomando de base los conceptos expuestos anteriormente se puede concluir que la calidad en uso es el
efecto combinado de las caracteristicas de calidad del software para el usuario, la cual puede ser
influenciada por cualquiera de ellas. La misma lleva consigo la usabilidad, ya que comprende las

caracteristicas de la calidad de software, y usabilidad, es un punto dentro de ellas.
1.2.5.4. Proceso para Evaluar Calidad en Uso en Productos Software

La calidad en uso ademas de ser aplicada a los productos de software, depende también del contexto de
uso en el que es utilizado. Es valorada mediante la observacion de los usuarios que llevan a cabo tareas
de representacion en un contexto real de trabajo donde el software sera utilizado en cuanto al perfil de
usuario, el equipamiento y las tareas a realizar. Esta evaluacion se realiza por medio de la orientacion de
tareas para evaluar aplicaciones y comprobar si los usuarios han alcanzado sus metas con productividad,

eficacia, seguridad y satisfaccion en un contexto especifico.

Este contexto se puede obtener de la simulacién de un ambiente de trabajo real (por ejemplo, en un
laboratorio de usabilidad), el equipo en que se desarrollan las tareas, el medio fisico de trabajo y la red
(en caso de que la aplicacion la necesite). Por otro lado las metas del usuario se consideran por las tareas
gue son soportadas por la aplicacién y las caracteristicas del tipo de usuario como perfil, experiencia,

predisposicion a usar el producto, etc.

12
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Se debe tener en cuenta que no es posible generalizar los resultados de cualquier tipo de evaluacion de
calidad en uso a otro contexto, o al mismo producto pero con diferentes tipos de usuarios o
medioambiente, tal como resaltoé Nigel Bevan (21).

Por lo tanto para medir la calidad en uso es necesario primero identificar cada componente del contexto
de utilizacion previsto: los usuarios, sus objetivos, y el entorno de uso. La evaluacion debe ser disefiada

para que coincida con este contexto de uso lo mas estrechamente posible (18).

La seleccion de métricas para evaluar la calidad en uso es otro aspecto dentro de este proceso que no se
debe obviar, siendo necesario como primer paso asociar atributos a las cuatro caracteristicas (eficacia,
productividad, seguridad, satisfaccidn), debido a que estas son abstractas en cuanto a su medicién. En la
presente investigacion se considerd que la calidad en uso esta condicionada por la percepcion del usuario

ante un producto ya en uso, en un contexto determinado.

Por lo que se propone que la misma sea medida segun las ideas plasmadas en la parte 4 del estandar de
calidad 1SO 9126, donde se definen métricas para cada una de las caracteristicas del modelo de calidad

en uso, como son:

Métricas de la eficacia

Se utilizan para evaluar si las tareas realizadas por los usuarios logran los objetivos especificados con
exactitud y completitud en un contexto de uso especificado. No toman en cuenta como los objetivos se

han alcanzado, s6lo en la medida en que se hayan logrado.

Métricas Propdésito de la Métrica
Eficacia de la tarea ¢, Qué proporcién de los objetivos de la tarea se realiza correctamente?.

Terminacion de la tarea | ¢ Qué proporcion de las tareas se han completado?.
Frecuencia de errores | ¢ Cudl es la frecuencia de los errores?.

Tabla 2: Métricas para evaluar la eficacia (elaboracion propia adaptada a la ISO/IEC 9126-4).

Métricas de la productividad

Se utilizan para evaluar los recursos que los usuarios consumen en relaciéon a la eficacia obtenida en un
contexto de uso especificado. El recurso mas comun es el tiempo para completar la tarea, aunque otros

recursos pertinentes podrian incluir el esfuerzo del usuario, materiales o el costo financiero del uso.
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Métricas Propésito de la métrica
Tiempo de tarea ¢, Cuénto tiempo se tarda en completar una tarea?.
Eficiencia de la tarea ¢, Qué tan eficientes son los usuarios?.

Productividad econémica | ¢Qué tan efectivo es el usuario en cuanto al costo?.

Proporcion productiva ¢En qué proporcién de tiempo desempefia acciones productivas el
usuario?.

Eficiencia relativa al usuario | ¢ Qué tan productivo es un usuario “sin experiencia” comparandolo con
un usuario experto?.

Tabla 3: Métricas para evaluar la productividad (elaboracion propia adaptada a la ISO/IEC 9126-4).

Métricas de la sequridad

Se utilizan para evaluar el nivel de riesgo de dafio a las personas, los negocios, el software, los bienes o
el medio ambiente en un contexto de uso especificado. Se incluye la salud y la seguridad que tanto el
usuario como los afectados por el uso pueden recibir, asi como las consecuencias no deseadas fisicas o

econémicas.

Métricas Propdésito de la métrica

Salud y seguridad del usuario ¢, Cual es la frecuencia de problemas de salud de los usuarios que
utilizan el producto?

Seguridad de las personas | ¢Cual es la incidencia de riesgo para las personas que utilizan el
afectadas por el uso del sistema sistema?

Dafio econémico ¢,Cudl es la incidencia de dafio econémico?

Dafio de software ¢, Cudl es la incidencia de la corrupcion del software?

Tabla 4: Métricas para evaluar la seguridad (elaboracién propia adaptada a la ISO/IEC 9126-4)

Métricas de la satisfacciéon

Se utilizan para evaluar las actitudes de los usuarios hacia el uso del producto en un contexto de uso
especificado. La satisfaccion esta influenciada por la percepcion del usuario de propiedades del producto
de software (como los medidos por métricas externas) y por la percepcién del usuario de la eficacia,

productividad y seguridad de uso.

14



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Métricas Propésito de la métrica
Escala de Satisfaccion ¢, Qué tan satisfecho esta el usuario?.
Cuestionario de Satisfaccion ¢ Qué tan satisfecho esta el usuario con funciones de software

especificas?.

Uso de discrecién ¢, Qué proporcion de usuarios potenciales pueden optar por
utilizar el sistema?.

Tabla 5: Métricas para evaluar la satisfaccién (elaboracion propia adaptada a la ISO/IEC 9126-4).

Las métricas antes mencionadas presentan en este mismo estandar ecuaciones para cada una de ellas
(ver Anexo 2), posibilitando su medicion. Estas seran tomadas para realizar la evaluacién de la calidad en

uso de las aplicaciones web.
1.2.6. Aplicaciones web

Las aplicaciones web son soluciones informaticas 0 como su nombre lo dice “aplicaciones” que permiten
interactuar con la informacion y a las cuales se puede acceder a través de una conexién a Internet o de
una Intranet desde cualquier lugar del mundo, sin necesidad de instalarlas previamente en una pc;
solamente se necesita contar con un navegador web, llamese Mozilla, Internet Explorer, Chrome, etc (22).
Por lo tanto son aplicaciones que no necesitan ser instaladas en todas las maquinas en las que se vaya a
hacer uso, con solo instalarlas en un servidor se puede acceder a ellas mediante un navegador y una

direccion URL.

Estan basadas en el modelo Cliente — Servidor que gestionan los datos almacenados en el servidor web y
que utilizan como interfaz paginas que usan formato HTML?, incluyendo datos hipermedia. El usuario se
comunica a la aplicacion desde cualquier ubicacion donde se esté conectado a la red (23). De esta
manera las aplicaciones web pueden tener a muchos clientes que se conectan al servidor donde estan

instaladas y utilizar las funciones que presenta.

Resumiendo, una aplicacion web no es mas que un conjunto de paginas web entrelazadas entre si,
supone la existencia de codigo ejecutable. Una de sus caracteristicas es que pueden estar formadas de

diferentes médulos, independientes entre si, que se pueden ejecutar en el servidor o en el cliente y

2 HTML (lenguaje de marcado de hipertexto): Lenguaje de marcacion de elementos para la creacién de documentos
hipertextos, basicamente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que
compondran una pagina web.
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pueden estar implementados utilizando lenguajes o tecnologias diferentes. Un importante aspecto de
disefio se basa en decidir si se elige por la ejecucion en el cliente o en el servidor, 0 si se combinan
ambas, dividiendo una parte de la ejecucion en el servidor y otra en el cliente. Otra decisién se basa en
escoger la arquitectura o el sistema operativo que se vaya a usar, ya que al usarse diferentes plataformas
implica el uso de diferentes tecnologias.

1.2.6.1. Diferencia de las Aplicaciones Web con las de Escritorio, Sitios Web y
Paginas Web.

En este epigrafe se hace referencia sobre las diferencias y relaciones que puedan tener las aplicaciones
de escritorio, sitios web y paginas web con las aplicaciones web. El objetivo de resaltar estas relaciones
se debe a que el lector pueda adquirir un mejor entendimiento de la solucion propuesta.

Una aplicacion de escritorio (también llamada Desktop, por su traduccion en inglés) es aquella que se
instala en el ordenador del usuario, que es ejecutada directamente por el sistema operativo, ya sea
Microsoft Windows, Mac OS X, Linux o Solaris, y cuyo rendimiento depende de diversas configuraciones
de hardware como memoria RAM, disco duro, memoria de video, etc (24). Mientras que las aplicaciones
web son instaladas en un servidor y necesitan de un navegador para ser utilizadas por los usuarios,
permitiendo que varios de estos estén conectados a ella. Asi la conexidon se hace mas rapida que las
aplicaciones de escritorio, ya que en estas Ultimas su acceso se limita del ordenador donde estén

instaladas.

La ejecucion de las aplicaciones de escritorio habitualmente no requiere de comunicacién con el exterior,
se realiza generalmente de forma local, haciendo mas rapida la velocidad de procesamiento. Mientras
que las aplicaciones web son portables, ejecutandose desde cualquier ordenador con conexién a Internet,
requiriendo de una buena conexion a Internet por la comunicacion constante con el servidor que ejecuta
dicha aplicacion. Otras de las ventajas que proporcionan las aplicaciones web respecto a las de escritorio
es que son aplicaciones ligeras, es decir, los navegadores no contienen el programa, asi los usuarios no
necesitan contar con un ordenador de grandes prestaciones de trabajo para ser utilizadas. Ademas son

faciles de actualizar y mantener, aportandole a los usuarios participar en la elaboracién de contenidos.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la relacion que presenta con las paginas web y sitios web.
Donde una pagina web es un documento que contiene informacion especifica de un tema en particular y
gque es almacenado en algun sistema de coOmputo que se encuentre conectado a Internet, de tal forma

que este documento pueda ser consultado por cualquier persona que se conecte a la misma. Es un
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documento al que se puede acceder a través de un navegador. La informacion de las paginas web es,
normalmente, estatica (sélo se puede leer, no interactuar con ella). Un Sitio Web es un conjunto de
paginas Web relacionadas entre si (25).

Por lo tanto, un sitio web es un conjunto de paginas web ordenadas jerarquicamente bajo una misma
direccion web (URL). Este grupo de péaginas se entrelazan entre si por medio de los denominados
Hipervinculos (también conocidos como links o enlaces) lo que en resumen da como resultado un sitio
web (25). La diferencia con las aplicaciones web es que estas Ultimas son paginas web especiales con las
que se puede interactuar de manera dinamica, o sea se puede obtener informacion y tener hasta la

posibilidad de cambiarla o actualizarla, consultar base de datos, realizar transacciones, etc.

Después de analizar estas definiciones y caracteristicas particulares de cada una de estas aplicaciones
se pudo obtener un entendimiento mas detallado del sistema que se debe implementar. Para medir la
calidad en uso se necesita de la colaboracion de uno o varios usuarios a la vez, por lo que se hace mas
favorable o factible implementar una aplicacion web. Asi se puede mantener y actualizar los datos sin la
necesidad de distribuirlas o desplegarlas en cada ordenador en la que se vaya a ser uso, solo se debe
acceder al servidor donde estén instaladas. Ademas son multiplataforma, por lo que pueden ser

ejecutadas en cualquier sistema operativo.

1.3. Descripcion de las aplicaciones web desarrolladas en el departamento de
Sefiales Digitales.

El departamento de Sefiales Digitales cuenta una serie de aplicaciones web, enfocadas en el

procesamiento de sefiales e imagenes digitales, estas son:
Video Web

La plataforma Video Web tiene como objetivo general proveer a cualquier entidad con una red de datos
de una solucién integral para la transmision y publicacion de contenido audiovisual. Esta plataforma fue
implementada mediante el lenguaje de programaciéon PHP. La misma cuenta con un conjunto de
funcionalidades agrupadas en tres modulos (Médulo de Administracién, Modulo de Gestion de Contenido,

Modulo de Presentacion de Contenido).

Actualmente se encuentra en desarrollo la nueva version de la plataforma Video Web donde este sistema
permite realizar la obtencién, publicacion, descripcion y gestibn en general de los materiales

audiovisuales digitales en la entidad que lo requiera. En esta nueva version se integraran dos modulos
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gue permitirdn abrir el espectro de accién del software, en este caso, dirigidos a una gestibn mas
profunda de archivos audiovisuales (Modulo de Catalogacion, Médulo de Solicitud y Préstamo).

Catalogacién

Sistema web que tiene el objetivo de conformar el catalogo digital audiovisual de una institucion, puede
ser desplegado en instituciones que manejan grandes volimenes de materiales audiovisuales, flexible y
adaptable ante las necesidades de diferentes clientes y entornos de trabajo. Este sistema fue
implementado utilizando Symfony 1.4 y Dojo. Catalogaciéon brinda una serie de funcionalidades
necesarias para la catalogaciébn de los archivos de las instituciones que gestionan y producen
audiovisuales. Como por ejemplo: Buscar media, Reproducir media, Visualizar resumen visual,

Administrar subclips y Descripcién del archivo audiovisual.
»  Solicitudes y Préstamo

Se encarga de gestionar las solicitudes de materiales audiovisuales que puede atender una institucién
tanto a usuarios internos como externos a la misma, brinda la posibilidad de visualizar el contenido
audiovisual y especificar los pardmetros que requiere el usuario para solicitar el video, por ejemplo,
formato de conversion, tiempo de inicio y tiempo de fin en caso de que se quiera solicitar un fragmento,
ademas de incluir los datos de la persona que autoriza la solicitud y el titular que la realiza. Este sistema

esta implementado mediante los lenguajes de programacion Symfony 1.4 y Dojo.

Primicia

Es una solucion integral capaz de proveer un canal de television para la transmisién automética y
constante de informaciones en distintos formatos. Es un producto informatico creado en el afio 2005,
permaneciendo en constante evolucién, con el objetivo de desarrollar una solucion integral que permita la
transmision inmediata y constante de informaciones de distintos formatos a través de una red de

television adecuandose a las diferentes vias de transmision existentes. El sistema esta estructurado en

dos subsistemas:

» Administracién: Responsable de que se realice la administracion del canal y toda la gestiéon

de las noticias y recursos multimedia.
»  Transmision: Encargado de visualizar las noticias y materiales publicados.

SIAV (PTARTV)
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El sistema para la gestion y transmision de contenidos audiovisuales (SIAV), en su desarrollo comprende
un conjunto de subsistemas que por separados permiten su utilizacion de forma individual. La plataforma
consta de 5 subsistemas principales agrupados en las siguientes definiciones Transmision,
Monitorizacion, Programacion, Gestion y Publicacion de contenidos multimedia, asi como la incorporacion

de la plataforma de noticias Primicia.

Se proporcionan funcionalidades para realizar la gestion y programaciéon de canales que realicen
transmisiones de contenido audiovisual, incorpora la capacidad para realizar transmisiones automaticas
en tiempo real segun programaciones previamente establecidas. Es un sistema capaz de automatizar los
procesos de planificacién y transmision de canales virtuales que se ejecutan en una entidad dedicada a la
gestion y transmisién de contenidos audiovisuales. El sistema constituye una plataforma compuesta por
modulos que deberan desplegarse integrados. La plataforma posee un médulo web para realizar la

programacion y planificacién de los materiales audiovisuales que se van a transmitir.

Como objetivo general de SIAV, se presenta el desarrollo de una solucién de software que sea capaz de
adaptarse a las caracteristicas de los clientes para la obtencion de un sistema que permita la
programacion y transmisién de canales virtuales o de transmisiones especificas segun las preferencias

del usuario.
1.4. Analisis de soluciones existentes que evaltan calidad en uso

En el departamento de Sefiales Digitales se cuenta con un grupo de calidad, especializados en planificar,
controlar, asegurar y mejorar la calidad de todos los productos que son desarrollados. A pesar de la
utilidad que proporciona el trabajo realizado por este equipo para el mejoramiento de los productos
elaborados, no se tiene en cuenta la importancia de obtener la opinion de un usuario respecto a estos.
Por lo tanto es necesario utilizar un sistema que permita comprobar el nivel de agrado que pueda adquirir

una persona al utilizar las aplicaciones desarrolladas.

La aplicacibn que se necesita debe permitir recoger la opinion de los usuarios, debe poseer
funcionalidades enmarcadas a las caracteristicas de calidad en uso, las cuales brindan la posibilidad de
conocer el nivel de acertamiento que pueda tener un producto en su consumo. Ademas debe brindar la

posibilidad de gestionar las evaluaciones que se realizan y dar el resultado de esta evaluacion.

