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RESUMEN

RESUMEN

La usabilidad constituye un factor esencial en el desarrollo de sistemas informaticos, propicia
productos atractivos, operables, facil de comprender y aprender a usar, lo que ayuda a
incrementar la cantidad de usuarios y su satisfaccion. El presente trabajo se centra en desarrollar
un de procedimiento que permite incorporar la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de
desarrollo del software, evitando el sobre disefio y elevados cambios posteriores en el producto.
Realizar una correcta Ingenieria de Usabilidad desde etapas tempranas de su desarrollo implica
gue en el proceso de evaluaciones disminuya la cantidad de No Conformidades de usabilidad.
Para lograr este propésito se definen requisitos y patrones de usabilidad acorde al modelo de
calidad propuesto por la ISO/IEC 25010:2011, asi como roles y responsabilidades necesarios a
utilizar en los proyectos productivos. La investigacion se valida a través de la triangulacion de
métodos cualitativos y cuantitativos que evidencian el cumplimiento del objetivo trazado.

Palabras clave: usabilidad, Ingenieria de Usabilidad, requisitos, patrones.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, uno de los pilares fundamentales de la informatica es el desarrollo del software,
actividad que posee un impacto directo en todos los ambitos de la sociedad moderna, a pesar de
las posibles dificultades que pueden surgir en el transcurso del desarrollo, entre ellos:
inconsistencia en su funcionamiento, retrasos en su construccién y sobre todo, falta de calidad. El
desarrollo del software ha aumentado considerablemente y cada vez son mas los sectores de la
sociedad que automatizan sus procesos (la medicina, la aeronautica, la educacion, la economia,
etc.), de ahi que la calidad en el software sea un elemento imprescindible, por su repercusion en
los costes finales, como elemento diferenciador de la competencia y de imagen frente a sus
clientes (Brito Riverol 2014). En este sentido, cabe destacar el informe de la CHAOS Reports del
Standish Group en el 2012 (Ver Anexo 1), el cual sefala que solo el 39% de los proyectos
informaticos finalizan satisfactoriamente, con los recursos planificados y con una calidad
aceptable, mientras que el 43% no llegan a finalizar nunca (Group 2013). La buena calidad de los
desarrollos y la conciencia colectiva en el sector empresarial de la importancia de las areas de
pruebas, han contribuido a que el mercado internacional proponga nuevos estandares de
aceptacion (Cusmai 2011).

En la actualidad, las empresas que producen software tienen que velar necesariamente por la
calidad de su produccion, debido a la competitividad que existe en esta rama y a la velocidad de
respuesta que es necesario brindar para aumentar la satisfacciéon del cliente (Guerrero Llerena
2004). Muchos de los desarrolladores de software piensan que la calidad solo es aplicable al
producto, esta se debe medir desde su inicio hasta la entrega al usuario. En el concepto de
calidad de un sistema, la usabilidad es una caracteristica clave en el desarrollo del software, lo
gue permite medir la facilidad de uso, aprendizaje, asi como la flexibilidad necesaria para atraer a
los usuarios.

Atendiendo a lo expresado anteriormente, se puede decir que enriquecer el proceso de desarrollo
del software a partir de la introduccion temprana de requisitos de usabilidad en un producto es
viable, pues se brinda una clara visibilidad de los aspectos de usabilidad para los desarrolladores
y para los usuarios de pruebas, de esta manera se evita impactar negativamente en la duracién y
costos del proyecto (Florian, Solarte et al. 2010). Las valoraciones de usabilidad en software se
han realizado desde 1971. Para el afio 2003 el National Institute of Standards and Technology
(NIST) identificaba méas de 30 técnicas para conducir valoraciones de usabilidad (Ramli and Jaafar
2008).

La usabilidad es un tema critico para la aceptacion de un sistema. Si el sistema informatico no es
percibido como una herramienta que ayuda al usuario a realizar sus tareas, se dificulta la
aceptacion del mismo. Puede ocurrir que el sistema no llegue a usarse en absoluto, o que se use

con escasa eficiencia. Si las tareas del usuario no son respaldadas convenientemente por el
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sistema, entonces no se esta respondiendo adecuadamente a las necesidades del usuario, y el
equipo de desarrollo se esta alejando del objetivo principal de la construccion de un sistema
software (Ferré Grau 2010), (Mascheroni, Greiner et al. 2012).
Enfocando la usabilidad en las organizaciones desarrolladoras de software, se puede decir que las
mismas estan empezando a incluir requisitos de usabilidad en las especificaciones de requisitos
de software, ya que se han percatado de la importancia que se le estd dando en la actualidad a
desarrollar productos “usables” y de esta forma atraer mayor cantidad de usuarios. Por otra parte,
en los desarrollos de software, la competitividad actual obliga a mejorar el nivel de usabilidad,
porque existe un riesgo real de perder clientes si la aplicacion no es facil de usar y/o facil de
aprender (Ferré 2003). Muchas son las ventajas que esta puede proporcionar, y por ello, deberia
ser tratada como un elemento de calidad estratégico y relevante. Entre sus principales beneficios
se encuentran (Pressman and Joyanes Aguilar 1997):

¢ Reduccién de los costes de aprendizaje.

e Disminucion de los costes de asistencia y ayuda al usuario.

¢ Disminucion en la tasa de errores cometidos por el usuario y del retrabajo.

e Optimizacion de los costes de disefio, redisefio y mantenimiento.

e Aumento de la tasa de conversion de visitantes a clientes de un sitio web.

¢ Aumento de la satisfaccién y comodidad del usuario.

e Mejora la imagen y el prestigio de la organizacion.

e Mejora la calidad de vida de los usuarios, ya que reduce su estrés, incrementa la

satisfaccion y la productividad.

Estos beneficios implican una reduccién de los costes y tiempo de produccién, los cuales pueden
ser reducidos evitando el sobre disefio y el nUmero de cambios posteriores en el producto. Los
sistemas informaticos que son faciles de usar requieren menos entrenamiento y soporte para el
usuario, mientras que los dificiles de usar, disminuyen la salud, bienestar y pueden incrementar la
falta de motivacion. Tales sistemas suponen pérdidas de tiempo y no son explotados en su
totalidad, debido a que el usuario pierde interés en el uso de las caracteristicas avanzadas del
producto y en algunos casos no los utiliza nunca (Lorés, Sendin et al. 2001).
Si bien la usabilidad es un factor importante de calidad, esta no es considerada en etapas
tempranas del desarrollo del software, sino mas bien cuando el producto ya esta casi terminado
con sus interfaces listas. Por este motivo, seria interesante poder incluir aspectos concernientes a
la usabilidad durante el proceso de captura de requisitos (Ormefio, Panach et al. 2012).
Desde un enfoque del disefio y evaluacion de aplicaciones de software, se habla de la usabilidad
de software como un &rea incluida en el campo de la Interaccion Persona Ordenador (IPO), que
se define como un conjunto de fundamentos tedricos y metodologicos que aseguran el

cumplimiento de los niveles de usabilidad requeridos. Se trata, fundamentalmente, de decidir qué
2
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atributos del concepto de usabilidad deben ser priorizados para lograr metas verificables y
medibles, cuyo objetivo ultimo, es atraer la atencion del usuario lo més posible, ya sea por motivos
economicos, publicitarios u otros.

La correcta Ingenieria de Usabilidad conduce a un software usable, productivo y clientes
satisfechos (Folmer and Bosch 2004). La opiniébn mas extendida en el campo de la ingenieria de
software es que la usabilidad es principalmente relacionada con la interfaz de usuario ((Seffah and
Metzker 2004), (Folmer and Bosch 2004)). En otras palabras, la usabilidad afecta principalmente a
la interfaz de usuario y no al nucleo del sistema. Por lo tanto, la buena practica de disefio que
separa la interfaz de usuario de la funcionalidad basica, puede ser suficiente para apoyar el
desarrollo de un sistema de software usable (Juristo, Moreno et al. 2007).

La autora de la presente investigacion considera que el disefio de la interfaz de usuario es un
proceso mas complejo y constituye un elemento importante a la hora de elaborar un producto, al
tener en cuenta una mejor navegabilidad y funcionamiento. Este proceso no debe realizarse a la
ligera ya que facilita el trabajo al cliente con el sistema, problema que esta dado por falta de roles
en los proyectos como el disefiador y el arquitecto de informaciéon. La usabilidad es mas que la
relacién con la interfaz de usuario, es la parte visible del sistema (botones, menus desplegables,
fondo, color, etc.) y se ocupa de toda la interaccién usuario-sistema. La interaccion es un concepto
mas amplio, se encuentra vinculada a la coordinaciéon de intercambio de informacion entre el
usuario y el sistema (Juristo, Moreno et al. 2007).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) a partir del afio 2004, comienza a tener una
presencia productiva en la industria del software con el desarrollo de proyectos informéticos,
fundamentalmente relacionados con la informatizacion de la sociedad y la exportacién; por tal
motivo, mas del 70% de los estudiantes se encuentran incorporados a proyectos productivos e
investigativos de software (Herndndez Calzada 2013). Dentro de la infraestructura productiva de la
universidad estaba la necesidad de medir la calidad del software, es por eso que surge el Centro
Nacional de Calidad de Software (CALISOFT), adscrito al Ministerio de Comunicaciones
(MINCOM). Se constituye como organizacion enfocada a contribuir al desarrollo de la industria,
proponiendo al Ministerio normativas técnicas, politicas, procedimientos y estandares para las
entidades que desarrollan aplicaciones informaticas. CALISOFT tiene como objeto social ademas,
la responsabilidad de evaluar la conformidad con las normas y emitir certificacion a productos
informaticos nacionales o importados; brindar servicios de consultorias asociadas a la ingenieria y
calidad de aplicaciones informéticas; controlar y auditar el uso de normativas técnicas,
procedimientos, documentos estandarizados y buenas practicas para el desarrollo de aplicaciones
y sistemas informaticos en el pais. También brinda servicios de formacion en los temas de calidad

e ingenieria de aplicaciones informéticas (Ministerio de economia y planificacion 2012).
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Dicho centro en su estructura tiene el Departamento de Evaluacién de Productos (DEPSW) y este
a su vez cuenta con tres subgrupos: Grupo de Ingenieria de Pruebas de Software (GIPS), Grupo
de Seguimiento y Control de la Calidad de los Servicios (SCCS) y un Laboratorio Industrial de
Pruebas de Software (LIPS), como parte esencial del DEPSW, cuyo objetivo fundamental es la
realizacion de pruebas de liberacién con la calidad requerida a los proyectos productivos de la
universidad, asi como a los solicitados en el resto del pais (Ver Figura 1). El DEPSW evalla la
calidad del software a través de la NC ISO/IEC 9126-1 2005. Una de la caracteristica a medir de
esta norma es la usabilidad, la cual es afectada al tenerse presente cuando el software esta
terminado. Si no se realiza una correcta evaluacion de la usabilidad se habran gastado recursos y

tiempo innecesariamente en el desarrollo del producto.

Departamento de
Evaluacion de
Productos (DEPSW)

Grupo de Seguimiento Grupo de Ingenieria de Laboratorio Industrial
y Control de la Calidad b 2 de Pruebas de
Pruebas de Software
de los Servicios (GIPS) Software
(sccs) (LiPS)

Figura 1: Estructura del Departamento de Evaluacion de Productos.

Fuente: Elaboracion propia.

Las evaluaciones de usabilidad en la UCI se comenzaron a registrar en el 2012. En el periodo
comprendido de septiembre de ese afio a diciembre del 2013, se realizaron 44 evaluaciones de
usabilidad. Se tomé como muestra los resultados obtenidos de 10 proyectos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 y 10) y se detect6 en la primera iteracion 8, 46, 41, 21, 63, 96, 85, 103, 68 y 66 No
Conformidades (NC) respectivamente en el proceso de evaluacion, de ellas 7, 30, 10, 15, 42, 43
30, 33, 16 y 19 NC de usabilidad (Ver Figura 2).
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MNo Conformidades deusabilidad 2012-2013
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Figura 2: Cantidad de NC de usabilidad respecto a NC totales en el periodo 2012-2013.

Fuente: Elaboracién propia.

En el 2014, maduro la ejecucién de las evaluaciones de usabilidad. De las 25 realizadas, se tomo
como muestra 8 proyectos (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18) donde se detectd en la primera
iteracion del proceso de las evaluaciones 79, 14, 9, 101, 252, 36, 71 y 48 NC, siendo de usabilidad
34,5, 2, 27,43, 12,18y 27 NC (Ver Figura 3).
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No Conformidades deusabilidad 2014
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Figura 3: Cantidad de NC de usabilidad respecto a NC totales en el 2014.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se evidencia el elevado nimero de NC de usabilidad detectadas en el proceso
de evaluaciones. Las evaluaciones de usabilidad en los productos solicitados a evaluar al
DEPSW, trae consigo insuficiencias en los resultados del proceso de evaluacion, debido, entre
otros aspectos, a la no incorporacion de requisitos de usabilidad y patrones desde el inicio del
desarrollo de los productos que ayuden a mejorar la usabilidad en los mismos. Aspectos notables
al evaluar la satisfaccion del usuario, por no familiarizarse con la interfaz del producto, encontrar
errores en el mismo o no saber qué hacer en la aplicacion.
A partir de este analisis se realizé6 una entrevista a profundidad a los analistas de software,
desarrolladores y administradores de la calidad de algunos proyectos que solicitaron evaluaciones
de usabilidad. De acuerdo a sus experiencias en temas de usabilidad, ellos evidenciaron otras
dificultades como:

¢ No se gestionan correctamente los requisitos de usabilidad en los proyectos productivos.

e Presentan limitado conocimiento de la subcaracteristica usabilidad de la calidad de

software, debido a la inexistencia de una guia especifica que oriente al analista como

gestionar los requisitos de usabilidad.
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e Los entrevistados destacan que el porcentaje de codigo que se dedica al desarrollo de la
interfaz, ha aumentado a lo largo ciclo de desarrollo de los productos hasta un promedio de
47-60% del conjunto de la aplicacion.

e Obvian caracteristicas claves disefiadas para hacer mas atractivo el producto, bien por
desconocer la existencia de patrones de usabilidad, no saber como utilizarlos, o no
entenderlos.

e Mas del 60 % de los proyectos de desarrollo de software sobrepasan su presupuesto,
debido a las frecuentes peticiones de cambios en la interfaz de usuario.

Por todo lo antes planteado, se define el siguiente problema cientifico: ¢como contribuir a
disminuir la cantidad de NC de usabilidad en los productos de software que se evallan en el
Departamento de Evaluacién de Productos de CALISOFT?

Se traza el objeto de estudio como: proceso de desarrollo de los productos de software y su
campo de accidon se enmarca en: la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo de un
producto de software.

Se define como objetivo general desarrollar un procedimiento que incorpore la Ingenieria de
Usabilidad en el proceso de desarrollo de un producto de software para disminuir la cantidad de
NC de usabilidad en el proceso de evaluaciones en el Departamento de Evaluacién de Producto
de CALISOFT.

De esta investigacion se derivan los objetivos especificos:

1. Construir los referentes tedricos relacionando los aspectos fundamentales que sustentan la
investigacion, mediante los cuales se consulta, extrae y recopila la informacion relevante
sobre la Ingenieria de Usabilidad durante el proceso de desarrollo del software.

2. Diagnosticar el estado que presentan los proyectos productivos en Cuba respecto a la
usabilidad en los productos de software.

3. Disefar un procedimiento para incorporar la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de
desarrollo del software.

4. Validar la soluciéon a través de los métodos: consulta de expertos, grupo focal, técnica de
ladov, entrevista a profundidad y cuasi experimento con postprueba Unicamente y grupos
intactos.

Para resolver el problema de la investigacion se propone la siguiente Hipétesis: Si se aplica un
procedimiento que incorpore la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software
entonces disminuir4 la cantidad de NC de usabilidad en las evaluaciones realizadas en el
Departamento de Evaluacion de Productos de CALISOFT.

Definiciébn conceptual de la variable independiente: nivel de incorporacién de la Ingenieria de

Usabilidad en el proceso de desarrollo del software: capacidad del procedimiento de incorporar
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actividades, artefactos, roles y responsabilidades relacionados con el desarrollo de requisitos de

usabilidad y disefio de la arquitectura basada en patrones de usabilidad.

Esta variable es discreta y puede asumir uno de los siguientes tres valores:

Nivel 3 (Alto): el procedimiento incorpora actividades en el flujo de trabajo que producen

artefactos, integrando la Ingenieria de Usabilidad durante el proceso de desarrollo del software.

Nivel 2 (Medio): el procedimiento incorpora tareas relacionadas con elementos de usabilidad a

nivel de requisitos y disefio de interfaz.

Nivel 1(Bajo): el procedimiento incorpora elementos de usabilidad a nivel de disefio de interfaz.

Definicién conceptual de la variable dependiente: nivel de disminucion de la cantidad de NC de

usabilidad.

Nivel 3 (Alto): cuando la cantidad de NC de usabilidad disminuyen entre 50 % y 100 %.

Nivel 2 (Medio): cuando la cantidad de NC de usabilidad disminuyen entre 30 % y 49 %.

Nivel 1(Bajo): cuando la cantidad de NC de usabilidad disminuyen menos de un 30 %.

En el desarrollo del trabajo se aplican diferentes métodos cientificos: los teéricos y los empiricos.
» Métodos tedricos

e Histérico-Légico, para estudiar la evolucién y desarrollo de las etapas de la Ingenieria
de Usabilidad de los productos de software desde sus inicios.

e Analitico—Sintético, para analizar las teorias e influencias en el desarrollo de la
usabilidad, permitiendo la extraccion de los aspectos mas importantes para
incorporarlos en el proceso de desarrollo del software. Ademés, se emplean métodos
de budsquedas y de consultas bibliograficas.

e Hipotético-Deductivo, para elaborar la hipotesis central de la investigacion y ubicar
nuevas lineas de trabajo a partir de los resultados parciales.

» Métodos empiricos

e La encuesta, se aplica a especialistas del Departamento de Evaluacién de Productos
Software de CALISOFT, asi como a usuarios de diversos proyectos productivos para
obtener informacion, comprender y precisar detalladamente la situacion problematica y
las deficiencias de usabilidad existentes en la universidad. Asi como se le aplica a
expertos para diagnosticar y validar la solucién que se propone.

e Entrevista a profundidad, con el fin de que especialistas en la tematica abordada
aporten ideas innovadoras, siempre con el objetivo de lograr una propuesta lo mas
acertada posible. Ademas, para la validacién de la propuesta como un método
cualitativo para tener en cuenta en la triangulacion metodolégica.

e Triangulacion metodolégica, con el objetivo de confirmar los resultados obtenidos en
las entrevistas a profundidad, grupo focal, técnica de ladov, consulta de expertos y

cuasi experimento con postprueba Gnicamente y grupos intactos.
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Resultados a alcanzar:

Como resultado de la presente investigacion se obtendrd un procedimiento que incorpore la
Ingenieria de la Usabilidad en el proceso de desarrollo de un producto de software, permitiendo
organizar y priorizar sus actividades. Ademas, con la implantacion de la Ingenieria de Usabilidad
desde la etapa de inicializacién del producto, disminuird la cantidad de NC de usabilidad en las
evaluaciones realizadas en el Departamento de Evaluacién de Productos de CALISOFT, al hacer

mas atractivo los productos finales.

Estructura del documento:

La tesis se encuentra estructurada en tres capitulos. En el Capitulo | se elabora el marco teorico
referencial, profundizando en los conceptos mas relevantes de la caracteristica usabilidad de la
calidad de software. Se realiza un estudio del estado del arte de la Ingenieria de Usabilidad con el
fin de lograr una mejor comprension del problema planteado. En el Capitulo Il se desarrolla la
solucion a implantar en los proyectos productivos. En el Capitulo 1l se realiza la validacion de su
implantacién mediante los métodos entrevista a profundidad, cuasi experimento con postprueba
Unicamente y grupos intactos, consulta de expertos, grupos focales y técnica de ladov.

