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RESUMEN

RESUMEN:

La presente investigacién describe un procedimiento para aseguramiento y evaluacion de la
usabilidad de los sistemas de gestién del Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades
(CEIGE) que cuenta de tres fases que son las propuestas por la Ingenieria de la Usabilidad y que
coinciden con el modelo de desarrollo del CEIGE.

La propuesta realizada tiene un importante aporte practico, su aplicacién es muy efectiva para
ayudar a detectar problemas de usabilidad temprano en el ciclo de desarrollo, cuando son mas
faciles y menos costosos de solucionar. Esta aproximacion difiere de la idea tradicional de
medir y mejorar la usabilidad una vez finalizado el sistema.

Se realiza un andlisis de los resultados obtenidos de la aplicaciéon del procedimiento que se
propone en los proyectos del sistema CEDRUX, mostrandose la efectividad de la aplicacién de
la misma mediante los indicadores definidos.

Palabras Claves: Arquitectura software, disefio software, usabilidad.

ABSTRACT

The usability is one of the key quality attributes of software development. This research, which
has three phases, describes a procedure for assurance and usability evaluation of management
systems Infomatization Center Management Entities (CEIGE). The phases of the procedure are
the same proposed by the Usability Engineering, which coincide with the center's development
model CEIGE (Analysis, Design and Release).

The proposal is an important practical contribution; its application is very effective in helping to
detect usability problems early in the development cycle, when they are easier and less costly
to fix. This approach differs from the traditional idea of measuring and improving the usability
when the system is complete.

The analysis of the results obtained applying the proposed procedure in CEDRUX system

projects, showing the effectiveness of the application behind the indicators defined.
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Introduccion

A partir del surgimiento de los grandes sistemas informaticos en el mundo, se fue incluyendo al
mismo tiempo y por necesidad, el proceso de pruebas, usado sistemdticamente junto al
desarrollo de cada aplicacién, para verificar la calidad de los productos de software y contribuir
qgue los mismo cumplieran con ciertos atributos como son: confiabilidad, la eficiencia y la
usabilidad. (IEEE, 1990)

La usabilidad es un atributo de calidad de los productos de software, que se ha convertido
paulatinamente en una necesidad y casi obligacién para las empresas dedicadas al desarrollo
de software. Cuestiones tales como si un producto es facil de aprender, de usar, o si es sensible
al usuario y si el usuario puede de manera eficiente completar las tareas, en gran medida
puede afectar la aceptacidén de un producto y el éxito en el mercado. En un futuro, los usuarios
se vuelven mas criticos, una usabilidad pobre puede convertirse en una barrera importante
para el éxito de las nuevas aplicaciones de software comercial. Por lo tanto, las organizaciones
de desarrollo de software estdn prestando mas atencidn a garantizar la usabilidad. Un software
gue no cuente con pruebas enfocadas en sus usuarios finales cierra su proyeccién de venta en
un gran porcentaje lo que implica pérdidas grandes de dinero, es preferible realizar una
inversién en pruebas de usabilidad a tiempo para poder lograr los resultados esperados. Un
ejemplo real de la aplicacién de esta teoria es: Clare-Marie Karat de la IBM, quienes publicaron
un reporte donde demuestran las ventajas de aplicar la ingenieria de la usabilidad,
compensaron los costos de la inversidn inicial; IBM utilizé la usabilidad en sus aplicaciones, de
esta manera lograron una vuelta en la inversion de cien veces para un producto de software
particular. En ese caso, se invirtieron $60.000 en la ingenieria de la usabilidad a través del
desarrollo lo que dio lugar a ahorros de $6.000.000 en el primer afio solamente. (Vivas, 2008)
En el estandar ISO/IEC 25010 dentro del cual se identifican caracteristicas de la calidad del
software entre las cuales se encuentra la usabilidad, esta se define como: “la capacidad de un
producto de software para ser entendido, aprendido, utilizado y atractivo hacia el usuario,
cuando se usa bajo condiciones especificas”. Es decir, que la usabilidad comprende a su vez una
serie de atributos del software relacionados con el esfuerzo necesario para su uso, y la
valoracion individual de tal uso; los atributos que se mencionan tienen que ver con: (Ledn,
2010)

» Tiempo de aprendizaje: estd relacionado con cuan rapido y facil los usuarios pueden

empezar a hacer trabajos productivos con un sistema el cual es nuevo para ellos.
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> Eficiencia en el uso: se refiere al numero de tareas por unidad de tiempo que un usuario
puede desempefiar usando el sistema.

» Confiabilidad en el uso: como los errores hechos durante el uso del sistema y cuan facil es
recuperarse de ellos.

» Satisfaccion: es el atributo mas elusivo, y es completamente dependiente de una opinion
subjetiva de los usuarios.