El desarrollo acelerado de las TIC propicia que previo al desarrollo del sistema sea necesario el andlisis
de otros productos con el fin de encontrar una posible solucién existente. Durante la investigacion

realizada a nivel nacional e internacional se encontraron tres herramientas capaces de medir
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caracteristicas de la calidad en uso de las aplicaciones web, ya que otras solo se enfocaban en la
medicién de la usabilidad. Las herramientas investigadas son:

SW AQUA

Esta herramienta consiste en la evaluacion de la calidad en uso de sitios web basada en el estandar
ISO/IEC 9126-4. Permite obtener al evaluador las métricas de la calidad en uso descritas en el estandar.
Los resultados de la evaluacion estan basados en cuatro caracteristicas: eficacia, productividad,
seguridad y satisfaccion. SW AQUA fue implementada con la utilizacién del lenguaje orientado a objetos
Java y para su desarrollo se eligié el proceso unificado de desarrollo de software (RUP). Este sistema
contiene diversas caracteristicas, de las cuales la mas importante es la seccién evaluacion, siendo la
parte central del proyecto. En esta se encuentra el control de las evaluaciones, su creacién, eliminacion,
busqueda, modificacién y aplicaciébn. También se implementa la opcién de generacién de resultado, en la

que se obtienen las métricas y se presentan los resultados para su posterior analisis.

Este sistema no puede plantearse como alternativa de solucién debido a que solo implementa en su
totalidad dos de las caracteristicas del modelo de calidad en uso (eficacia y productividad). Ademas no se

cuenta con la posibilidad de obtener fisicamente este sistema, solo es posible llegar a su documentacion.
SurveyGizmo

Esta herramienta permite recoger la opiniéon de los usuarios de una web y una gran variedad de opciones
en cuanto a la configuracion de una encuesta. La herramienta ofrece multiplicidad de posibilidades en
cuanto al planteamiento de preguntas y respuestas. La representacion de los resultados es tanto
numérica como grafica. El formato en que se presenta la informacién es editable y ademas permite el
filtrado de resultados. Los filtros son rango de fecha de las respuestas o filtro segln la campafia por
donde se distribuyé la encuesta (Twitter, Facebook, MailChimp, etc.). También es posible filtrar las
respuestas reportadas segun condiciones. Por ejemplo: mostrar Gnicamente datos para las encuestas en
las que se contestd “Si” en la primera respuesta. Los informes generados por SurveyGizmo se pueden

exportar en formato PDF y también para Microsoft Excel y Microsoft Word.

Este sistema no puede ser escogido como alternativa de solucion debido a que solo evalia una de las
caracteristicas del modelo de calidad en uso (satisfaccion) y para la solucion planteada se necesita de la
implementacion de las cuatro caracteristicas de este modelo. Ademas no se cuenta con la posibilidad de

obtener fisicamente este sistema.

20



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

B, 2>0Wil Vo VySSi<iilily

Figura 3: Logo del sistema SurveyGizmo.

4Q

Esta herramienta es otra de las que permite recoger la opinién de los usuarios de una web, o0 sea permite
conocer el grado de satisfaccion de los usuarios alrededor de una tarea concreta. Configurar una
encuesta con este sistema consiste en revisar las 4 preguntas que por defecto conforman toda encuesta
hecha con 4Q. Son las siguientes: 1. En base a la visita de hoy, ¢cémo calificaria su experiencia total del
sitio? 2. ¢Cual de las afirmaciones siguientes describe mejor el propésito de su visita? 3. ¢Pudo
completar el propésito de su visita? 4.1 ¢ Qué es lo que mas valora del sitio Web? 4.2 ¢Por qué no pudo
completar totalmente el propdsito de su visita hoy?.

Por otra parte reporta los datos en base a 4 conceptos: reporte de satisfaccion, tasa de complecién de
tarea, satisfaccion segun propdsito de visita y respuestas abiertas. Estos datos se visualizan en formato
numeérico y también gréfico. El informe ofrece segmentacion de los datos seglin marcos de tiempo en los

gque la encuesta ha estado funcionando.

Este sistema no puede ser tomado como alternativa de solucion porque al igual que la anterior

herramienta solo evalla la satisfaccién de los usuarios y no se puede obtener fisicamente.

Figura 4: Logo del sistema 4Q
Después del andlisis de estos sistemas, se concluye que no pueden ser utilizados para resolver la
situacion problémica en la que se encuentra el departamento, pero si posibilit6 mediante su
documentacion alcanzar una idea del software que se necesita implementar. Ademdas proporcioné la
utilizacién de algunas de sus caracteristicas o funcionalidades con el objetivo de obtener una herramienta
para evaluar la calidad en uso de aplicaciones web desarrolladas en el departamento de Sefales

Digitales. Estas son:

» Generar un resultado después de evaluada una aplicacion web: Esta funcionalidad posibilita

obtener un resultado posterior a la evaluacion. Se podran registrar los resultados y ser

21



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

analizado por los administradores responsables de la evaluacién. Asi se comprobara si una

aplicacion web ha evolucionado después de su Ultima evaluacion.

» Gestionar las evaluaciones que son realizadas a las aplicaciones: Esta funcionalidad se utiliza
para asi tener un registro de todas las aplicaciones web que han sido evaluadas, ya que se
hace necesario tener el control total de este aspecto.

» Realizar un cuestionario: Esta funcionalidad permitira elaborar un cuestionario para obtener la

satisfaccion que podrian adquirir los usuarios que utilicen el producto.

» Evaluar la eficacia y la productividad automaticamente: Permitird realizar el proceso automatico
para medir estas caracteristicas posibilitando la obtencién de los resultados facilmente. Esto se
debe a que estas caracteristicas se enfocan en medir el rendimiento y deficiencias de las

aplicaciones web que se evallen.

Estas funcionalidades no son las Unicas que va a tener el sistema, junto a estas se le agregaran otras que
contribuyan a mitigar la situacién problémica en la que se encuentra el departamento. Las mismas seran

identificadas y descritas mas adelante.
1.5. Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo se basa en seguir una serie de pasos y procedimientos para estructurar,
controlar y planificar el proceso de desarrollo de un software. Su utilizacién durante el desarrollo de
aplicaciones es bastante significativa debido a la necesidad de llevar el control de las variables que
conlleva el desarrollo y para lograr una ordenada elaboracion y eficiencia de las aplicaciones. Por lo tanto
el seguir metodologias bien definidas lleva al proceso de desarrollo a mantenerse en constante mejora.
Existen varias metodologias que brindan soluciones a los desarrolladores. Estas poseen gran importancia
en el momento de gestionar de forma eficiente un proyecto. Pueden ser clasificadas de dos maneras:

como metodologias pesadas o robustas y como metodologias agiles.

Para el desarrollo de la solucién propuesta se seleccion6 como metodologia de desarrollo de software:
Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), la cual es aplicada a un gran nimero de proyectos

dentro de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).
1.5.1. Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado Racional, Rational Unified Process en inglés, y sus siglas RUP, es un proceso de

desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia
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estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos (26). Es una metodologia robusta y genera varios artefactos durante su ciclo de desarrollo. RUP
es un proceso para el desarrollo de un software que define claramente quién, como, cuando y qué debe
hacerse en el proyecto. Este proceso presenta tres caracteristicas esenciales:

» Dirigido por Casos de Uso, donde el proceso de desarrollo esta guiado por casos de uso, se

define lo que se desea a partir de la modelacion del negocio y la captura de requisitos.

» Centrado en la Arquitectura, indica como debe ser construido el sistema e involucra sus

elementos mas significativos.

» lterativo e Incremental, cada fase se divide en iteraciones, dividiendo el producto en pequefios

proyectos para el desarrollo e incremento del mismo.

RUP como proceso de desarrollo es explicito en la definicion de software y su trazabilidad. Ademas
identifica claramente a los profesionales (actores) involucrados en el desarrollo del software y sus
responsabilidades en cada una de las actividades (26). Este proceso consta de cuatro fases o etapas
(Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicién) como se muestra en la figura 5. Dentro de estas fases se
ejecutan 9 flujos de trabajo, donde los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres

dltimos de apoyo.
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Requerimientos
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Figura 5: Fases y flujos de trabajo de RUP
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¢ Por qué utilizar RUP?

Se utiliz6 RUP como metodologia de desarrollo debido a que es la mas usada en el mundo y en la UCI
para el desarrollo de sistemas orientados a objeto, utilizando UML como lenguaje para describir el
proceso. Trae consigo beneficios como la estandarizacion y la facilidad de desarrollar el producto a
distancia de los clientes. Otra ventaja que posibilita esta metodologia es que a medida que se va
desarrollando el producto se puede documentar al mismo tiempo, brindando la posibilidad de que si algin
miembro del proyecto no pudiese terminar con el trabajo, el que lo sustituya pueda continuar el mismo,

basandose en la documentacién que el anterior redacto.
1.6. Lenguaje de Modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandarizado de simbolos para modelar un disefio de software
orientado a objetos. Algunas organizaciones los usan extensivamente en combinacién con una
metodologia de desarrollo de software para avanzar de una especificacion inicial a un plan de

implementacion.
1.6.1. Lenguaje Unificado de Modelado (UML v2.1)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado para el desarrollo de software
orientado a objetos que permite la representacion conceptual y fisica de un sistema. Surge con el objetivo
de comunicar ideas a otros desarrolladores y para servir de apoyo en los procesos de analisis de un
problema. UML se ha convertido en ese estandar popular para representar y modelar la informacién con

la que se trabaja en las fases de andlisis y, especialmente, de disefio (27).

Esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. Permite la
generacion de modelos estaticos y dinamicos (28). Permite modelar los sistemas utilizando conceptos
orientados a objetos. Su principal propésito es que el modelado sea independiente del lenguaje de
implementacion, de tal forma que los disefios realizados se puedan implementar en cualquier lenguaje

que soporte las posibilidades de UML.
¢ Por qué se utilizé UML v2.17?

Se utiliz6 UML v2.1 ya que este lenguaje mejora los tiempos totales de desarrollo permitiendo modelar
sistemas utilizando conceptos orientado a objetos. Posibilita establecer conceptos y artefactos ejecutables
y encamina el desarrollo escalable en sistemas complejos. También brinda un mejor soporte a la

planeacion y al control de proyectos permitiendo una alta reutilizacion y minimizacion de costos. Otra de
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sus ventajas es que los modelos creados pueden servir como documentacion del sistema desarrollado
para su futura revision. Practicamente todas las herramientas CASE y de desarrollo lo han adaptado
como lenguaje de modelado.

1.7. Herramientas CASE

Las herramientas CASE se definen como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los
analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de desarrollo de un
software (29). El proposito de una herramienta CASE es dar soporte automatizado para la aplicacion de
todas o algunas técnicas usadas por una o varias metodologias. Facilitan la verificacion y mantenimiento
de la consistencia de la informacion del proyecto, y el establecimiento de estandares en el proceso de
desarrollo y documentacion. Otra de sus principales ventajas en su utilizacibn es que dispone de
funciones automatizadas tales como: obtencién de prototipos, generacion de cédigo, generacién de
pantallas e informes, generacion de disefios fisicos de bases de datos, verificadores automaticos de

consistencia y ayuda en la planificacién y gestion del proyecto informatico.
1.7.1. Herramienta para el Modelado: Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a ser mas rapida la construccion de aplicaciones de calidad y a un
menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cAdigo inverso, generar cédigo

desde diagramas y generar documentacion.
¢Por qué se utilizé Visual Paradigm?

Se utilizé la herramienta de modelado Visual Paradigm ya que es un producto de excelente calidad que
soporta aplicaciones web, es libre, multiplataforma, f4cil de instalar y actualizar y presenta una interfaz de
usuario intuitiva y sencilla que permite realizar los diagramas y artefactos que se generan durante el
desarrollo del software. Presenta varios idiomas, disponibilidad en mdultiples plataformas y de mdultiples

versiones para cada necesidad.
1.8. Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es una serie de comandos que permiten codificar instrucciones de manera
que sean entendidas y ejecutadas por una computadora. Se compone de un conjunto de simbolos, reglas

sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones (30).
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Los lenguajes del lado del cliente son aquellos que se interpretan directamente por el navegador,
mientras que los del lado del servidor son interpretados y ejecutados por el propio servidor y a su vez
enviados al lado del cliente de manera que este lo entienda. A continuacion se muestran los lenguajes del
lado del cliente y del lado del servidor que fueron utilizados para la herramienta de evaluacion de la
calidad en uso de las aplicaciones web que son desarrolladas por el departamento de Sefiales Digitales.

1.8.1. Lenguajes del Lado del Cliente

» CSS3

Las Hojas de Estilo en Cascada, Cascading Style Sheets en inglés y CSS por sus siglas, es un lenguaje
usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension
en XHTML). El objetivo fundamental de utilizar CSS es separar la estructura de un documento de su

presentacion (31).
¢Porque se utilizéd CSS 3?

Se utiliz6 CSS 3 ya que permite definir un estilo de disefio para la interfaz de usuario, posibilitando que el
desarrollador implemente una interfaz lo mas amigable y agradable a la vista del usuario. CSS 3 incorpora
nuevas propiedades para la animacion, las cuales son mas efectivas en cuanto a uso de recursos del
ordenador que las implementadas en JQuery. Posibilita ademas, que una misma péagina disponga de
varias hojas de estilo. La utilizacién de CSS 3 hace que el documento HTML sea mas facil de entender y

gque se reduzca de forma considerable el tamafio de este.
1.8.2. Lenguajes del Lado del Servidor
» Pre-Procesador de Hipertexto (PHP v5.3.3)

El lenguaje PHP suele procesarse directamente en el servidor aunque también puede usarse a través de
software, capaz de ejecutar comandos y para el desarrollo de otra clase de programas. Actualmente el
PHP suele incrustarse dentro del cédigo HTML de las paginas web y ejecutarse desde un servidor (32),
tomando el codigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser desplegado
en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas de forma
gratuita. Permite la conexion a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como MySQL,
PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite.

¢Por qué se utilizé PHP v5.3.3?
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Se utiliz6 PHP v5.3.3 en el desarrollo de la herramienta ya que una de sus principales ventaja es que
ayuda a los programadores a desarrollar aplicaciones complejas en poco tiempo, permitiendo la
validacién del lado del servidor. Ademas es un lenguaje multiplataforma orientado al desarrollo de
aplicaciones web dindmicas permitiendo establecer una conexion con la base de datos. Por otra parte

permite modificar dinamicamente el contenido de una péagina.
1.9. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) (también conocido como entorno de disefio integrado, entorno
integrado de depuracion o entorno de desarrollo interactivo) es una aplicacion de software que
proporciona servicios integrales a los programadores de computadoras para el desarrollo de software
(33).

1.9.1. NetBeans v7.2.1

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de programacion Java, pero
también utiliza otros como PHP. Es un proyecto de cédigo abierto y una plataforma de aplicaciones que
permiten a los desarrolladores crear rapidamente software. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito

sin restricciones de uso.
¢Por qué se utilizé NetBeans v7.2.1?

Se utiliz6 NetBeans v7.2.1 ya que es libre de costo y multiplataforma, permite desarrollar aplicaciones
utilizando el lenguaje PHP y presenta un aceptable completamiento de cddigo, lo que permite agilizar el
trabajo. Ademas tiene soporte para utilizar Symfony y ayuda en la navegacién de las clases predefinidas

en la plataforma.
1.10. Framework

Un framework es una estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables
para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un framework se puede considerar como una
aplicacion genérica incompleta y configurable a la que se le puede afiadir las Ultimas piezas para construir

una aplicacion concreta (34).
1.10.1. Symfony v2.1

Symfony es un framework PHP basado en la arquitectura MVC (Model-View-Controller). Fue escrito
desde un origen para ser utilizado sobre la versiébn 5 de PHP, ya que hace ampliamente uso de la

orientacion a objetos que caracteriza a esta version y desde la versiébn 2 de Symfony se necesita
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minimamente PHP 5.3.3 (35). Es multiplataforma, facil de instalar y configurar y sigue las mejores
practicas y patrones de disefio para la web.

¢Por qué se utilizé Symfony v2.1?

Se utilizé6 Symfony v2.1 ya que simplifica el desarrollo, encapsula operaciones complejas en instrucciones
sencillas y separa la I6gica del negocio, I6gica del servidor y presentacion de la aplicaciéon. Por otra parte
presenta un cédigo facil de leer que incluye comentarios y que posibilita que el mantenimiento sea una
tarea sencilla. Se enfoca en agilizar el proceso de construccién al mismo tiempo que reduce el trabajo de

lo implementado.
1.10.2.JQuery v1.7.2

JQuery es un framework de Javascript, que permite simplificar la manera de interactuar con documentos
HTML, manejar eventos o desarrollar animaciones. Implementa una serie de clases que permiten
programar sin tener la preocupacion del navegador que utilice el usuario, ya que funciona de forma exacta
en todas las plataformas habituales. Ofrece una infraestructura con la que se puede tener mayor facilidad

en la creacién de aplicaciones complejas por parte del cliente.
¢Por qué se utilizé JQuery v1.7.2?