Por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia
y anexos, que contienen la documentacion probatoria de los aspectos mas significativos del

proceso de investigacion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO DE LA INGENIERIA DE LA USABILIDAD
EN EL PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

Introduccion

En el presente capitulo se precisa un conjunto de elementos para conformar el marco tedrico
relacionado con los aspectos definidos en el objeto de estudio y en el campo de acciéon. Se
comienza definiendo calidad de software, asi como se hace énfasis en la usabilidad como
caracteristica de calidad y su forma de evaluar. Se realiza una descripcion exhaustiva sobre la
Ingenieria de Usabilidad, sus metodologias, técnicas y herramientas que esta aporta en el
desarrollo y concepcion de los productos software, fundamentando la opiniéon de la autora de la
investigacion cuando resulta necesario. Se examinan las organizaciones que gestionan los
requisitos y patrones de arquitectura de usabilidad en el mundo y por Gltimo se analiza cémo ha
evolucionado la usabilidad en la produccion de software de la Universidad de las Ciencias
Informéticas.
1.1 Calidad de software
El software como producto no tangible, hace dificil medir la calidad. La misma suele medirse
después de elaborado el producto, resultando muy costoso si se detectan problemas, por lo que
es imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad, como su control durante todas
las etapas del proceso de desarrollo del software.
Cuando no existe calidad de software se puede presentar las siguientes situaciones (Capote
Garcia 2011):

e Programas que no hacen exactamente lo que se espera.

e Proyectos que no terminan nunca.

e Sistemas informaticos que no se utilizan por la dificultad de su manejo.

e Productos software que son imposibles de mantener cuando desaparece la persona o

personas que lo desarrollaron.

e Software poco seguro.
Diferentes autores e instituciones han definido la calidad de software. A continuacion se citan los
mas reconocidos en las bibliografias:
La IEEE en su glosario de términos define la calidad como: el grado mediante el cual un sistema,
componente o procesos satisface las necesidades o expectativas de un cliente o usuario (IEEE
1990).
Pressman, plantea que la calidad del software es “la concordancia con los requisitos funcionales y
de rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software desarrollado

profesionalmente” (Pressman and Hill 2009).
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La ISO/IEC 9126:2005 la define como “la totalidad de caracteristicas de un producto de software
gue tienen como habilidad, satisfacer necesidades explicitas o implicitas” (ISO/IEC 9126-1 2005).
Esta norma reconoce seis factores de calidad y 27 sub-atributos.

La ISO/IEC 25000:2011 describe el modelo de calidad interna, externa y de uso del producto
software. Es una norma que nace por las inconsistencias entre ISO/IEC 9126:2005 e ISO/IEC
14598:1998, la cual establece los procesos para realizar la evaluacion de la calidad del producto
software. Su objetivo es aglutinar bajo una misma familia el modelo de calidad y el proceso de
evaluacion (Capote Garcia 2011). Precisa para la calidad del producto ocho caracteristicas, seis
de ellas contenidas en la ISO/IEC 9126:2005 y se le adicionan dos mas.

En la presente investigacion se tendra en cuenta la definicion dada por la ISO/IEC 25000:2011 por
la madurez que ha adquirido, ya que la autora considera que es la mas completa porque tiene en
cuenta las necesidades implicitas que debe tener todo producto de software. Ademas, establece
la concordancia con los requisitos funcionales y no funcionales, el uso de normas, estandares y
modelos establecidos - internacionalmente, en aras de elevar el control de la calidad del software.

Cada estandar mencionado anteriormente proporciona un modelo de calidad, el cual categoriza la
calidad del producto en caracteristicas, que a su vez son descompuestas en subcaracteristicas,
conformando una estructura jerarquica. El modelo de calidad del producto, segun la 25010 es
descompuesto en 8 caracteristicas, siendo una de ellas la usabilidad.

1.2 Usabilidad

La usabilidad de un producto de software se define como la facilidad de usar la aplicacion por los
usuarios para lograr sus objetivos. Este término es ambiguo, ya que involucra aspectos objetivos y
subjetivos. Entre los elementos objetivos se pueden citar: facilidad de aprendizaje, operabilidad,
eficiencia, accesibilidad, comprensibilidad, capacidad para reconocer su adecuacion; y los
elementos subjetivos lo comprenden: atractividad o satisfacciébn del usuario, flexibilidad,
conformidad, entre otros.

Se puede decir que la usabilidad estd determinada por sus contenidos, pautas de disefio,
elementos visuales, etc. Mientras mas cercanos estén al usuario, mejor y mas acertada es la
navegacion por la aplicacion para él. Légicamente es imposible crear un producto de software
ciento por ciento perfecto y en Gptimas condiciones, pues no se puede agradar al mismo tiempo a
millones de usuarios, sin embargo, los disefiadores deben tratar de mostrar todos los elementos
de una manera clara y concisa, minimizando el namero de clics y de scroll (Pressman and
Joyanes Aguilar 1997).

No solo la tecnologia y el aspecto grafico son factores determinantes para hacer un producto de
software llamativo, se debe lograr que el usuario encuentre lo que busca en el menor tiempo

posible. El término de usabilidad ha sido descrito por diferentes definiciones con sus modelos de
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usabilidad y su uso en investigaciones y proyectos. Cada uno descompone esta caracteristica en
diferentes subcaracteristicas.

Shackel, fue uno de los primeros autores en el campo de reconocer la importancia de la
Ingenieria de Usabilidad y la relatividad de este concepto. Define la usabilidad de un sistema
como: “la capacidad en términos funcionales humanos para ser utilizado facil y eficazmente por
rangos especificos de usuarios, teniendo en cuenta especificada formacion y apoyo a los
usuarios, para cumplir con el grado especificado de las tareas, dentro del rango especificado de
los escenarios” (Shackel 1991). Descompone la usabilidad en las siguientes subcaracteristicas:

e Eficacia: rendimiento en la realizacion de tareas.

¢ Facilidad de aprendizaje: grado de aprender a realizar las tareas.

o Flexibilidad: adaptacion a la variacién en las tareas.

e Actitud: satisfaccion del usuario con el sistema.

Jakob Nielsen, considerado el padre de la usabilidad, la define como el atributo de calidad que
mide lo facil de usar que son las interfaces web (Nielsen 1993). Es decir, un producto de software
usable es aquel en el que los usuarios pueden interactuar de la forma mas facil, cdmoda, segura e
inteligentemente posible.

La usabilidad es una cualidad demasiada abstracta como para ser medida directamente. Para
poder estudiarla se descompone en los siguientes cinco atributos basicos: facilidad de
aprendizaje, eficiencia, recuerdo en el tiempo, tasa de errores, y satisfaccion (Nielsen 1993):

¢ Facilidad de aprendizaje: cuan facil es aprender la funcionalidad béasica del sistema como
para ser capaz de realizar correctamente la tarea que desea el usuario. Se mide
normalmente por el tiempo empleado con el sistema hasta ser capaz de realizar ciertas
tareas en menos de un tiempo dado. Este atributo es muy importante para usuarios
principiantes.

e Eficiencia: el nUmero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede realizar
usando el sistema. Cuanto mayor es la usabilidad de un producto, mas rapido es el usuario
al utilizarlo y el trabajo se realiza con mayor rapidez.

e Recuerdo en el tiempo: para usuarios que no utilizan el sistema regularmente es vital ser
capaces de usarlo sin tener que aprender como funciona partiendo de cero cada vez que
lo haga.

o Tasa de errores: este atributo contribuye de forma negativa en la usabilidad de un sistema.
Se refiere al nUmero de errores cometidos por el usuario mientras realiza una determinada
tarea.

e Satisfaccion: muestra la impresion subjetiva que el usuario obtiene del sistema.

En este modelo, la usabilidad es “Parte de la utilidad del sistema, la cual es parte de la

aceptabilidad préactica y, finalmente parte de la aceptabilidad del sistema” (Nielsen 1993).
12
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La NC-ISO/IEC 9241-11: 1998, la define como “el grado en que un producto puede ser utilizado
por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un determinado contexto de uso” (ISO 9241-11 1998).

De acuerdo con esta norma, se basa en los atributos de usabilidad:

e Efectividad: los recursos gastados en relacion con la exactitud y la exhaustividad de los
usuarios para lograr objetivos.

e Eficiencia: la exactitud e integridad de los usuarios para lograr objetivos especificos.

e Satisfaccion: la comodidad y la aceptabilidad del uso.

Como se puede comprobar, en esta definicién se relaciona la usabilidad de un sistema a usuarios,
necesidades y condiciones especificas. Por tanto, la usabilidad del sistema no es un atributo
inherente al software, no puede especificarse independientemente del entorno de uso y de los
usuarios concretos que vayan a utilizar el software.

La NC-ISO/IEC 9126-1:2005, esta presente en la calidad en uso y en la calidad interna/externa.
Considera a la usabilidad como: “capacidad del producto de software de ser comprendido,
aprendido, utilizado y de ser atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones
especificadas (ISO/IEC 9126-1 2005). Esta norma especifica la usabilidad por los siguientes
atributos medibles:

e Comprensibilidad: capacidad del producto de software para permitirle al usuario entender
si el software es idoneo, y cdmo puede usarse para las tareas y condiciones de uso
particulares.

¢ Aprendizaje: capacidad del producto del software para permitirle al usuario aprender su
aplicacion.

e Operabilidad: capacidad del producto del software para permitirle al usuario operarlo y
controlarlo.

e Atractivo: capacidad del producto del software de ser atractivo o amigable para el usuario.

¢ Conformidad: capacidad del producto de software para adherirse a las normas,
convenciones, guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.

La ISO/IEC 25010:2011, refiere el mismo concepto que la ISO/IEC 9241-11: 1998, pero tiene en
cuenta otros atributos para medir la usabilidad. Para su estudio la descompone en los siguientes
atributos (ISO/IEC 25010 2011):

e Capacidad para reconocer su adecuacion: capacidad del producto que permite al usuario
entender si el software es adecuado para sus necesidades.

e Capacidad de aprendizaje: capacidad del producto que permite al usuario aprender su

aplicacion.
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e Capacidad para ser usado: capacidad del producto que permite al usuario operarlo y
controlarlo con facilidad.
e Proteccidon contra errores de usuario: capacidad del sistema para proteger a los usuarios
de hacer errores.
e Estética de la interfaz de usuario: capacidad de la interfaz de usuario de agradar y
satisfacer la interaccion con el usuario.
e Accesibilidad: capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios con
determinadas caracteristicas y discapacidades.
La ISO/IEC 9241-11:1998 se utiliza en investigaciones tales como: ((Liang et al. 2009), (Beyan
1992), (Bevan y Macleod 1994), (Hornbaek 2006)), diferentes investigaciones desarrolladas en el
afio 2012 como ((Dubey, Mittal, et al. 2012) y (Bhatnagar et al. 2012)) afiaden la facilidad de
aprendizaje. (Winter et al. 2008) agrega seguridad mientras tanto (Dubey, Gulati et al. 2012)
adiciona la comprensibilidad y la seguridad. En (M.-Angel Sicilia et al. 2003) se adicionan atributos
como recuerdo en el tiempo y facilidad de aprendizaje. En (Madhavan y Alagarsamy 2014) se
afnaden error tolerante y facilidad de aprendizaje.
La ISO/IEC 9126-1:2005 se aplica en ((Dasso y Funes 2012) y (Singh y Dubey 2013)). En ((Li y
Man 2008) y (Tamir et al. 2008)) lo hacen teniendo en cuenta solo la comprension, capacidad de
aprendizaje y operabilidad.
Otros criterios para diferentes modelos se definieron en ((Beyan 1992), (Chang et al. 1997),
(Chang y Dillon 2006), (Nagpal et al. 2013), (M. Sicilia y Garcia 2003), (Juristo et al. 2007), (Costa
et al. 2007), (Santos et al. 2007), (Furer et al. 2013), (Basto Cordero et al. 2013), (Jin y Ji 2009)),
gue no es mas que el conjunto de los modelos anteriores, asi como la descripcion en detalle de
algunas opiniones.
A veces es dificil de medir la facilidad de uso teniendo en cuenta el tipo de producto. Por ejemplo:
un sitio web ((Nagpal et al. 2013), (Schenkman y Jénsson 2000), (Montazer y Saremi 2008), (Hub
y Zatloukal 2010), (Hub y Zatloukal 2009), (Lamichhane y Meesad 2011), (Nagpal et al. 2013)
(Sitar-Taut et al. 2009)). Sistema E-learning ((Siu Keung et al. 2003), (Oztekin et al. 2010)).
Comunidad virtual (Preece 2001); o componente de software (Bertoa et al. 2006).
En gran medida los atributos en diversos modelos se superponen, pues utilizan en algunos casos
otro nombre para el mismo atributo o existen nombres iguales para diferentes atributos. Los
autores tienen distintas opiniones acerca de cuéles son indispensables en el calculo usabilidad. A
partir de este andlisis, se confirma lo declarado por Folmer y J. Bosch, el término de la usabilidad
es aun ambigua y muchos investigadores pasan mucho tiempo en encontrar la mejor manera de
definir la usabilidad, a través de la definiciéon de los atributos que se puede medir (Folmer y Bosch,
2004).
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La tendencia en los Ultimos afios es utilizar los estandares 1ISO 9241 y 9126 o la extension o
adaptacion de estas normas con un incremento de la ISO 25010 a partir de la aprobacién de la
familia 1ISO 25000. Los valores de los atributos de calidad que se derivan de la usabilidad son
heterogéneos porque vienen de razones objetivas (sus atributos se pueden medir o evaluar
directamente) y subjetivas (sus atributos se miden de acorde a la experiencia del evaluador en el
tema). Tras revisar la bibliografia, es posible concluir que la evaluacion de la usabilidad es adn un
reto, para el proceso de desarrollo de un producto de software.

En la Tabla 1 se realiza un analisis exhaustivo y comparativo de las distintas definiciones de
usabilidad estudiadas en el capitulo.

15



Tabla 1: Caracteristicas fundamentales para medir la usabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de analizar la Tabla 1, se evidencia que los autores que mas atributos de usabilidad tienen

presente son: Nielsen, Sicilia que utiliza la ISO/IEC 9241-11:1998 y agrega dos atributos mas, Siu,
la ISO/IEC 9126-1:2005 y la ISO/IEC 25010:2011. Esta ultima es la que se asume en la

investigacion, por ser una de las mas completas en cuanto a la cantidad de atributos y contener

los que mas consideran los distintos autores evaluar en la usabilidad, como son: facilidad de

aprendizaje, estética de la interfaz de usuario, proteccion contra errores de usuario, capacidad

para ser usado. Ademas, considera la accesibilidad, la cual es muy importante para medir la
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evaluacién de usabilidad en los productos de software utilizados por usuarios con determinadas
caracteristicas y discapacidades.

Luego de este andlisis, la autora de la investigacion considera que a partir que una institucion se
apropie de una definicién de usabilidad y de su modelo se puede con relativa facilidad evaluar la
usabilidad de los productos de software y determinar sus deficiencias o NC. Se debe analizar
como considerar cada sub caracteristicas de usabilidad dentro del proceso de desarrollo del
software, pues es demasiado tarde hacerlo al final. Esto lo permite la Ingenieria de Usabilidad, ya
que incorpora técnicas que rigen un adecuado nivel de usabilidad en los sistemas informéticos
desarrollados para satisfacer las necesidades de los usuarios.

1.3 Ingenieria de Usabilidad (IU)

El término Ingenieria de Usabilidad se introduce por primera vez en Digital Equipment Corporation,
para referirse al conjunto de conceptos y técnicas que permiten planificar, realizar y verificar los
objetivos de la usabilidad de un sistema (Perurena Cancio and Moraguez Bergues 2013).

Para Granollers es una aproximacién metodolégica que permite desarrollar aplicaciones
interactivas con el pardmetro de la facilidad de uso o usabilidad como objetivo preferente
(Granollers 2004).

Los ingenieros software han visto tradicionalmente la usabilidad como analoga a otros atributos
gue se prueban en test de aseguramiento de calidad. Esta situacion ha llevado a la aplicacion de
las técnicas de usabilidad muy tarde en el ciclo de desarrollo, cuando los principales problemas de
usabilidad son demasiado costosos de arreglar. Puesto que estos son facilmente detectables en
las primeras fases del desarrollo, hay una tendencia a integrar la Ingenieria de Usabilidad en el
proceso de desarrollo del software, de una forma mas compacta (Mascheroni, Greiner et al. 2012).
Dentro de este contexto se puede referenciar que la Ingenieria de Usabilidad se realiza en un
proceso que tiene tres fases principales: Especificaciones, Disefio y Evaluacion. A continuacion,
se exponen las actividades o tareas realizar en cada etapa del ciclo mencionado (Mascheroni,
Greiner et al. 2012):

o Especificaciones: antes de comenzar con el proyecto, se confecciona una lista de
especificaciones de usabilidad pretendiendo plasmar los niveles de usabilidad que
interesen alcanzar. Las especificaciones orientaran el proceso de desarrollo continuo, pero
para fijarlas resulta necesario reconocer previamente a los usuarios y las tareas que van a
realizar con el sistema. Estas son: el andlisis o distincion de usuarios, identificacion de
tareas y especificaciones de usabilidad.

o Disefio: luego de realizar el andlisis de tareas y sabiendo cudles van a ser las soportadas
por el sistema, se comienza con el disefio de la interaccion del sistema, como una primera
aproximacion que sera evaluada y, posteriormente, mejorada con iteraciones de dicho
proceso.
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e Evaluacién de usabilidad: es un proceso que permite determinar el nivel de usabilidad que
el prototipo actual del sistema alcanza, y asi poder identificar los defectos de usabilidad
gue este presenta. Existen dos maneras de realizarla: los test de usabilidad y las
evaluaciones heuristicas. Generalmente, primero se aplican los test de usabilidad, y se
complementan con evaluaciones heuristicas.

Estas fases buscan alcanzar un mejor nivel de usabilidad en el software desarrollado. Para ello,
primeramente se definen unas especificaciones de usabilidad que van a servir de patron con el
que comparar el nivel de usabilidad del sistema, luego comienza un ciclo disefio-evaluacion-
redisefio, que finaliza cuando se alcanzan los niveles detallados en las especificaciones de
usabilidad.

La principal razén por la cual aplicar la Ingenieria de Usabilidad cuando se desarrolla un sistema
software, es la obtencion de un sistema que hace al usuario mas productivo, aumentando su
eficiencia y satisfaccion al utilizarlo (Ferré Grau 2010). Es necesario realizar una integracién de la
Ingenieria de Usabilidad en la parte de planificacién y gestion de proyectos software (Ferré Grau
2010).

Luego de los conceptos planteados anteriormente, la autora de la investigacion aprecia la
importancia de incluir la Ingenieria de Usabilidad como complemento fundamental en el proceso
de desarrollo del software especificando niveles de usabilidad. Para dar cumplimiento a lo
expresado, es necesaria la correcta definicion de los requisitos de usabilidad con el objetivo de
lograr mejoras en los productos de software en desarrollo.

1.4 La Ingenieria de Usabilidad a nivel de requisitos

Los requisitos son las necesidades del producto que se debe desarrollar en cualquier proyecto de
software. De acuerdo a esto, es importante no perder de vista que un requisito debe ser
especificado por escrito como todo contrato o acuerdo entre dos partes; posible de probar o
verificar para poder comprobar si se cumpli6 con él o no; consistente para que no entre en
contradiccidén con otros requisitos, y conciso, o sea, facil de leer y entender. Ademas, un requisito
deber estar completo, es decir, que proporcione la informacion suficiente para su comprension y
por ultimo, no debe ser ambiguo para no causarle confusiones al lector (Hernandez Aguilar 2009).
La IEEE (del inglés Institute of Electrical and Electronics Engineers) publicé que un requisito es:
“una condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo. Una
condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para
satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal” (IEEE 2006).

Para el SEI (del inglés Software Engineering Institute) los requisitos del producto son definidos
como un refinamiento de los requisitos del cliente en el lenguaje de los desarrolladores,

transformando los requisitos implicitos en requisitos derivados explicitos. El desarrollador usa los
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requisitos del producto para guiar el disefio y la construccion del producto (Software Engineering
Institute 2010).

La autora del presente trabajo trata los requisitos como establece el SEI, por considerar
importante para el desarrollo de esta investigacion los requisitos no funcionales, especificamente
los de usabilidad, y coincidir con las buenas préacticas que recomienda utilizar el DEPSW de
CALISOFT, en los proyectos productivos que se encuentran en desarrollo.