En los afios 80 y 90 asumieron que la usabilidad era primariamente una propiedad de
presentacién de la informacién. Por lo tanto, separar la presentacién y la aplicacion hacia facil
modificar tal presentacién después de una prueba de usuario. Sin embargo, tal supuesto probd
que no era suficiente para alcanzar la usabilidad en los sistemas. (Casanovas, 2006)

De esta forma la creencia que existia a finales de los noventas es que la usabilidad se ve
grandemente afectada por la funcionalidad del sistema. Aun si la presentacion del sistema y la
funcionalidad son disefiadas extremadamente bien, la usabilidad del sistema puede estar
comprometida en gran medida si la arquitectura que se encuentra por debajo no soporta
aspectos de usabilidad. Asi, mientras mas tarde sea detectado un problema en el ciclo de vida,
mas caro sera repararlo, por lo que se evidencia la gran relacion que existe entra la usabilidad y
la Arquitectura del Software. (Casanovas, 2006)

Tradicionalmente se defiende la idea a nivel internacional de medir y mejorar la usabilidad una
vez finalizado el software. Las investigaciones a profundidad sobre el tema han demostrado
que esto no es cierto, algunos proyectos han fracasado por no tener en cuenta la usabilidad
desde la creacion del sistema. (Casanovas, 2006)

Estudios de Pressman y Landauer plantea que una parte importante de los costes de
mantenimiento de los sistemas de software se gastan en resolver problemas de usabilidad.
Estos altos costos se deben porque algunos de los requisitos de usabilidad no se especificaron
hasta que el software fue implementado o instalado. (Pressman, 1992), (Landauer, 1995)
Ademds entre otras causas se encuentran:

> Los requisitos de usabilidad son a menudo pobremente especificados.

> Las técnicas de la ingenieria presentan una capacidad limitada para la captura de los
requisitos de usabilidad

> Los requisitos de usabilidad pueden cambiar durante el desarrollo del producto.
Muchos de los cambios necesarios para asegurar la usabilidad de un sistema, no pueden ser

facilmente soportados por la arquitectura de software. Algunos de los cambios que pueden
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mejorar la usabilidad requieren un alto grado de modificacién. Por ejemplo, los cambios que se
relacionan con las interacciones que tienen lugar entre el sistema y el usuario, tales como
deshacer los cambios a una determinada funcién o en todo el sistema. (Pressman, 1992),
(Landauer, 1995)

A nivel internacional son muchas las empresas que han tenido problemas con la usabilidad de
sus productos, en el caso de la empresa Creative Good tuvieron malas experiencias con el
cliente, el cual tuvo efecto devastador en los ingresos, el 39 % de los compradores fracasé en
sus intentos de comprar porque los sitios eran muy dificiles de navegar. Ademas, el 56 % de los
intentos de busqueda fracasaron. La empresa Jared Spo en un estudio de 15 grandes sitios de
usuarios comerciales sélo se podia encontrar la informacién requerida en el 42 % de ellos.
(UsabilityNet, 2003)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), no estad ajena a estos problemas con la
usabilidad de sus productos. En una entrevista realizada a 10 centros de la universidad y en
especifico al Centro de Informatizacion de la Gestidon de Entidades (CEIGE), con el objetivo de
diagnosticar el estado actual de la usabilidad arrojaron los siguientes resultados:

> Aunque a la usabilidad se le confiere una importancia alta, en varios proyectos no se
especifican los requisitos no funcionales, y si lo realizan, en el caso especifico de la usabilidad,
la describen como las caracteristicas que debe brindar la interfaz de usuario(lU), que la
aplicaciéon debe ser amigable, la facilidad de uso de sistema, la estandarizacion de los
formularios, las etiquetas de la IU, la ubicacién, guia al usuario y el acceso a los datos, sin
embargo en ningun proyecto se percibe que elementos de la usabilidad impactan sobre parte
funcional del sistema, ademads no existe una forma de medir cuan usable es el sistema, por
ejemplo ¢Como medir la facilidad de uso o si es amigable el mismo ?

> Se percibe que la usabilidad tiene un gran impacto en la satisfaccién del cliente, la
calidad del producto y el éxito del proyecto y un menor impacto en la funcionalidad y la
arquitectura del software, esto denota el escaso conocimiento que existe en torno a la
usabilidad.

> La evaluacion de la usabilidad solo en un caso se identificé que debia realizarse durante
el disefio y andlisis arquitectdnico, el resto defendié la idea que debia medirse en el
levantamiento de requisitos, las pruebas de software y en la aceptacién del producto, esta idea

ha fracasado, la usabilidad debe medirse en todo el proceso de desarrollo.
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> Se identificé la fase de aceptacidén del producto la que podria originar problemas de
usabilidad, demostrandose que no tenian en cuenta la usabilidad en otras partes del ciclo de
vida del producto.

> Durante el proceso de captura de requisitos, se confunden los escenarios de usabilidad
con requisitos funcionales del sistema, cuando se deberia tener en cuenta, que los requisitos
funcionales son el centro de las necesidades del cliente, mientras que los de usabilidad, giran
alrededor de estos para garantizar que el usuario los realice de una forma mas cémoda y
sencilla.

El CEIGE obtuvo como resultado la liberacién de la versién 1.0 del sistema CEDRUX por parte
del Centro para la Excelencia en el Desarrollo de Proyectos Tecnoldgicos (CALISOFT). A partir de
julio del pasado afio se comenzd con las pruebas de aceptacién con el cliente en la empresa
consultora y certificadora de software CONABANA.SA. Con el objetivo de diagnosticar el grado
de usabilidad del producto, se le aplicé una prueba y un test de usabilidad a la especialista
principal de consultoria de dicha empresa, siguiendo el procedimiento para la evaluacion de la
usabilidad de sistema de gestidon que propone CALISOFT, mediante una lista de chequeo con 99
indicadores, de los cuales 38 fueron evaluado de positivos, que representa un 38 %, arrojando
un resultado de un grado de usabilidad insatisfactorio del producto segin el estandar 1SO
14598.

Esto se debe a que en el proceso de desarrollo del sistema CEDRUX se priorizaron otros
atributos de calidad como fue el de funcionalidad restdndole importancia a la usabilidad, por lo
gue no se aseguro, ni se evalué en todas las fases del desarrollo del sistema.