Se utiliz6 JQuery v1.7.2 debido a que a través de él se obtiene ayuda en la creacion de interfaces de
usuario. Es gratuito, pues presenta licencia para uso en cualquier tipo de plataforma. Es un producto de
muy buena aceptacion por parte de los programadores, es estable, bien documentado y con un gran

equipo de desarrolladores a cargo de su mejora y actualizacion.
1.11. Servidor Web

Un servidor web es un ordenador que utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) para
enviar paginas web al ordenador de un usuario cuando estos se conectan a €él. Gestionan cualquier
aplicacion en el lado del servidor generando una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacién en el lado

del cliente.
1.11.1. Servidor Apache v2.2

El servidor web Apache es un software libre y de cédigo abierto para las plataformas Windows, Mac OS X
y UNIX (GNU, BSD, etc.), en la cual se hace realidad y se implementa el protocolo HTTP y la nocién de
sitios virtuales (36). Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente

configurables y bases de datos de autenticacion.
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¢Por qué se utilizé Apache v2.2?

Se utilizo el servidor web Apache v2.2 por ser una tecnologia gratuita, multiplataforma y de cédigo abierto.
Ademas por ser un servidor escogido por excelencia, robustez, calidad de servicios y estabilidad.

1.12. Sistemas Gestores de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son programas que sirven de interfaz entre la base de datos,
el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Su principal funcién es gestionar de manera sencilla y
ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion relevante para una

organizacion.
» PgAdmin Il 1.14

PgAdmin es una interfaz grafica de administracion para gestionar bases de datos PostgreSQL. Es
multiplataforma, libre y se puede utilizar para manejar postgreSQL 7.3 y superiores (37). Una
caracteristica interesante de pgAdmin 3 es que, cada vez que se realiza alguna modificacién en un objeto,
escribe la o las sentencias SQL correspondientes, lo que hace que, ademas de una herramienta muy util,

sea a la vez didactica.
¢Por qué se utilizé pgAdmin Il 1.14?

Se utiliz6 pgAdmin Il 1.14 ya que es una aplicacion disefiada para responder a las necesidades de todos
los usuarios. Esto es debido a que simplifica la gestion de bases de datos, o sea, permite desde la

escritura de simples consultas SQL a la elaboracion de bases de datos complejas.
1.13.ORM

Un objeto relacional de objetos, Object Relation Mapper en inglés y ORM por sus siglas, es una técnica
de programacion que permite vincular los objetos usados en el modelo de la aplicacion en una base de
datos relacional. Esta ultima solo permite guardar tipos de datos primitivos (enteros, cadenas de textos,
etc.), por lo que no se puede guardar de forma directa los objetos de la aplicacion en las tablas, sino que
estos deben ser convertidos antes en registros. En el momento de volver a recuperar los datos, se debe
hacer el proceso contrario, convertir los registros en objetos. Es entonces cuando un ORM cobra
importancia, ya que es el encargado de realizar este proceso de forma automética simulando una base de

datos orientada a objetos.
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Existen varios tipos de librerias ORM entre las que se encuentran Doctrine, Propel y ADOdb Active
Record, siendo estos son los mas utilizados actualmente. En la solucién propuesta se utilizo como ORM,

Doctrine, la cual se explica seguidamente.
1.13.1. Doctine v2

Doctrine es un ORM para PHP 5.2.3 y posterior, lo que proporciona persistencia para objetos PHP. Esta
inspirado en Hibernate, que es uno de los ORM mas populares y grandes que existe. Una de las
caracteristicas mas importantes se debe a que brinda la posibilidad de escribir consultas a la base de
datos en un lenguaje propio llamado Doctrine Query Languaje (DQL).

¢Por qué se utilizé Doctrine v2?

Se utilizé6 Doctrine v2 ya que es incluido oficialmente en Symfony 2 y permite generar de forma
automatica el modelo de clases basandose en el modelo relacional de tablas. Toma lo mejor de los ORM
de Java, lo que lo hace mucho més elegante, con estandares, buenas practicas de POO? e implementa

patrones de disefio.

1.14.Conclusiones Parciales

En este capitulo se abordaron los elementos relacionados con el dominio del problema, lo que posibilitd
tener una mejor vision del mismo. A partir de un estudio de las aplicaciones web desarrolladas en el
departamento de Sefales Digitales se identificaron las caracteristicas principales de cada una, en cuanto
a su funcionamiento y objetivos. Se realiz6 por otra parte una investigacion sobre herramientas existentes
a nivel mundial para asi utilizar algunas de sus funcionalidades que pudiesen ser tomadas en la solucion
propuesta y probar el alcance de la misma. Estos sistemas presentaron una deficiencia para este trabajo
debido a que no se pudo obtener las herramientas fisicas, solo fue posible acceder a su documentacion,
de la cual se obtuvo una idea del software que se necesita implementar. Ademas se escogieron las
tecnologias y herramientas que se utilizaran en la elaboracién de la herramienta para la evaluaciéon de la

calidad en uso de las aplicaciones web desarrolladas en el departamento de Sefales Digitales.

® Programacion orientada o objetos.
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2.1. Introduccién

En este capitulo se da a conocer la solucidn propuesta para implementar una herramienta que evalle la
calidad en uso de las aplicaciones web desarrolladas en el departamento de Sefiales Digitales. Para
describir la solucion se realiza y se describe un modelo de dominio compuesto por clases conceptuales
del mundo real. Ademas se explica el comportamiento del sistema a través de los requisitos funcionales y
no funcionales, casos de uso y su relacion con los actores del sistema, elaborandose una descripcion de

cada uno.
2.2. Propuesta del Sistema

La solucién que se propone estara disefiada para el departamento de Sefiales Digitales perteneciente al
centro GEYSED. EIl objeto de automatizacién se centra en implementar una herramienta para evaluar la
calidad en uso de las aplicaciones web desarrolladas en el mismo, con el objetivo de comprobar que los
usuarios alcancen sus metas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un ambiente de uso
especifico. Este sistema contard con una base de datos en la cual se guardaran las evaluaciones a las
aplicaciones realizadas por los usuarios y a su vez se podra obtener los resultados para un posterior
andlisis.

Una vez que un usuario tenga acceso al sistema podra realizar la evaluacién de una aplicacion web
mediante las tareas que le hayan sido asignadas a la evaluacién en cuestion y en correspondencia a las
métricas de las caracteristicas de la calidad en uso que se hayan escogido. Estas métricas tendran un
funcionamiento interno mediante ecuaciones, descritas en el anexo 2 y explicadas mas adelante en el
capitulo 4 del presente trabajo. Después de evaluadas las aplicaciones web el sistema emitira un

resultado, el cual sera guardado en la base de datos.
2.3. Modelo del Dominio

El modelo de negocio presenta un sistema, en este caso el negocio, desde la perspectiva de su uso y
esquematiza como proporciona valor a sus usuarios, que son: clientes y socios. En este caso no se
puede brindar un valor a clientes y socios porgue no existen, al no existir no se puede identificar procesos
gue ocurren en el negocio ni tampoco se pueden identificar beneficiados y personas que lo identifiquen.

Por estas razones se ha decidido crear un modelo de dominio.
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Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, representando las clases conceptuales
del mundo real. Es una base de conocimientos que contiene los conceptos y sus relaciones que son
significativos en el dominio del problema.

2.3.1. Diagrama del Modelo de Dominio

Evaluador Realiza Evaluacion de | Contiene Caracteristicas
Aplicacion

Se_guarda

/
Almacén Digital

Figura 6: Diagrama del Modelo de Dominio (Elaboracién Propia).

Para un mejor entendimiento del diagrama de modelo de dominio conformado se proporciona un marco

conceptual con la definicién de cada clase, las cuales son:
Evaluador: Concepto que abarca a todas aquellas personas que evalUan las aplicaciones web.

Evaluacién de Aplicacion: Concepto que abarca las evaluaciones que se le realizan a las aplicaciones

web generando un resultado de la misma.

Caracteristicas: Propiedades que permiten evaluar una aplicacion web, denominadas como eficacia,

productividad, seguridad y satisfaccion.

Almacén Digital: Fichero donde se encuentran registrados todos los resultados de las evaluaciones que

se hayan realizado.
2.3.2. Especificacion de los Requisitos de Software
2.3.2.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones
particulares (38). A continuacion se describen los requisitos funcionales que seran implementados en el

sistema propuesto:
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RF1.Autenticar Usuario: Permitir el acceso a los usuarios que utilizaran el sistema mediante su usuario y

contrasena.

RF2.Gestionar Usuario: El sistema debe permitir la gestion de todas aquellas personas que vayan a

hacer uso del sistema.
RF2.1. El sistema debe garantizar que se pueda crear un nuevo usuario.

RF2.2. El sistema debe garantizar que se pueda eliminar un usuario que esté registrado en

el sistema.

RF2.3. El sistema debe garantizar que se puedan modificar los datos de los usuarios

registrados en el sistema.
RF2.4. Permitir listar todos los usuarios registrados en el sistema.

RF3.Gestionar Cuestionario: El sistema debe permitir la gestién de las preguntas del cuestionario de

satisfaccion.

RF3.1. El sistema debe garantizar que se pueda crear nuevas preguntas en el cuestionario

de satisfaccion.

RF3.2. El sistema debe garantizar que se pueda eliminar la o las preguntas del cuestionario

de satisfaccion.

RF3.3. El sistema debe garantizar que se puedan modificar la o las preguntas del

cuestionario de satisfaccion.
RF3.4. Permitir listar todas las preguntas del cuestionario de satisfaccion.

RF4.Gestionar Evaluacion: El sistema debe permitir la gestion de las evaluaciones que han sido

creadas.
RF4.1. Permitir adicionar nuevas evaluaciones al sistema.
RF4.2. Permitir eliminar la o las evaluaciones que estén registradas en el sistema.
RF4.3. Permitir modificar las evaluaciones registradas en el sistema.
RF4.4. Permitir listar todas las evaluaciones registradas en el sistema.

RF5.Gestionar Tarea: El sistema debe permitir la gestién de las tareas que han sido creadas.
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RF5.1. Permitir conformar la o las tareas de la evaluacién que se esté creando.
RF5.2. Permitir eliminar la o las tareas que estén registradas en el sistema.
RF5.3. Permitir modificar las tareas registradas en el sistema

RF5.4. Permitir listar las tareas registradas en el sistema.

RF6.Evaluar las Aplicaciones Web: Este requerimiento permitira evaluar las aplicaciones web mediante

la evaluacion creada.

RF7.Mostrar Manual de Usuario: Esta funcionalidad debe permitir mostrar un manual de usuario o

ayuda para conocer y saber trabajar mejor con el sistema.

RF8.Calcular Métricas: Cuando se evalle una aplicacion web, el sistema debe realizar los calculos

necesarios para otorgarle un resultado a la misma.

RF9.Generar Resultado: El sistema debe mostrar los resultados obtenidos de la evaluacién de una

aplicacion web.
2.3.2.2. Requisitos no Funcionales

Segun Roger Pressman, “Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el
producto debe tener, ademas son aspectos importantes que el producto debe cumplir para lograr un
producto atractivo, usable, rapido o confiable (39).” A continuacion se enuncian, separados en categorias,

los diferentes requisitos no funcionales que el sistema debe satisfacer.
RNF1. Usabilidad

» El uso del disefio debe ser facil de entender, atendiendo a la experiencia, conocimiento

y habilidades del usuario.
» El sistema debera validar que la informacion introducida sea correcta.
RNF2. Fiabilidad
Disponibilidad:
» El sistema debe estar disponible a toda la red o subred las 8 horas laborables del dia.
Confiabilidad:

» El sistema debe ser confiable en el almacenamiento de los datos que procesa.
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» Acceder a la informacion segun el rol del usuario.

Integridad:

» La informacion debe ser modificada solo por personal autorizado.
RNF3. Eficiencia

Utilizacion de recursos

> El sistema debe permitir que los usuarios se conecten a la aplicacién sin que afecte el

tiempo de respuesta de la misma.
RNF4. Restriccion de disefio

» La aplicacion sera desarrollada como una aplicacién web, esta ser4 multiplataforma vy

libre.
RNF5. Interfaz

» Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea nhecesario mucho

entrenamiento para utilizar el sistema.
RNF6. Requisitos de Licencia

» La aplicacion implementada serd entregada al departamento de Sefiales Digitales del
centro GEYSED.

2.4. Modelo de Casos de Usos del Sistema

El Modelo de Casos de Uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario representados por
uno a varios actores, los cuales representan a individuos o sistemas externos que colaboran con este. En
este epigrafe se definiran los actores del sistema que deberan interactuar con la herramienta para evaluar
la calidad en uso de las aplicaciones web del departamento de Sefales Digitales, ademas se

confeccionara el diagrama de casos de uso del sistema que mostrara las asociaciones actor/caso de uso.
2.4.1. Actores del Sistema

Un actor es un usuario del sistema. Esto incluye usuarios humanos y otros sistemas computacionales. Un
actor usa un caso de uso para ejecutar una porcion de trabajo de valor para el negocio (40). Para el

desarrollo de esta herramienta se han identificado los siguientes actores:
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Actores Descripcion

Es la persona que administra el sistema y brinda los permisos
Administrador de Calidad L . .
para su utilizacion. Ademas elabora las evaluaciones que se

llevaran a cabo.

Es el encargado de interactuar con el sistema efectuando la

Evaluador 9

evaluacion.

Sistema Es el proceso automatico que calcula las métricas con el objetivo
de generar el resultado de la evaluacién de la calidad en uso de

una aplicacion web.

Tabla 6: Definicién de los Actores del Sistema (Elaboracién Propia).

2.4.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

La forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso. Los casos de uso son
fragmentos de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores.
De manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede

llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia (41).

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacién y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccién con los usuarios y/u otros sistemas. Los diagramas de casos de uso se
utilizan para ilustrar los requerimientos del sistema al mostrar como reacciona una respuesta a eventos

que se producen en el mismo.
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Usuario

<<Include>> "~ g
EvaluarAppWeb Evaluador Administrador_Calidad o

 GestionarEvaluacion

GenerarResultado

Figura 7: Diagrama de Casos de Uso del Sistema (Elaboracién Propia).

2.4.3. Descripcion de los Casos de Uso

A continuacion se describe el caso de uso “Evaluar App Web”. Restantes diagramas en el anexo 3.

Cu#1 Evaluar App Web.

Actor Evaluador.

Propdsito Posibilitar la evaluacion de las aplicaciones web.

Resumen El caso de uso permite al evaluador evaluar una aplicacion web mediante las

orientaciones que le ordend el administrador de calidad.

Precondiciones | El evaluador debe estar previamente autenticado.

Poscondiciones | El evaluador debe haber evaluado al menos una aplicacion web.

Referencia RF6
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del actor Respuesta del Sistema
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El evaluador accede a la interfaz de

evaluacion.

2. El sistema muestra la interfaz, mostrando un
listado de todas las evaluaciones le han sido

asignadas al evaluador.

El evaluador escoge la evaluacion

que desee realizar.

4. El sistema muestra de la evaluacion seleccionada

todas las tareas que debe realizar.

El evaluador selecciona la tarea por

la que desee comenzar a evaluar.

6. El sistema muestra una interfaz con la opciéon de

iniciar la tarea

El evaluador oprime la opcién para

comenzar a evaluar la tarea.

8. El sistema muestra la aplicacién web a evaluar y
en la parte inferior muestra una serie de opciones
por las que el evaluador efectuara la evaluacion.

Esas opciones son las siguientes:
» Sumar Error de Usuario.

» Sumar error de aplicacién (en caso de que

no tenga componentes la tarea).
Iniciar Ayuda.
Iniciar Error.

Iniciar Busqueda.

YV V VY VY

Componentes de la tarea (en caso de que

los tenga).

El evaluador comienza a evaluar la
aplicacion web segun lo indicado en
la tarea y al finalizar oprime el boton
“Evaluar Tarea”. En caso de que la
tarea este parcialmente completada

ver flujo alterno 9.1.

10. El sistema valida que los datos introducidos estén
correctamente, de lo contrario ver flujo alterno
10.1.

38




CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

11. El sistema guarda los resultados y muestra los

resultados de la tarea efectuada.
Flujo Alterno

9.1. Selecciona la opcion
“Parcialmente completada” y oprime

el botén “Evaluar Tarea”.