Los requisitos no funcionales son restricciones en el servicio o funcion ofrecida por el sistema
((IEEE 2006), (Sommerville 2004)). Estos requisitos especifican el comportamiento del producto
(Sommerville 2004).

Los requisitos tienen un rol protagonico en el éxito de un proyecto de software. En este sentido ha
surgido el término Ingenieria de Requisitos (IR), el cual puede ser descrito como el proceso de
descubrir, analizar, documentar y verificar los requisitos para un sistema (Sommerville 2005). De
lo antes expresado, se puede inferir que los principales beneficios de la IR estan dados por
permitir la gestion de las necesidades del proyecto en forma estructurada. Disminuyen los costos y
retrasos del mismo, asi como mejorar la calidad del software y comunicacién entre equipos
logrando un consenso entre clientes y desarrolladores en considerar sus requisitos
cuidadosamente y revisarlos dentro del marco del problema.

A partir del estudio realizado en las bibliografias ((Pérez Olmo 2009), (Pressman 2002), (Wiegers
2003), (Herrera 2003), (Ramos Blanco 2013)) la autora coincide y afirma que independientemente
de que existen diferentes enfoques de procedimientos, en la IR se tiene un denominador comun,
gue consiste en el desarrollo de requisitos y puede resumirse en las siguientes etapas
fundamentales: Elicitacion, Andlisis, Especificacion y Validacion (Ver Figura 4). Estas actividades
ayudan a reconocer la importancia que tiene para el desarrollo de un proyecto de software,

realizar una especificacién y administracion adecuada de los requisitos de los clientes.
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Condiciones de inicio

0

Elicitacion de Requisitos \

0

Analisis de Requisitos

AV

Especificacion de Requisitos

LV

\Validacién de Requisitos /

L Resto del Ciclo de Vida del Software

Etapas

Figura 4: Etapas del desarrollo de requisitos.
Fuente: Elaboracion propia.

A la par del desarrollo de la industria del software, ha aumentado el interés por adoptar las
mejores practicas en los requisitos de software. Entre estos requisitos se encuentran los de
usabilidad, con el objetivo de incluirse en el proceso de desarrollo del software de un producto.
1.4.1 Gestion de los requisitos de usabilidad
Como parte de la investigaciéon de Ormefio y colectivo de autores se realiz6 un estudio de casos,
basados en la Ingenieria de Usabilidad, con el objetivo de conocer acerca de codmo se trata esta
caracteristica. Se puede arribar que el 31.03% de las publicaciones utilizan guias de usabilidad
existentes para la elicitacion de requisitos de usabilidad. El resultado sobre el uso de guias
propuestas (definidas por los mismos autores) es del 24.14%, asi como un 44.83% restante hacen
referencia a "No existe", es decir que la publicacion no indica qué guia usa para este proceso (Ver
Figura 5) (Ormefio, Panach et al. 2012).
En las publicaciones seleccionadas, la elicitacion de requisitos de usabilidad esta comprendida
normalmente dentro de la fase del analisis ((Soares and Vrancken 2008), (Escalona and Arag
2008)), es decir, una vez que se hayan elicitado todos los requisitos funcionales. Esta
incorporacion tardia de los requisitos de usabilidad puede implicar cambios en la arquitectura del
sistema, ya que algunos requisitos de usabilidad pueden estar estrechamente ligados a requisitos
funcionales ((Bass and John 2003), (Folmer and Bosch 2004)). En el andlisis de resultados del

estudio sistematico, se observa que la cantidad de publicaciones que abordan de manera clara y
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concisa cOmo se realiza el proceso de extraccion de requisitos de usabilidad en etapas iniciales
son minimas. Por el contrario, se han encontrado muchos trabajos donde la elicitacién de
requisitos de usabilidad, se realiza en fase de disefio, junto con la elicitacion de requisitos de
interaccion ((Jokela, Seffah et al. 2005), (Sindhgatta and Srinivas 2005), (Jokela, Koivumaa et al.
2006)).

Publicaciones

Guias de usabilidad existentes
B Guias de usabilidad propuestas
B Guias de usabilidad no existentes

Figura 5: Resultados de investigaciones respecto a guias de usabilidad.
Fuente: Modificado de (Ormefio, Panach et al. 2012).

Los resultados obtenidos de las guias de usabilidad si bien se ajustan al enfoque de la elicitacion
de requisitos de usabilidad, no solucionan en gran medida los problemas que presentan las
aplicaciones en el proceso de desarrollo del software (cambio continuo en los requisitos, presencia
de nuevos requisitos, comprension del mecanismo de interaccién con el usuario, aplicacién de
nuevas guias y estandares para diversas plataformas y tecnologias, entre otros) (Ormefio, Panach
et al. 2012).
Las propuestas encontradas en el estudio ayudan a superar en parte el obstaculo de la integracion
de la Ingenieria de Usabilidad. No obstante, la aplicacion de las guias requiere, en general,
técnicas para desarrollar requisitos, asi como la interpretacion de un experto en usabilidad para su
correcto uso (Ormefio, Panach et al. 2012).
1.4.2 Técnicas para desarrollar requisitos de usabilidad
Para poder aplicar las técnicas de Ingenieria de Usabilidad en la empresa, la primera tarea a
realizar consiste en obtener apoyo de la direccién a los principios de la Ingenieria de Usabilidad,
convenciéndoles acerca de los beneficios que se obtienen al aplicarlos (Mascheroni, Greiner et al.
2012).
El éxito en la obtencién de requisitos depende del entendimiento a partir de la comunicacion entre

clientes y desarrolladores. Debido a lo complejidad que esto puede implicar, se ha trabajado
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desde hace afios en desarrollar técnicas que permitan hacer este proceso de una forma mas
eficiente y precisa.

Entrevistas

Las entrevistas resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso
esta ampliamente extendido. A través de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema
de una forma natural. Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion
de los entrevistados, preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y analisis de los
resultados (Pérez Olmo 20009).

La entrevista se define como la conversacion de dos o mas personas en un lugar determinado
para tratar un asunto. Técnicamente es un método de investigacion cientifica que utiliza la
comunicacion verbal, para recoger informaciones en relacibn con una determinada finalidad.
(Lépez and Deslauriers 2011).

La entrevista no es una técnica sencilla de aplicar, pues requiere que el entrevistador sea
experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los entrevistados y obtener de ellos toda la
informacién posible en un periodo de tiempo siempre limitado (Pérez Olmo 2009).

JAD (Joint Aplication Development / Desarrollo Conjunto de Aplicaciones)

Esta técnica fue introducida por IBM (en inglés International Business Machines) a finales de los
afios 70. Se caracteriza por: realizar reuniones donde participan usuarios claves, gerentes y
analistas de sistemas involucrados en el analisis del sistema actual (pretende ser un proceso
efectivo), permite determinar conflictos existentes y entender cuales seran dificiles de resolver,
consta de varias sesiones (dias y/o semanas) e implica costos de recursos humanos involucrados
y de los lugares reservados para realizar los JAD fuera de la organizacion (Mendoza 2012).

En comparacién con las entrevistas individuales, presenta la siguiente ventaja: ahorra tiempo al
evitar que las opiniones de los clientes se contrasten por separado (Departamento de Tecnologias
de la Informacion 2010).

Encuestas

Es el método de recogida de informacion cuantitativa que consiste en interrogar a los miembros de
una muestra, sobre la base de un cuestionario estructurado. Ademas, la encuesta es una técnica
de investigacién que consiste en una interrogacion verbal o escrita que se le realiza a las
personas, con el fin de obtener determinada informacién necesaria para una investigacion (Alelu,
Cantin et al. 2011). La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz. Este
procedimiento de investigacion posee, entre otras ventajas, la posibilidad de aplicaciones masivas
y la obtencion de informacion sobre un amplio abanico de cuestiones a la vez (Casas Anguita,
Repullo Labrador et al. 2003).
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Tormenta de ideas (Brainstorming)

Tormenta de ideas es una técnica de reuniones en grupo, cuyo objetivo es que los participantes
muestren sus ideas de forma libre. Las sesiones de brainstorming deben estar integradas por un
namero de cuatro a diez personas, uno de los cuales debe asumir el rol de moderador de la
sesion, pero sin caracter de controlador (Pérez Olmo 2009).

Como técnica de captura de requisitos es sencilla de aplicar. Frente al JAD tiene la ventaja de que
es muy facil de aprender y requiere poca organizacién. Ademas, suele ofrecer una vision general
de las necesidades del sistema, pero normalmente no se obtienen resultados con el mismo nivel
de detalle que en otras técnicas. Sus fases son: preparacion, generacion, consolidacion vy
documentacion (Escalona and Koch 2004), (Ramos Blanco 2013)).

Grabaciones de video y de audio

Basicamente existen dos formas de utilizar las grabaciones: como registro y apoyo de las
entrevistas, asi como para analizar algun proceso en particular. En cuanto a su funcién de apoyo,
es importante porque permite centrar la atencién en la entrevista en si, en vez de distraerse
tomando notas de todo lo que se dice. Cuando se trata de analizar algin proceso en particular, su
ayuda es inestimable (sobre todo las filmaciones de video) porque permite ver y analizar en detalle
ese proceso la cantidad de veces que sea necesario (Davyt Davila 2001).

Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son grafos en los que los vértices representan conceptos y las aristas
representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de relaciones se desarrollan
con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el sistema a desarrollar. Son
muy usados dentro de la ingenieria de requisitos, pues son faciles de entender por el usuario, mas
aun si el equipo de desarrollo hace el esfuerzo de elaborarlo en un lenguaje comun. Sin embargo,
deben ser usados con cautela porque en algunos casos complejos pueden llegar a ser ambiguos,
si no se acomparfia de una descripcion textual ((Escalona and Koch 2004), (Pérez Olmo 2009)).
Storyboards

Los storyboards identifican a los involucrados, explican qué pasa y como. Tal vez ninguna técnica
de obtencion de requisitos ha sido objeto de tantas interpretaciones como la técnica de
storyboard. Sin embargo, la mayoria de estas interpretaciones coinciden en que el propdésito de
los storyboard, es obtener el criterio de los usuarios sobre las funcionalidades propuestas para la
aplicacion en etapas tempranas del proceso de desarrollo del software , mucho antes de que sean
comprometidos a cédigo ((Leffingwell and Widrig 2003), (Ramos Blanco 2013)).

Aprendiz

Esta técnica se basa en la idea del maestro y en la observacion del trabajo real. El ingeniero de
software representa al aprendiz y el usuario/cliente cumple el rol de maestro. El aprendiz se sienta

con el maestro a aprender por medio de la observacién, haciendo preguntas y también realizando
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algun trabajo bajo la supervision del maestro ((Aurum and Wohlin 2005), (Robertson and
Robertson 2006), (Pérez Teruel 2007), (Pérez Olmo 2009), (Ramos Blanco 2013)).

Generalmente para el cliente/usuario es dificil explicar completamente su trabajo. En ocasiones
tiende a omitir elementos que consideran triviales. La técnica del aprendiz es muy util para mitigar
este problema. Es también una técnica apropiada para un proyecto donde el problema no es
estructurado, 0 sea, en casos en los que se necesita obtener conocimiento técito de los
clientes/usuarios. Tiene como limitante que su implementacion requiere de mucho tiempo ((Aurum
and Wohlin 2005), (Robertson and Robertson 2006), (Pérez Teruel 2007), (Pérez Olmo 2009),
(Ramos Blanco 2013)).

Escenarios de operacion

Es posible llevar a cabo de manera informal la obtencion de requisitos basada en escenarios
cuando los ingenieros de requisitos trabajan con los clientes en la identificacion de escenarios y
en la captura de detalles de dichos escenarios. Los escenarios se pueden redactar como texto,
complementados por diagramas, fotografias de las pantallas, etcétera (Sommerville 2004).
Prototipos

Un prototipo es un borrador de un producto potencial o de una parte del mismo. Es una simulacion
de los requisitos (INTECO 2008). La elaboracién de prototipos de un sistema de informacién (Sl)
es una técnica valiosa para la recopilacion rapida de informacion especifica acerca de los
requisitos de informacién de los usuarios. Los prototipos efectivos deben hacerse tempranamente
en el proceso del desarrollo de sistemas informaticos, es decir, durante la fase de determinacion
de requisitos. Sin embargo, la elaboracién de prototipos es una técnica compleja que requiere el
conocimiento completo del proceso de desarrollo del desarrollo de sistemas informaticos antes de
gue pueda ser lograda satisfactoriamente ((Mendoza 2012), (Ramos Blanco 2013)).

Extraccion de fuentes como documentos del negocio, estandares o pautas establecidas en
la organizacion cliente

Otro de los métodos tradicionales para determinar los requisitos es el estudio de los documentos
del negocio para descubrir los aspectos importantes, las politicas, las reglas y las directrices, asi
como ejemplos del uso de la informacion en la organizacién ((Duran and Bernardez 2000),
(Mendoza 2012), (Ramos Blanco 2013)). A continuacién, en la Tabla 2 se realiza un resumen de

las técnicas descritas en este epigrafe.
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Tabla 2: Resumen de técnicas para desarrollar requisitos.

Fuente: Elaboracion propia.

Enfrevista

Vision del problema
Facil de aprender
Popular

No es sencilla de aplicar

JAD (Joint Aplication
Development / Desarrolio
Conjunto de Aplicaciones)

Ahorra tiempo
\ision del problema

Costo de aplicacion
Demora al aplicarla
Dificil de aprender

Encuesta

Popular

Facil de usar

Facil de aprender
Precisa

Vision del problema

Demora en procesar los
datos
de

Interpretacion las

preguntas

Tomenta de ideas
(Brainstorming)

Sencilla de aplicar
Facil de aprender
Bajo costo
aplicacion

Vision del problema

de

Poca precision

Grabaciones de video y de
audio

Visién del problema
Ayuda inestim able

Costo de aplicacion

Mapas conceptuales Popular Requiere documentacion
Facil de aprender
Vision del problema
Storyboards \ision del problema Dificil de aprender
Aprendiz \ision del problema Demora al aplicaria

Escenarios de operacion

Vision del problema

Requiere de conccimiento

Prototipos

Vision del problema
Ayuda inestimable

Requiere de conocimiento

Extraccion de fuentes
como documentos del
negocio, estandares o
pautas establecidas en la
organizacion cliente

\isicn del problema

Requiere documentacion

Estas técnicas se utilizan en las distintas fases de la Ingenieria de Requisitos para desarrollar los
requisitos con la calidad requerida, de ahi la consideracion de aplicarlas en la gestion de los
requisitos de usabilidad. Ademas de las técnicas para enriquecer los requisitos existen
metodologias de desarrollo que ayudan a evaluar los requisitos de usabilidad. Por interés de la

autora de este trabajo se tratara con mayor profundidad en el proximo epigrafe.
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1.4.3 Metodologias web y herramientas que evaltan los requisitos de usabilidad

Varias metodologias de desarrollo web tratan los requerimientos no funcionales, considerando
como un atributo relevante la usabilidad. Existen investigaciones que comentan que el
requerimiento de usabilidad es considerado por la mayoria de las metodologias, aunque no
establecen como validar la existencia de este atributo ((Escalona and Koch 2004), (Escalona and
Gonzalez 2007), (Rojo and Oliveros 2012)).

En la actualidad, varias metodologias de desarrollo web tratan los requisitos funcionales y los no
funcionales de distinta manera. Estas metodologias son tenidas en cuenta porque el desarrollo de
aplicaciones web involucra caracteristicas que muchas veces no estan presentes en el desarrollo
de las aplicaciones tradicionales ((Escalona and Koch 2004), (Moreno and Marciszack 2013)). Por
otra parte, también intervienen distintos tipos de personas, con diferentes habilidades que
contribuyen a la construccion del software, como por ejemplo: disefiadores, analistas, expertos en
usabilidad, etc. Todos estos aspectos hacen que se deba trabajar en forma ordenada y
coordinada a través de alguna metodologia, que establezca de forma clara y precisa los requisitos
funcionales y no funcionales, para obtener un sistema informatico que cubra todas las
expectativas funcionales y de calidad requerida (Moreno and Marciszack 2013).

Las metodologias que se detallan a continuacién establecen ambos tipos de requisitos para la
construccion de aplicaciones web, entre las cuales se pueden citar;: WSDM (Web Site Design
Method), HFPM (Hypermedia Flexible Process Modeling), UWE (UML-Based Web Engineering),
OOWS (Object Oriented Web Solutions), DDRE (Design-Driven Requirements Elicitation), WebML
(Web Modeling Language), NDT (Navigational Development Techniques). Ver Figura 6.

| HFPM =

' DDRE WSDM
—— \-.‘\ // -
!WebML \ y y ' UWE
[ .. | Usabilidad , T
' NDT o Web

' O0OWS

Figura 6: Metodologias web que consideran a la usabilidad en el desarrollo del software.

Fuente: Elaboracion propia.
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WSDM (Web Site Design Method)

Es un Método de Disefio para Sitios Web (Web Site Design Method), donde hay un acercamiento
al usuario que define los objetos de informacién, basado en sus requisitos de informacion para el
uso de la Web. Propone cuatro etapas: modelo de usuario, disefio conceptual, disefio de la
implementacion e implementacion. El tratamiento de requisitos se lleva a cabo en la etapa inicial,
donde, en primer lugar, se identifican y clasifican los usuarios que van a hacer uso de la aplicacién
web. A continuacion, se describen los requisitos de cada grupo de usuarios y sus fases (Escalona
and Koch 2004):

o Fase de Modelo de Usuario, se intenta detectar los perfiles de usuarios para los cuales se
construye la aplicacion.

e Fase de Disefio Conceptual, se desarrolla durante el modelado conceptual donde se
realizan dos tareas a la vez: el modelado de objetos y el disefio de la havegacion. Este tipo
de disefio de navegacion en aplicaciones tiene una estructura muy jerarquica.

e Fase de Disefilo de Implementacion, se modela la interfaz para cada rol de usuario.
Durante esta fase, se tiene presente en el sitio: la construccion de la arquitectura de
navegacion, la creacion y disefio de la pagina principal disponible, el coédigo de los
programas técnicos y la creacion de alta funcionalidad teniendo como fin a la animacion.

e Fase de Realizacion de Implementacion, se codifican todos estos aspectos en el lenguaje
concreto que se haya seleccionado.

Los autores Escalona y Gonzalez desde el 2007 trabajan en una propuesta de herramienta que
permite soportar el proceso de trabajo (Escalona Cuaresma and Gonzalez Romano 2007).
HFPM (Hypermedia Flexible Process Modeling)
Define un proceso detallado que cubre todo el proceso de desarrollo del software y que esta
compuesto por 13 fases. En la primera de ellas, modelado de requisitos, propone las tareas
siguientes:

e Descripcion breve del problema.

e Descripcion de los requisitos funcionales.

e Realizacion del modelo de datos.

e Modelado de la interfaz de usuario.

¢ Modelado de los requisitos no funcionales.
HFPM no esta vigente actualmente, sin embargo, fue la primera en definir ciertos aspectos
(Escalona and Gonzalez 2007):

¢ Incluye al usuario desde el principio del desarrollo.

e Establece la necesidad de definir modelos especificos para el usuario. Aunque no define

ninguno.
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e Establece la necesidad de elaborar manuales de usuario e incluir esto en el proceso de
desarrollo.

Esta metodologia en la fase de administracion de requisitos no menciona técnicas o herramientas
(Rojo 2012) desventaja que percibe la autora de la investigacion.

UML-Based Web Engineering (UWE)

La propuesta de Ingenieria Web basada en el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) es una
metodologia detallada para el proceso de autoria de aplicaciones, con una definicion exhaustiva
del proceso de disefio que debe ser utilizado. Este proceso, iterativo e incremental, incluye flujos
de trabajo, puntos de control y sus fases coinciden con las propuestas en el Proceso Unificado de
Modelado (Escribano 2010).

Los principales aspectos en los que se fundamenta UWE son los siguientes:

e Uso de una notacion estandar UML.

e Definicion de métodos de los pasos para la construccién de los diferentes modelos.

e Especificacion de restricciones para aumentar la exactitud de los modelos. Se recomienda
el uso de restricciones escritas OCL (Lenguaje de restricciones de objetos).