Por lo descrito anteriormente se identifico el siguiente problema cientifico: La deficiente toma
de decisiones con respecto a la priorizacidon de los atributos de calidad trae consigo bajo
soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos de software del CEIGE.
Enmarcdndose el objeto de estudio: La usabilidad en la arquitectura en los productos de
software.

Se establece como objetivo general: Desarrollar un procedimiento para el aseguramiento y
evaluacion de la usabilidad basado en patrones arquitecténicamente sensibles que contribuya
al soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos del CEIGE.

Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Definir el marco tedrico de los métodos, procedimientos, modelos y normas de la usabilidad

a nivel nacional e internacional.
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2. Disefiar un procedimiento para el aseguramiento y evaluacion de la usabilidad que
contribuya al soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos de software del
CEIGE.

3. Validar el procedimiento disefiado a través de del método de evaluacion SALUTA.

Como campo de accidn: La usabilidad en la arquitectura de los sistemas de gestion del CEIGE.
Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva, se especifican las propiedades mds importantes de la usabilidad
y se estima el impacto de la misma en el proceso de desarrollo de software, en especifico en la
arquitectura.

Se plantea la siguiente hipdtesis: Si se desarrolla un procedimiento para el aseguramiento y
evaluacion de la usabilidad basado en patrones arquitectdnicamente sensibles se lograra el
soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos de software del CEIGE.
Operacionalizacion de las variables dependientes e independientes.

Variable independiente: Procedimiento para el aseguramiento y evaluacién de la usabilidad
basado en patrones arquitecténicamente sensibles

Variable dependiente: Soporte de la usabilidad en la arquitectura.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Variables Indicadores UM
Soporte de la usabilidad en la | Nomero de atributos de | Cantidad de atributos de
arquitectura. usabilidad  identificados vy | usabilidad priorizados para el
priorizados disefio arquitectdnico.
Numero de propiedades de | Cantidad de propiedades de

priorizados

usabilidad identificados vy | usabilidad que brinda el sistema.

Numeros de patrones de | Cantidad de patrones de usabilidad

usabilidad empleados empleados para el disefio
arquitectdnico.
Procedimiento para el | Fases, tareas y actividades Aplicabilidad del procedimiento

aseguramiento y evaluacién de | definidas. (existencia)
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la usabilidad basado en | Elementos conceptuales.

patrones arquitecténicamente | (existencia)

sensibles Roles que intervienen.

(existencia)

Técnicas y herramientas

definidas (existencia)

Calidad de la propuesta Capacidad de ser generalizado

Homologacion con modelos

internacionales y nacionales

Métodos y técnicas a utilizar

Los métodos tedricos a utilizar para estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion son:
Histdrico légico: En la investigacion se realiza un estudio del estado del arte con el fin de
analizar la evolucién que han tenido los diferentes temas asociados a la problematica (modelos,
metodologias y otros elementos relacionados con la arquitectura y la usabilidad) y lograr un
mayor entendimiento de los mismos, establecer las conexiones y dependencias fundamentales
entre ellos.

Hipotético deductivo: Se sigue este método para dar solucién al problema planteado,
definiéndose una hipdtesis a partir de la cual, siguiendo reglas légicas de deduccidn, se llega a
nuevos conocimientos y predicciones que posteriormente son sometidos a verificaciones
empiricas.

Los métodos empiricos utilizados para estudiar las caracteristicas de los fendmenos originados
o que involucran al objeto son:

Observacion: Se hara uso de la misma durante varios momentos de la investigacién, pues
permite conocer de manera directa el comportamiento del objeto de estudio y como esta
permite investigar el fendmeno en su manifestacion externa, sin llegar a la esencia del mismo.
Medicidn: Se sigue este método con el objetivo de obtener informacidén numérica acerca de
una propiedad o cualidad del objeto, donde se comparan magnitudes medibles y conocidas. Se
hard uso de este método en los resultados que brinden las distintas validaciones a la que se
sometan los resultados de la investigacién.

Muestreo

Poblaciéon y muestra

Vi
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La poblacion a analizar estd constituida por los proyectos del sistema CEDRUX para un total de
10 proyectos. La muestra se selecciond de forma intencionada teniendo en cuenta que todos
los elementos de la poblacién tienen caracteristicas muy similares, ademads se seleccionaron los
proyectos en los cuales se pudieran obtener los datos necesarios en el periodo antes de aplicar
la propuesta, se escogieron 7 proyectos, que representa el 70 % de la poblacion.

Disefio de investigacion

Para la validacién de la investigacidn se realizara un pre-experimento, donde se tomaran varios
grupos experimentales a los cuales se les aplicara el procedimiento, en este caso estaran
formados por 7 proyectos: Inventario, Costo Proceso, Estructura Composicién, Banco, Caja,
Capital Humano y Configuracidn. Para la validacidn de la presente investigacién se hara uso de
procesamiento estadisticos apoyados en el test:

Test de Wilcoxon (Comparacion de dos muestras apareadas)

Asi como la herramienta informatica SPSS para la ejecucion del test.

Para la ejecucion del pre-experimento se seguird el siguiente diseio de la figura 1.