10.1. Muestra un mensaje de error.

Tabla 7: Descripcion del CU “Evaluar App Web” (Elaboracién Propia).
2.5. Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realizé una descripcion de las caracteristicas que debe tener el sistema para
alcanzar un resultado satisfactorio. A través del levantamiento de requisitos funcionales se identificaron
las funcionalidades necesarias para la evaluacion de la calidad en uso de las aplicaciones web del
departamento de Sefiales Digitales. En la descripcion de los casos de uso se logra una mejor
comprension del funcionamiento del sistema internamente y con la descripcion detallada del flujo de
eventos de cada uno posibilitd comprender en detalle los procesos incluidos en el cumplimiento de los
objetivos trazados para cada caso de uso. Con la confeccion del diagrama de Casos de Usos del Sistema
se permitié traducir los requisitos funcionales en acciones de los actores con la herramienta, posibilitando
una mejor vision de la interaccion de los mismos con las funcionalidades que presentard el sistema. El
analisis del modelo de dominio permitié conocer los conceptos presentes en el entorno, los cuales fueron

imprescindibles para identificar las posibles clases que presentara el sistema.
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3.1. Introduccién

En este capitulo se abordard la descripcion de la arquitectura del sistema, dentro de la cual se describe el
patrén de arquitectura usado y los patrones de disefio, con el objetivo de lograr buenas préacticas en el
disefio y la programacion. También se muestran los diagramas de clase de disefio y los elementos
asociados al uso del framework Symfony. Por otra parte se describe el modelo de datos y la descripcién

de las tablas.
3.2. Analisis y Disefo

Analisis y disefio es un flujo de trabajo que tiene como objetivo traducir los requisitos a una especificacién
gue describa como se debe implementar el sistema. Por una parte el andlisis consiste en obtener una
visién general del sistema, o sea, permite refinar y estructurar los requisitos funcionales para obtener una
comprension mas precisa de estos. Por otro lado el disefio es un refinamiento del andlisis que tiene en

cuenta los requisitos no funcionales que deben estar presentes en el sistema.

El equipo de desarrollo puede prescindir del andlisis cuando los requisitos son sencillos y conocidos, si se
puede identificar de manera simple la forma que va a adoptar el sistema y se cuenta con la comprensién
correcta de los requisitos permitiendo la construccion de un software que los represente lo mas
directamente posible (42). En la presente investigacién no se realiza el modelo de andlisis ya que se
presentan las condiciones explicadas anteriormente. Otra de las razones es que se desea evitar el coste
en tiempo que implica el analisis puesto que se logra el objetivo y propésito del mismo de una forma
diferente. De esta manera a continuacién se presenta el desarrollo del disefio como parte del flujo de

trabajo Andlisis y Disefio propuesto por RUP.
3.3. Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el
modelo sirve de abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una

entrada fundamental de las actividades de implementacion (42).
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3.3.1. Descripcion de la Arguitectura del Sistema

La arquitectura de software de un programa o sistema de cédmputo es la estructura o las estructuras del
sistema, que incluyen los componentes del software, las propiedades visibles externamente de esos
componentes y las relaciones entre ellos (39). Existen muchas variaciones posibles sobre la arquitectura
de las aplicaciones web, estas generalmente se encuadran dentro de las arquitecturas cliente/servidor;
siendo este tipo 0 modelo de arquitectura el que se utilizé en la soluciéon propuesta, debido a que es una
arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales obtener acceso a la informacion en forma

transparente aun en entornos multiplataforma.

Esta arquitectura permite distribuir facilmente la informacion, recursos o servicios mediante procesos
independientes. El cliente es el proceso encargado de formular los requerimientos y pasarlos al servidor,
y este Ultimo es el encargado de responder cada peticion generada por uno o varios clientes.

Ademas se utiliz6 como patrén de arquitectura el Modelo Vista Controlador (MVC?) ya que el framework
utilizado (Symfony2) lo usa en su funcionamiento interno, proporcionando una mayor organizacion y
soporte a los cambios, debido a que los requisitos de interfaz tienden a cambiar mas rapidamente que las
reglas de negocio, esto se debe a que la adiciébn de nuevos tipos de vista al sistema generalmente no
afectan al modelo por la no dependencia entre estos. En (43) se describen los 3 niveles en que esta

dividido este patron:

» El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de

negocio.
» Lavista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

» El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista.

3.3.2. Patrones de disefio

* Patrén arquitectonico de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de
control en tres componentes distintos.
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El patron es una pareja de problema/solucién con un nombre y que es aplicable a otros contextos, con
una sugerencia sobre la manera de usarlo en situaciones nuevas (44), o sea son aquellos que organizan
la estructura del software. Estos deben ser adaptados a la aplicacion que se lleva a cabo, debido a que
son la base para las posibles soluciones a problemas en el desarrollo de software. Symfony implementa
un conjunto de patrones de disefio que facilitan la creacién de sistemas mas faciles de mantener,
entender, reutilizar y extender. Los que se evidencian en el desarrollo de la solucion propuesta por la

presente investigacion son:
3.3.2.1. Patrones GRASP

Estos describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos,

expresados en formas de patrones.

» Patréon Experto: Plantea que se debe asignar determinada responsabilidad al experto en
informacion, de otra forma, a la clase que tiene la informacidon necesaria para realizar la
responsabilidad. En la solucién propuesta este patron se utiliza en las clases entidades® ya que

estas son las encargadas de acceder Unicamente a los datos del sistema.

» Patron Alta Cohesion: Plantea que las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas no deben realizar un elevado trabajo, por lo que se deben asignar las
responsabilidades que le corresponden a cada clase de acuerdo a su comportamiento. En el

sistema las clases controladoras® utilizan este patrén para facilitar su uso con mayor claridad.

» Patron Creador: El patrén creador propone que una clase sea la responsable de crear
instancias de otra dado determinadas condiciones. En el sistema es aplicado por las clases
controladoras, debido a que son las encargadas de definir y ejecutar todas las acciones. En
estas, se crean los objetos que representan las entidades, lo cual evidencia que las clases

controladoras son las que crean dichas entidades.

» Patrén Controlador: Segun Larman es asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje

de los eventos de un sistema a una clase que represente el “sistema” global (44), o sea, define

® Clases entidades: Usuario, Evaluacion, Tarea, Cuestionario, etc.
® Clases Controladoras: Admin_Controller, Eval_Controller, Default_Controller.
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quién debe encargarse de atender un evento del sistema. En el sistema todas las peticiones
web son manejadas por el controlador frontal’, que es el punto de entrada Unico de toda la

aplicacion en un entorno determinado.

» Bajo Acoplamiento: Este patrén se utiliza para dar soporte a una dependencia escasa y a un
aumento de la reutilizacién, o sea, plantea que las clases con bajo acoplamiento son aquellas
que no dependen de muchas otras clases y es facil reutilizarlas en otro contexto. En el sistema
este patron es utilizado en la clase base_admin.html.twig, ya que no depende de ninguna otra

clase, lo que proporciona que pueda ser utilizada en otro proyecto.
3.3.2.2. Patrones GoF

Los patrones de disefio GoF (Gang of Four) se clasifican en patrones creacionales, estructurales y de
comportamiento. Los creacionales resuelven problemas relativos a la creacién de objetos, mientras los
estructurales ofrecen solucion a problemas relativos a la composicion de objetos. Por su parte, los
patrones de comportamiento resuelven los problemas referentes a la interaccion entre los objetos. En el

sistema propuesto se utilizaron los siguientes patrones GoF-:

» Decorador: Responde a la necesidad de afiadir funcionalidades dinamicamente a un objeto, lo
que permite no crear sucesivas clases que hereden de la primera incluyendo la funcionalidad,
sino otras que la implementan y se asocian a la primera. El sistema implementa este patron en
el archivo layout.html.twig la cual almacena el c6digo HTML que es comuln para todas las vistas
(interfaces) de la aplicacion, evitando asi la repeticion de cédigos innecesarios. El contenido de

estos archivos se integran en la plantilla base_admin.html.twig.

» Observador: Define una dependencia de uno a muchos entre objetos, para que cuando uno de
ellos cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan actualizarse
convenientemente. En la solucion propuesta se utiliza este patron ya que JQuery lo utiliza
cuando realiza las validaciones, esto se debe a que este framework implementa funcionalidades
gue escuchan o esperan a que ocurra algun tipo de evento, por ejemplo: al hacer click sobre

algun elemento determinado, ya sea un botén, mouse encima de algun label o de un texto, etc.

" Controladores frontales: app, app_dev.
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3.3.3. Diagrama de Clases del Disefio

En la figura 8 se muestra el diagrama de clases de disefio para el caso de uso “Evaluar App Web”.

Restantes diagramas separados por casos de uso en el anexo 4.
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Figura 8: Diagrama de Clases de Disefio para el CU “Evaluar App Web” (Elaboracién Propia).

3.3.4. Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion son usados para modelar aspectos dinamicos de un sistema, estos explican
a través de mensajes las interacciones existentes entre instancias de clases. Dentro de este tipo de
diagramas, se definen dos tipos, los diagramas de colaboracion y los de secuencia. Los diagramas de
secuencia son objetos como lineas de vida y con sus interacciones en el tiempo representadas como
mensajes en forma de flechas, desde la linea de origen hasta la de destino. Son buenos para mostrar que
objetos se comunican con otros objetos y que mensajes devuelven esas comunicaciones. En el presente
trabajo se realizaron los diagramas de secuencias separados por casos de uso, con el objetivo de
entender el flujo de procesos en cuanto al disefio del sistema. A continuacién se muestra el diagrama de

secuencia perteneciente al caso de uso “Evaluar App Web”. Restantes diagramas en el anexo 5.
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Figura 9: Diagrama de Secuencia para el CU: “Evaluar App Web” (Elaboracién Propia).

3.4. Modelo de Datos

El disefio de la base de datos es una de las tareas mas importantes a realizarse en el desarrollo de un
sistema. En general el objetivo del disefio de la base de datos es generar un conjunto de esquemas de

relaciones que permitan almacenar la informacién. Para disefiar la base de datos se utilizan el diagrama
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de clases persistentes, el diagrama entidad-relacion y la descripcién de las tablas del modelo de datos,

presentados a continuacion:

3.4.1. Diagrama de Clases Persistentes

Figura 10: Diagramas de Clases Persistentes (Elaboracién Propia).
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3.4.2. Modelo Entidad-Relacién

Figura 11: Diagrama Entidad-Relacién (Elaboracion Propia).

3.4.3. Descripcion de las Tablas del Modelo de Datos

A continuacion se describen las tablas del modelo de datos. Restantes tablas en el anexo 6.
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Nombre: Usuario.

Descripcién: Contiene los datos referente a los usuarios.

Atributo Tipo

id_usuario integer
nombre varchar
apelll varchar
apell2 varchar
user varchar
password varchar
grupoUsuario varchar
rol varchar

Descripcién

NUmero identificativo del usuario.

Nombre del usuario.

Primer apellido del usuario.

Segundo apellido del usuario.

Nombre del usuario para loguearse.

Contraserfia del usuario.

Grupo al que pertenece el usuario.

Perfil del usuario.

Tabla 8: Descripcion de la Tabla “Usuario” (Elaboracién Propia).

Nombre: Evaluacién

Descripcién: Contiene los datos referente a las evaluaciones

Atributo

id_eval
AdministradorCalidadid_admin

Cuestionarioid_cuestionario
nombreApp

nombreEval

fecha

id_usuario

grupoUsuario

Tipo

integer
integer

integer
varchar
varchar
date
varchar

varchar

Descripcién

NUmero identificativo de la evaluacion.
Numero identificativo del administrador de la
calidad.

Numero identificativo de un cuestionario.
Nombre de la aplicacién a evaluar.

Nombre de la evaluacion.

Fecha en que se realiza la evaluacion.
NUmero identificativo del usuario que realiza la
evaluacion.

Tipo del grupo al que pertenece el usuario.

Tabla 9: Descripcion de la Tabla “Evaluacion” (Elaboracién Propia).
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3.5. Conclusiones Parciales

Con el estudio del disefio se obtuvo una vision general del sistema, permitid refinar y estructurar los
requisitos funcionales para obtener una comprension precisa de estos. El uso del patron MVC
proporcion6 una mayor organizacién y soporte a los cambios. Ademas con la utilizacién de los patrones
de disefio se logré una mayor organizacion en el sistema, asi como la utilizacion de buenas practicas en
el disefio y la programacién. El desarrollo de los diagramas facilité el trabajo a la hora de implementar el
sistema y con el desarrollo de la base de datos se adquiri6 un mayor conocimiento sobre la modelacion

de la misma a la hora de almacenar los datos.
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4.1. Introduccién

En el presente y ultimo capitulo se describe la implementacion y pruebas del sistema. Primeramente se
realiza un analisis del procedimiento para implementar la herramienta y luego se presenta donde va a ser
ubicada o desplegada la misma, para lo cual se elabora el diagrama de despliegue. Se realiza el
diagrama de componentes para estructurar el modelo de la implementacion y para culminar el capitulo se

exponen los casos de prueba encargados de comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
4.2. Analisis del procedimiento para implementar la herramienta

En el capitulo 1 se hizo referencia al proceso para evaluar la calidad en uso de los productos de software
segun lo planteado en el estandar ISO/IEC 9126-4. Donde la esencia para realizar ésta evaluacion es
determinar cada componente del contexto de uso especificado y el calculo de las métricas que se utilicen
para dicha evaluacion. A continuacion se describe el proceso de evaluacion utilizado en la solucion

propuesta:
4.2.1. Componentes del Contexto de Uso

Perfil de Usuario

El perfil de usuario debe ser especificado, debido a que estos son una parte fundamental dentro de este
proceso. Por lo tanto las caracteristicas de los usuarios que pueden influir en su rendimiento cuando se
utiliza el producto deben especificarse. En este caso para la solucion propuesta se utilizaron los atributos
descritos en el modelo de datos (Capitulo 3, epigrafe 3.4) en la tabla Perfil como principales

caracteristicas.

Entorno de Uso

El entorno de uso es otro aspecto dentro de la evaluacion de un producto de software que es bien
importante puntualizar, ya que por lo general los resultados quizas no sean los mismos en diferentes
entornos de uso. Por lo tanto es necesario que cada vez que se realice una evaluacion se debe
seleccionar grupos de usuarios y un entorno de uso que coincida tan estrechamente como sea posible a
uno o mas entornos en los que se utilizard realmente el producto. En el sistema propuesto se utilizaron
los atributos descritos en el modelo de datos en la tabla EntornoUso, siendo estos los que componen el

entorno de uso ya sea tanto en el entorno operativo como en el entorno de usuario.
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4.2.2. Especificar la Evaluacion

La evaluacion es conformada por el administrador de calidad, especificando la aplicacién web que sera
evaluada y las tareas que desee medir de la misma. De las tareas también se deben especificar los
componentes de cada una de ellas, teniendo en cuenta que una tarea puede o no estar formada por
componentes. El objetivo de conocer estos componentes es saber si alguno de estos pudiera incurrir en

algun error. En caso de tenerlos se debe especificar el nombre del componente.
4.2.3. Calculo de las Métricas

En esta actividad se procede a realizar el calculo de las métricas segun los datos recogidos por el
evaluador y valorar el nivel de requerimiento cumplido. En el anexo 2 se especifican las métricas y
férmulas definidas por el estandar antes mencionado para medir la calidad en uso de productos de
software. En la herramienta propuesta se tomaron estas métricas como base para la evaluacion.

Utilizandolas de la siguiente manera:
Métricas de la eficacia:
Para medir la eficacia de una aplicacion web se deben obtener los resultados de las siguientes métricas:

> Eficacia de la tarea

Para medir la eficacia de la tarea, es necesario conocer primeramente la cantidad de componentes de
una tarea que se encuentren incompletos o que presenten algun error durante su ejecucion. Para calcular
el valor proporcional de cada componente que falta o esté incorrecto en la salida de la tarea se determin6
una variable denominada, Af para lo cual primeramente se necesita otorgarle un peso a cada uno de
los componentes, con el objetivo de sumar luego los pesos de cada componente incorrecto. Para ello se
determiné la ecuacion PC =1/CC , donde la variable CC es la cantidad de componentes que

puede tener una tarea.

Una vez que se tenga el valor de PC se le asigna ese valor a cada uno de los componentes para
cuando se realice la evaluacion y se obtenga los componentes incorrectos sumar los pesos de estos
dando como resultado la variable 4; , este resultado mientras mas proximo a 0, mejor. Una vez

obtenido este valor se realiza la operacion representada en el anexo 2 para esta métrica.

» Terminacion de la tarea
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Para medir la terminacién de la tarea se debe conocer de una evaluacion la cantidad de tareas
completadas entre la cantidad de tareas asignadas a la evaluacion. Las tareas no completadas
representan las que el usuario no pudo terminar cuando realizaba la evaluacion, la cual debe ser
especificada en la opcién parcialmente completada. En caso contrario el sistema toma esta tarea como
completada.