UWE propone una extension que se utiliza a lo largo del proceso de autoria. Este proceso esta
dividido en cuatro pasos o actividades:

¢ Analisis de Requisitos: fija los requisitos de la aplicacion web para reflejarlos en un modelo
de casos de uso.

e Disefio Conceptual: materializado en un modelo de dominio, considerando los requisitos
reflejados en los casos de uso.

e Disefio Navegacional: lo podemos subdividir en: Modelo del Espacio de Navegacional y
Modelo de la Estructura de navegacion, la cual muestra la forma de navegar ante el
espacio de navegacion.

e Disefio de Presentacion: representa las vistas de la interfaz del usuario mediante modelos
estandares de interaccion UML.

Contiene herramientas de soporte para el disefio sistematico de aplicaciones web (ArgoUWE y
MagicUWE) (Escribano 2010). ArgoUWE es una extension de la herramienta de cédigo abierto
ArgoUML, a la cual se le han afiadido capacidad de modelado, navegacion y estructuras de
presentacion.
OOWS (Object Oriented Web Solutions)
Es una extensién del Método Orientado a Objeto (OO-Method) basado en modelos, al cual se le
afladen a las técnicas de modelado conceptual capacidades de expresar la hipermedia inherente
a las aplicaciones web. Consta de cinco modelos, que se especifican a continuacion:

e ElI Modelo de Objetos define la estructura y las relaciones estaticas entre clases

identificadas en el dominio del problema.
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e EI Modelo Dindamico describe las posibles secuencias de servicios y los aspectos
relacionados con la interaccién entre objetos.

e El Modelo Funcional captura la semantica asociada a los cambios de estado entre los
objetos motivados por la ocurrencia de eventos o servicios.

e El Modelo de Navegacion define la semantica navegacional asociada a las clases de los
objetos del modelo. Es en este modelo se realiza un mapa de navegabilidad por cada uno,
definiendo los nodos (posibles puntos de interaccion con el usuario) y arcos (posibilidad de
alcanzar otro nodo).

¢ El Modelo de Presentacién captura los requisitos basicos de presentacion de informacion.
Esta fuertemente basado en el modelo de navegacion y permite definir, de una manera
abstracta, la estructura l6gica de presentacidén de los objetos navegacionales en la interfaz
de usuario.

Esta metodologia también cuenta con un entorno de desarrollo para aplicaciones web (OOWS
Suite) (Escribano 2010). OOWS Suite es un entorno de desarrollo que se integra con la
herramienta comercial OlivaNOVA, que implementa el proceso de desarrollo de OO-Method. El
entorno consta de un editor grafico denominado OOWS Visual Editor, el cual asocia a cada
primitiva conceptual su representacion gréafica o textual.

DDRE (Design-Driven Requirements Elicitation)

Esta propuesta para el tratamiento de requisitos es parte del proceso Design-Driven presentado
por (Lowe and Ekluind 2002). Consiste en realizar la captura, la definicion y la validacion de
requisitos durante el proceso de disefio. El proceso que ofrece fue definido en base a un
exhaustivo analisis de mejores practicas en el desarrollo de aplicaciones comerciales para la web.
NDT (Navigational Development Techniques)

Es una propuesta metodolégica que se mueve dentro del entorno de la Ingenieria Web. NDT se
localiza en las primeras fases del proceso de desarrollo del software y se centra en una
especificacion de requisitos muy concreta que permite conseguir de manera sistematica los
modelos que representan al sistema. El proceso de desarrollo de NDT cubre dos fases del
proceso del desarrollo del software: la especificacion de requisitos y el analisis. La especificacion
de requisitos comienza con una captura de los objetivos del sistema y a partir de ellos se definen
los requisitos a cubrir para alcanzarlos. En NDT los requisitos se clasifican en (Escalona, Torres et
al. 2003):

e Requisitos de almacenamiento de informacion, que definen qué informacion se va a
manejar en el sistema y como se relacionan entre si. NDT permite también definir nuevas
naturalezas de datos, esto son las nuevas especificaciones de categorias de datos que se

vayan a utilizar en el sistema.
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¢ Requisitos de actores, en los que se definen los roles que podran interactuar en el sistema
y las relaciones que se pueden producir entre ellos.
e Requisitos funcionales, que permitiran definir la funcionalidad del sistema.
e Requisitos de interaccion, que definen cdmo se muestra la informacion, cémo se podra
navegar en el sistema y los criterios de recuperacion que se ofrecen.

¢ Requisitos no funcionales, que recogeran otros requisitos del sistema.
Tras la definiciébn y validacién de los objetivos, en NDT se propone generar tres modelos: el
modelo conceptual, que representa mediante un diagrama de clases la estructura estatica del
sistema; el modelo de navegacion, que representa mediante un conjunto de diagramas de clases
la forma en que se podra navegar en el sistema; y el modelo de interfaz abstracta, que mediante
un conjunto de prototipos evaluables permitira mostrar como se va a interactuar con el sistema
(Escalona, Torres et al. 2003).
NDT no contempla las fases de implementacion o mantenimiento del proceso de desarrollo de
aplicaciones Web, esta centrado en la fase de definicibn de requerimientos. El proceso de
definicion de requerimientos se basa los diferentes roles de usuarios que pueden aparecen en el
sistema (Rojo 2012).
En los ultimos afios, la metodologia NDT ha evolucionado para permitir su uso en entornos
practicos, siendo hoy por hoy una de las mejores propuestas metodolégicas para abordar el
desarrollo de cualquier proyecto software, y en particular proyectos software orientados a la web.
Esta metodologia fue inicialmente soportada por la herramienta NDT-Tool, esta cayé en desuso
tras las evoluciones de NDT y ahora la solucién de herramientas es NDT-Suite. La misma cubre
seis grupos de procesos: desarrollo, aseguramiento de la calidad, gestién, mantenimiento,
pruebas y seguridad. El paquete de herramientas NDT-Suite esta compuesto por las siguientes
herramientas (Escalona, Torres et al. 2003):
NDT-Profile: es un conjunto de perfiles UML especificos para NDT. Esta herramienta permite tener
y trabajar con todos los elementos de NDT vy, bajo el entorno de Enterprise Architect permite
trabajar facilmente con los conceptos de la metodologia.
NDT-Driver: permite tomando como entrada un proyecto elaborado mediante NDT-Profile ejecutar
de manera automatica las transformaciones definidas en la metodologia NDT. A efectos practicos,
esta herramienta permite disminuir el tiempo empleado en la descripcién y disefio de los modelos
propios de las fases del desarrollo del software posteriores a la fase de captura de requisitos, ya
gue los modelos basicos obtenidos por esta herramienta proporciona al analista un punto de
partida.
NDT-Quality: es una herramienta que automatiza el proceso de revision de los modelos de un
proyecto desarrollado con NDT-Profile. NDT-Quality chequea tanto la calidad de la propia
metodologia como reglas especificas de UML.
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NDT-Prototypes: es una herramienta que genera de manera totalmente automatica un conjunto de
prototipos XHTML a partir de los modelos de navegacion descritos en la fase de andlisis de un
proyecto desarrollado con NDT-Profile. A efectos practicos, esta herramienta permite disminuir el
tiempo empleado en la construccion de una aplicacion web ya que proporciona al equipo de
desarrollo un punto de partida a la hora de llevar a cabo la construccion del sistema.
NDT-Glossary: es una herramienta que implementa un procedimiento automatico que, a partir del
modelo de requisitos de un proyecto que sigue la metodologia NDT y que ha sido especificado en
base a la herramienta NDT-Profile, genera la primera instancia del glosario terminologico de dicho
proyecto.
NDT-Counter: permite aplicar la técnica de los puntos de casos de uso para estimar el esfuerzo
para desarrollar un proyecto con NDT.
NDT-Report: genera una serie de documentos PDF a partir de NDT-Profile. Es una herramienta
gue se encuentra integrada como un conjunto de plantillas de NDT.
NDT-Checker: es la Unica herramienta de NDT-Suite que no esta basada en el paradigma MDE.
Esta herramienta incluye un conjunto de plantillas, diferente por cada elemento de NDT.
WebML (Web Modeling Language)
Es una metodologia de modelado visual de aplicaciones web, centrada especialmente en las
aplicaciones de uso intensivo de datos, separando el contenido de la informacion en paginas,
navegacion y presentacion, que se pueden definir y desarrollar de forma independiente. Permite la
especificacion de operaciones de manipulacion de datos para actualizar la aplicacién asi como
especificar sitios web complejos a nivel conceptual (Escribano 2010).
Cuenta con cuatro perspectivas:

e Modelo Estructural, para los datos de la aplicacion.

¢ Modelo de Hipertexto, para cada hipertexto describe qué paginas lo componen y cémo

navegan.
¢ Modelo de Presentacion, para la disposicién y apariencia grafica.
¢ Modelo de Personalizacién, para definir operaciones especificas para usuarios o grupos de
usuarios, ya gue se almacenan como entidades en el Modelo Estructural.

Dispone de las herramientas CASE: WebRatio y TotiiSoft que dan soporte a esta metodologia.
WebRatio trabaja con metamodelos, modelando los objetos de negocio mediante los estandares
UML. Para esos modelos se genera automaticamente la aplicacion en la arquitectura JavakEE vy las
fuentes de datos SQL/XML.
TotiiSoft cubre las actividades del proceso de desarrollo de aplicaciones web. Esta centrado en el
uso de WebML. Tiene un médulo de disefio para edicion de especificaciones de estructura,
hipertextos y de modelos de personalizacion. Modulo de Manager para la administracion y

evolucion de la aplicacion en el tiempo (Rojo 2012).
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Comparando las distintas metodologias descritas en la investigacion, se llega a la conclusién de
gue WebML propone un enfoque integral de todas las fases del proceso de desarrollo del software
con una profunda descripcion, mientras que WSDM, HFPM, UWE y DDRE cubren el proceso de
desarrollo completo de la aplicacién del software. El nivel de especificacion de actividades es
genérico. Por otro lado, el método NDT solo cubre las fases de modelamiento y analisis de
requisitos del proceso de desarrollo del software con gran nivel de detalle (Rojo and Oliveros
2012). En la Tabla 3, se resume cdmo se comportan estas metodologias a través de indicadores
de usabilidad, los cuales ayudan a alcanzar niveles detallados de usabilidad.

Tabla 3: Metodologias web que evallan los requisitos de usabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia Web
Indicadores WSDM | HFPM | UWE | WebML | NDT DDRE | OOWS
Interfaz de usuario X X X X X X
Navegabilidad X X X X X X
Adaptabilidad X X X X X
Herramienta Case X X X X

Luego del andlisis de la incorporaciéon de la Ingenieria de la Usabilidad desde etapas tempranas
de requisitos, es importante mantener y desarrollar los requisitos de usabilidad durante el disefio,
especificamente el disefio de la arquitectura; surgiendo para ello, los patrones de usabilidad.
Estos aspectos por su importancia son desarrollados a continuacion.

1.5 La Ingenieria de Usabilidad en la arquitectura de software. Patrones de usabilidad

La arquitectura de software se refiere a la estructuracion del sistema que, idealmente, se crea en
etapas tempranas del desarrollo. Esta estructuracion representa un disefio de alto nivel del
sistema que tiene dos propoésitos primarios: satisfacer los atributos de calidad y servir como guia
en el desarrollo del producto de software. Los disefios arquitecténicos que se crean en una
organizacion pueden ser reutilizados para crear sistemas distintos, lo que permite reducir costos y
aumentar la calidad, sobre todo si dichos disefios han resultado previamente en sistemas exitosos
(Cervantes 2010).

En el disefio de una aplicacion en desarrollo se encuentran dificultades caracteristicas y
periédicas. Para estas, existen soluciones probadas y documentadas por multitud de
programadores que se les conocen como patrones y ayudan a la aplicacion o al disefiador a
comunicarse mejor con el usuario. Ante problemas de usabilidad surgen los patrones de
usabilidad. Estos son un aspecto central en el desarrollo de software, pues se encargan de sentar
las bases de un conjunto de principios validados y establecidos para la creaciéon de una apropiada

interfaz de usuario. En este sentido el esfuerzo por desarrollar un modelo de patrones de
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usabilidad esta justificado y permite sumar una instancia mas al proceso de automatizacién en el
desarrollo de software (Merlino 2014).

A continuacion se describen los patrones de usabilidad asociados a la caracteristica de la ISO/IEC
25010:2011, luego de un andlisis de varias bibliografias consultadas como ((Folmer and Bosch
2004), (Moreno and Sanchez-Segura 2007), (Panach Navarrete 2010)).

wizard: guia al usuario en la realizacion de una tarea que necesita tomar varias decisiones en una
misma pantalla, mostrandole cuales son los pasos que ha realizado, asi como los pasos restantes
para finalizar la ejecucién del asistente.

progress_indication: proporciona al usuario la informacion sobre lo que esta haciendo el sistema.
user_profile: permite al usuario que personalice la aplicacion de acuerdo a sus gustos.

undo: permite al usuario volver a un estado anterior al que se encuentra.

cancel: permite al usuario cancelar una accion en la aplicacion.

standard_help: proporciona ayuda al usuario sobre como llevar a cabo las acciones del sistema.
multi-tasking: permite al usuario realizar varias tareas a la vez en el sistema.

shortcuts: facilita al usuario acceder en la aplicacién a través de distintos atajos, es decir, diversas
maneras o vias que le acortan el camino para llegar a una tarea.

commands_aggregation: proporciona al usuario la facilidad de agregar comandos a la aplicacién.
different_languages: proporciona al usuario la facilidad de acceder a la aplicacion a través de
distintos lenguajes, opcién que la aplicacion debe poseer.

workflow_model: proporciona al usuario a través de un mapa del sitio la manera en que puede
trabajar por la aplicacion, asi como el lugar en que se encuentra.

alert: evita que el usuario cometa errores en el proceso de introduccion de datos o en la
navegacion por la aplicacion.

data_validation: facilita la validacion de los datos de un formulario para que el usuario acceda por
los mismos sin dificultad alguna.

reuse_information: proporciona al usuario la facilidad de reutilizar informacién dentro de la
aplicacion.

different_access_methods: proporciona al usuario la facilidad de acceder a través de distintos
métodos o formas a la aplicacion.

multiple_views: permite al usuario acceder a varias vistas en el sistema.

Luego del andlisis de estos patrones de usabilidad se describira en el epigrafe siguiente la
situacion real de la usabilidad en los proyectos de la UCI. Se analizara ademds, los cambios
realizados en las evaluaciones de usabilidad para una mejor calidad en el proceso de pruebas.

1.6 Andlisis de la usabilidad en los proyectos de la UCI

En Cuba, hasta la creacion de CALISOFT, no existia ninguna organizacion que se dedicara por

completo a los temas relacionados con la calidad y pruebas de software. Esto era algo que las
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propias empresas productoras de software debian garantizar. Con la creacion de este centro se
garantiza este servicio, el cual comenz6 brinddndose a los proyectos de la UCI, pero hoy se
proyecta para el resto de la industria cubana de software (Capote Garcia 2011).

A pesar de que en el DEPSW de CALISOFT se realizan evaluaciones de usabilidad aplicando el
método de evaluacion heuristica sin intervencion del usuario final, no se logra establecer en la
misma, un resultado con la mayor calidad posible. Muchos de los proyectos sometidos a este
servicio, no tienen concebido durante su etapa de desarrollo del producto, indicadores que los
ayude a gestionar los requisitos y patrones de usabilidad como se demuestra en la entrevista a
profundidad aplicada al inicio de la investigacion. A mediados del 2014 se empez6 a realizar las
evaluaciones de usabilidad en CALISOFT por 3 ingenieros de pruebas del grupo de usabilidad,
expertos en el tema, ya que antes solo la ejecutaba el especialista al frente del proceso de la
evaluacién en un plazo promedio de 10 dias. Esto ha traido como consecuencia que se encuentre
mas cantidad de NC de usabilidad con mayor precision en el menor tiempo posible, siendo este de
4 dias promedio.

De las diez evaluaciones de usabilidad tomadas como muestra en los afios 2012 y 2013 se puede
decir que se detecté un total de 245 NC en la primera iteracion, clasificadas las mismas como:

error de interfaz, error de idioma y formato (Ver Figura 7).

120

100

20

Error de interfaz Error de idioma Formato

® Clasificacion NC usabilidad

Figura 7: Clasificacién de las NC de usabilidad detectadas en el periodo 2012-2013.
Fuente: Elaboracién propia.
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En el 2014 se refind la clasificacion de las NC en: error de interfaz, error de idioma, formato,
navegabilidad, compatibilidad, legibilidad, visibilidad, calidad del contenido, control de usuario y
recomendacion. De los ocho proyectos tomados como muestra para la ejecucion de las
evaluaciones de usabilidad en la primera iteracion, se detect6 168 NC (Ver Figura 8).
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Figura 8: Clasificacién de las NC de usabilidad detectadas en el 2014.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas clasificaciones, refinadas de un periodo a otro, han dado una visibilidad de los principales
problemas de usabilidad que existen hoy en dia. De acuerdo a las mismas se enfatiza en la
necesidad de incorporar técnicas y herramientas en la gestiéon de los requisitos de usabilidad, asfi
como patrones de usabilidad desde temprana etapa de desarrollo del producto de software para
erradicar la mayor cantidad de NC de usabilidad.

Conclusiones

Después de un andlisis del estado del arte, destacandose la caracteristica usabilidad de la
ISO/IEC 25010:2011, se puede concluir que es la mas completa dado al conjunto de elementos
complementarios, terminologias y actividades. La usabilidad por concepto mide elementos
objetivos y subjetivos, en la cual es dificil su gestion a nivel de requisitos y disefio. A pesar de eso,
hay varios autores que proponen su inclusion en el proceso de desarrollo del software, donde se

constata la importancia de considerar técnicas y herramientas en los requisitos de usabilidad
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desde etapas tempranas en su desarrollo. Ademas, es esencial tener en cuenta los patrones en el
disefio, por las mejoras que estos brindan en la arquitectura de software.

La interfaz de usuario, navegabilidad y adaptabilidad son elementos que se utilizan para evaluar la
usabilidad en la web. De acuerdo a las bibliografias consultadas se concluye la relevancia de
contar con la metodologia NDT y su herramienta NDT-Suite como apoyo a la solucién a proponer.

Las evaluaciones de usabilidad realizadas en la UCI, han dado una claridad de donde radican las
mayores deficiencias de usabilidad a través de la clasificacion de las NC, de ahi la importancia de
corregir estos problemas incorporando al proceso de desarrollo del software la Ingenieria de
Usabilidad.
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CAPITULO II: PROCEDIMIENTO PARA INCORPORAR LA INGENIERIA
DE USABILIDAD DESDE ETAPAS TEMPRANAS

Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripcién de la propuesta de solucion donde se sintetiza
en la clasificacion de roles y responsabilidades. Se propone el rol del disefiador y del arquitecto de
informacion dentro de esta clasificacion, por la importancia que estos ameritan en las etapas por la
que transcurre la IU. Se determinan los artefactos de entrada y salida, actividades, técnicas,
metodologias y herramientas para apoyar la flexibilidad de la gestién de los requisitos y patrones
de usabilidad durante proceso de desarrollo de un producto software. Ademas, se relacionan los
atributos, propiedades y patrones de usabilidad que aportan en la solucién propuesta.

2.1 Diagndstico inicial

Con el objetivo principal de evaluar el estado en que se encuentran la gestién de los requisitos de
usabilidad en los proyectos productivos se realiz6 un diagnéstico inicial a partir de una encuesta
(Ver Anexo 2). En el estudio llevado a cabo participaron 17 personas con diferentes roles de
distintos proyectos como: desarrolladores, analistas de software, jefe de proyecto, disefiadores;
con experiencias en desarrollo de proyectos, ingenieria de requisitos y en temas de usabilidad.
Los mismos con procedencia de las siguientes instituciones del pais: centros de desarrollo de la
UCI, XETID, DESOFT, SOFTEL, ETECSA, para lograr identificar cuantos de ellos gestionan
requisitos de usabilidad en sus proyectos; qué roles participan en el desarrollo de esta actividad,;
de acuerdo al rol que desempefia en el proyecto, qué responsabilidades considera que no deben
faltar para realizar dicha tarea; y qué técnica(s) utilizan para el desarrollo de los requisitos de
usabilidad.