G1 o, X 0,
G2 0, X 0,
G3 0, X 0,

G7 0, X o,

Figura 1.Diseiio de las pruebas para el andlisis estadistico del pre-experimento

Simbologia del disefio de las pruebas

G1,G2,G3...G77 Grupo de participantes

X Aplicacidn del tratamiento
o1 Observacion inicial
02 Observacion final

Se realizara un estudio inicial de cdmo actualmente en estos proyectos se comportan los
indicadores de las variable dependiente e independiente antes de la aplicacién del
procedimiento y una observacién final del impacto que tuvo el procedimiento en la muestra
seleccionada.

Instrumentos

Vi



INTRODUCCION

Para la obtencién de los datos, es decir el comportamiento de los indicadores definidos se
disefd un instrumento de captacion de datos y se aplicé en forma de encuesta a los arquitectos
y analista de los proyectos antes de comenzar el pre-experimento y después, el instrumento
aplicado se encuentra en el Anexo 2.
Aporte Practico de la investigacion.

La propuesta realizada es efectiva para ayudar a detectar problemas de usabilidad temprano en
el ciclo de desarrollo, cuando son mas faciles y menos costosos de solucionar.

Como parte de la investigacién se obtienen los siguientes resultados:

> Procedimiento para el aseguramiento y evaluacién de la usabilidad basado en
patrones arquitecténicamente sensibles para los sistemas del CEIGE.

> Vista de presentacion del expediente de arquitectura de la universidad.

» Catalogo de patrones de Interfaz de usuario.

» Listas de chequeo para evaluar el grado de usabilidad en sistema de gestion.

Listado de publicaciones, eventos y avales de la investigacion

1. Pupo, lliannis. (2011) Plan para la verificacion y validacidn de requisitos en el proyecto

ERP-Cuba, Informatica 2011.

2. Pupo, lliannis. (2011) Un nuevo paradigma en los entornos de desarrollo de software:
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3. Pupo, lliannis. (2010) El aseguramiento y evaluacion de la usabilidad para los sistemas
de gestidn del CEIGE. Férum de Ciencia Técnica
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7. Pupo, lliannis. (2012) Procedimiento para el aseguramiento y evaluacién de la
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y Técnica.
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Estructura del trabajo:
Capitulol: Se realiza un estudio del estado del arte y se analizan algunos temas como:
Ingenieria de usabilidad, escenarios de usabilidad, arquitectura de software, modelos
nacionales e internacionales relacionado con la usabilidad, entre otros temas. Se hace énfasis
en el andlisis de cada uno de los temas como se relaciona con la usabilidad.
Capitulo 2: Se describe la solucidn propuesta.
Capitulo 3: Se hace un andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacién de la propuesta en

los proyectos del CEIGE.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

En éste capitulo se exponen los temas fundamentales que sustentan la investigaciéon. Se
definen conceptos, importancia, técnicas y métodos de evaluacion de la usabilidad. Se aborda
la relacidn que existe entre la arquitectura del software y la usabilidad, la importancia de la
misma y los patrones de usabilidad que se relacionan con estos, se analizan los diferentes
modelos de la usabilidad.

1.2 Analisis bibliométrico

Esta seccidn se relaciona las bibliografias consultadas y referenciadas en la investigacion:

Ultimos 5 = Afios
afos anteriores
Libros y monografias 6
Tesis de doctorados
Tesis de maestrias 4
Articulos en Revistas referenciadas en Web of
Science, SCOPUS 3
Memorias de eventos 2
Articulos publicados en la web 15 10
Reportes técnicos y conferencias 2

Muchos son los autores: Hackel de 1991, Nielsen de 1993, Preece de 1994, Wixon y Wilson,
1997, Shneiderman de 1998, I1SO 9.126-1, etc que han estudiado la usabilidad. La mayoria de
estos autores se centran en encontrar y definir el conjunto éptimo de los atributos que
componen la usabilidad, el desarrollo de pautas y heuristicas para mejorar el disefio de las
interfaces de usuarios. Existen varias técnicas que se puede utilizar para evaluar la usabilidad
de los sistemas. Sin embargo, ninguno de estas técnicas se centra en la relacidn esencial de la
usabilidad con la arquitectura de software.

Se evidencia que el 60 % de la bibliografia empleada en la investigacién es de los ultimos cinco
afos.
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1.3 Diferentes enfoques del término usabilidad
La usabilidad se compone de dos tipos de atributos: Atributos cuantificables de forma objetiva,

como son la eficacia o nimero de errores cometidos por el usuario durante la realizacidon de
una tarea, y eficiencia o tiempo empleado por el usuario para la consecucion de una tarea.
Atributos cuantificables de forma subjetiva, como es la satisfaccion de uso, medible a través de
la interrogacidn al usuario, y que tiene una estrecha relacién con el concepto de usabilidad
percibida (Hassan Montero, 2004)

> Shackel

Uno de los primeros autores en el campo para reconocer la importancia de la ingenieria de
usabilidad y la relatividad del concepto de usabilidad es (Shackel, 1991). Shackel define un
modelo donde la aceptacion del producto es el mas alto concepto. La usabilidad se define
como:

“la usabilidad de un sistema es la capacidad humana en términos funcionales que deban
utilizarse con facilidad y eficacia por el rango especificado de usuarios, recibir una formacion
especifica de apoyo, para cumplir con el rango especificado de tareas, dentro del rango
especificado de escenarios “(Shackel, 1991).