> Frecuencia de errores

Para medir la frecuencia de errores se debe determinar el nimero de errores cometidos por el usuario
que esté evaluando entre la cantidad de tareas asignadas a la evaluacién. Para conocer los errores
cometidos por el usuario, este debe especificar los errores que va cometiendo durante el proceso de
evaluacién de una tarea, ya sea por falta de conocimiento, por no tener claro los conocimientos de la

tarea que debe realizar o por el acceso a la asistencia.
Métricas de la Productividad

Para medir la productividad de una aplicacion web se deben obtener los resultados de las siguientes

meétricas:
» Tiempo de tarea

Para medir el tiempo de la tarea el evaluador debe iniciar la tarea. El sistema va cronometrando el tiempo

de ejecucion de la evaluacion de la tarea hasta que finalice, obteniendo el tiempo de demora de la misma.
» Eficiencia de la tarea

Para obtener la eficiencia de la tarea se debe recoger el valor de la eficacia de la tarea obtenida y dividirla

entre el tiempo de la tarea antes mencionado.
» Productividad Econémica

Para obtener la productividad econdmica se debe obtener la eficacia de la tarea y dividirla entre el costo
total de la tarea. El costo total de la tarea puede incluir en el tiempo de los usuarios, costo de los recursos

informaticos, llamadas telefénicas o materiales utilizados.
» Proporcioén productiva

Para medir la proporcion productiva se debe obtener el tiempo productivo, que es calculado de la resta

del tiempo de tarea, tiempo de ayuda, tiempo de error y tiempo de busqueda. El sistema toma el tiempo
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de ayuda, tiempo de error y tiempo de busqueda como estados en los cuales el evaluador puede
encontrase una vez que esté realizando la evaluacién. Estos estados son completamente independientes,
los cuales pueden solaparse. Es necesario que el evaluador indique en todo momento en que estado se

encuentra, y si es asi debe también especificar el momento en que se recupera de ese estado.
Para obtener el tiempo total consumido en un estado, nombrado TTE se determin6 la ecuacion
TTE = ¥ EX donde EX se calcula mediante la ecuacion EX =TfE —TiE , siendo TfE el tiempo
final y TiE eltiempo inicial.

» Eficiencia relativa al usuario

Para obtener el resultado de esta métrica se debe hallar la sumatoria de la eficacia de la tarea obtenida
por lo usuarios visitantes y dividirla entre la sumatoria de la eficacia de la tarea obtenida por los usuarios

expertos.
Métricas de Seguridad

Para medir la seguridad de una aplicacion web se deben obtener los resultados de las siguientes

métricas:
» Salud y seguridad del usuario

Para obtener esta métrica se debe hallar la sumatoria de los evaluadores que presentan alguna
discapacidad que pueda incurrir en la evaluacién y dividirla entre el niamero total de usuarios que

evaluaron una misma aplicacién web.

Las demas métricas de la seguridad seran evaluadas mediante cuestionarios, ya que estas solo pueden

ser definidas por el usuario.

Métricas de Satisfaccion

Para medir la eficacia de una aplicacion web se deben obtener los resultados de las siguientes métricas:
» Cuestionario de satisfaccion

Para medir la satisfaccién de un usuario respecto a una aplicaciéon se tiene en el sistema un cuestionario
conformado por varias preguntas con el objetivo de conocer el grado en el que los usuarios estén libres

de molestias y sus actitudes hacia el uso del producto.
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4.2.4. Niveles de Aceptabilidad

En la norma no se asignan rangos de valores de las métricas a niveles establecidos o grados de
cumplimiento, dado que se considera que esos valores deben definirse para cada producto software de
acuerdo a su naturaleza y contexto organizacional. Por lo tanto se ha consensuado una escala porcentual
para el indicador, los niveles de aceptabilidad podrian ser: insatisfactorio (de 0 a 40%), aceptable (desde
40,01 a 60%), y satisfactorio (desde 60,01 a 100%).

4.3. Implementacién
4.3.1. Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que ilustra la distribucion fisica del sistema en términos
de como esta distribuida la funcionalidad entre los nodos de cémputo. En la figura 12 se muestra el
diagrama de despliegue correspondiente a la solucion propuesta.

Diagrama de Despliegue

PC_Cliente ==HTTP== PC_Servidor

Figura 12: Diagrama de Despliegue (Elaboracion Propia).

Pc_Cliente: Su funcién es acceder a la aplicacién e interactuar con ella. Para ello se hara uso del
protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP). Contara con cualquier distribucion tanto de Windows

como de Linux para acceder a la misma, asi como el navegador web.

PC_Servidor: Su funcién esta basada en almacenar los servidores de base de datos y web. En este
servidor se encontrard alojada la aplicacion, el cual ser4 accedido a través de un navegador web a partir
de una pc cliente. Este sera el encargado de escuchar y satisfacer las peticiones HTTP, y devolviendo asi
mismo la solicitud de la peticion al navegador que la realiz6. También sera el encargado de generar toda

la informacion referente a la aplicacion.
4.3.2. Diagrama de Componente

Los diagramas de componentes muestran las dependencias légicas entre los componentes de software,

estos pueden ser cddigo fuente, binarios o ejecutables. Los componentes representan los elementos de
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software utilizados en la fabricacion de aplicaciones informéticas, desde bibliotecas cargadas
dinamicamente, paquetes o archivos. Estos se representan como un grafo de componentes unidos a
través de relaciones de dependencia. A continuacion se muestra el diagrama de componentes para el

caso de uso “Evaluar App Web”, restantes diagramas en el anexo 7.
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<<component>> g]
TareaRepository.php

Figura 13: Diagrama de Componentes para el CU: “Evaluar App Web” (Elaboracion Propia).

4.4. Modelo de Prueba

La prueba que se utiliz6 para probar el sistema, es la técnica de prueba de caja negra, especificamente
de particién equivalente. Este tipo de pruebas se centran especialmente en los requisitos funcionales del
software. Se utilizan si se conoce la funcién especifica para la que se disefié el producto, con ella se debe
demostrar que cada funcién es plenamente operacional, mientras se buscan los errores de cada una,
teniendo poca relacion con la estructura légica interna del software. Esta técnica plantea que una clase de
equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para determinadas condiciones de

entrada.
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4.4.1. Disefo de las pruebas al sistema

A continuacién se muestra el disefo de pruebas para los casos de uso “Gestionar Evaluacion” y “Evaluar

App Web”. Restantes diagramas en el anexo 8.

DCP Gestionar Evaluaciéon

Descripcién general: El caso de uso inicia cuando el administrador de la calidad accede a la seccion
“Gestionar Evaluacion” y escoge cualquiera de las acciones que brinda esta funcionalidad, el sistema

realiza la opcién escogida y finaliza el caso de uso.
Condiciones de ejecucion: El administrador de calidad debe estar previamente autenticado.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la Escenarios de la Descripcién de la Flujo central
seccion seccién funcionalidad
SC 1.Adicionar EC 1.1 Adicionar El sistema muestra una Bienvenida/Gestion de
evaluacion. evaluacion interfaz con dos formularios Evaluaciones/Insertar
satisfactoriamente. para adicionar una nueva evaluacion.

evaluacién y para asignarle
una tarea a la misma. El
administrador introduce los
datos necesarios y presiona
el botén “crear evaluacion”.
El sistema verifica que no

exista la evaluacion

insertada y valida los datos

de la misma.
EC 1.2 Adicionar El administrador introduce Bienvenida/Gestiéon de
evaluacion con fallos. incorrectamente los datos, Evaluaciones/Insertar

presiona el botén aceptar y evaluacion.
el sistema muestra un

mensaje de error informando

que existen campos

erroneos.

SC 2. Insertarmas EC 2.1 Insertar mas El sistema muestra una Bienvenida/Gestion de
tareas. tareas satisfactoriamente. interfaz con un formulario Evaluaciones/Insertar
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SC 3 Insertar
componente a la
tarea.

SC 4. Insertar mas
evaluaciones.

EC 2.2 Insertar mas
tareas con fallos.
EC 3.1 Componente

satisfactorio.

EC 3.2 Componente con

fallos.

EC 4.1 Insertar
evaluaciones con éxito.

mas

para agregar las nuevas
tareas. El administrador
introduce los datos
necesarios para crear una
tarea y oprime el botén
“Crear tarea”. El sistema
verifica que no exista la tarea
y valida los datos entrados.

El sistema muestra un
mensaje de error porque la
tarea ya existe.

El sistema muestra una
interfaz para insertar
componentes a una tarea. El
administrador de la calidad

introduce el nombre del

componente presente en la

tarea y oprime el botdn

“Crear componente”. Luego
de esto el sistema valida los

datos.

El sistema muestra un
mensaje informando un error
en los datos.

El sistema muestra una
interfaz con dos formularios
para adicionar una nueva
evaluacién y para asignarle
una tarea a la misma. El
administrador introduce los
datos necesarios y presiona

evaluacion/Insertar
mas tareas.

Bienvenida/Gestion de
Evaluaciones/Insertar
evaluacién/Insertar
mas tareas.

Bienvenida/Gestion de
Evaluaciones/Insertar
evaluacion/Insertar
componentes a la
tarea.

Bienvenida/Gestién de
Evaluaciones/Insertar
evaluacién/Insertar
componentes a la
tarea.

Bienvenida/Gestion de
Evaluaciones/Insertar
evaluacién/Insertar
mas Evaluaciones.
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SC 5. Listar
evaluacion.

SC 6. Modificar
evaluacion.

SC 7.Eliminar
evaluacion.

EC 4.2 Insertar

mas

evaluaciones con fallos.

EC 5.1 Listar evaluacion

satisfactoriamente.

EC 6.1
evaluacion
satisfactoriamente.

EC 6.2

EC 7.1
evaluacioén
satisfactoriamente.

Modificar

Modificar
evaluacion con fallos.

Eliminar

el botén “Crear Evaluacion”.
El sistema verifica que no
exista la evaluacion
insertada y valida los datos
de la misma.

El administrador introduce
incorrectamente los datos,
presiona el boton “Crear
Evaluacion” y el sistema
muestra un mensaje de error
informando que  existen
campos erroneos.

El sistema muestra una
interfaz con un listado de las
evaluaciones registradas en
el sistema.

El sistema muestra la
interfaz para modificar los
datos de la evaluacion y
brinda la posibilidad de
realizar cambios a la misma.
El administrador de Ila
calidad introduce los nuevos
datos y el sistema valida los
cambios realizados.

El sistema muestra un
mensaje de error informando
gue los datos registrados
son incorrectos.

El sistema muestra un
mensaje  verificando la
eliminacion de la evaluacion,
el administrador de la calidad
selecciona el bot6n
“Eliminar”, y el sistema borra
la evaluacion.

Bienvenida/Gestién

de

Evaluaciones/Insertar

evaluacion.

Bienvenida/Gestién
Evaluaciones/Listar
evaluacion.

Bienvenida/Gestion
Evaluaciones/Listar
evaluacion.

Bienvenida/Gestién
Evaluaciones/Listar
evaluacion.

Bienvenida/Gestion
Evaluaciones/Listar
evaluacion.
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EC 7.2

evaluacion con fallos

Descripcién de las variables

No

Nombre de campo

Nombre de la aplicacién

Nombre de la
evaluacion

Estado

Grupo

Cuestionario

Fecha

Nombre de la tarea

Tiempo maximo

Eliminar El  sistema

Clasificacion

Campo de texto

Campo de Texto

Lista desplegable

Lista desplegable

Lista desplegable

Lista desplegable

Campo de texto

Campo de texto

eliminar
escogida.

la

Valor Nulo

No

No

No

No

No

No

No

No

puede Bienvenida/Gestion de

evaluacién Evaluaciones/Listar

evaluacion.

Descripcion

Este campo permite entrar
una cadena de caracteres,
refiriéndose al nombre de la
aplicacion a evaluar.

Este campo permite entrar
una cadena de caracteres,
refiriéendose al nombre de la
evaluacioén a crear.

Este campo se refiere al
estado de la evaluacion.

Este campo se refiere al grupo
gue pertenece la evaluacion.

Este campo se refiere al
cuestionario asignado a dicha
evaluacion.

Se refiere a la fecha en la que
sera realizada una evaluacion.

Este campo permite entrar
una cadena de caracteres,
refiriendose al nombre de la
tarea asignada a la
evaluacion.

Este campo permite entrar
valores numericos,
refiriéndose al tiempo maximo
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en realizar una tarea.

9 Descripcion de la Este campo permite entrar
localizacién Campo de texto No valores alfanuméricos,
refiriéendose a la direccion de

la aplicacion a evaluar.

10 Descripcion de la tarea Este campo permite entrar
Campo de texto No una cadena de -caracteres,
refiriéndose a la descripcién

de la tarea a desarrollar.

11 Nombre del Este campo permite la entrada
componente. Campo de texto No de cadena de caracteres,
refiriéndose al nombre del
componente presente en una
tarea.

Matriz de datos

SC 1 Adicionar evaluacion

ID Escena | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variable | Variab

esc rio 1 2 3 4 5 6 7 8 le 9
ena Nombre | Nombre | Estado = Grupo | Cuestio | Fecha |Nombre | Tiempo (el
ro App eval nario dela | Méximo &c'on
tarea

EC | Adiciona Vv Vv N/A N/A N/A N/A Vv Vv Vv
1.1 |r

evaluaci

on

satisfact

oriamen

te.
EC | Agregar Vv I N/A N/A N/A N/A Vv Vv N/A
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1.2 |evaluaci [ V N/A N/A
o6n con

fallo. V V N/A N/A

V \Y N/A N/A

SC 2 Insertar mas tareas

N/A

N/A

N/A

ID del Escenario Variable Variabl Variabl Variabl
escenario 1 e2 e3 e4d
Nombre Tiemp Locali Descri
de la 0 zacion pcién
tarea maxim de la
0 tarea
EC2.1 Insertar mas V V V V
tareas
satisfactoria
mente.
Insertar mas I V N/A N/A
tareas con v | N/A N/A
fallos.

SC 3 Insertar componente a la tarea.

N/A \%
N/A I
N/A \%

Respuesta del
Sistema

El sistema verifica
que los datos
introducidos sean
correctos y verifica
gque no exista la
tarea. Luego el
sistema inserta la
tarea y muestra
una interfaz con
otras opciones.

\% N/A
\% N/A
I N/A

Resultado de
la Prueba

Satisfactorio

El sistema muestra No Satisfactorio

un mensaje de
error informando
que no se puede
insertar una tarea.
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ID del Escenario Variable 1 Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario NS Prueba
compone
nte
EC3.1 Componente Vv El sistema asigna un Satisfactorio
satisfactorio. componente a una tarea
determinada y valida los datos.
EC 3.2 Componente con I El sistema muestra un mensaje  No satisfactorio
fallo. de error informando que no se

pudieron actualizar los datos.
SC 6 Modificar evaluacion
ID del Escenari Varia Varia Varia Varia Varia Varia Respuesta Resultado dela
escenario o] blel ble2 ble3 ble4 ble5 ble6 del Sistema Prueba

Nom Nom Estad Grup Cues Fech
breA bre 0 0 tiona a

pp eval rio

EC6.1 Modificar  V V N/A  N/A  N/A N/A EI sistema Satisfactorio

evaluacié muestra una
n interfaz  para
satisfacto modificar la
riamente. evaluacion,
brindando
realizar
cambios en
cualquier
campo. Luego
el sistema
valida los
datos
entrados y los
actualiza.
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EC 6.2 Modificar I \ N/A N/A  NA NA El sistema No satisfactorio
evaluacié muestra un
ncon NA NA  NA  Na Mensae  de
fallos. error
informando
gue no se
pudo
actualizar la
nueva
informacion.

DCP Evaluar App Web
Descripcidn general: El caso de uso permite evaluar una aplicacién web.
Condiciones de ejecucion: Que el evaluador se haya autenticado en la aplicacion.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la seccion Escenarios de la Descripcién de la Flujo central
seccion funcionalidad
SC 1: Evaluar aplicacion EC 1.1: Evaluar El sistema muestra una
web aplicacién web interfaz con el listado de
satisfactoriamente las evaluaciones
asignadas a un

evaluador y las tareas
dentro de la misma. El
evaluador escoge la
tarea a realizar y se
muestra una ventana
donde se la aplicacion a
evaluar. El evaluador
presiona la  opcion
“Tarea terminada” y el
sistema guarda los
datos referentes a la
misma.

EC 1.2 Evaluar El evaluador escoge la
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aplicacion web con  opcion “Parcialmente
fallos. completa” y el sistema
muestra un mensaje de

error informando que no

se termino de evaluar la

aplicacion.
Descripcién de las variables
No Nombre de campo Clasificacion Valor Nulo Descripcién
1 Componente Lista desplegable No Este campo se
refiere a los
componentes
existentes en una
aplicacion web.
Matriz de datos
SC 1 Evaluar aplicacién web
ID del Escenario Variable 1 Respuesta del Sistema Resultado de la
escenario Componente Prueba
EC1.1 Evaluar aplicacion \Y, El sistema  guarda los Satisfactorio
web resultados de la evaluacion y
satisfactoriamente. muestra la informacion de la

tarea efectuada.

EC1.2 Evaluar aplicacion I El sistema muestra un mensaje  No satisfactorio
web con fallo. de error informando que no se
pudo realizar la evaluacion.