De la encuesta realizada a una muestra aleatoria de 17 especialistas, el 35.29% plante6 que si
gestionaban los requisitos de usabilidad en sus proyectos, y el 64.71% afirmé lo contrario. A pesar
de que el 35.29% manifestd realizar requisitos de usabilidad, se pudo comprobar que no los
efectuaban correctamente, debido al limitado conocimiento de la caracteristica usabilidad de la
calidad de software; solo el 33.3% tenia en cuenta técnicas para el desarrollo de los requisitos. En
cuanto a los roles que deben participar en la definicién de los requisitos de usabilidad, el 88.24%
de los encuestados refirio la necesidad de introducir el rol de disefiador en los proyectos, para
erradicar en gran medida los problemas del disefio de la interfaz de los software. El 92.2%
comunicé la importancia de incorporar el rol de arquitecto de informacion a parte del de disefiador
por las responsabilidades que este tiene en la arquitectura de usabilidad. Por otra parte, se afirmoé
gue el 95% no utiliza patrones de usabilidad para mejorar la misma en el desarrollo de los

productos de software.
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Esta encuesta tuvo como resultado la necesidad e importancia de introducir la gestién de los
requisitos y patrones de usabilidad en el proceso de desarrollo del software, para que los mismos
terminen con la calidad requerida sin tener que ser rediseiiados, o hacer cambios en ellos cuando
ya estos estén culminados. Se considera importante el tema de investigacion que se propone por
sus aportes en los proyectos productivos.
2.2 Propuesta del procedimiento
La constante evolucion de las tecnologias para realizar evaluaciones de usabilidad hace que cada
dia aumenten la necesidad de gestionar requisitos de usabilidad en los proyectos productivos.
Proveer a los analistas de software de metodologias, técnicas y herramientas que permitan
acelerar el desarrollo de esta actividad constituye un salto cualitativo en el desarrollo de un
producto de software exitoso.
Para la concepcion de la solucién se tiene en cuenta como principios y caracteristicas los
siguientes:
e Integrar las distintas etapas de la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del
software de manera flexible.
e Facilitar el trabajo de los analistas de software permitiendo mejoras en los productos de
software de la sociedad.
e Lograr de una manera integrada cerrar el proceso de desarrollo de los requisitos de
usabilidad en un producto.
e Disminuir el esfuerzo en la obtencién de conocimientos a partir de la incorporacion de la
Ingenieria de Usabilidad a nivel de requisitos y de patrones de usabilidad.
e Brindar informacion para que las autoridades competentes tomen estrategias y medidas a
aplicar en funcién de elevar la calidad del producto de software.
En la Figura 9 se presenta la relacion que existe entre el proceso de desarrollo del software con

las etapas de la Ingenieria de Usabilidad.
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Figura 9: Etapas de la Ingenieria de Usabilidad insertada en el proceso de desarrollo del software.
Fuente: Elaboracion propia.

A través de una imagen es posible representar una idea, pero en ocasiones es necesario
transmitir detalles mediante un texto que no es posible a través de un gréafico. En ese caso se
encuentran las fases de especificaciones, disefio y evaluaciéon de la IU que se pueden insertar en
la de levantamiento de requisitos, analisis y disefio, y pruebas, del proceso de desarrollo del
software respectivamente. En cada fase de la Ingenieria de Usabilidad se encuentran las tareas
mas importantes, teniendo como artefactos de salidas: la especificacibn de requisitos de
usabilidad, solucién a problemas de usabilidad y defectos o NC de usabilidad. Todas estas salidas
garantizan una mayor calidad y usabilidad del producto de software permitiendo el éxito del
mismo. Luego se describird gréfica y textual las fases de especificaciones y disefio del
procedimiento propuesto en los epigrafes 2.3y 2.4.

2.3 Descripcion gréfica y textual de la incorporacion de la Ingenieria de Usabilidad a nivel
de requisitos

Un aspecto fundamental de este trabajo es proponer el desarrollo de los requisitos de usabilidad.

Las técnicas y artefactos entregables ayudan a verificar que las actividades se cumplan
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continuamente en el proceso de desarrollo del software (Ver Figura 10). Es importante aclarar que
cada actividad genera una serie de artefactos que son insumo para la actividad siguiente. El
proceso se concibe de manera ciclica e iterativa, en el cual se van depurando gradualmente la

caracteristica usabilidad de la aplicacion.
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Figura 10: Descripcion gréafica del desarrollo de los requisitos de usabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se describen las actividades con sus artefactos de entrada o salida en el desarrollo
de los requisitos de usabilidad:

Realizar estudio preliminar: el cliente entrega una ficha técnica al Jefe de proyecto que sirve como
entrada para conocer la vision general del proyecto, analisis de factibilidad, proyecto técnico.
Pregunta: ¢necesita conocimiento técnico muy complejo?, en caso de que la respuesta sea si, se
capacita sobre el negocio, en caso contrario realiza se analiza el perfil de usuario.

Capacitar sobre el negocio: el Jefe de proyecto entrega el listado del personal a capacitar sobre el
negocio. En esta actividad el cliente imparte capacitacion sobre el negocio a informatizar durante
todas las etapas del desarrollo, realizando la funcién de especialista funcional; se tiene como
artefacto de salida un listado del personal capacitado.

Analizar perfil de usuario: puede usarse para esta actividad un modelo de usuarios, donde el
analista de software, diseflador y arquitecto de informacién definen el perfil de usuarios
potenciales a partir del listado del personal entregado. Se describen los factores mas relevantes
de impacto que inciden sobre la usabilidad del producto, saliendo el registro de necesidades de
usuarios potenciales y clasificando los mismos en principiantes, medios y avanzados.

Identificar tareas: de acuerdo al registro de necesidades de usuarios potenciales, entrada en esta
actividad, se describen las tareas que realizan los usuarios, los flujos de trabajo y se levantan las
necesidades de informacion que requieren para realizar sus trabajos. Ademas, se detalla la
personalizacién y se declaran atajos para facilitar las tareas de operaciones especificas que
pueden ser complejas, al usuario de manera rapida. Se obtiene como artefacto de salida el
registro de tareas.

Definir los requisitos de usabilidad: a través del registro de necesidades de usuarios potenciales y
del registro de tarea; el analista de software, disefiador y arquitecto de informacién especifican los
objetivos cualitativos y cuantitativos de la usabilidad. Para desarrollar esta actividad se apoyan en
las técnicas adecuadas para la elicitacion de los requisitos de usabilidad, teniendo en cuenta en la
definicion de estos elementos como: organizacion y representacion de los contenidos y servicios
de la pagina o pantalla a través de definicion de la taxonomia, el sistema de etiquetado y de
navegacion de la aplicacion. Ademas, indicadores que pudieran establecerse en la pauta de
disefio: cromética (color), iconogréfica, tipografica, apoyo grafico, resoluciones de pantalla, grillas
(banner, mend, imagenes y pie de pagina o pantalla), el logotipo e isotipo de la aplicacion; los
elementos visuales atractivos que transmitan una idea especifica; la forma visual de la interfaz de
usuario, esquema de pantallas, modelos de interfaz grafica. También se definen en los requisitos
de usabilidad la validacién de datos, funciones complejas con recuperacion de informacion,
mensajes de alertas, personalizacion de las funciones segun las habilidades del usuario, entre

otras. Se obtiene como resultado de esta actividad, una lista preliminar de requisitos de usabilidad.
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Entender, analizar y refinar los requisitos de usabilidad: conforme con la lista preliminar de
requisitos de usabilidad, el arquitecto de informacién, el disefiador y el analista de software
realizan un andlisis de los requisitos de usabilidad de proyectos anteriores que puedan
reutilizarse, apoyandose en las técnicas adecuadas para el analisis de los requisitos de usabilidad.
Se tiene como salida de esta actividad la lista refinada de requisitos de usabilidad.

Especificar los requisitos de usabilidad: partiendo de la lista refinada de requisitos de usabilidad,
se revisa y especifica los requisitos de usabilidad (ERU) por el arquitecto de informacion, el
disefiador y el analista de software, garantizando que se cumpla adecuadamente la descripcion de
los requisitos con las subcaracteristicas de usabilidad, apoyandose en las técnicas adecuadas
para especificar los mismos. Se tiene de esta actividad como artefacto de salida la ERU.

Validar los requisitos de usabilidad: se valida la especificacion de requisitos de usabilidad como
resultado de las técnicas aplicadas para validar las mismas en conjunto con el administrador de la
calidad, el arquitecto de informacion, el disefiador y el analista de software, concluyendo con la
ERU actualizada.

Pregunta: ¢existen NC?, en caso positivo se registran las mismas en el registro de NC, se
actualiza la ERU y se pasa a definir nuevamente los requisitos de usabilidad, en caso contrario, se
realiza la aceptacion de los requisitos de usabilidad.

Aceptar los requisitos de usabilidad: se aceptan los requisitos de usabilidad por ambas partes: el
cliente y el Jefe de proyecto, saliendo como artefacto luego de esta actividad, la ERU firmada.
Estos requisitos de usabilidad pueden ser trabajados y desarrollados a través de la metodologia
de desarrollo web NDT y su herramienta case, para enriquecer el proceso de desarrollo del
software a partir de la introduccién temprana de requisitos web en un producto. Haciendo una
mejora de los trabajos anteriores que incurren en este tema y mencionados en el capitulo |, se
propone la misma por las siguientes razones:

¢ Ofrece una interfaz sencilla para la comunicacién con el usuario final.

e Se basa en un conjunto de metamodelos, que resultan transparentes para el grupo de
desarrollo, que da soporte al proceso de desarrollo.

e Cuida la trazabilidad de los requisitos desde la captura hasta el analisis, ofreciendo un
proceso sistematico de desarrollo basado en transformaciones formales descritas con QVT
(Query/View/Transformation) que lleva hasta la implementacion.

¢ Hatenido y esta teniendo una gran aplicabilidad préctica en empresas y proyectos reales.

e EIl proceso de definicion, captura de requisitos y objetivos que propone se basa
principalmente en plantillas o patrones, que no son mas que tablas con una estructura
predefinida que describen a los requisitos.

Para incorporar requisitos de usabilidad en el proceso de desarrollo del software es preciso contar

con un grupo de técnicas y herramientas que apoyen el proceso de desarrollo de requisitos. Estas
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han sido utilizadas de forma clasica y dado a sus particularidades se precisara a continuacion los
criterios de seleccion definidos para optar por las mismas.
2.3.1 Técnicas y herramienta propuestas para el desarrollo de requisitos de usabilidad
No existen técnicas estandarizadas y estructuradas que ofrezcan un marco de desarrollo para
llevar a cabo los procesos de la ingenieria de requisitos de usabilidad durante la construccion de
un sistema. La seleccion de las mismas y el éxito de los resultados que se obtienen dependen en
gran medida, tanto del equipo de andlisis y desarrollo, como de los propios clientes o usuarios que
en ella participan.
En aras de disminuir la complejidad del desarrollo de los requisitos de usabilidad se recomienda el
uso de algunas técnicas descritas en el capitulo | como: entrevistas, tormenta de ideas
(brainstorming); mapas conceptuales; prototipos; extraccion de fuentes como documentos del
negocio, estandares o pautas establecidas en la organizacién cliente; encuestas; asi como la
herramienta lista de chequeo (Ver Tabla 4). Las técnicas propuestas estan consideradas en las
distintas fases que contiene la Ingenieria de Requisitos, y su seleccién esta dada por los
siguientes criterios:

e Visién del problema.

¢ Facilidad de aplicacion.

e Facilidad de aprendizaje.

e Bajo costo de aplicacion.

e Ventajas entre otra de las técnicas descrita.

e Popularidad.

e Precision.

¢ Ayuda inestimable.
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Tabla 4: Técnicas propuestas para el desarrollo de los requisitos de usabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Entrevistas X
Tormenta de X X
ideas

(Brainstorming)

Mapas X
conceptuales

Encuesta X

Extraccion de X X

fuentes como
documentos del
negocio,

estandares 0
pautas

establecidas en
la organizacion

cliente

Prototipos X X

Lista de chequeo X

Lista de chequeo
Para validar la verificabilidad de los requisitos se elabor6 una lista de chequeo. La misma posee
varios puntos, los cuales seran clasificados antes de ser aplicados, teniendo presente su
pertinencia, ademas de tener un punto donde se referencia las observaciones en cuanto al
aspecto a evaluar. El objetivo general de la lista de chequeo es validar la usabilidad de los
productos.
Esta herramienta manual ha sido confeccionada para guiar a analistas, desarrolladores,
administradores de la calidad o expertos técnicos en la verificacion y validacién de la usabilidad.
Permite recoger los puntos eficientes e ineficientes que tienen los indicadores a evaluar, aplicados
a cada una de las revisiones de usabilidad que se desarrollen. La misma posee un caracter
flexible para el administrador de calidad o el desarrollador, teniendo en cuenta que pueden surgir
modificaciones e inclusiones. La lista esta enfocada a tres areas fundamentales (Ver Tabla 5)
(Hernandez and Machado 2010):
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Estructura del documento: abarca todos los aspectos definidos por el expediente de proyecto o el

formato establecido por el proyecto.
Elementos definidos por la metodologia: abarca todos los indicadores a evaluar segun la

metodologia y el artefacto a revisar.
Semantica del documento: contempla todos los indicadores a evaluar respecto a la ortografia y

redaccion.

Para cada &rea se elaboré un grupo de preguntas, que permite verificar la correctitud y
completitud del artefacto a revisar, en este caso, la especificacion de requisitos en cualquiera de
sus variantes. Los elementos que se tuvieron en cuenta fueron:

Peso: define si el indicador a evaluar es critico o no.

Evaluacion (Eval): es la forma de evaluar el indicador en cuestion. El mismo se evalla de 1 en

caso de mal (cuando la respuesta al indicador sea “No”) y 0 en caso que elemento revisado no

presente errores (cuando la respuesta al indicador sea “Si”).

NP (No Procede): se usa para especificar que el indicador a evaluar no se puede aplicar en ese

caso.

Cantidad de elementos afectados: especifica la cantidad de errores encontrados sobre el mismo

indicador.

Comentario: especifica los sefialamientos o sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la
lista de chequeo.

Las preguntas relacionadas con la validacion de los requisitos de usabilidad apareceran como
indicadores en el area Elementos definidos por la metodologia y seran elaboradas a partir de los

criterios vistos anteriormente.

Tabla 5: Estructura de la lista de chequeo.
Fuente: (Hernandez and Machado 2010).

Estructura del documento

Peso Indicadores a Evaluar Eval (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos afectados

Elementos definidos por la metodologia

Peso Indicadores a Evaluar Ewal (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos afectados

Seméantica del documento

Peso Indicadores a Evaluar Ewval (NP) Cantidad de | Comentarios
elementos afectados
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Es una buena practica elaborar las preguntas en base a las consideraciones antes mencionadas,
pues el objetivo de esta investigacion no es dar una lista de chequeo estatica que le permita
comprobar que los requisitos especificados son validos. Se propone incorporar a la lista de
chequeo de requisitos (Ver Tabla 6) elaborada por el DEPSW de CALISOFT estos indicadores de
usabilidad definidos de acuerdo a las subcaracteristicas de calidad basada en la ISO/IEC 25010:
2011 propuesta en esta investigacion.
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Tabla 6: Indicadores incorporados a la lista de chequeo de requisitos del DEPSW de CALISOFT.
Fuente: Elaboracién propia.

Peso | Indicadores a evaluar Eval |(NP) Cantidad de Comentarios
elementos afectados

N 1.:Se han descrite los requisitos de
agen usabilidad teniende en cuenta la
subcaracteristica capacidad para
reconocer su adecuacion (cabeceras,
longitud de pagina o pantalla/contenido,

enlaces y navegabilidad)?

_|2.&5e han descrito los requisitos de
S usabilidad teniendc en cuenta Ia
subcaracteristica capacidad de
aprendizaje (titulo/mem orizacion,

mensajes y ayuda)?

o 3. ¢Se han descrito les requisitos de
e usabilidad teniendo en cuenta la
subcaracteristica capacidad para ser
usado (blsqueda, instalacion y
configuracion/recursos/actualizacion  y

com patibilidad)?

4.:Se han descnto los reguisitos de
usabilidad teniende en cuenta |la
subcaractenistica  proteccion  contra
errores de usuario (errores y etiquetado)?

N 5.:.Se han descrito los requisitos de
R usabilidad teniende en cuenta la
subcaracteristica estética de la interfaz
de wusuario (esquemas de pagina,

tipografia del texto/color/disefio grafico)?

critico| 6. ;Se han descrito los reguistos de
usabilidad teniendo en cuenta la
subcaractenstica accesibilidad?
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Los indicadores dependen de los aspectos tenidos en cuenta en la especificacién de requisitos de
usabilidad de los productos de software.

Los indicadores de la lista de chequeo evallan la especificacion de requisitos de usabilidad
descritos por el proyecto, identificando el nivel de detalles de usabilidad que contiene el producto
desarrollado. De ahi la importancia de describir detallada y coherentemente cada uno de los
requisitos para evitar retrasos y problemas de usabilidad en el producto final. Luego se realiza la
propuesta de los requisitos de usabilidad a considerar en las organizaciones que desarrollan
aplicaciones informéticas.

2.3.2 Propuesta de requisitos de usabilidad

Esta investigacion propone los requisitos de usabilidad que como minimo un software debe
cumplir, para garantizar un nivel adecuado de comprensibilidad de sus servicios por parte de los
usuarios. El objetivo es definir y especificar por el analista desde etapas iniciales del proyecto, el
desarrollo de requisitos de usabilidad de manera general, para que estos puedan ser utilizados
identificando los problemas principales en los productos y garantizar asi, una correcta evaluacion
de usabilidad. Estos requisitos de usabilidad pueden ser enriquecidos por la experiencia y acuerdo
de los especialistas en el tema.

La propuesta de requisitos de usabilidad esta descrita segun las subcaracteristicas de la ISO/IEC
25010: 2011. Los requisitos estan agrupados por elementos de usabilidad como son: cabeceras,
longitud de pagina o pantalla /contenido, enlaces, navegabilidad/formularios o dialogos,
titulo/memorizacion, mensajes, ayuda, instalacion y configuracién/recursos/actualizacion,
busqueda, compatibilidad, errores, etiquetado, esquemas de pagina o pantalla, tipografia del
texto/color/disefio grafico para una mejor localizacion y comprension de los mismos. A

continuacion se describen los requisitos de usabilidad propuestos:

Capacidad para reconocer su adecuacion
* cabeceras
1. Indicar al usuario en qué parte de la estructura de la aplicacion se encuentra, es decir si
muestra 'migas de pan'.
2. Utilizar encabezados relacionados adecuadamente con la informacion que se describe en
cada péagina o pantalla de la aplicacion.
3. Utilizar el favicon (icono favorito) en la barra de direccién de la aplicacion.
* longitud de pagina o pantalla /contenido
4. Utilizar preferiblemente el uso de paginas o pantallas cortas para no abrumar al usuario.
5. Presentar o sefialar la fuente utilizada en la informacién o contenido.