> 1ISO 9241-11

Las normas ISO 9241-11 relativas a los requisitos ergondmicos como el hardware y el medio
ambiente, por el contrario, han sido ampliamente adoptados por la industria. Estas normas han
dado lugar a las directrices para interfaces de software y la interaccion basada en la
investigacion realizada por Macleod (Macleod, 1994). La ISO 9241-11 proporciona la definicién
de la usabilidad que se utiliza mas a menudo en las normas ergondmicas. La usabilidad se
define como: "el grado en que un producto puede ser utilizado por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividad, que es el grado en que las metas previstas por
el usuario se logran, la eficiencia, relacionada con los recursos que tienen que ser invertidos
para lograr los objetivos y la satisfaccion; como la medida en que el usuario encuentra el uso
del producto aceptable, en un contexto de uso especifico ".(Macleod, 1994)

> I1SO 9126

La comunidad de ingenieria de software siempre ha asociado usabilidad con el disefio de
interfaz. 1ISO 9126 para definir usabilidad como una contribucidén relativamente independiente
a la calidad del software asociado con el disefio y evaluacion de la interfaz de usuario y la

interaccion. La usabilidad se define como: "un conjunto de atributos de software que realizan
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el esfuerzo necesario para su uso y la evaluacién individual de tal uso por una declaracién
explicita o implicita por un conjunto de usuarios".(Macleod, 1994)

1.3.1 Consideraciones sobre las diferentes definiciones de usabilidad
Se puede concluir que las diferentes definiciones de usabilidad se solapan. Sin embargo,

aunque exista una cantidad considerable de solapamiento, algunos atributos son diferentes
cuando se examina en un nivel inferior. Por otro lado también hay similitudes en un nivel
inferior para los atributos que parecen diferentes. Por ejemplo, el numero de errores
cometidos durante una tarea, o el tiempo para aprender una tarea, son indicadores medibles
para el atributo facilidad de aprendizaje. Por otro lado, el nimero de errores cometidos
durante una tarea es una indicacion de los errores de Nielsen, sino también en la norma ISO
9216 es un atributo de eficiencia. Los atributos de errores y de la eficiencia se encuentran
estrechamente relacionados, aunque los autores lo ponen en diferentes lugares en la jerarquia
de la composicion de usabilidad. Se requiere de un andlisis adicional para determinar qué se

mide en cada atributo.

1.4 Evaluacion de la usabilidad

En cada fase de desarrollo, se necesita algin tipo de evaluacidon del sistema, para poder
identificar tan rdpidamente como sea posible cuando el proceso de diseiio se desvia hacia un
mal camino. (Marin, 2003)
Existen tres tipos de métodos de evaluacién de la usabilidad:

» Pruebas de usabilidad
En la realizacion de las pruebas de usabilidad se requiere de los usuarios para trabajar en tareas
tipicas utilizando el sistema o prototipos. Las mismas se realizan al modelo del prototipo final
del producto y a los atributos del producto final, incluso si aun no estd listo, simplemente el
modelo del prototipo se prueba. Los evaluadores utilizan los resultados para ver cdmo la
interfaz de usuario soporta a los usuarios que deben realizar sus tareas. Los métodos de prueba
son los siguientes: medida de las prestaciones, thinking aloud (Pensando en voz alta),
Interaccion constructiva, método del conductor.

> Inspeccién
El término inspeccidn aplicado a la usabilidad aglutina un conjunto de métodos para evaluar la
usabilidad en los que hay expertos conocidos como evaluadores que determinan el grado de

usabilidad de un sistema basandose en la inspeccién de la interfaz del mismo.
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Existen varios métodos que se enmarcan en la clasificacién de evaluacion por inspeccion. Los
mas importantes son: heuristica, recorrido de la usabilidad, recorrido cognitivo y estandares.
» Indagacion

El proceso de indagacién trata de llegar al conocimiento discurriendo o por conjeturas y
sefiales. En los métodos de evaluacién realizados por indagacion hay un gran trabajo de hablar
con los usuarios y observarlos detenidamente usando el sistema en trabajo real (no para un
test de usabilidad) u obteniendo respuestas a preguntas verbalmente o por escrito a los
usuarios. Los principales métodos de evaluacién por indagacidon son: Observacion de campo,
Grupo de Discusién Dirigido y entrevistas.

1.4.1 Consideraciones sobre los métodos y técnicas de evaluacion de la usabilidad
Aunque existe una amplia variedad de técnicas de evaluacion de la usabilidad, y que pueden

ser utilizadas durante el disefio, no hay técnicas que pueden utilizarse durante la fase de disefio
arquitecténico. Las técnicas discutidas en la Ingenieria de la usabilidad como la inspeccidon de la
usabilidad y las técnicas de pruebas de usabilidad, requieren una interfaz de usuario o de un
prototipo de interfaz para su evaluacion. La indagacién de la usabilidad se centra en la
evaluacion de los sistemas puestos en practicas. La mayoria de estas técnicas evaltian el
sistema para los requisitos y especificaciones de la usabilidad que pueden realmente ser
medidas para sistemas ya terminados. Tales métodos de evaluacidn son bastante ineficientes
en el disefio de un nuevo sistema desde sus inicios. Ademds la mayoria de los problemas de
usabilidad no solo dependen de la interfaz, también de la funcionalidad, por ejemplo, la
funcionalidad de deshacer. Por lo tanto en la interfaz o el sistema, las técnicas basadas en la
evaluacion tal como se presenta en la ingenieria de la usabilidad no son suficientes para la
propuesta de solucion.

Se necesitan técnicas de evaluacién centradas en evaluar la arquitectura, ademas de la interfaz
o el sistema.

1.5 Diseiio enfocado a la usabilidad
Hay dos enfoques para el disefio de la usabilidad identificados :(Keinonen, 1998).

» Elenfoque orientado a procesos o disefio centrado en el usuario.
» El enfoque orientado al producto o centrado en los conocimientos de disefio.