Luego de realizadas las pruebas de caja negra al sistema se encontraron un total de 22 no
conformidades para la primera iteracion, las cuales fueron corregidas. Se procedi6, a una

segunda iteracion la cual arrojé un total de 5 no conformidades, siendo estas no significativas, las
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cuales fueron corregidas inmediatamente, no siendo necesario una tercera iteracion, por lo que

los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

4.5. Conclusiones Parciales

Durante la implementacién de la solucién propuesta se detall6 el andlisis del procedimiento para
implementar la herramienta y se describié el modelo de despliegue y el modelo de implementacién, los
cuales permitieron completar la construccion del software, garantizando que los datos se almacenen de
manera vinculada y efectiva. Ademéas permite describir la distribucion fisica del sistema y posibilita
mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. Posteriormente se realizo la validacién del
sistema mediante el método de Caja Negra, especificamente aplicando la técnica de particién
equivalente, lo que arrojé como resultado comprobar que el sistema satisface los requisitos identificados.
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CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion del presente trabajo de diploma tribut6 al desarrollo de una herramienta que evalle la
calidad en uso de las aplicaciones web desarrolladas en el departamento de Sefales Digitales. Con este
fin se cumplieron los objetivos y tareas definidas. Al culminar la investigacion se arribé a las siguientes

conclusiones:

» El analisis del proceso de evaluacion de la calidad en uso de los productos de software
descrito en el estandar ISO/IEC 9126 ayudo6 a obtener un mayor conocimiento de como se
podria medir la calidad en uso de las aplicaciones web del departamento de Sefales

Digitales.

» El uso de las herramientas y tecnologias seleccionadas brindaron las prestaciones

necesarias para la elaboracion de un robusto sistema.

» La utilizacién de la metodologia escogida (RUP) garantiz6 el éxito en el desarrollo del
producto ya que durante sus diferentes fases se pudieron generar los artefactos
necesarios obteniendo un mayor entendimiento de la construccion del sistema para el

equipo de desarrollo.

» La implementacion de la herramienta para evaluar la calidad en uso contribuyé a realizar
evaluaciones a las aplicaciones web con el objetivo de mitigar las posibles no

conformidades que podrian tener estos sistemas una vez que se encuentren en uso.
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RECOMENDACIONES

Las autoras de este trabajo recomiendan lo siguiente:

» Distribuir el presente trabajo, permitiendo que otros proyectos la utilicen debido a que es

una herramienta factible en la mejora de las aplicaciones web desarrolladas.

» Aplicar la evaluacion de la calidad en uso con la herramienta implementada a todas las
aplicaciones web del departamento de Sefales Digitales para de esta forma contribuir a
mejorar la calidad de los mismos y establecer valores de referencia contra el cual

comparar los productos finales.

» Capacitar al equipo de calidad sobre la evaluacion de la calidad en uso de productos de
software para que se pueda realizar un buen uso de la herramienta implementada y

lograr el cumplimiento efectivo de la calidad.

65



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1. Moreno, Mario R., Gonzélez, Gabriel U. y Echartea, Diana E. Software Aided Quality in Use
Assessment- SW AQUA. 2008.

2. Becerra Torreira, Ing.Yesleny, Alcantara Rabi, Ing.Dayanis Elvia y Suéarez Pérez, Ing.Jean
Michael. Aseguramiento de la Calidad de Software :Centro Geolnformatica y Sefiales Digitales. 2011.

3. DRAE. Diccionario de la Real Academia Espafola. [En linea] 2012. http://www.rae.es.

4. Giugni, Lic.Pablo E. LA CALIDAD COMO FILOSOFIA DE GESTION. [En linea] 6 de 2 de 20009.

5. ISO 9000:2000. Escuela de Ingenieria Electronica Universidad Nacional de Rosario. [En linea]
http://lwww.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Gestion%20de%20la%20calidad/1SO%209000-2000(ES).pd.

6. ISO 8402. Términos Generales. [En linea] 2010. http://ver.megared.net.mx/~jccz/iso8402.html.

7. Quispe-Otazu, Rodolfo. Computacion e Informatica. ¢ Que es la calidad de software? [En linea] 2012.
8. Carrasco. [En linea] 2005. http://bvs.sld.cu/revistas.

9. Calero, D.C. Modelos de Calidad. [En linea] 2007.
http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P005.14CDP613/marcoTeorico.pdf.

10. Garcia, Piattini. Calidad en el desarrollo y mantenimiento del software. Madrid : RA-MA Editorial,
2003.

11. Oskarion. Buenas Tareas. Normas Calidad de Software. [En linea] 2011.

12. ISO/IEC 9126-1. Information technology —Software product quality —Part 1:Quality model. 2000.

13. Bevan, Nigel. Measuring usability as quality of use. 1995.

14. Covella, Guillermo Juan. Medicién y Evaluacion de Calidad en Uso de Aplicaciones Web. 2005.

15. Juristo, N., Windl, H. y Constantine, L. Introducing Usability. 2001.

16. Bevan, Nigel. Usability is Quality in Use. 1995.

17. Folmer, Eelke. Architecting for Usability: a Survey. 2004.

18. ISO/IEC 9126-4. Software Engineering - Softawre product quality - Part 4: Quality in use metrics.
2004.

19. ISO/IEC 9241. Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs)-Part 11
:Guidance on usability. 1998.

20. ISO/IEC 25010. Systems and software engineering —Systems and software Quality -Requirements
and Evaluation-(SQuaRE) — System and software quality model. 2010.

21. Bevan, Nigel. Quality in use: meeting user needs for Quality. 1999.

22. E-LEMENTAL Peru. ¢ QUE SON LAS APLICACIONES WEB? [En linea] 7 de 9 de 2010. http://www.e-
lemental.com.pe/que-es-una-aplicacion-web/.

23. Pacheco, Rodrigo. Caracteristicas de una aplicacion web. [En linea] 23 de enero de 2010.

66



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

24. BUYTO. Diferencia entre aplicaciones web y desktop. [En linea] 2009. http://www.buyto.es/general-
diseno-web/diferencias-entre-aplicaciones-web-y-aplicaciones-desktop.

25. Karim, Gerzo. INEGOCIOS. ¢(Qué es un sitio web? [En linea] 3 de 10 de 2011.
http://www.wevxs.com/inegocios/sitios-web/que-es-un-sitio-web/.

26. Pérez, Fabidn Bermeo. Metodologia RUP- desarrollo de software de calidad. [En linea] 8 de
diciembre de 2010.

27. Orallo, Enrique Hernandez. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML). 2010.

28. Giraldo, Luis y Zapata, Yuliana. Herramientas de Desarrollo de Ingenieria de SW para Linux. 2005.
29. Murillo, Félix Alfaro. Herramientas CASE. 2011.

30. Gustavo F, Torrealday. Torrealday informatica. [En linea] 2007.

31. Pérez, Javier Eguiluz. Introduccién a CSS. 2009.

32. Definicion De. Que es,Significado y Concepto. Definicion de PHP. [En linea] 2012. http://Definicion.
de/php.

33. Carlos. CarlosBlanco.pro. Entornos de Desarrollo Integrado (IDE’s)-Introduccion. [En linea] 8 de 4 de
2012.

34. Gutierrez, Javier J. ¢ Qué es un framework web? 2008.

35. Ardissone, Juan. Maestros del Web. Symfony Framework PHP Orientado a Objetos. [En linea] 2011.
36. Maldonado, Daniel Martin. AplicacionesEmpresariales.com. Apache,el servidor mas reconaocido. [En
linea] 20 de 4 de 2008. http://www.aplicacionesempresariales.com/apache-el-servidor-web-mas-
reconocido.html.

37. Base de Datos para todos. Video postgresSQL y pgAdmin Ill. [En linea] 14 de 2 de 2010.

38. Sommerville, lan. Ingenieria del Software- Séptima Edicién . 2005.

39. Pressman, Roger. Ingenieria del Software un enfoque practico. 2005.

40. Sparks, Geoffrey. Una Introduccion al UML- El Modelo de Casos de Uso. 2008.

41. Lopez, Daylin Sosa. Modelo de Casos de Uso del Sistema. [En linea] 2011.
http://www.eumed.net/libros-
gratis/2009c¢/585/Model0%20de%20Cas0s%20de%20Us0%20del%20Sistema.html.

42. Jacobson, Ivar, Booch, Grady y Rumbaugh, James. El proceso Unificado del Software. 2000.

43. Potencier, Fabien y Zaninotto, Francgois. Symfony la guia definitiva. s.l. : ISBN-13, 2008. 978-
1590597866..

44. Larman, Craig. 2da Edicion - UML y Patrones- Una introduccion al analisis y disefio orientado a

objetos y al proceso unificado. 2003.

67



ANEXOS

Anexo 1: Preguntas formuladas para la Entrevista

Preguntas de la Entrevista

No Preguntas
1 ¢, Cual es el nombre de la aplicacion web?.
2 ¢, Cual es el objetivo general que tiene la aplicacion web?.
3 ¢, Qué lenguajes de programacion se utilizaron para implementar la aplicaciéon web?.
4 ¢ Cudles son las principales funcionalidades de este sistema?.
5 ¢Qué mas podria argumentar sobre estos sistemas, en cuanto a su utilizacion,

importancia y desarrollo?.

Anexo 2: Férmulas para medir las Métricas

Férmulas para medir la Eficacia

Métricas Medicién, férmulas y calculos de Interpretacion del valor
elementos de datos medido

Eficacia de la tarea. Ml=|1-XZAi|l1l 0=M1=1
Ai = valor proporcional de cada Cuanto més se acerca a 1.0,
componente que falta o incorrecta en la | mejor.
salida de la tarea.

Terminacion de la tarea. X=A/B 0=X=1
A = numero de tareas completadas. Cuanto més se acerca a 1.0,
B = numero total de tareas intentado. mejor.

Frecuencia de errores. X =4/

0= X

A = numero de errores cometidos por el Cuanto méds se acerca a 1.0,

usuario. mejor.

T = tiempo o nimero de tareas.
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Formulas para medir la Productividad

Ta = tiempo de tarea.

Métricas Medicion, férmulas y célculos de Interpretacion del valor
elementos de datos medido
Tiempo de tarea X =Ta 0=X

Cuanto menor sea, mejor.

tiempo de tarea - Tiempo de ayuda -

Eficiencia de la tarea X=ML/T 0= X
M1 = eficacia de la tarea.|Cuanto mayor sea, mejor
T = tiempo de tarea.
Productividad econémica. X=M1/C 0= X
M1 = eficacia de la tarea.|Cuanto menor sea, mejor.
C = costo total de la tarea.
Proporcion productiva X =Ta/Th D=X=1
Ta = tiempo productivo =|Cuanto mas se acerca a 1.0,

mejor.

A = eficiencia de la tarea de un usuario
comun (visitante).
B = eficiencia de la tarea de un usuario
experto.

Tiempo de error - el tiempo de

busqueda.

Th = tiempo de tarea.
Eficiencia  relativa al X=A/B 0=X=1
usuario

Cuanto mas se acerca a 1.0,
mejor.

Férmulas para medir la Seguridad

Métricas Medicion, férmulas y calculos de Interpretacion del valor
elementos de datos medido
Salud y seguridad del X=1-A/F 0=X=1

usuario

A = nimero de usuarios de informes
RSI (por presion, tension nerviosa o
lesion).

B = ndimero total de usuarios.

Cuanto mas cerca de 1, mejor.
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Seguridad de las X=1-A/B 0=x=1
personas afectadas por

. A = numero de personas que | Cuanto mas cerca de 1, mejor.
el uso del sistema

ponen en peligro.
B = numero total de personas
gue podrian verse afectadas por

el sistema.
Dafio econdmico X=1-A/B 0=X=1
A = nimero de ocurrencias de | Cuanto més cerca de 1, mejor.
dafio economico.
B = numero total de situaciones
de uso
Dafio de software X=1-A/B 0=X=1
A = nimero de ocurrencias de la | Cuanto mas cerca de 1, mejor.
corrupcién de software.
B = numero total de situaciones
de uso.

Formulas para medir la Satisfaccién

Métricas Medicion, férmulas y Interpretacion del valor medido
calculos de elementos de
datos
Escala de Satisfaccion X=A/B 0= X
A = el cuestionario produce | Cuanto mayor sea, mejor
escalas psicométricas.

B = promedio de la poblacion.

Cuestionario de X=F(A)/n Comparar con los valores anteriores, 0 con

Satisfaccion Ai= respuesta a una pregunta. el promedio de la poblacion

n = namero de respuestas.

Uso de discrecion X =A/B 0=X=1
A = numero de veces que las | El mas cerca de 1, mejor.
funciones especificas de
software /  aplicaciones /
sistemas se utilizan.

B = numero de veces que son
destinados a ser utilizados.
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Anexo 3: Descripcion de los Casos de Uso del Sistema

Descripcion del CU: Autenticar

CU# 2 Autenticar.

Actor Usuario.

Proposito Posibilitar al evaluador y el administrador de calidad identificarse para acceder al
sistema.

Resumen El caso de uso permite al evaluador y administrador de calidad introducir sus

credenciales mediante usuario y contrasefia para que el sistema las verifique. Una
vez verificadas podran acceder al sistema para ejecutar las funcionalidades segun

su rol.

Precondiciones | Debe ser un usuario que se encuentre registrado en el sistema.

Poscondiciones | El sistema otorga los permisos correspondientes a cada usuario.

Referencia RF1.

Prioridad Medio.

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra la interfaz para la autenticacion.

2. El usuario introduce su nombre de usuario | 3. Valida que los datos entrados por el usuario sean

y contrasefia para entrar al sistema. correctos.

4. Sison correctos, permite la entrada al sistema.

F

ujo Alterno

4.1. Si no son correctos, se muestra un mensaje de
error: "Los datos introducidos no son correctos” y
retorna al paso 1.
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Descripcidon del CU: Gestionar Usuario

CU# 3 Gestionar Usuario.
Actor Administrador de calidad.
Proposito Posibilitar la insercidon, modificacion o eliminacion de los usuarios que interactian

con el sistema.

Resumen El caso de uso permite al administrador gestionar los usuarios, ya sean evaluadores

0 administradores que utilizan el sistema.

Precondiciones | El administrador es autenticado satisfactoriamente por el sistema.

Poscondiciones | g 5qministrador de calidad debe haber insertado o modificado al menos un usuario.

Referencia RF2.
Prioridad Medio.
Flujo Normal de Eventos
Accidn del actor Respuesta del Sistema

1. El administrador accede a la interfaz de | 2. El sistema muestra la interfaz.

administracion.

3. El administrador se dirige a la seccion | 4. El sistema muestra lo siguiente, segun la accion

Gestionar Usuario y selecciona cualquiera escogida:

de las siguientes opciones: » Si seleccion6 Adicionar Usuario, ver seccion

» Adicionar Usuario. “Adicionar Usuario”

> Listar Usuarios. > Si seleccion6 Listar Usuario, ver seccion “Listar
Usuario”

Seccion “Adicionar Usuario”

1. El sistema muestra la interfaz para introducir un

nuevo usuario, con todos los campos a llenar.
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2. El administrador de calidad introduce los
datos (nombre, apellidos, usuario,
contrasefia, rol y grupo), seguidamente

selecciona la opcién “Enviar Datos”.

3. El sistema valida que los datos introducidos sean
correctos y verifica que no exista el usuario en el
sistema. De lo contrario, al no cumplirse uno de los

dos casos anteriores ver flujo alterno 3.1.

4. Inserta el nuevo usuario en el sistema.

Fl

ujo Alterno

3.1. Se muestra un mensaje de error informando que los

datos entrados no son validos.

Seccion “Listar Usuario”

1. El sistema muestra la interfaz con el listado de
todos los usuarios registrados en el sistema,

brindando la posibilidad de las siguientes opciones:
» Modificar Usuario

> Eliminar Usuario

2. El administrador de calidad escoge el la

opcion que desee realizar.

3. El sistema muestra lo siguiente, segun la accién

escogida:

> Si seleccion6 Modificar Usuario, ver seccion

“Modificar Usuario”

> Si seleccion6 Eliminar Usuario, ver seccién

“Eliminar Usuario”

Seccion ”Modificar Usuario”

1. El sistema muestra la interfaz para modificar el grupo
de usuario y brinda la posibilidad de realizar los
cambios deseados en cualquiera de los campos

mostrados (nombre, apellidos, usuario, contrasefia,

rol y grupo).

2. El administrador de calidad realiza las
modificaciones y ordena guardarla.

3. El sistema valida los cambios realizados. En caso de
algun dato incorrecto ver flujo alterno 3.1.
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4. Actualizar cambios.

Flujo Alterno

3.1. Si hay algun dato incorrecto mostrar mensaje de
error y retornar al paso 4.

Seccion ”Eliminar Usuario”

1. El sistema muestra un mensaje verificando la

eliminacion del usuario.

2. El administrador de calidad selecciona si | 3. En caso de que oprima que si desea eliminarlo, el
esta seguro o no de eliminar el usuario. sistema elimina al usuario. En caso contrario ver flujo

alterno 3.1.

Flujo Alterno

3.1. Retorna a la seccioén “Listar Usuario”.

Descripcion del CU: Gestionar Evaluacion

CU# 4 Gestionar Evaluacion.
Actor Administrador de calidad.
Propdsito

Posibilitar la insercion, modificacion o eliminacién de las evaluaciones que seran

usadas para medir las aplicaciones web.

Resumen . - . . .
esu El caso de uso permite al administrador de calidad gestionar las evaluaciones que se

utilizaran para medir las aplicaciones web.