6. Permitir usar la aplicacion sin necesidad de desplazar la barra horizontal.
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7. Elaborar en el mismo idioma todo el contenido, en caso de utilizar otro idioma el formato de
este debe sir distinguible.
8. Utilizar un lenguaje en el contenido mas asequible al usuario que al técnico.
9. Utilizar gréficos para facilitar el entendimiento del contenido.
* enlaces
10. Incluir enlaces referenciados para ampliar la informacion o contenido.
11. Diferenciar los enlaces internos y externos.
12. Usar preferentemente enlaces de textos, en vez de graficos.
13. Diferenciar los vinculos ya visitados de los no visitados.
14. Identificar los enlaces facilmente sin necesidad de utilizar el cursor para verificar si son
vinculos (Ejemplo: estan subrayados).
* navegabilidad/formularios o dialogos
15. Ubicar en las paginas o pantallas internas de la aplicacién un acceso a la pagina o pantalla
de inicio en una zona visible y reconocible.
16. Ubicar en cada pagina o pantalla puntos de salida que permitan al usuario abandonar la
tarea actual en la que se encuentre.
17. Ubicar el mend de navegacion en un lugar destacado y sin mucha profundidad.
18. Ofrecer mapa del sitio, incluyendo en las paginas internas un acceso al mismo.
19. Utilizar didlogos o formularios similares para tareas equivalentes.
Capacidad de aprendizaje
* titulo/memorizacion
20. Incluir en cada pégina o pantalla de la aplicacion un titulo, que facilite su identificacién por
los motores de busqueda.
21. Nombrar facilmente la direccién de la aplicacion para que sea recordada por el usuario.
* mensajes
22. Disponer de mensajes precisos, claros e insistentes durante una operacion que oriente al
usuario en cada procedimiento.
* ayuda
22. Brindar a los usuarios una ayuda en la aplicacion.
23. Brindar informacion de contacto relacionada con el equipo de soporte.
Capacidad para ser usado
* busqueda
24. Incluir el buscador en todas las paginas o pantallas internas de la aplicacion.
25. Cubrir las busquedas en todo el sitio, no en una porcién de él.
26. Garantizar etiquetas de metadatos basicas como: palabras claves, titulo de la publicacién,

autor, descripcion.
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* instalacion y configuracidn/recursos/actualizacion
27. Informar al usuario de los programas de software adicionales requeridos.
28. Garantizar listas de preguntas frecuentes, las cuales deben ser actualizadas
periédicamente.
29. Permitir al usuario la autenticacion de manera sencilla.
30. Habilitar el boton de atras del navegador.
31. Facilitar aceleradores o atajos en la aplicacion.
32. Facilitar el acceso a la informacion mediante la descarga e impresion.
33. Permitir la impresién de la pagina o contenido sin perder informacion.
» compatibilidad
34. Garantizar la compatibilidad de la aplicacion en multiples navegadores.
Proteccién contra errores de usuario
* errores
35. Mostrar una pagina de error personalizada si se busca una pagina que no existe.
Informar en la pagina de error personalizada cudles son las acciones correctoras.
36. Permitir volver a la situacion anterior tras una accion relevante.
37. Permitir la funcién de la pagina cuando se desconecta 0 no se soportan scripts.
38. Permitir la basqueda al entrar errores tipogréaficos y ortogréaficos en el buscador.
39. Ofrecer indicaciones para completar campos problematicos.
40. Ofrecer la posibilidad de seleccionar la informacién de una lista en situaciones donde
pueda producir errores de escritura.
* etiqguetado
41. Nombrar etiquetas de los menus, botones y las cajas de didlogo adecuadamente aplicado
a la accion, no general (Ej.: utilizar “Enviar” en vez de “OK”...)
Estética de la interfaz de usuario
* esquemas de pagina o pantalla
42. Ubicar en la parte superior de manera clara la informaciéon mas importante.
43. Ubicar el logo de la organizacién con total legibilidad en el mismo lugar de todas las
paginas o pantallas de la aplicacion.
« tipografia del texto/color/disefio grafico
44. Mantener una tipografia y estética coherente en toda la aplicacion.
o Utilizar un tamafio de letra legible.
e Permitir incrementar y disminuir el tamafio de la letra sin que se quiebre el esquema de
la aplicacion.
e Combinar adecuadamente los colores de la aplicacién de acuerdo a las caracteristicas
de los usuarios.
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Mantener la misma tipografia en la aplicacion para todos los navegadores.

46. Garantizar contraste de color entre fondo, texto e ilustraciones.

47.
48.

Utilizar una interfaz adecuada con caracteristicas similares a las de su tipo de aplicacion.
Garantizar una interfaz adaptable a cualquier dispositivo.

Accesibilidad

51.

52.

53.
54.

55.

56.
57.
58.
59.

Permitir que el usuario pueda interactuar con la aplicacién independientemente del
dispositivo de entrada o salida utilizado.

Proporcionar formatos alternativos para el contenido visual y enlaces de texto para cada
region activa de un mapa de imagen.

Brindar una interfaz multilingtie atendiendo al idioma de los usuarios.

Permitir al usuario controlar cambios en el contenido (asi pueden pausar o detener el
movimiento, parpadear, desplazarse o auto actualizar los objetos, pantallas o paginas).
Permitir acceder al contenido cuando las imagenes estén deshabilitadas o no tengan
soporte.

Proporcionar enlaces descriptivos para usuarios no videntes.

Proporcionar un texto equivalente para todo elemento no textual, tales como imagenes.
Proporcionar presentaciones multimedia sincronizadas con sus subtitulos.

Poseer un documento estructurado para que pueda ser leido con o sin una hoja de estilo,

utilizando adecuadamente los tags de HTML.

Estos requisitos mejoran en gran medida la usabilidad de una aplicacion de software. Después de

haberse realizado esta propuesta se hara hincapié en el procedimiento para incorporar la

Ingenieria de Usabilidad al proceso de desarrollo del software a través de patrones de usabilidad

gue ayuden a la arquitectura de software.

2.4 Descripcioén gréafica y textual de la incorporacion de la Ingenieria de Usabilidad a nivel

de arguitectura de software

En la

Figura 11 se describe la incorporacién de la Ingenieria de Usabilidad a nivel de la

arquitectura de software. Aqui se observa la transformaciéon de muchos de los artefactos de

entradas en salidas, dado a la informacion necesaria para llevar a cabo las actividades definidas

en la solucioén propuesta.
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Criterios de Entrada

Conocimiento implicito. Criterios del cliente

Criterios de Salida

Disefio de la arquitectura

Roles Entrada Técnica de apoyo Actividades Salida
v
- Arquitecto de Realizar estudio de hon'xﬂogos - Listado de estudio de
informacion : homélogos
- Arquitecto de : ; . - Documento de la
’ i - Listado de estudio de y :
informacidn oo Realizar 1a arquitectura de arquitectura de
informacion informacion
- Disefiador -Documento de la e - § = » - Guia preliminar de
- Arquitecto de arquitectura de Disenar la interaccion del sistema |« | patrones de
software informacion usabilidad
- v
_Disefiador _Guia preliminar de Utilizar guias y patrones de »
_Arquitecto de software | patrones de usabilidad usabilidad -Patrones de usabiidad
- Disefiador L -Documento de Ia
- Arquitecto de -Patrones de usabilidad Disefiar la arquitectura del sistema arquitectura de
software software
- Disefiador -Documento de la - : ; -Documento de la
- Arquitecto de arquitectura de Validar Ia arquitectura arquitectura de
software software software refinado
¢Existen NC?
-Administrador de la -Documento de la
calidad -aE:oc;;nc:T:g g: la : i arquitectura de
-Disefiador soqﬁjware refinado No l software actualizado
-Arquitecto de software Reqistro de NC
Registrar las NC —
- Disefiador Documento de la
- Arquitecto de = oo s
software —»| Aceptar el disefio de Ia arquitectura AIQUIECLIT. CE
Jefe de proyecto software a utilizar
Fin

Figura 11: Descripcidn grafica de la arquitectura de software.

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se describen las actividades con sus artefactos de entrada o salida en la
arquitectura de software.

Realizar estudio de homdélogos: el arquitecto de informacion realiza un estudio de homologos
partiendo de la situacién real que se desea. Aqui se hace un andlisis de las aplicaciones
existentes con objetivo similar, observando las ventajas y las desventajas de estas, para no
aplicarlas a la que se desea desarrollar. Se tiene como resultado de esta actividad un listado de
estudio de homologos.

Realizar la arquitectura de informacion: el arquitecto de informacion partiendo del listado de
estudio de homoélogos realiza la arquitectura de informacion, es decir, distribuye o disefia donde se
mostrara la organizacion y representacion de los contenidos y servicios a través de definicion de la
taxonomia, el sistema de etiquetado y de navegacion de la aplicacion; se tiene como artefacto de
salida el documento de la arquitectura de informacion.

Disefiar la interaccion del sistema: el disefiador y el arquitecto de software conforme con el
documento de la arquitectura de informacion definen la interaccién del sistema a partir del
documento de la arquitectura de informacién, saliendo una guia preliminar de los patrones de
usabilidad a utilizar.

Utilizar guias y patrones de usabilidad: de acuerdo a la guia preliminar de los patrones de
usabilidad, entrada en esta actividad, el arquitecto de software y el disefiador utilizan las guias y
patrones de usabilidad, obteniéndose como artefacto de salida los patrones de usabilidad que se
requiere en el desarrollo del producto.

Disefiar la arquitectura del sistema: apoyandose en los patrones de usabilidad, el arquitecto de
software y el disefiador realizan el disefio de la arquitectura del sistema. Se tiene como salida de
esta actividad el documento de la arquitectura de software.

Validar la arquitectura: el arquitecto de software, el disefiador en conjunto con el administrador de
la calidad validan la arquitectura a través del documento de la arquitectura de software que fueron
salida de la actividad anterior, concluyendo con el documento de la arquitectura de software
refinado.

Pregunta: ¢existen NC?, en caso positivo se registran las mismas en el registro de NC, se
actualiza el documento de la arquitectura de software y se pasa a disefiar nuevamente la
interaccion del sistema, en caso contrario, se realiza la aceptacion del disefio de la arquitectura.
Aceptar el disefio de la arquitectura: el Jefe de proyecto en conjunto con el disefiador y el
arquitecto de software acepta el disefio de la arquitectura saliendo luego de esta actividad el
documento de la arquitectura de software a utilizar.

La incorporacién de los patrones de usabilidad en la arquitectura de software guardan cierta
relacion con los atributos de usabilidad de la NC/ISO 25010: 2011. A continuacién se muestra la

interaccion que estos poseen, para el éxito de una aplicacion de software.
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2.4.1 Incorporacion de la Ingenieria de Usabilidad en la arquitectura de software. Patrones
de usabilidad y su relacién con los atributos y propiedades de usabilidad

Los patrones de usabilidad son un conjunto de buenas practicas de software, las cuales hacen
gue una aplicacion tenga una interaccion acorde a las caracteristicas y expectativas del usuario
(Ferré 2003).

Cabe mencionar que los patrones de usabilidad no proporcionan una solucién software concreta
para ser incorporada a la arquitectura del software, simplemente sugieren algin mecanismo
abstracto que podria utilizarse para mejorar la usabilidad. En esta investigacion se estara
trabajando con los siguientes patrones de usabilidad: undo, alert, standard_help, cancel,
multi_tasking, wizard, progress_indication, user_profile, data_validation, different_languages,
shortcuts (key and task), different_access_methods, multiple_views, workflow _model descritos en
el capitulo anterior.

La relacion entre los atributos, las propiedades y los patrones de usabilidad se describen en
detalle en la Figura 12, la cual muestra cdmo se corresponden en un sentido cualitativo (la flecha
indica que una propiedad afecta positivamente a un atributo, es decir, mejora este atributo). El
primer paso consiste en relacionar los atributos de usabilidad de la ISO/IEC 25010:2011 con las
propiedades de usabilidad especificas que determinan las caracteristicas de usabilidad que han
de ser mejoradas en el sistema. El segundo paso se plantea para identificar patrones de
usabilidad que pueden incorporarse a la arquitectura de software para mejorar la usabilidad del
sistema final, abordando una necesidad indicada por una propiedad de usabilidad. Es importante
destacar, que los patrones de usabilidad pueden abordar una o varias propiedades de usabilidad,
y las propiedades de usabilidad pueden mejorar uno o varios atributos de usabilidad.
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Figura 12: Relacion entre atributos, propiedades y patrones de usabilidad.
Fuente: Modificado de (Folmer, Gurp et al. 2003).
Con el desarrollo de los requisitos y patrones de usabilidad se brinda una clara visibilidad de los
aspectos de usabilidad a considerar en el desarrollo de un producto. Para realizar las actividades
con la calidad requerida en cada una de las etapas de la Ingenieria de la Usabilidad, es necesario
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la intervencion de ciertos roles, evitando de esta forma, un impacto negativo en la duracion y
costos del producto. Seguidamente se abordara sobre las responsabilidades que poseen cada
uno de ellos en la usabilidad.

2.5 Roles y responsabilidades que intervienen en la Ingenieria de Usabilidad

Un proceso necesita recursos humanos y materiales para su ejecucion. Es necesario el
compromiso de los miembros del proyecto para llevar a cabo todas las actividades que se definan.
Pero no solo el compromiso es importante, también cada miembro del proyecto debe tener bien
definido el rol a cumplir y las responsabilidades a asumir (Ramos Blanco 2013).

En el programa de Mejoras, llevado a cabo con la evaluacion del nivel 2 de CMMI en 3 de los
centros de desarrollo de la UCI, se describen roles y responsabilidades a tener presente en la
administracion de requisitos de manera en general, asi como en el Modelo de Calidad para
Desarrollo de Aplicaciones Informaticas (MCDAI), en construccion actualmente. Cabe destacar
gue a pesar de definirse estos 2 modelos, en la categoria de ingenieria, alin no se cuenta con un
proceso que encauce las buenas practicas de la Ingenieria de Usabilidad y contribuya al éxito
esperado. Se presenta como deficiencia la no identificacion del rol disefiador, actor primordial para
desarrollar actividades necesarias en la usabilidad y responsabilidades fundamentales de otros de
los roles como el del arquitecto de informacion (rol no valorado en la primera version del MCDAI).
A continuacion se definen los roles involucrados (Ver Figura 13) y sus responsabilidades en el
proceso de desarrollo de la Ingenieria de Usabilidad, partiendo de sus conocimientos en ingenieria
de software, y en las tecnologias utilizadas en el desarrollo del producto.

Administrador de la calidad

- Participa en la validacion de los requisitos de usabilidad, apoyandose en la lista de chequeo
definida por el proyecto.

- Registra las No Conformidades (NC) en el Registro de NC manteniendo este actualizado.
Analista de Software

- Caracteriza a los clientes acorde a criterios establecidos, identificando los que seran
proveedores vdlidos de requisitos.

- Interactta con el cliente en la definicion de los requisitos de usabilidad para identificar cuales
formaran parte de la lista de los requisitos de usabilidad del sistema.

- Define los requisitos de usabilidad a partir del analisis de los requisitos del cliente, como
resultado de la fase de elicitacién de los requisitos.

- Participa en el andlisis y especificacion de los requisitos de usabilidad (ERU), garantizando que
cumpla adecuadamente con las caracteristicas de los requisitos.

- Se compromete a la realizacion de los requisitos de usabilidad y le da seguimiento durante todo

el desarrollo del proyecto.
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- Participa en la validacion de los requisitos de usabilidad, apoyandose en la lista de chequeo
definida por el proyecto.

Arquitecto de Informacién

- Identifica la vision, mision y objetivos del producto, equilibrando las necesidades de la
organizacion patrocinadora y la de sus usuarios.

- Realiza el estudio de homdélogos para conocer el estado del arte del producto que se quiere
desarrollar.

- Realiza auditoria de informacién identificando las entidades de recursos de informacion
conociéndose como: servicios, fuentes, sistema, contenidos.

- Realiza la organizacion y representacion de los contenidos y servicios de la pagina o pantalla a
través de definicion de la taxonomia.

- Define el sistema de etiquetado de la aplicacion.

- Define los elementos del sistema de navegacion de la aplicacion.

- Participa en el andlisis y especificacion de los requisitos de usabilidad (ERU), garantizando que
cumpla adecuadamente los requisitos con las subcaracteristicas de Usabilidad.

- Participa en la validacion de los requisitos de usabilidad, apoyandose en la lista de chequeo
definida por el proyecto.

Disefador

- Interactda con el cliente en la definicién de los requisitos de usabilidad.

- Construye el prototipo de la interfaz de usuario luego de las especificaciones dadas por el
arquitecto de informacion.

- Define las pautas de disefio: croméatica (color), iconogréafica, tipografica, apoyo grafico,
resoluciones de pantalla, grillas (banner, mend, imagenes y pie de pagina o pantalla), que deben
ser utilizadas en la aplicacion.

- Disefia y provee el logotipo e isotipo de la aplicacion.

- Crea elementos visuales atractivos que transmitan una idea especifica.

- Disefia y realiza digitalmente las imagenes necesarias.

- Realiza la forma visual de la interfaz de usuario, esquema de pantallas, modelos de interfaz
gréfica.

- Participa en el andlisis y especificacion de los requisitos de usabilidad (ERU), garantizando que
cumpla adecuadamente los requisitos con las subcaracteristicas de Usabilidad.

- Participa en la validacion de los requisitos de usabilidad, apoyandose en la lista de chequeo
definida por el proyecto.

Jefe de proyecto

- Participa en la fase de estudio preliminar (vision general del proyecto, analisis de factibilidad,
proyecto técnico).
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- Coordina, organiza y controla todas las tareas que se asignan a los miembros del equipo de
desarrollo.

- Participa en la aceptacion de los requisitos de usabilidad.

- Asigna responsables a las NC detectadas para su resolucién y monitorea el cierre de estas
tareas.

Cliente

- Entrega a los miembros del proyecto un catélogo con el personal de su organizacion.

- Imparte capacitacion sobre el negocio a informatizar durante todas las etapas del desarrollo, en
caso de necesitar conocimiento técnico muy complejo; realizando la funcién de especialista
funcional.

- Participa en los encuentros coordinados por los miembros del proyecto brindando informacion.
- Participa en la aceptacion de los requisitos de usabilidad.

Arquitecto de software

- Define todos los elementos bases de la arquitectura del proyecto.

- Identifica todos los posibles escenarios de despliegue de la aplicacion.

- Identifica componentes horizontales de la aplicacion.

- Determina de conjunto con los disefiadores las interfaces de integracion, tanto internas como
externas.

- Elabora el documento de arquitectura de software.

- Define las herramientas, bibliotecas, componentes, frameworks y otros componentes que
permitan acelerar y mejorar el trabajo del proyecto.

- Define de conjunto con el jefe de proyecto, el flujo de desarrollo basado en las herramientas
identificadas.

- Vela por el cumplimiento de los requisitos de hardware.

- Responsable de la integracion de los componentes del sistema.
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Jefe de proyecto Arquitecto de informacion Disefiador

Arquitecto de Software

Analista de softvare  Administrador de |a calidad Cliente

Figura 13: Roles involucrados en el proceso de desarrollo de la usabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

En este capitulo se propuso como incorporar la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de
desarrollo del software, apoyandose en la utilizacion de los requisitos y patrones de usabilidad
definidos. La relaciéon de los patrones con los atributos y propiedades de usabilidad, ayudaron a
corregir y disminuir los problemas de usabilidad desde etapas tempranas de desarrollo del
software, evitando un sobre disefio y tiempo de produccion en las aplicaciones informaticas. Los
roles definido como el disefiador y el arquitecto de informacién contribuyeron al éxito en la

realizacion de actividades fundamentales de la Ingenieria de Usabilidad.
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CAPITULO llI: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

Introduccion

En el presente capitulo se validan los resultados de la investigacion a través del uso de métodos
cuantitativos y cualitativos como: entrevista a profundidad, grupo focales, consulta a expertos,
Técnica de ladov y cuasi experimento con postprueba Unicamente y grupos intactos. Se explica la
forma en que son aplicados los métodos, teniendo en cuenta el propoésito de la validacion y con
todos ellos se realiza una triangulacion metodoldgica para lograr una mayor precision y objetividad
de las comprobaciones.

3.1 Consulta a expertos

La consulta a expertos consiste en buscar los criterios de varios especialistas en el tema, con el
proposito de validar y disponer de una base de apoyo que respalde la solucion a utilizar dandole
asi un caracter cientifico al tema de investigacion, ya que los niveles de conocimientos que se
involucran en estos métodos son muy particulares y especificos. A los resultados obtenidos se le
dara un tratamiento estadistico. Se empleé como apoyo para el analisis estadistico el excel,
reuniendo la mayor cantidad posible de elementos que aportaron datos significativos.

3.1.1 Seleccibén de expertos

Existen diversos criterios sobre la cantidad de expertos a seleccionar. Astigarraga menciona que
aunque no hay forma de determinar el nimero éptimo de expertos, no es aconsejable recurrir a
mas de 30 expertos por lo engorroso que resultaria el andlisis estadistico (Astigarraga, Dow et al.
2010). Un elemento significativo esta dado por las preguntas de la encuesta realizada, la cual
debe ser clara, precisa y sin ambigliedades, ajustandose al objetivo trazado.