1.5.1 Disefio centrado en el usuario
El disefio centrado en el usuario es un enfoque basado en procesos orientados hacia el disefio

de la usabilidad. Estan estrechamente relacionados con los principios de evaluacién de la

usabilidad y técnicas que se describen en la ingenieria de la usabilidad. Todo el proceso de
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disefio para la usabilidad, las pruebas de usuario se denomina disefio centrado en el usuario.
Uno de sus principales ventajas es que se consolidan las relaciones con los usuarios y disminuye
la resistencia al cambio en las organizaciones. En el disefio centrado en el usuario, se utilizan
numerosas técnicas, tales como: intercambio de ideas, analisis de tareas, la observacion
directa, cuestionarios, entrevistas, grupos focales, los paneles de usuario, el modelado de
tareas, modelado de usuario, prototipado y etc.

1.5.2 Diseiio orientado al producto
El enfoque orientado al producto considera la usabilidad como un atributo del producto por

nombrar ejemplos de las propiedades del producto, del sistema o las caracteristicas que
influyen en la usabilidad. El conocimiento de disefio consiste en una coleccidn de propiedades y
cualidades que han demostrado tener un efecto positivo en la usabilidad. Este enfoque puede
ser dividido en tres categorias:

> Directrices de las interfaces

Estas pautas proporcionan sugerencias y recomendaciones de componentes de bajo nivel de
interfaz, por ejemplo: orientaciones y pautas para los iconos, ventanas, paneles, botones,
campos, etc.

> Disefio - heuristica y principios de usabilidad

El disefo heuristico y los principios de usabilidad indican las propiedades y los principios que
tienen un efecto positivo en usabilidad. Los principales principios se mencionan a continuacién:
Coherencia, tareas coincidentes, control del usuario, manejo de errores, orientacién y apoyo,
etc.
> Patrones de usabilidad

Los patrones son formas de describir las mejores prdcticas, buenos disefios, y capturar la
experiencia de una manera que es posible que otros puedan reutilizar esta experiencia. Aunque
los patrones vienen de desarrollo de software, puede ser utilizado para cualquier disefo
incluyendo el diseiio de la interfaz de usuario. Los patrones se definen como: "cada patrén es
una regla de tres partes, que expresa una relacion entre un determinado contexto, un
problema, y una solucion." (Alexander, 1977)

Un patrén de usabilidad no es lo mismo que un patrén de disefio conocido en la ingenieria de
software. Los patrones de disefio se centran especificamente en los detalles de
implementacion y su efecto sobre un atributo particular de calidad, mientras que los patrones

de usabilidad solamente expresan una relacidn especifica con la usabilidad. Una de las cosas
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gue comparten los patrones de usabilidad con los patrones de disefio es que su objetivo es
capturar la experiencia de disefio en una forma que pueda volver a utilizarse de manera eficaz
por los disefiadores de software a fin de mejorar la usabilidad de un software, sin tener que
abordar cada problema desde el principio. Otro aspecto compartido con los patrones de disefio
es que un patrén de usabilidad no debe ser la solucidn a un problema especifico, sino que debe
ser capaz de ser aplicado para resolver una serie de problemas relacionados en una serie de
diferentes sistemas, de conformidad con el principio de la reutilizacion del software.
La relacion entre la arquitectura de software y la usabilidad se basa en el concepto de patrén
de usabilidad arquitectdonicamente sensibles. La aplicacién de un patrén de usabilidad es una
modificacién que puede resolver un determinado problema de usabilidad en un contexto
especifico, pero que puede ser muy dificil de poner en practica después, porque este patron
puede tener implicaciones arquitectdnicas. Un "patrédn de usabilidad arquitectonicamente
sensibles “se refiere a una técnica o mecanismo que debe aplicarse al disefio de la arquitectura
de un sistema de software con el fin de hacer frente a una necesidad identificada por una

propiedad de la usabilidad en la fase de requisitos. (Folmer, 2005)

1.5.3 Consideraciones sobre los modelos de disefio enfocado en la usabilidad

Hay técnicas que permiten recoger los requisitos que hacen que el software mds usable, pero
no existe un proceso explicito de que estos requisitos se traduzcan en soluciones
arquitecténicas especificas. El enfoque actual para el disefio de usabilidad se refiere a las
instrucciones de disefio muy detallado; a las directrices de la interfaz, como sugiere el disefio
de iconos, y una gran variedad de principios usabilidad. Estos principios son muy utiles, pero
son generalmente dificiles relacionar a la arquitectura de software.

La comunidad de la ingenieria usabilidad ha recogido y desarrollado varias soluciones de disefio
tales como patrones de usabilidad que se pueden aplicar para mejorar la usabilidad.

La evaluacion de la usabilidad o el disefio para el nivel de arquitectura consiste sélo en una
lista de escenarios arquitecténicos. Es necesario que los requisitos relacionados con la
usabilidad puedan ser capturados en una forma que pueda ser usado para informar al disefo
arquitectoénico, lo cual permite la ingenieria de usabilidad desde el principio en el proceso de

analisis.