Precondiciones | g| administrador de calidad debe estar previamente autenticado.

Poscondiciones | El administrador de calidad debe haber insertado o modificado al menos una

evaluacion.
Referencia RF4, RF5.
Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El administrador accede a la interfaz de | 2. El sistema muestra la interfaz.

administracion.
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3. El administrador se dirige a la seccion | 4. El sistema muestra lo siguiente, segun la accion

Gestionar Evaluacion y selecciona escogida:

cualquiera de las siguientes opciones. » Si seleccioné Adicionar Evaluacion, ver seccion
» Adicionar Evaluacion. “Adicionar Evaluacién”.

> Listar Evaluacion. > Si seleccion6 Listar Evaluacion, ver seccion

“Listar Evaluacion”.
Seccion “Adicionar Evaluacion”
1. El sistema muestra una interfaz compuesta por dos
formularios, uno para introducir una nueva evaluacion
y otro para insertar una tarea, la cual es asignada a la

evaluacioén en cuestion.

2. El administrador de calidad introduce los| 3. EIl sistema valida que los datos introducidos sean

datos para crear una nueva evaluacion correctos y verifica que no exista la evaluacion. De lo
(nombre de la evaluacién, nombre de la contrario, al no cumplirse uno de los dos casos
aplicacion, fecha de creacion, grupo de anteriores ver flujo alterno 3.1.

usuario al que se le asignara la evaluacion
y selecciona el cuestionario de
satisfaccion). Ademas introduce los datos
requeridos de la tarea que se le asignara
a la evaluacibn (nombre de la tarea,
descripcion de la tarea, url). Una vez
creada la evaluacion el administrador de
calidad oprime el boton  “Crear

Evaluacion”.

4. Inserta la nueva evaluacion en el sistema y muestra

una interfaz brindando la posibilidad de:
> Insertar mas tareas a esta evaluacion.
> Insertar mas Evaluaciones.

> Insertar Componente a la Tarea.
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5.

El

accion que desea realizar.

administrador de calidad realiza la

6. EIl sistema muestra una interfaz en correspondencia
con la accion escogida:
> Si
evaluacion ver seccion “Insertar mas Tareas”
Si

paso 1.

seleccion6é Insertar mas tareas a esta

seleccion6 Insertar mas Evaluaciones ir al
Si selecciono Insertar componente a la tarea ver

seccion “Insertar Componente”

Flujo Alterno

3.1. Se muestra un mensaje de error informando que los

datos entrados no son validos.

Seccion “Insertar mas Tareas”

1. El sistema muestra una interfaz con un formulario

para introducir una nueva tarea a la evaluacién
actual, mostrando los campos a llenar. Y debajo
muestra el listado de las tareas que le han sido

asignadas a la evaluacién en cuestion.

El administrador de calidad introduce los
campos solicitados para agregar una

nueva tarea (nombre de la tarea,

descripcion de la tarea, url). Luego

oprime el botén “Crear Tarea”.

3. El sistema valida que los datos introducidos sean
correctos y verifica que no exista la tarea. De lo

contrario ver flujo alterno 3.1.

4. Inserta la tarea y muestra la interfaz con las opciones

de:

» Insertar mas tareas a esta evaluacion.
» Insertar mas Evaluaciones.

> Insertar Componente a la Tarea.

Flujo Alterno

3.1. El sistema muestra un mensaje de error y se dirige

al paso 1.

Seccion “Insertar Componente”

1. El sistema muestra en la interfaz una ventana con un
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campo a llenar:

» Nombre Componente.

2. El administrador de calidad introduce la | 3. EIl sistema valida que los datos introducidos sean
descripcion del componente de la tarea correctos. De lo contrario ver flujo alterno 3.1.
en cuestion y oprime el botén “Crear
Componente”.
4. Inserta el componente a la tarea.
Flujo Alterno

3.1. Mostrar un mensaje informando que hubo un

error en los datos introducidos.
Seccioén “Listar Evaluacién”

1. El sistema muestra la interfaz con el listado de todas
las evaluaciones registradas en el sistema, brindando
la posibilidad de las siguientes opciones:

» Modificar Evaluacion.
» Eliminar Evaluacion.
2. El administrador de calidad escoge lal 3. El sistema muestra lo siguiente, segin la accion

opcion que desee realizar.

escogida:

» Si selecciond6 Modificar Evaluacién, ver seccion

“Modificar Evaluacion”.

» Si seleccioné Eliminar Evaluacién, ver seccién

“Eliminar Evaluacion”.

Seccion ”"Modificar Evaluacion”

1.

El sistema muestra la interfaz para modificar la
evaluacion y brinda la posibilidad de realizar los
cambios deseados en cualquiera de los campos
mostrados (nombre de la evaluacion, nombre de la
aplicacion, fecha de creacion, grupo de usuario al que

se le asignara la evaluacién, selecciona el
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cuestionario de satisfaccion, y tareas).

2. El administrador de calidad realiza las| 3. EIl sistema valida los cambios realizados. En caso de

modificaciones y ordena guardarla. algun dato incorrecto ver flujo alterno 3.1.

4. Actualizar cambios.

Flujo Alterno

3.1. Si hay algun dato incorrecto mostrar mensaje de
error y retornar al paso 1.

Seccion ”Eliminar Evaluacion”

1. El sistema muestra un mensaje verificando la

eliminacion de la evaluacion.

2. El administrador de calidad selecciona si | 3. En caso de que oprima que si desea eliminarla, el

esta seguro o no de eliminar Ila sistema elimina la evaluacién. En caso contrario ver

evaluacion.

flujo alterno 3.1.

Flujo Alterno

3.1. Retorna a la seccién “Listar Evaluacion”.

Descripcion del CU: Gestionar Cuestionario

CU#5 Gestionar Cuestionario.

Actor Administrador de calidad.

Propdsito Posibilitar la insercion, modificacion o eliminacion de los cuestionarios que seran
utilizados para evaluar la satisfaccion de las aplicaciones web.

Resumen El caso de uso permite al administrador gestionar los cuestionarios que se utilizan

para evaluar las aplicaciones web.

Precondiciones

El administrador es autenticado satisfactoriamente por el sistema.

Poscondiciones

El administrador de calidad debe haber insertado o modificado al menos un
cuestionario.

Referencia

RF3.
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Prioridad

| Critico.

Flujo N

ormal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del Sistema

El administrador accede a la interfaz de

administracion.

2. El sistema muestra la interfaz.

El administrador se dirige a la seccién
Gestionar Cuestionario y selecciona
cualquiera de las siguientes opciones:

» Adicionar Cuestionario.

> Listar Cuestionario.

4. EIl sistema muestra lo siguiente, segun la accion
escogida:
» Si seleccion6 Adicionar Cuestionario, ver seccion
“Adicionar Cuestionario”.
Si selecciond Listar Cuestionario, ver seccién

“Listar Cuestionario”.

Seccién “Adicionar Cuestionario”

1. El sistema muestra la interfaz para introducir un
nuevo cuestionario. Ademas de un listado de todas
las preguntas registradas en el sistema, brindando la
posibilidad de agregar nuevas preguntas al
cuestionario.

El administrador de calidad introduce el| 3. El sistema valida que los datos introducidos sean
nombre del cuestionario y selecciona las correctos y verifica que no exista el cuestionario en el
preguntas que desee agregar. En caso de sistema. De lo contrario, al no cumplirse uno de los
que no exista alguna pregunta acorde a su dos casos anteriores ver flujo alterno 3.1.

necesidad ver flujo alterno 2.1.

4. Inserta el nuevo cuestionario en el sistema.
Flujo Alterno
El administrador de calidad inserta

una nueva pregunta en el sistema y

retrocede al paso 2.

3.1. Se muestra un mensaje de error informando que los

datos entrados no son validos.

Seccion “

Listar Cuestionario”

1. El sistema muestra la interfaz con el listado de todos
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los cuestionarios registrados en el sistema, brindando

la posibilidad de las siguientes opciones:
» Modificar Cuestionario.

> Eliminar Cuestionario.

2. El administrador de calidad escoge la

opcion que desee realizar.

3. El sistema muestra lo siguiente, segun la accién
escogida:
> Si seleccioné Modificar Cuestionario, ver seccion

“Modificar Cuestionario”.

Si selecciond Eliminar Cuestionario, ver seccién

“Eliminar Cuestionario”.

Seccion ’M

odificar Cuestionario”

1. EI sistema muestra la interfaz para modificar el
cuestionario y brinda la posibilidad de realizar los
cambios deseados en cualquiera de los campos

mostrados (nombre del cuestionario y preguntas).

2. El administrador de calidad realiza las
modificaciones y ordena guardarla.

3. El sistema valida los cambios realizados. En caso

de algun dato incorrecto ver flujo alterno 3.1.

4. Actualizar cambios.

Flu

jo Alternativo

3.1. Si hay algun dato incorrecto mostrar mensaje de

error y retornar al paso 4.

Seccion ”Eliminar Usuario”
1. El sistema muestra un mensaje verificando la
eliminacion del cuestionario.
2. El administrador de calidad selecciona si | 3. En caso de que oprima que si desea eliminarlo, el

esta seguro o0 no de eliminar el sistema elimina el cuestionario. En caso contrario ver
cuestionario. flujo alterno 3.1.
Flujo Alternativo
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3.1. Retorna a la seccién “Listar Cuestionario”.

Descripcion del CU: Generar Resultado

CU# 6 Generar Resultado.

Actor Administrador de calidad.

Propdsito Posibilitar generar los resultados de las evaluaciones que se hayan completado.

Resumen El caso de uso permite al administrador generar resultados de las evaluaciones
terminadas.

Precondiciones | El administrador es autenticado satisfactoriamente por el sistema.

Poscondiciones | | gdministrador de calidad debe haber obtenido el resultado de alguna evaluacion.

Referencia RF10.

Prioridad Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El administrador accede a la interfaz de | 2. El sistema muestra la interfaz.

administracion.

3. El administrador de calidad se dirige ala | 4. El sistema muestra un listado con todas las
seccion Generar Resultado y selecciona evaluaciones realizadas.
la opcion:

> Generar Resultado.

5. El administrador de calidad selecciona la | 6. El sistema muestra los resultados de la evaluacion
evaluacion, de la cual desee obtener sus seleccionada.

resultados.

Anexo 4: Diagramas de Clases de Disefio separados por CU.

DCD del CU: Autenticar.
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<<submit=>=>

<use>>

'<-----

DCD del CU: Gestionar Usuario.

DCD del CU: Gestionar Evaluacion.

» DCD para Adicionar Evaluacion.
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» DCD para Listar, Eliminar y Modificar Evaluacion.
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<<use>3z -
¢

-
-

<<link>>

- o
=

| <<use>>

\

> DCD del CU: Gestionar Cuestionario.

<<link>>

<<build>>

<<submit>>
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Anexo 5: Diagramas de Secuencia separados por CU.
DS del CU: Autenticar.

Cl_loggin CC_DefaultController Usuario

Usuario

1: IntroduceDatos(Datos)

|
I 2:Vval idarDatos(DatdI:s)

I 2.1: [Datos incorrec‘osl MostrarMensajeError()
|
3: EnviarDatos(Datos) :

I 4: ValidarDatos(Datos)|

4.1: [Datos incorresctos] legginAction() |
|
5: existe=VerficarSiExisteU%uario(usuario,contraseﬁa)

5.1: [existe=true] MostrafMlensajeError()

6: [existe=false] PermitirEgtrarSistemal)

DS del CU: Gestionar Usuario.

» DS para Adicionar Usuario.

Cl_layout Cl_nuevo_usuario CC_Admin_Controller Usuario

AdministradorCalidad :
I,

1 SolicitarAdicionarUsuqno

| |
| |
| |
| |
| |

2: EnviarSolicitud : |
| >
| )
|

3: nuevo_usuarioAction

4: IntroducirDatos(Datos

P

5: ValidarDatos(Datjgs )

|
5.1: [Datos = incorfécto] MostrarMensajgError()

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6: EnviarDatos(Datos) I

|
7: nuevo_usuarioAction()

|
:
)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
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» DS para Listar, Eliminar y Modificar Usuario.

l ClI_layout I lCI_listado_usuario—I ICl_editar_usuan'o ] |'CC_Admin_Control|er| | Usuario l

AdministrEdOrCalidad : :
1: SolicitarListarUsuario | |
! I

| | 2: EnviarSolicitud
|

5: SeleccionarMOdifical‘leH ario

3: ObtenerListado

4: listar_usuariosAction()

5.1: EnviaridUsuario(id_lusuario)

5.2: ObtenerUsuarioflif_usuario)

5.3: editar_usuaricActjdniiduser)

S.4: IntroducirDatos(Datos

l 5.5: ValidarDatgy Datos)

5.5.1: [Datos =ddrectos] MostrarMengajeError

5.6: EnviarDatos(Datds|

5.7: ValidarDatjos( Datos)

5.7.1: [Datos= incorrgcio] MostrarMensajeErrdr()

5.8: editar_usuarioAdtipn(iduser)

6: SeleccionarEliminarUsugrio

6.1: cancelar—MoslrarMensajeConfirmacidr()

6.1.1: [cancelar=8ue] entonces Mostrarligtado()

6.2: EnviarUsuarioEliminar(id_usuario)

16.3: eliminar_usuariofrtion(iduser)

o
-

DS del CU: Gestionar Cuestionario.
» DS para Adicionar Cuestionario.
Cl_layout Cl_nuevo_cuestionario CC_AdminController Cuestionario

AdministradorCalidad :

1: SoIicitarAdicionarCuesti(}nario

——————

2: Enviﬁrsmicitud()
i >

| 3: ObtenerListaddPreguntas()
| 1

:4: MostraListadoPreguntasyFannulario(Listado)
o

5: LLenarForrnuIarioyEscoge‘Preguntas(Datos)

6: ValidarDatos(Datos

6.1: [Datos incorrectos)) MostrarMensajeErrur(]

7: EnviarDatos(Datos)

8: Validar(Datog)

|
8.1: [Daflos incorrectos] MostrarMensdjgError() :
|

sertarCuestionario(id _ctiest)

Pregunta
T
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

————
<]
=
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» DS para Listar, Eliminar y Modificar Cuestionario

I—CI_Iayout | |C| listado_cuestionano | l—ICI_edltar_cuestlonarIo I—ICC_Admlncontroller I—Icustlonarlo

AdministradorCalidad

L: SolicitarListarCuestionario

2: EnviarSolicitud(}

3: ObtenerListado()

4: Mostrariystado()

5: SeleccionarModififarCuestionario

5.1: EnviarSolicitud(id_cuest)

5.2f PbtenerCuestionariolid_cfigst)

5.3: MostrarFormulario()

-4: IntroducirDatos(Datgs

5.5: ValidarDatos(Pgtos)

5.5.1: [Datos incorpectos] MostrarMensajeErrgr{)

5.6: EnviarDatos(Datos)

5.7: validarDato: idos(Datos)

5.7.1: [Dafgs incorrectos] Mostrari4 rror()

3.8: ActualizarCampos(Datds|

5.9 [MostrarMensaj eSatisfactorip ()

6: SeleccionarElimiparCuestionario

6.1: cancelar=MostrarMisjeConfirmacion()

6.1.1: [cancelar=true] MostrarListado(}

6.2: EnviarCuestElifminar(id_cuest)

6.3F EliminarCuestionariolid_ctig¢st)

6.4: MostrarMensajeSatisfactorio()

DS del CU: Gestionar Evaluacion.

» DS para Listar, Eliminar y Modificar Evaluacion.

| Ciiayout | |CI_Iiﬂadu_cu5tionaria | | Cl_editar_cuestonano | licc_Admin_Cp—Intruller I:Evah.laciiln

T

i

1: solicitarListarEvaluacion |
-

AdministradorCalidad

2: EnviarSolicitud

3: ObtenerListado

4: listar_evalupcionAction()

5: SeleccionarModificarEvajuacion

5.1: EnviarldEvaluacién(id_eval)

Blz: ObtenerEvaluacién(id_eval)

5.3: editar_evaluacionAction()

5.4: ModificarDatos(Datos)

5.5: ValidarDatos(Datos))

5.5.1: [Datos incorrec rarMensajeerror

5.6: EnviarDatos(Datos)

5.7: ValidarCampos(Dgtps)

5.7.1: [Datos incorrectos] MostirarMensajeError

5.8 editar_evaluacionAction(id_eibl)

6: ionarEliminar!