De una total de 18 expertos se seleccionaron por su coeficiente de competencia 14. Los
escogidos tienen amplios conocimiento en el area de ingenieria de requisitos, normas
internacionales y en calidad de software. El 7 % es Doctor en Ciencias, el 80 % es Master y el
13% es Ingeniero en Ciencias Informaticas, estos ultimos fueron seleccionados por tener basto
dominio en el desarrollo de investigaciones asociadas a la Ingenieria de Software y Calidad de
requisitos. ElI 85% de los encuestados son asistentes, el 13% profesores auxiliares y el 2 %
profesores titulares, los cuales tienen mas de 5 afios de experiencias trabajando en disimiles
proyectos productivos. El 90% son tutores de tesis de pregrado y maestria relacionadas con la
usabilidad. El 70% ha desempefiado el rol de analista principal por varios afios en proyectos de
exportacion. El 82.5% se ha desempefado en roles como: jefe de proyecto, administrador de la
calidad, analista, disefiador, en proyectos de alta importancia.

A patrtir de estos datos se calcula el coeficiente de competencia (K) para lo que se tiene en cuenta
la autovaloracion del experto acerca de su competencia (Kc coeficiente de conocimiento) y las

fuentes de argumentacion (Ka coeficiente de argumentacion) mediante la siguiente formula (1):
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K:@ (1)

El Ka se calcula a partir de una escala predeterminada (Ver Tabla 7) que se incorpora a la
encuesta aplicada a los expertos.

Tabla 7: Escala de puntuacion para calcular coeficiente de argumentacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Grado cientifico 0.30 | 0.20 0.10
Publicaciones nacionales segun su nivel | 0.05 | 0.05 0.05
Publicaciones internacionales segun su | 0.05 | 0.05 0.05
nivel

Experiencia en el tema 0.50 |0.40 0.20
Tutor de trabajos investigativos 0.30 | 0.20 0.10
Intuicién segun su aval 0.10 | 0.10 0.10

Se le dio un rango de mas valor a: experiencia en el tema, grado cientifico y tutor de trabajos
investigativos por ser variables de mas pesos. La encuesta presentada se encuentra en el Anexo
3. A partir de estos datos se especifica el grado de coeficiente de competencia.

Si 0,8 <= K < 1,0 coeficiente de competencia Alto.

Si 0,5 <= K < 0,8 coeficiente de competencia Medio.

Si K < 0,5 coeficiente de competencia Bajo.

En la Tabla 8 se contiene un resumen de los grados y coeficientes de competencia, coeficiente de
conocimiento y coeficiente de argumentacion de cada experto, para determinar estos valores se

estableci6 un rango entre 0 y 1 de acuerdo al curriculo de los especialistas.
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Tabla 8: Grado y coeficiente de competencia, coeficiente de conocimiento y argumentacién de los expertos.

Fuente: Elaboracion propia.

No. Experto Ke Ka K Grado
1 0.70 | 0.80 | 0.75 | medio
2 0.80 [ 0.80 | 0.80 | alto
3 0.60 | 0.70 | 0.65 medio
4 0.90 | 0.80 | 0.85 alto
5 0.80 | 0.90 | 0.85 alto
6 0.60 | 0.70 | 0.65 medio
7 0.70 { 0.90 | 0.80 | alto
8 0.70 | 0.80 | 0.75 | medio
9 0.80 | 0.70 | 0.75 medio
10 0.70 | 0.70 | 0.70 | medio
11 0.60 | 0.80 | 0.70 medio
12 0.70 | 0.70 | 0.70 medio
13 0.80 | 0.80 | 0.80 alto
14 0.80 | 0.90 | 0.85 alto

A partir de esto se determiné que los expertos para validar la propuesta poseen un 42.9% grado

de coeficiente de competencia alto y un 57.1% un grado medio, confirmandose que la mayoria de

los expertos seleccionados tienen un grado de coeficiente de competencia medio.

3.1.2 Escalamiento de Likert

Con el fin de analizar la opinién de los expertos sobre la solucion propuesta en la investigacion, se

aplica la escala de Likert, para evaluar el grado de concordancia con las ideas planteadas en

funcién de valorar el cumplimiento de la hipotesis de la presente investigacion. En esta escala se

otorga una puntuacion entre 1 y 5 a cada item permitiendo a los entrevistados emitir una

valoracion (Ver anexo 4). Luego se calculé un indice porcentual (IP) segun la féormula (2), que

integra en un solo valor la aceptacién del grupo de evaluadores a partir de sus respuestas.

5(%de MA) + 4(% de A) + 3(% de AA) + 2(% de PA) + 1(% de I)

IP = -
2

Donde:

¢ MA: Muy adecuada (Muy importante, En todos los casos)

e A: Adecuada (Importante, En la mayoria de los casos)

e AA: Algo adecuada (Algo importante, En algunos casos)
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e PA: Poco Adecuada (Poco Importante, En la minoria de los casos)

¢ |: Inadecuada (Nada importante, En ningln caso)

En la Figura 14 se muestra el resultado del procesamiento realizado a través del escalamiento de
Likert, la cual evidencia que el IP en todos los casos supera el 80%. Por otra parte, muestra que
la solucién es valorada en un alto grado como muy adecuada, para lograr el cumplimiento de las
actividades y artefactos en la gestion de los requisitos de usabilidad, la definicién de los mismos
para guiarse en los proyectos productivos, asi como los roles y responsabilidades descritos. El
criterio de mayor indice porcentual de coincidencia fue la valoracion sobre los requisitos de
usabilidad definidos, sobrepasando el 95%. Esto demuestra que los expertos coinciden en
considerar que con la solucion propuesta, se logra gestionar satisfactoriamente los requisitos de
usabilidad, asi como incorporar patrones de usabilidad al proceso de desarrollo de un producto de
software, lo cual constituye un aporte importante de la investigacion a la solucién del problema

inicialmente planteado.
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Figura 14: Resultados de la aplicacion de la escala de Likert.
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Técnica de ladov

La técnica de ladov en su version original fue creada por N. V. Kuzmina para el estudio de la
satisfaccion por la profesion en carreras pedagogicas (Kuzmina 1970). Posteriormente ha sido
utilizada por diferentes investigadores para evaluar la satisfaccion de determinados sujetos
respecto a un elemento especifico (Ramos Blanco 2013).

Esta técnica constituye una via para el estudio del grado de satisfaccion de los implicados. Se

basa en el andlisis de un cuestionario que tiene una estructura interna determinada, la cual se
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fundamenta en las relaciones que se establecen entre tres cerradas (cuya relacion la persona

desconoce) y dos preguntas abiertas para un andlisis posterior. Las preguntas cerradas fueron

elaboradas por la autora y se establecen a través del denominado "Cuadro Légico de ladov" (Ver

Tabla 9), indicando el nUmero resultante de la interrelacion la posicion de cada sujeto en la escala

de satisfaccion. La misma es la siguiente:

Clara satisfaccion.

Mas satisfecho que insatisfecho.

No definida.

Mas insatisfecho que satisfecho.

Clara insatisfaccion.

Contradictoria.

Tabla 9: Cuadro Légico de ladov.

Fuente: Modificado por la autora.

hdl

1. ;Considera que la incorporacion de |a Ingenieria de

Usabilidad en el proceso de desarrollo del software es
complejo y dificil de entender?

No

No sa

S

3. ;Le satisface sus

2. :Si Ud. fuers a realizar otro proyecto utilizaria los

expectativas la | requisitos de usabilidad propuestos asi como los patrones
solucion de usabilidad?

propuesta? Si |Nosé |[No |Si |Nosé |[No |Si |Nosé |No
Me gusta mucho 1 2 3 2 2 & 3 3 8
Me gustamssdelo | > |2 3 2 3 3 8 3 3
que me disgustsa

Me es indiferente 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta masde | g 3 8 3 4 4 3 4 4
o que me gusts

No me gusts 3 3 3 8 4 4 I 4 5
No puedo decir 2 3 3 3 3 3 5 3 4
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Para medir el grado de satisfaccion de los proyectos se tomé una muestra de 24 usuarios con
diferentes roles en diversos proyectos: 11 analistas de software, 2 arquitectos de informacion, 4
jefes de proyecto, 3 arquitectos de software y 4 administradores de la calidad, a los cuales se les
aplicé una encuesta (Ver Anexo 5). Utilizando el Cuadro Légico de ladov definido anteriormente se
recopilaron los resultados obtenidos de cada encuestado y se fue tomando la escala de
satisfaccion de cada resultado obtenido. El resultado del nivel de satisfaccion segun los
encuestados se muestra en la Figura 15.

Satisfaccion de usuario
4,20%

ISG =0,77
= Clara satisfaccion = Mas satisfecho que insatisfecho
= No definida Mas insatisfecho que satisfecho

= Clara insatisfaccion = Contradictoria

Figura 15: Resultado de la aplicacion de la técnica de ladov y valor del indice de Satisfaccion Grupal (ISG).

Fuente: Elaboracién propia.

El ISG oscila entre + 1y - 1. Los valores que se encuentran comprendidos entre - 1y - 0,5 indican
insatisfaccion; los comprendidos entre - 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y los que caen
entre 0,5y 1 indican que existe satisfaccion.
ladov contempla ademas dos preguntas complementarias de caracter abierto. Estas permiten
conocer las causas de los niveles de satisfaccion obtenidos. A las mismas respondieron:
e Se considera util la solucién propuesta, pues permite obtener una vision méas clara de la
Ingenieria de Usabilidad y por ende eleva sus resultados en los productos finales.
¢ Resaltan la necesidad de la existencia de una guia que ayude al analista a desarrollar los
requisitos de usabilidad en los mismos con la calidad requerida.
e Se destaca como elemento positivo la generalidad y flexibilidad de la solucién propuesta,
pues permite adecuarla a cualquier proyecto productivo.
e Se manifiesta el beneficio de incorporar la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de

desarrollo del software a través de la gestion de los requisitos y patrones de usabilidad.
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¢ Coinciden de muy importante, la inclusion del disefiador al trabajo conjunto del analista y
del arquitecto de informacion para el éxito en el desarrollo de los requisitos de usabilidad.
e Se sefiala positivamente la facilidad que brinda la solucion para ponerla en practica en los
proyectos sin desmotivar a los usuarios por el volumen de informacion que se genere.
e Recomiendan implantar en varios centros o instituciones donde se desarrollan productos
de software la solucion que se propone.
La aplicacion de la técnica de ladov ha permitido confirmar la satisfaccion de los involucrados
respecto a la implantacion de la solucién. Las recomendaciones han de ser consideradas para
introducir mejoras a la propuesta.
3.3 Grupos focales
El grupo focal se emplea como técnica de investigacion cualitativa. Este “es un tipo de entrevista
grupal que se estructura para recolectar opiniones detalladas y conocimientos acerca de un tema
particular, vertidos por los participantes seleccionados” ((Balcdzar, Gonzélez et al.
2005),(Cafiizares 2012)).
El objetivo principal de este método es validar la propuesta de solucion de la investigacion
emitiendo criterios sobre los aspectos tratados. Es importante destacar, que en esta actividad el
investigador se comporte de manera reservada, tomando nota de las ideas expresadas por los
participantes para no influir en las opiniones dadas por los integrantes del grupo.
Un beneficio que aporta este método a las investigaciones esta dado cuando el moderador
estimula a los participantes a emitir ideas sobre el asunto que se estudia. La interaccion entre los
mismos dard lugar a la consideracion de interesantes aspectos adicionales o identificara
problemas comunes experimentados por muchas personas (Cafiizares 2012).
Se seleccionaron 7 participantes para desarrollar esta actividad, entre ellos: 2 especialistas del
grupo de Ingenieria de Prueba, en particular de usabilidad, del DEPSW de CALISOFT, 1
especialista de la Vicerrectoria de Produccién con bastas experiencias en esta rama, 1 disefador,
1 arquitecto de software, 1 arquitecto de informacién y 1 analista de software. El 57.1% de los
implicados presentan la categoria cientifica de master y han trabajado en proyectos de
exportacion. No han intervenido de manera directa 2 de los involucrados, debido a que no esta
presente algunos de los roles propuestos como el disefiador y el arquitecto de informacién, en la
estructura de distintos proyectos.
Antes de comenzar el debate se realiz6 una presentacion de los resultados obtenidos al incorporar
la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software. Para guiar esta actividad se
tuvo presente ir de lo general a lo especifico, de lo mas facil a lo mas dificil, propiciando
estructuradamente el debate en base a las experiencias personales y al conocimiento que poseen
sobre la teméatica cada uno de los presentes. Las preguntas realizadas se pueden observar en el
Anexo 6.
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Durante las intervenciones se pudo concluir que todos estaban de acuerdo con la necesidad de
introducir los procesos de desarrollar los requisitos y patrones de usabilidad, donde participaran
los roles antes mencionado como primordial en la realizacion de esta tarea. Ademas, se pudo
manifestar la conformidad de que cada proyecto adoptara la solucién propuesta, adaptandola de
manera flexible en los proyectos productivos para disminuir la cantidad de NC de usabilidad en los
productos finales.
Se realizé la sugerencia de implementar en varios centros o instituciones donde se desarrollan
productos de software la solucién. Esta propuesta, al igual que en la Técnica de ladov, se
contempla en las recomendaciones de la investigacion.
3.4 Entrevista a profundidad
Para la validacion de la propuesta se utiliza el instrumento cualitativo entrevista a profundidad, con
el objetivo de seleccionar los especialistas que intervendran con su conocimiento en validar la
solucion propuesta. Este método es la entrevista profesional que se realiza entre un entrevistador
y un entrevistado con el objeto de obtener informacion sobre la vida, tema, proceso o experiencias
concreta de una persona. A través de la entrevista a profundidad, el entrevistador conoce lo que
es importante y significativo para el entrevistado; comprende cémo ve, clasifica e interpreta su
mundo en general o tema que interesa para la investigacion, en particular (Ruiz 1996).
Tiene el objetivo de obtener informacién dificil de observar y sobre la cual el entrevistado posee
conocimientos, experiencia, datos relevantes y una interpretacién del fendmeno a tratar, que en
otras condiciones no estaria dispuesto a compartir. Es un proceso rapido que busca .disminuir la
indeterminacion y redundancia de los procesos de investigacion ((Brito Riverol 2014), (Valles
2003)). En base a las hipoétesis y teorias de partida, el entrevistador debe llevar escritas en un
guion las preguntas o temas que considera interesante analizar, sefialando el tiempo que dedicara
a cada una para que el entrevistado se sienta confiado con la entrevista desde un principio.
Los entrevistados fueron especialistas en calidad e ingenieria de software, con conocimientos y
experiencias en temas de requisitos, arquitectura de software y de la caracteristica usabilidad,
pertenecientes a las siguientes instituciones:

¢ Universidad de las Ciencias Informéaticas, departamento de Calidad de Software.

¢ Universidad de las Ciencias Informaticas, centro productivo.

e DESOFT.

e DEPSW de CALISOFT.
Se realizd una breve exposicién sobre la propuesta por parte de la autora y seguidamente, se
ejecutaron las preguntas definidas como hilo conductor de la entrevista (Ver Anexo 7). Los
entrevistados estuvieron de acuerdo con la propuesta definida y expresaron su conformidad en
cuanto a la posibilidad de que cada proyecto adoptara la misma, con el objetivo de elevar la
calidad del proceso de evaluacién de los productos de software al disminuir la cantidad de NC
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detectadas de usabilidad. Ademas, propusieron extender la solucién a los restantes proyectos en
desarrollo del pais.

3.5 Cuasi experimento con postprueba Unicamente y grupos intactos para medir la variable
nivel de disminucién de la cantidad de NC de usabilidad

Los disefios cuasi experimentales manipulan deliberadamente al menos una variable
independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables dependientes. Un cuasi
experimento se utiliza cuando no es posible la realizacion de un experimento verdadero, o sea,
cuando los grupos que recibiran el tratamiento experimental, no estan asignados aleatoriamente,
sino que estan conformados antes del experimento (grupos intactos) (Sampieri and Collado 2008).
Los tipos de cuasi experimentos son: disefio con postprueba Gnicamente y grupos intactos, disefio
con preprueba-postprueba y grupos intactos y por ultimo disefio cuasi experimental de series
cronolégicas (Sampieri and Collado 2008).

Disefio con postprueba Unicamente y grupos intactos: este disefio utiliza a dos grupos, uno recibe
el tratamiento experimental y el otro no. Los grupos son comparados en la postprueba, para
analizar si el tratamiento experimental tuvo un efecto sobre la variable dependiente.

Disefio con preprueba - postprueba y grupos intactos: este disefio es similar al de postprueba
Unicamente y grupos intactos, solamente que a los grupos se les administra una prueba. La cual
puede servir para verificar la equivalencia inicial de los grupos.

3. Diseflo cuasi experimental de series cronoldgicas: este disefio se emplea cuando el
investigador desea analizar efectos al mediano y largo plazo o efectos de administrar varias veces
el tratamiento experimental, y no cuenta con la posibilidad de asignar al azar a los sujetos a los
grupos del experimento. En este caso, pueden utilizarse los disefios cuasi experimentales salvo
gue los grupos son intactos.

En esta investigacion se emplea el disefio con postprueba Unicamente y grupos intactos, para
comprobar la validez de la variable dependiente: nivel de disminucién de la cantidad de NC de
usabilidad, obtenida a partir de las evaluaciones de usabilidad en el Departamento de Evaluacion
de Productos de CALISOFT.

El primer grupo estuvo compuesto por cuatro productos de software evaluados por el DEPSW de
CALISOFT sin tener en cuenta la propuesta de solucion, y el segundo grupo lo formé estos
mismos productos de software pero con el procedimiento propuesto.

El propdsito de la investigacion realizada es disminuir la cantidad de NC de usabilidad detectadas
en el proceso. Para demostrar la validez de esta variable dependiente en la evaluacién a
productos de software, se establece un andlisis de las NC de usabilidad detectadas antes y
después de la implantacion de la propuesta. En la Tabla 10 se muestran los resultados de la

evaluacion de la usabilidad en un producto de software del segundo grupo, aplicAndoles los
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patrones de usabilidad data_validation, standard_help, progress_indication y undo; y/o requisitos
de usabilidad (RU) asociados a las subcaracteristicas de usabilidad de la ISO/IEC 25010: 2011.

Tabla 10: Descripcién de NC de un producto de software antes y después de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

1 |En el campo de seleccién “Activa”,Ortografia
aparece escrita incorrectamente la

palabra “Si”.

2 |Cuando no se introduce criterio deCalidad delRU
basqueda alguno, y se presiona elcontenido
boton “Buscar”’, el sistema muestra un

mensaje que no es el mas sugerente.

3 [El listado de las categorias y dominiosNavegabilidad RU

no tienen un orden especifico.

4  |Los campos de introduccidon de textosError de Interfaz [Patron data_validation
de la funcionalidad “Dominio” permiten
introducir grandes cantidades de
caracteres que no estan preparados
para procesar, distorsionan la interfaz,
pues al listar los dominios no realizan el

salto de linea.

5 |Los campos de introduccion de textosError de Interfaz |Patrén data_validation
de la funcionalidad “Categoria” permiten
introducir grandes cantidades de
caracteres que no estdn preparados
para procesar, distorsionan la interfaz,
pues al listar las categorias no realizan

el salto de linea.

6 [El paginado no permite ir directamenteControl delRU
ni a la primera ni a la dltima pagina delUsuario

listado.

7 Al introducir un nombre igual a uno yaFormato Patron standard_help y RU
existente, el sistema muestra un

mensaje poco sugerente con respecto a
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lo que ocurre. Ademas no se mantiene
la uniformidad en cuanto a los otros
mensajes de ‘nombres repetidos”

restantes.

Cuando se muestra un mensaje de error
los nombres de los “campos” no se
mantienen al lado de su “campo de

texto” correspondiente.

Error de Interfaz

El mensaje de confirmacion que se
muestra al “Eliminar’, no tiene el
formato de la pagina, y la informacion

que brinda no es suficiente.

Formato

RU

10

El sistema muestra 3 tipos de mensajes
(Informacion, Exito y Error) y solo debe
tener dos tipos, los cuales son de
informacion y/o de error. Deben
estandarizar la posicibon donde se

mostrara el mensaje.

Formato

11

Al editar un “usuario” y “guardar”, la
interfaz que se recomienda que salgal
seguidamente es la del “listar usuarios”

y no la de la edicién.

Recomendacién

12

El pie de pagina no tiene el afio

actualizado.

Calidad del

contenido

RU

13

Al realizar la busqueda de imagenes VY|
obtener los resultados, la imagen
seleccionada por el cursor debia
resaltar con respecto a las otras no

seleccionadas. “Evento mouseover”.