CAPITULO 1. FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

1.6 Calidad y Arquitectura del Software
Muchas veces se tienen que realizar cambios profundos en la funcionalidad de una aplicacidn

después de haber detectado problemas de usabilidad. Dick Berry, en su analogia del Iceberg de
la usabilidad, explica que los aspectos relacionados con la presentacion soélo afectan en un 40%
a la usabilidad. El 60% restante estd influenciado por lo que él llama “modelo del usuario”, que
estd constituido por los objetivos que el usuario quiere alcanzar con sus tareas. (Casanovas,
2004)

En las ultimas décadas ha quedado claro que la tarea mas dificil para un arquitecto de software
no es sdlo el disefo para la funcionalidad requerida, sino también centrarse en el disefio de los
atributos especificos, tales como rendimiento, seguridad, mantenimiento o usabilidad, que
contribuyen a la calidad de software (Bosch, 2002). La calidad no es algo que se puede agregar
facilmente a un sistema durante la Ultima etapa, tiene que ser incorporado en el sistema desde
el principio (Svahnberg, 2000).

Durante el disefio de la arquitectura, las decisiones de disefio se deben realizar en el principio
en un proyecto ya que estas son muy costosas de revocar, sin embargo, los ingenieros de
software en general, disponen de pocas técnicas para predecir los atributos de calidad en un
sistema de software antes de que el mismo esté disponible (Bengtsson, 2002). Por lo tanto los
sistemas se han desarrollado y la calidad siempre se mide sélo cuando el sistema se ha
completado.

Disefiar significa tomar decisiones, y tomar las decisiones correctas. El disefio de la arquitectura
debe incluir:

> Hacer concesiones entre los atributos de calidad: la mayoria de las decisiones de disefio
tiene una influencia considerable sobre las cualidades de un sistema como la fiabilidad, el
rendimiento, y la usabilidad. Estas cualidades no son independientes, una decision de disefio
puede tener un efecto positivo en un atributo, pero puede ser muy negativo para otros
(Bengtsson, 2002). Algunos atributos con frecuencia entran en conflictos, por ejemplo, las
decisiones que mejoren la usabilidad a menudo afectan negativamente el rendimiento.

> Mantener una integridad conceptual es decir, saber cuando dejar de afadir
complejidad o mantener la simplicidad en el disefio.

A continuacién en la figura 2 se muestra la relacién que existe entre la calidad y la arquitectura
del software, como los atributos de calidad, los indicadores y las propiedades permiten

relacionar los patrones sensibles de la arquitectura con la calidad del software.
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Atributos Atributos Indicadores Propiedades Patrones AS Decisiones
de calidad especificos de disenio

Funeionalidad

Propiedadi
1 R

- - Indicader 1 ™ Fatrdn 1 Patron arg 1
Eficiencia Adributo 1 /
Fropiedad 2
Usabilidad —— Atributo2 Indicador2 Patran2 Patran arg 2
Fiabilidad \ Atributa 3 -: FPropiedad 3 /
Estilo arg 1

Puortabilidad

Figura 2: Relacion entre Calidad y Arquitectura de Software
Estas relaciones son de utilidad para los disefadores poder analizar cuando uno o varios
patrones arquitecténicamente sensibles deben ser implementados para cumplir con este

ciertos requisitos de calidad.

1.7 Relacidn entre atributos, propiedades y patrones de usabilidad
Las propiedades de usabilidad se derivan de la heuristica del disefio y los principios del disefio,

tales como proporcionar retroalimentacion en cualquier momento o proporcionar consistencia.
Estan directamente relacionadas con las decisiones de diseiio de software. Las propiedades de
usabilidad pueden no tener una relacién estrictamente uno a uno con los atributos de
usabilidad. Por ejemplo un patrén asistente es una solucidon que consiste en la divisién de una
tarea compleja en un conjunto de pequefas sub-tareas. Cuando los usuarios se ven obligados a
seguir el orden de las tareas, los usuarios tienen menos probabilidades de perder lo datos
importantes y por lo tanto, se cometen menos errores. Un patrdn asistente implementa la
propiedad de usabilidad de Orientacién que guia al usuario a través de la compleja tarea. La
orientacién puede disminuir el tiempo necesario para aprender una tarea. El tiempo para
aprender una tarea es un indicador de la facilidad de aprendizaje. La facilidad de aprendizaje es
un atributo de la usabilidad. (Folmer, 2005). Por lo tanto el patron asistente tiene una relacion
positiva con la facilidad de aprendizaje, mientras una relacién negativa con el rendimiento o
eficiencia.

A continuaciodn se ilustra estas relaciones a partir del patrén asistente (ver Figura 3).
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Calidad Arquitectura de software
Cualidades Atributos Indicadores Propiedades Patrones &S Decisiones de
disefio
sabilidad Facilidad de Tiempo de Qrientacidn Asistente
aprendizaje aprendizaje Marco &sistente
ehuna tarea
[ |

Figura 3: Relacién entre la facilidad de aprendizaje y el patrén asistente
En resumen, se puede clasificar las propiedades de usabilidad en:
v Proporcionar informacién: el sistema proporciona informacidon continua sobre el

funcionamiento del mismo al usuario.

v Gestion de errores: incluye la prevencion y recuperacién de errores.

v Consistencia: la coherencia tanto de la interfaz de usuario y del funcionamiento del
sistema.

v Orientacion: orientacidn en linea sobre el funcionamiento del sistema.

v Minimizar la carga cognitiva: el disefio del sistema debe reconocer las limitaciones

cognitivas y la memoria a corto plazo

4 Accesibilidad: incluye la internacionalizacién y el apoyo a las personas con
discapacidad.

En la figura 4 se muestra una coleccion de atributos, propiedades y patrones y como estos se

vinculan para demostrar la relacion entre la usabilidad y la arquitectura de software.