6.1: cancelar=MostrarMenkajeConfirmacién

6.2: EnviarEvaluacidnAEliminar(id_eval)

6.3: eliminar_evaluacionActigr{(id_eval)

7: [cancelar=true]MostrarListado

————
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» DS para Adicionar Evaluacion.

| Cl_Jayout | |Cl_nueva_eva| | Cl_opciones_evaluacion | Cl_nueva_tarea I |Cl_|istar_cuesﬁonarin |T_Admin_€nntroller| |Eva|uaci6n Bi_‘ ‘Cuestionario | Componente |
AdministradorCalidad |
1: SolicitarAdicionarEvaluacign
2: EnviarSolicitud
|
3: nueva_evalAction(loggin_actual)
4: LlenarCampos(Datos)
:] 5: ValidarDatos(Datos)
:‘ 5.1: [Datos incorrectog MostrarMensajeError
6: EnviarDajos(Datos)
:] 7: ValidarCampds( Datos)
7.1: [Datos incorrectos|MostrarMensajeError
8: nuplia_evalAction(loggin_actual)
9: MostrarOpciones()
10: SeleccionarlnsertarMasTarea
0.1: EnviarSeleccion(id_evpl)
10.2: ObtenerListafifTareas(id_eval)
10.3: nueva_tafeaAction(id_eval)
10.4: IntroducirDatos(Dat)
:_‘ 10.5: ValidarDatos(bat)
z 10.5.1: [Dat incorrettos]MostrarMensajeEmror
10.6: EnvigrDatos(Dat)
:] 10.7: ValidarCafpos(Dat)
i 10.7.1: [Dat incorrectbs|MostrarMensajeError
10.8: nueva_tarefhction(id_eval)
10.9: MostrarOpciones()
11: SeleccionarAsignarCuestionario
1: EnviarSeleccion
11.2: OfftpnerListadoCuestionarios()
11.3: listar_cuestAction()
11.4: SeleccionarCuestionarlo
5: EnviarSeleccion(id_cuedt]
i 11.6: asignar_cuestAckipn(id_cuest)
11.7: MostrarOpciones()
12: SeleccionarinsertarComponenteATarea
:\ 12.1: nuevo_compongnteAction()
12.2: LlenarCampos(Camplos)
|
:\ 12.3: ValidarDatos(Campos)
:_‘ 12.3.1: [Campos incofrectos]Most
12.4: EnviarDatos(Campoid_tarea)
:‘ 12.5: ValidarCampos(Campos)
12.5.1: [Campos incorrectos|MostrartensajeError
12.6t nuevo_c tion(Campos,id_tarea) 2
12.7: MostrarOpciones()
13: SeleccionarinsertarMasgvaluaciones
13.1: EnviarSolicitud
!' 13.2: nueva_evalAction(loggin_actual)
. I .
U | ! |
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Anexo 6: Descripcion de las Tablas del Modelo de Datos.

Nombre: Evaluador_Tarea

Descripcion:

Atributo Tipo Descripcién
Evaluadorid_Evaluador integer Numero identificativo del evaluador.
Tareaid_tarea integer Numero identificativo de la tarea.

Nombre: Evaluacion

Descripcién: Contiene los datos referente a las evaluaciones

Atributo Tipo Descripcién

id_eval integer Numero identificativo de la evaluacion.

AdministradorCalidadid_admin integer Numero identificativo del administrador de la
calidad.

Cuestionarioid_cuestionario integer Numero identificativo de un cuestionario.

nombreApp varchar Nombre de la aplicacién a evaluar.

nombreEval varchar Nombre de la evaluacion.

fecha date Fecha en que se realiza la evaluacion.

id_usuario varchar Numero identificativo del usuario que realiza la
evaluacion.

grupoUsuario varchar Tipo del grupo al que pertenece el usuario.

Nombre: Tarea

Descripcién: Contiene los datos referente a una tarea asignada.

Atributo Tipo Descripcién

id_tarea integer Numero identificativo de la tarea.

Evaluaciénid_eval integer Numero identificativo de la evaluacion a la que se le asigno
la tarea.

nombre varchar Nombre de la tarea.

tiempoMax float Tiempo maximo de duracion de la tarea.

url varchar Direccion de la aplicacion web a evaluar.

descripcion varchar Descripcion de la tarea.

nombreEval varchar Nombre de la evaluacion.

Nombre: Cuestionario

Descripcidn: Contiene los datos referente a un cuestionario.
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Atributo Tipo

id_cuestionario integer
pregunta varchar
nombre varchar

Nombre: Pregunta

Descripcién

Numero identificativo del cuestionario.
Pregunta asignada al cuestionario.

Nombre del cuestionario.

Descripcién: Contiene las preguntas que le seran asignadas al cuestionario.

Atributo

id_pregAdd
preg

Tipo

integer
varchar

Descripcion

Numero identificativo de las preguntas adicionales.
Pregunta desarrollada.

Anexo 7: Diagramas de Componente (DC).

DC del CU: Gestionar Usuario.

1

Controlador

==component==>=

AdminController.php
T

[ 1]

| TEeEeeree

'
\:/ Modelo

' <=<component=>
) Usuario.php

=l

==component==>=

UsuarioRepository.php

R

UsuarioPregunta.php

=<=component==>= @
ContextoUso.php
==component== El
UsuarioTarea.php  ~ [~ = —
==component=>= g]

$II|<< ;

DC del CU: Gestionar Evaluacion.

1]

Vista

————————————————————

------

BD Postgres

==component==>= @
editar_usuario.html
==component=>= @
listar_usuario.html
==component==>= g
| = o |
0
'
'
'
'
'
Symfony
——=component—— =]
Doctrine
T
1
T
'
'
'
'
'
'
0
==component== g]
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e e i 1

DC del CU: Gestionar Cuestionario.

Anexo 8: Disefio de Caso de Pruebas.
DCP Autenticar.

Descripcion general: El caso de uso inicia cuando el usuario introduce los datos necesarios para
acceder a la aplicacion, estos se verifican, se le asignan los permisos y finaliza cuando se habilita la
entrada a la aplicacion.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe existir en el sistema.
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Escenarios a probar en el Caso de Uso:
Escenarios de la
seccion

EC 1.1 Autenticar
usuario

Nombre de la seccién

SC 1. Autenticar usuario.

satisfactoriamente.

EC 1.2 Autenticar
usuario con fallos.

Descripcién de las Variables.

Descripcién de la
funcionalidad

El sistema verifica el
usuario, la contrasefia y
los permisos,
permitiéndole acceder a
su interfaz

correspondiente.

El sistema comprueba la
informacion introducida
y muestra un mensaje
de error en la entrada
de datos de

autenticacion.

No Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo
1 Usuario. Campo de texto. No.
2 Contrasefia.
Campo de Texto. No.

Matriz de datos.

SC 1 Autenticar usuario.

Flujo central

Autenticacion.

Autenticacion.

Descripcion

Este campo se
refiere nombre del
usuario que

accederé al sistema.

Este campo hace
referencia a la
contrasefia con la
gue se autenticara el

usuario.
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ID del Escenario Variable 1 Variable 2 Respuesta del Sistema Resultado de

nari , ~ la Pr
escenario Usuario Contrasefia a Prueba

EC1.1 Autenticar usuario \ \ El sistema muestra una Satisfactorio.
satisfactoriamente. interfaz para introducir
los datos necesarios
para acceder al sistema,
y valida la entrada al
mismo para el usuario.

EC1.2 Autenticar usuario \% El sistema muestra una No
con fallo. interfaz para introducir satisfactorio.
los datos nhecesarios
para acceder al sistema,
y no valida la entrada al
mismo para el usuario.

DCP Gestionar usuario.

Descripcién general: El caso de uso permite insertar, modificar o eliminar usuarios, registrandose los

cambios en la aplicacion.
Condiciones de ejecucién: Que el administrador de la calidad se haya autenticado en la aplicacion.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la seccién Escenarios de la Descripcién de la Flujo central
seccion funcionalidad
SC 1: Adicionar Usuario. EC 1.1: Adicionar El sistema muestra una Bienvenida/Gestion
usuario interfaz para introducir un ar usuario/Insertar
usuario.

satisfactoriamente. nuevo usuario, introduce los
datos necesarios y guarda
los mismos. El sistema
valida los datos entrados.

EC 1.2 Adicionar usuario ElI sistema muestra un Bienvenida/Gestion
con fallos. mensaje de error al intentar ar  usuario/Insertar
insertar los nuevos datos del Usuario.
usuario, por lo que el
sistema no puede validar los
mismos.

SC2 Listar usuario. EC 2.1 Listar usuario El sistema muestra una Bienvenida/Gestion
ar usuario/Listar
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satisfactoriamente.

EC 3.1: Modificar
usuario
satisfactoriamente.

SC 3: Modificar Usuario.

EC 3.2: Modificar
usuario con fallos.

SC 4 Eliminar usuario
satisfactoriamente.

EC 4.2 Eiminar usuario

con fallos.

Descripcién de las variables.

No Nombre de campo Clasificacion
1 Nombre. Campo de texto.
2 Primer Apellido.

Campo de Texto.

EC 4.1 Eliminar usuario

interfaz con el listado de los usuario.
usuarios existentes.

El sistema muestra una Bienvenida/Gestion
interfaz con los datos a ar usuario/Modificar
modificar, el administrador Usuario.

de la calidad guarda los

datos y el sistema valida los

cambios realizados.

El sistema no puede guardar Bienvenida/Gestion
los cambios realizados, por ar usuario/Modificar
lo que el sistema no puede Usuario.

actualizar la nueva
informacion.
El sistema muestra un Bienvenida/Gestion

mensaje  verificando  la ar  usuario/Insertar
eliminaciéon del usuario. E| Usuario.
administrador de la calidad

escoge eliminarlo y el

sistema valida los cambios

realizados.

usuarios debido a que no
existen el sistema.

usuario/lnsertar

usuario.

Valor Nulo Descripcion

No. Este campo permite entrar una
cadena de caracteres, refiriéndose
al nombre del usuario.

Este campo permite entrar una

No. cadena de caracteres, refiriéndose
al primer apellido del usuario.
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3 Segundo Apellido.

4
Usuario de
autenticacion.
5
Rol.
6
Grupo.
7
Contrasefia.

Matriz de datos.

SC 1 Agregar usuario.

ID del Escenario

escenario

EC1.1 Agregar

usuario
satisfactoria

mente.

Campo de texto.

Campo de texto.

Lista desplegable.

Lista desplegable.

Campo de texto.

No.

No.

No.

No.

Este campo permite entrar una
cadena de caracteres, refiriéndose
al segundo apellido del usuario.

Este campo permite entrar una
cadena de caracteres, refiriéndose
al nombre con el que se
autenticara el usuario.

Este campo se refiere al tipo de rol
del usuario.

Este campo se refiere al grupo al
gue pertenece el usuario.

Este campo permite la entrada de
valores alfanuméricos, refiriéndose
a la contrasefia para la
autenticacion del usuario.

Varia Variab Variab Variab Variab Variab Variab Respuest Resultado

ble 1

Nom Apelll Apell2 Login

bre

V

le 2 le 3

le5

Rol

N/A

le 6 le7 a del dela

Sistema Prueba

Grupo Contr

asefa

N/A V El Satisfactori

sistema O.
muestra

al

administr
ador de la
calidad

un

mensaje
informand
ole que la
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EC1.2 Agregar
usuario con

fallo.

SC 3 Modificar usuario.

ID del Escenario
escenario
EC 3.1 Modificar
usuario
satisfactori
amente.
EC 3.2 Modificar
usuario con

< < < <

< < <

< < <

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A I

< < < <

Varia Variabl Variab Variab Variab Variab Variab

ble 1

Nom Apelll Apell2 Login

bre

I
V

e?

le 4

le5

Rol

N/A

N/A
N/A

le 6 le7

Grupo Contr

asefa

N/A \

N/A \%
N/A \%

accion se
ha
realizado
satisfacto
riamente.

El No
sistema satisfactori
muestra 0.

un

mensaje

de error

informand

0] del

error

ocurrido.

Respuesta del Resu
Sistema ltado
de la
Prue

ba

El sistema Satisf
brinda la actori
posibilidad de
realizar
cambios en los
datos
almacenados.
Los datos son
actualizados
por el sistema.

0.

El sistema No
muestra un
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fallos. V \% I \% N/A N/A V  mensaje de Satisf
Vv v v | NA  NA v eror debido a geqpyi
Y Vv Vv vV  NA NA | Jue hose
pueden
actualizar los
datos.

DCP Gestionar cuestionario.

Descripcién general: Permite la insercion, modificacion o eliminaciéon de los cuestionarios que seran

utilizados para evaluar la satisfaccion de las aplicaciones web.
Condiciones de ejecucion: Que el administrador de la calidad se haya autenticado en la aplicacion.

Escenarios a probar en el Caso de Uso:

Nombre de la seccidn Escenarios de la Descripcién de la Flujo central
seccion funcionalidad
SC 1: Adicionar cuestionario. EC 1.1: Adicionar  EIl sistema muestra una Bienvenida/Cuestionar
cuestionario interfaz para adicionar io/Nuevo cuestionario.

satisfactoriamente. 'un nuevo cuestionario,
ademas un listado de
toda las preguntas
registradas en el
sistema. El
administrador de la
calidad agrega las
preguntas y el nombre
de cuestionario a crear.
Luego presiona el boton
“Crear cuestionario” y el
sistema valida la
entrada de los datos.

EC 1.2 Agregar El sistema muestra un Bienvenida/Cuestionar
cuestionario con fallos. mensaje de error io/Nuevo cuestionario.
informando que no fue
posible actualizar los

datos.
) ) . EC 2.1 Listar El sistema muestra un Bienvenida/Cuestionar
SC 2 Listar cuestionario. . ) . o . .
cuestionario listado de todos los io/Listar cuestionario.
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satisfactoriamente.

EC 3.1 Modificar

cuestionario

satisfactoriamente.

SC 3 Modificar cuestionario.

EC 3.2 Modificar
cuestionario con fallos.

EC 4.1 Eliminar

cuestionario

satisfactoriamente.

SC 4 Eliminar cuestionario.

EC 4.2 Eliminar
cuestionario con fallos.

Descripcion de las variables

cuestionarios existentes
en el sistema.

El sistema muestra una Bienvenida/Cuestionar
interfaz para la io/Listar cuestionario.
modificacion de los

datos del cuestionario.

El administrador de la

calidad introduce los

datos necesarios

(agregar/quitar

preguntas, nombre del

cuestionario) y el

sistema valida la
actualizacion de los
mismos.

El sistema muestra un Bienvenida/Cuestionar
mensaje de error io/Listar cuestionario.
informando que no fue

posible actualizar los

datos.

El sistema muestra un Bienvenida/Cuestionar
mensaje verificando si io/Listar cuestionario.
se desea eliminar el

cuestionario escogido, y

elimina los datos del

mismo del sistema.

El sistema no puede Bienvenida/Cuestionar
actualizar los datos. io/Listar cuestionario.

No Nombre de campo Clasificacién Valor Nulo Descripcion

1 Nombre del cuestionario. Campo de texto. No Este campo permite
cadena de
caracteres,
refiriéndose al
nombre de un
cuestionario.
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SC 1 Agregar cuestionario.

ID del Escenario
escenario
EC1.1 Agregar
cuestionario
satisfactoriament
e.
EC1.2 Agregar
cuestionario con
fallo.

SC 3 Modificar cuestionario.

ID del Escenario
escenario
EC 3.1 Modificar
cuestionario.
satisfactoriamente.
EC 3.2 Modificar

cuestionario con

fallos.

Variable 1

Nombre

\Y,

Variable Variable 2

1

Respuesta del Sistema

El sistema guarda los
resultados de la evaluacion y
muestra la informacion de la
tarea efectuada.

El sistema muestra un
mensaje de error informando
gue no se pudo realizar la
evaluacion.

Respuesta del

Sistema

NUmero de

Nombre preguntas

Vv

\% El sistema
actualiza los
nuevos cambios y
valida los mismos.

\ El sistema muestra
un mensaje de
error informando
que no se
pudieron actualizar
los datos.

Resultado de |la
Prueba

Satisfactorio.

No satisfactorio.

Resultado de la

Prueba

Satisfactorio.

No satisfactorio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Medicién: Proceso por el cual los nimeros o simbolos son asignados a atributos o entidades en el
mundo real, tal como son descritos de acuerdo a reglas claramente definidas.

Métricas: Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un atributo
dado.

Indicadores: Son puntos de referencia que brindan informacion cualitativa o cuantitativa conformada por
uno o varios datos, constituidos por percepciones, numeros, hechos, opiniones o medida.

Servidor web: Es un programa informético que procesa una aplicacion del lado del servidor realizando
conexiones hidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generando una
respuesta en cualquier lenguaje o aplicacién del lado del cliente.

Hipermedia: Termino con el que se designa al conjunto de métodos o procedimientos para escribir,
disefiar o componer contenidos que integran soporte como textos, imagen, video, audio, mapas, etc.
Médulos: Es una porciéon de un programa de computadora, o sea, de varias tareas que debe realizar un
programa para cumplir con su funcién u objetivos, un médulo realizara, cominmente, una de dichas
tareas (o varias, en algin caso).

Componentes: Es aquello que forma parte de la composicién de un todo, o sea, se trata de elementos
gue, a través de algun tipo de asociacion dan lugar a un conjunto uniforme.

Audiovisual: Integracién e interrelacién plena entre lo auditivo y lo visual para producir una nueva
realidad o lenguaje.

Catalogo: Es la lista ordenada o clasificada que se realiza sobre cualquier tipo de objetos, o sea, es el

conjunto de publicaciones u objetos que se encuentran clasificados dentro de un tema en especifico.
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