Visibilidad

RU

14

En el mend de Administracion cuando
se visita un enlace determinado, éste no
se diferencia del resto de los enlaces

restantes.

Navegabilidad

RU

15

Cuando se comete un error al introducir

datos en el formulario, debe sefalarse

Error Interfaz

Patrén data_validation
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en un color que resalte los campos

incorrectos de alguna forma.

16

Los enlaces rotos que la busqueda
arroja como resultado una vez
seleccionados no se guardan como
consultados con respecto a los otros
enlaces que no han sido seleccionados.

Navegabilidad

RU

17

Cuando se abre el buscador con
Internet  Explorer aparecen unos

cuadros al lado de los iconos.

Compatibilidad

RU

18

No existe un cambio visible cuando se
pasa el cursor por encima de los
enlaces (no se contempla el cambio del

cursor).

Visibilidad

RU

19

La fuente utilizada para el texto que se
introduce en el campo de busqueda
tiene muy bajo el puntaje.

Legibilidad

20

La tipografia utilizada para el texto que
se introduce en el campo de busqueda

tiene un color que no es adecuado.

Visibilidad

RU

21

No es necesario tener texto aclaratorio
dentro del campo de busqueda que
indique la accién de buscar. Esto quital

estética.

Error de interfaz

22

El contorno del campo de busquedaError de interfaz

debe ser lo mas neutral posible (el
naranja utiizado en determinados
monitores se ve rojo y da la idea de

error).

23

La iconografia no tiene  buen
rendimiento, estan pixelados en sus
bordes. Cuando se abre el buscador
con el navegador “Safari” es cuando

mas acentuado se ve el problema.

Error de interfaz
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24

El color naranja de los botones estd

demasiado saturado.

Recomendacion

25

La busqueda avanzada no se muestra
de la misma forma cuando se accede
desde la pagina de inicio o de la de
resultados de la busqueda.

Recomendacién

26

La pagina de error no esta disefiada con
debe

mostrar el logo y el nombre del sitio. No

el aspecto general del sitio,

debe mostrar una pagina de “Error 404”

Error de interfaz

RU

27

El botén de la busqueda avanzada no
tiene una buena proporcion entre

tamafo del texto y tamafio del botdn.

Error de interfaz

28

Se realiz6 alguna blsqueda que no
produjo resultados esperados y que se
conoce que hay sitio relacionados con
el tema. Ej. Especifico red de cubana de

ciencia.

Calidad del
contenido

RU

29

Las opciones de busqueda avanzada no

estdn disponibles para todas las

categorias de busqueda definidas.

Control del

usuario

30

El buscador no ofrece informacién sobre

la entidad responsable del sistema.

Recomendacion

RU

31

No se ofrece informacién de contacto.

Recomendacion

RU

32

La busqueda de imagenes es

demasiado basica.

Control del

usuario

33

El bloque de las imagenes que se
muestra en la pagina de resultados de
la busqueda no se encuentra alineado al
la izquierda del campo de busquedal
como el bloque de los enlaces en la

pagina de resultados de la web.

Error de interfaz

34

Cuando se visita una categoria aparece
al lado del logo un texto con el nombre

de la categoria.

Error de interfaz
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35

El  objetivo  del buscador es
precisamente ese “Buscar’, asi que
todas las ventajas y apoyo que se le
puedan dar al usuario para auxiliarlo
cuenta. Se recomienda implementar la

sugerencia por términos.

Control

usuario

delPatron standard _help y patron

progress_indication

36

El mensaje de error no permite volver a

la situacion anterior.

Control

usuario

del

Patron undo y RU

37

El buscador no ofrece alguna forma de
retroalimentacién para con los usuarios
Ej.: formulario de contacto para reportar

errores, sugere ncias, etc.

Recomendacion

RU

38

En la ventana principal del buscador
para introducir informacion, el cursor no
es ubicado en donde el dato debe ser
introducido.

Control

usuario

del

RU

39

Los textos aclaratorios de la busquedalegibilidad

avanzada tienen un puntaje muy bajo

el color es muy claro.

RU

40

La  zonificacion establecida es
extremadamente grande lo cual atenta
contra la legibilidad, usabilidad y la

ergonomia.

Error de interfaz

41

El logo no tiene un color identificativo.

Calidad

contenido

del

RU

42

El buscador no cuenta con una ayuda
que contribuya a la efectividad de la
basqueda que pueden realizar usuarios

de poca experticia.

Control

usuario

del

Patrén standard_help

43

La jerarquia tipografica es deficiente.

Error de interfaz

RU

44

Los campos de la busqueda avanzadalError de interfaz

son demasiado estrechos.

45

Los campos de la busqueda avanzadaError de interfaz

no estan situados a la misma distancia,

ni tienen el mismo tamario.
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46

El campo de busqueda es demasiado

grande.

Error de interfaz

a7

Es necesario dar scroll para ver el pie
de pagina en la pagina principal.

Error de interfaz

RU

48

El posicionamiento de los enlaces a
paginas externas en la parte superior
izquierda utilizando iconos sin un titulo
gue identifique que son, dan la idea de

ser funcionalidades del buscador.

Control del

usuario

RU

49

Los iconos utilizados para redireccionar
a un conjunto de sitios utilizan logos con
los cuales el wusuario no estd
familiarizado, ni conoce, ya que son
productos nuevos y algunos de ellos
aln no estan disponibles.

Control del

usuario

50

El lenguaje estd méas cercano al
informatico o técnico que al del usuario
relacionado con los operadores que se
muestran en el campo de busqueda
cuando se realiza una busqueda

avanzada.

Visibilidad

RU

51

No existe un cambio visible cuando se
pasa el cursor por encima de los
enlaces (no se contempla el cambio del

cursor).

Error de interfaz

RU

52

Existen enlaces rotos.

Navegabilidad

RU

Luego de aplicada la propuesta a los productos de software sometidos a esta evaluacién, se

observa una disminucién significativa en la cantidad de NC de usabilidad en el proceso de

evaluacién de usabilidad en los 4 productos de software. Ver tabla 11.
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Tabla 11: Cantidad de NC de productos antes y después de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

A 52 20 61,5 %
B 34 16 52,9 %
C 48 21 56,3 %
D 47 18 61,7 %

Al observar la tabla 11 se puede decir que antes de aplicar el procedimiento solamente los
proyectos definian elementos de usabilidad a nivel de disefio de interfaz, y en la definicién de los
requisitos de usabilidad se referian a elementos vagos e imprecisos o ese aspecto no lo
consideraban; de lo que se deriva que el valor de la variable independiente: nivel de incorporacién
de la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software, es bajo. Con el
procedimiento propuesto donde se describen actividades, artefactos, roles y responsabilidades
gue integra la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software, se puede plantear
gue la variable independiente obtiene un valor alto. Al aplicar el mismo se observa una
disminucion significativa de las NC de usabilidad, ya que sobrepasa el 50 % en todos los
productos de software analizados. Lo que concluya que con un alto de nivel de incorporacioén de la
Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software se obtiene un alto nivel de
disminucion de la cantidad de NC de usabilidad.

3.6 Triangulacion metodologica

La triangulacion metodoldgica es un término para el analisis de datos recopilados a través de
diferentes métodos, lo cual permite analizar una situaciébn desde diversos angulos. Es un
procedimiento de control implementado para garantizar la confiabilidad en los resultados de
cualquier investigacion, debido a que compara resultados obtenidos mediante métodos
cuantitativos y cualitativos teniendo en cuenta que las debilidades de cada método individual van a
ser compensadas por la fortaleza contra balanceadora del otro (Cafizares 2012).

La definicion de triangulacion ofrecida por (Denzin 1990) y con la cual la autora de la investigacion
coincide dice que es, la aplicacion y combinacion de varias metodologias de la investigacion en el
estudio de un mismo fendmeno. La triangulacién no solamente recolecta y analiza un estudio
mostrando que sus conclusiones no dependen del modo utilizado para medir el grado de validez
externa de los datos, sino también permite otorgar mayor confiabilidad, nivel de precision y

contrastar la consistencia interna tratada.
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Se realiza la evaluacion a través de la aplicacion de forma simultanea de los métodos: consulta a
expertos utilizando el escalamiento de Likert, grupo focal, la técnica de ladov, la entrevista a
profundidad y cuasi experimento con postprueba Unicamente y grupos intactos con el objetivo de
validar la hipétesis planteada y la relacion entre las variables independiente y dependiente (Ver
Figura 16). En la consulta a expertos, teniendo en cuenta el escalamiento de Likert, la mayoria de
los involucrados valoraron en un alto grado la solucién propuesta, lo cual constituye un aporte
importante de la investigacion. Luego de realizar esta primera validacion se realiz6 los métodos
entrevista a profundidad y grupos focales a personas con vastos conocimientos en temas de
usabilidad e ingenieria del software. La propuesta fue catalogada, apropiada y acorde para los
fines definidos. Ello permitié proseguir de manera acertada con su implantacion. Se aplico la
Técnica de ladov con el fin de conocer el nivel de satisfaccién desde el punto de vista del usuario
respecto a la utilizacién de la solucidn, la cual arrojo resultados positivos al alegar un alto indice
de satisfaccion y hacer recomendaciones de mejora. Se realiz6 ademas, un cuasi experimento
con postprueba Unicamente y grupos intactos, para establecer una comparacion entre los
resultados que se obtienen antes y después de aplicar el procedimiento observandose la validez

de la variable dependiente definida en la hipétesis de la investigacion.

Triangulacion
metodoldgica

,ﬁ EEEER

Figura 16: Métodos de validacién de la propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.
Tras la aplicacion y andlisis de los métodos de validacién antes descritos, se puede concluir que
existe una correspondencia satisfactoria entre los resultados obtenidos de la variable evaluada,
confirmando que la hipétesis planteada en la investigacion cumplio el objetivo de disminuir la
cantidad de No Conformidades de usabilidad detectadas en el proceso de evaluaciones de
usabilidad en el DEPSW de CALISOFT.
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Conclusiones

Después de aplicado los métodos cientificos con el objetivo de validar la solucién, se comprobd
con el método de triangulacion que existe una correspondencia positiva en los resultados
obtenidos. Se logr6 mediante la entrevista a profundidad, los grupos focales y consulta de
expertos apoyandose en el escalamiento de Likert, una valoracion positiva de la solucién para su
implantacion. A través de la aplicacion de la técnica ladov se corroboré una clara satisfaccion de
los usuarios con la propuesta, asi como con el método cuasi experimento con postprueba
Gnicamente y grupos intactos se confirmd la validez de la variable dependiente: nivel de
disminucion de la cantidad de NC de usabilidad, definida en la hipotesis de la investigacion.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitio llegar a las siguientes conclusiones:

1. Con los elementos tedricos y practicos mas actuales se desarroll6 e implemento la solucion
para incorporar la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software, la cual
contribuyd a disminuir la cantidad de NC de usabilidad en las evaluaciones realizadas en el
Departamento de Evaluacién de Productos de CALISOFT.

2. Los requisitos de usabilidad asi como los patrones de usabilidad estdn en condiciones de ser
introducidos en los productos de software, dado que constituye una solucion flexible y faciimente
reutilizable, que cuenta con las experiencias positivas de su empleo en la UCI y DESOFT,
brindando un aporte no solo tedrico sino también practico.

3. Se defini6 un procedimiento que incorpora la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de
desarrollo de un producto de software para disminuir la cantidad de NC de usabilidad en el
proceso de evaluaciones en el Departamento de Evaluacion de Producto de CALISOFT.

4. El conjunto de métodos cientificos utilizados para la validacién de la propuesta (grupo focal,
técnica de ladov, entrevista a profundidad, cuasi experimento con postprueba Unicamente y
grupos intactos y consulta a expertos) permiti6 comprobar que la solucion fue aceptada y
aprobada por varios especialistas vinculados al desarrollo de aplicaciones informaticas, mostrando
alta satisfaccion con respecto a la necesidad, utilidad y actualidad de la solucién.
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RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones derivadas del trabajo realizado son:

1. Sistematizar la aplicacion del procedimiento en varios centros o instituciones donde se
desarrollan productos de software.

2. Introducir la solucion en Entorno de Produccién de Software Dirigido por Modelos, a través de
la introduccion de herramientas CASE.

3. Incorporar al procedimiento herramientas de Inteligencia Artificial que apoyen el proceso de
seleccion de patrones de usabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Evaluacién de proyectos segun CHAOS Reports-Standish (STANDISH GROUP,
2013)

Evaluacion 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

) 16% 27% 26% 28% 34% 29% 35% 32% 37% 39%
Exitosos

No
satisfactorio

53% 33% 46% 49% 51% 18% 19% 24% 21% 18%

31% 40% 28% 23% 15% 53% 46% 44% 42% 43%

Cancelados

Anexo 2: Encuesta presentada para definir la situacion problémica

Afos de experiencia:

Cargo o Responsabilidad:

Grado cientifico:
Entidad:

Nota: El objetivo de esta encuesta es solamente investigativa. El responsable de la misma se

compromete a mantener total privacidad de la informacion recopilada.

1. ¢En su proyecto se gestionan y desarrollan correctamente los requisitos de usabilidad?
Si No

2. Seleccione con una X los roles que deben participar en el desarrollo de los requisitos de

usabilidad.

___Administrador de la Calidad
__Analista de Software

_____ Cliente

__Arquitecto de Informacién
______Arquitecto de Software
_____Jefe de Proyecto

_____ Otros (Cuales)

3. Seleccione con una X los roles que deben participar en el desarrollo de la arquitectura de
usabilidad.

____Administrador de la Calidad
______Analista de Software

_____ Cliente

____Arquitecto de Informacion

Arquitecto de Software
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Jefe de Proyecto
Otros (Cuéles)

ANEXOS

4. De acuerdo a su rol en el proyecto, qué responsabilidades usted considera que no deben faltar

en la Ingenieria de Usabilidad.

Argumente

5. ¢Qué fases considera que deben aplicarse para el desarrollo de los requisitos de usabilidad?

Marque con una X.

Elicitacion

Analisis

Especificacion

Verificacion

Gestion

6. ¢Qué técnica(s) utiliza para desarrollar los requisitos de usabilidad? ¢En qué fase(s) lo(s)

emplea?

Entrevistas

Talleres

Escenarios

____Pseudocédigo

Historias de usuario

____Tablas y arboles de decisiéon

____ Modelo Entidad Relacion

____Tormenta de ideas

____Lista de chequeo

____ Prototipos

____Casos de prueba

____Construccion de prototipos

Casos de uso

Cuestionarios

____Otra(s) ¢ Cual? (es)

7. ¢Utiliza algun patron de usabilidad para mejorar la usabilidad en el desarrollo de los productos

de software? En caso afirmativo diga cudles.
Si

No
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Anexo 3: Encuesta presentada al grupo de expertos para validar la solucién propuesta
Afos de experiencia:

Cargo o responsabilidad:

Grado cientifico:
Entidad:

Nota: El objetivo de esta encuesta es solamente investigativa. El responsable de la misma se

compromete a mantener total privacidad de la informacion recopilada.

1. Valore la metodologia web y la herramienta NDT-Suite propuesta para el correcto desarrollo
de los requisitos de usabilidad.
____ Muy adecuada
____Adecuada
____Algo adecuada
____Poco adecuada
____Inadecuada

2. ¢ Es posible cumplir con las actividades y artefactos propuestos?
____Entodos los casos
____Enla mayoria de los casos
__Enalgunos casos
__ Enla minoria de los casos
__ Enningln caso
3. Valore la propuesta de los patrones relacionados con el desarrollo de los requisitos de

usabilidad.
____Muy adecuada
____Adecuada
____Algo adecuada
____Poco adecuada
____Inadecuada

4. ¢Considera usted que los requisitos de usabilidad definidos son:
____ Muy importante
____Importante
____Algo importante
____Poco importante

Nada importante
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5. Valorar si los roles y responsabilidades son suficientes y necesarios para el correcto desarrollo
de los requisitos y patrones de usabilidad.
____Muy adecuado
____Adecuado
____Algo adecuado
____Poco adecuado
____Inadecuado

Anexo 4: Escala de Likert para valoracion de expertos

Muy adecuada Muy importante En todos los casos 5
Adecuada Importante En la mayoria de los casos 4
Algo adecuada Algo importante En algunos casos 3
Poco adecuada Poco importante En la minoria de los casos 2
Inadecuada Nada importante En ningln caso 1

Anexo 5: Encuesta de satisfaccién de usuario

Nota: El objetivo de esta encuesta es con la finalidad de conocer la satisfaccion de los
especialistas acerca de la solucién propuesta. Sus criterios seran de vital importancia de ahi que
se le pide ser lo mas claro y sincero posible en sus respuestas. Se le garantiza total

confidencialidad de la informacién recopilada y anonimato.

1. ¢Considera que la incorporacion de la Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del

software es complejo y dificil de entender?

Si_ No___ Nosé_
2. ¢Si Ud. fuera a realizar otro proyecto utilizaria los requisitos de usabilidad propuestos asi
como los patrones de usabilidad?
Si_ No___ Nosé
3. ¢Le satisface sus expectativas la solucién propuesta?
____Me gusta mucho
____Me gusta mas de lo que me disgusta
____Me es indiferente
____Me disgusta mas de lo que me gusta
___No me gusta

____No puedo decir
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4. ¢Considera util la solucion propuesta para introducir la gestién de los requisitos y patrones de
usabilidad en el proceso de desarrollo del software?

5. ¢Tiene alguna recomendacion acerca de la solucién propuesta?

Anexo 6: Grupo Focal. Guia de desarrollo

Numero de participantes: 7

Fecha: 3 de marzo de 2015

Lugar: Laboratorio 1 de la Infraestructura Productiva

Hora: 10:00 am

Apertura

Describir lo que constituye un grupo focal. Explicar el objetivo de la reunion.

Objetivo: Validar la propuesta de solucion de la investigacibn emitiendo criterios sobre los
aspectos tratados.

Guia de preguntas:

1. ¢Creen factible que la solucién propuesta sea adaptable en los proyectos productivos?

2. ¢Consideran necesario la gestion de los requisitos de usabilidad en el proceso de desarrollo
del software?

3. ¢Consideran que los requisitos de usabilidad son flexibles debido a su caracter genérico en la
definicion?

4. ¢Consideran que la incorporacion del disefiador y el arquitecto de informacion en la soluciéon
propuesta, contribuya a disminuir la cantidad de NC de usabilidad de los productos finales?

5. ¢lIncluirian o modificarian alguna actividad descrita en la definicion de los requisitos de
usabilidad?

6. ¢lIncorporarian o modificarian técnicas, herramientas y metodologia de la propuesta?

¢ Los patrones de usabilidad incluidos en la solucion propuesta los modificaria?

Anexo 7: Entrevista a profundidad
Nota: El objetivo de esta entrevista es solamente investigativa. El responsable de la misma se

compromete a mantener total privacidad de la informacién recopilada.

1. ¢Considera que la propuesta cubre las necesidades presentes en los proyectos productivos?
2. ¢Considera factible que la propuesta pueda ser extendida y utilizada en los proyectos
productivos?

3. ¢Considera que el procedimiento propuesto concibe la relacion entre las actividades y los

artefactos de entrada y salida, los roles y responsabilidades, técnicas, metodologias y herramienta
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necesaria a cumplimentar para definir los requisitos y patrones de usabilidad en los proyectos
productivos?

4. ¢Considera apropiadas y suficientes las actividades descritas en la propuesta de solucién?

5. ¢Incluiria o modificaria algun rol en la incorporacion de la Ingenieria de Usabilidad del proceso
de desarrollo del software? Si la respuesta es Si argumente cuales.

Si__ No___

6. ¢Incluiria o modificaria alguna responsabilidad de los involucrados en la incorporacion de la
Ingenieria de Usabilidad en el proceso de desarrollo del software? Si la respuesta es Si
argumente cuales.

Si__ No__

7. ¢Recomendaria esta solucidn propuesta a otras personas interesadas en el tema?

Si_ No___ Nosé

8. ¢Qué consideras que puede mejorar en la solucién propuesta?

Todo  Unaparte  Nada

Cual:

9. ¢Considera que la solucién propuesta concibe la relacién entre los atributos, propiedades y

patrones de usabilidad, segun la norma 25010: 20117
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