Atributos de usabilidad Propiedades de Patrones de usabilidad
usabilidad

I Retroalimentagy eIndicacion del progreso
|-¥
- . *Alertas
'Aclmlmstrauon de errol
. | i io
Correccion de err Indicacion de estado
T-flstorial de loguearse

{_,Prn.avenm.on de err NDeshacer
onsistencia

kCampo de validacion

Interfaz de usuari
fiahilida Funcionalida Modelo - vista —controlador
Evolutivo Separacion

AEmulacion

Satisfaccion

facilidad de aprendiz

Modelo del flujp de trabajo
Agregacion de ohjetos

Figura 4: Relacién entre atributos y patrones de usabilidad
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Los atributos de usabilidad se pueden medir en un sistema finalizado, mientras que una
propiedad de la usabilidad existe en el dominio del problema, y forman parte de los requisitos
que impulsan el proceso de disefio arquitecténico. Un patrén de usabilidad es la relacidn entre
los dominios de problema vy la solucidn, que proporciona un mecanismo para cumplir con los
requisitos. Después que los componentes se han disefiado e implementado, el sistema

resultante puede ser sometido a pruebas con respecto a sus atributos de usabilidad.

1.8 La importancia de la usabilidad en la arquitectura de software
Los sistemas siguen creciendo en tamaifo y complejidad. Una arquitectura bien definida se

puede utilizar como una herramienta para manejar este tamafio y complejidad. Aunque hay
muchas definiciones de la arquitectura de software, una definicion cominmente aceptada de
la arquitectura de software es la siguiente: "La arquitectura de software es la organizacion
fundamental de un sistema incorporado en sus componentes, sus relaciones entre si y con el
entorno y los principios que rigen su disefio y evolucion (IEEE, 1998)".

Dentro de la comunidad de ingenieria del software es comunmente aceptado que los atributos
de calidad de un sistema como la eficiencia o el rendimiento son, en gran medida, limitado por
su arquitectura. Esta restriccion también se aplica a la usabilidad.

Las modificaciones a nivel de disefio detallado se puede observar por cambios en el cddigo
fuente ya existente. Estos cambios tienen un impacto a pequeiia escala (Bosch, 2000), que sdlo
influye en un mdédulo o un objeto y no afecta a la arquitectura de software. Las modificaciones
en el nivel de disefio de la arquitectura sin embargo, tienen un impacto estructural. Si algunas
partes del sistema ya se han implementado en el momento en que los cambios se hacen, es
probable que la modificacidn afecte a muchas partes del cddigo fuente existente, que es muy
costoso modificar. Los ingenieros de software tienen como objetivo reducir al minimo Ia
frecuencia de los cambios con impacto a nivel arquitectdnico.

La comunidad de ingenieria de software se ha dado cuenta del papel crucial que juega la
arquitectura de software en el cumplimiento de los requisitos de calidad de un sistema.
(Casanovas, 2004).Por lo tanto, es de gran importancia que los requisitos de calidad mas
esenciales para el éxito del sistema de software deberia conducir el disefo, especialmente en
el nivel de arquitectura de software. El disefio actual de la usabilidad no lograr este objetivo. El
problema principal es que los sistemas demuestran ser inflexibles. Ciertas modificaciones en la
mejora de la usabilidad que son sélo descubiertas durante la implementacién o después de un

disefio inicial, o porque los requisitos de usabilidad han cambiado durante el desarrollo, no
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pueden ser implementados. Es demasiado costoso implementar las modificaciones debido a su
impacto estructural. Por lo que ser capaz de evaluar la arquitectura durante el disefio para que
soporte la usabilidad podria revelar aquellas cuestiones de usabilidad para las cuales el sistema
no es flexible.

Ser capaz de disefiar y evaluar la usabilidad de forma iterativa a nivel arquitecténico, como se
muestra en la Figura 5, mejora la usabilidad de los sistemas, no sélo durante el disefio, sino
también después de la implementacion.

Cuanto mas tarde se detectan los problemas, mas cuesta arreglarlos. Si al disefiar una interfaz,
se quieren crear interacciones y didlogos en el entorno tecnoldgico, como que el usuario pueda
visualizar el progreso de sus peticiones, que pueda deshacer acciones, que pueda disponer de
un entorno multilinglie, cancelar una operacién que lleva mucho tiempo en espera, y reutilizar
informacién que ha introducido anteriormente, esto no va ser posible. La respuesta es muy
sencilla, una vez hecho el disefio de la arquitectura del software, no se pueden realizar estos
cambios a nivel de interfaz para mejorar la usabilidad, porque esto implicaria la modificacion
de casi el sistema completo.

Si se analizan los escenarios de interaccidon que no pudieron ser cambiados, a simple vista se
puede ver que la causa de que no se puedan implementar es que hay que tener en cuenta al
usuario desde el inicio del disefio del sistema, es decir, en la Arquitectura del Software.
(Casanovas, 2004)

Para lograr este enfoque de disefio, que es un enfoque diferente a la ingenieria de la usabilidad
es necesario que se base en un enfoque de disefio general de los atributos de calidad como se

muestra en la figura 5.

(" Especificacion de Disefio

T arquits
N 4

/ Arquitectura del \
software /J
A

Mejora de la
usabilidad Evaluacién de
en la arquitectura la usabilidad

Usabilidad ok

Construccion

Figura 5: Método de evaluacion del disefio de la Arquitectura de Software.
Este disefio se evalia de nuevo y el mismo proceso se repite, si es necesario, hasta que todos

los requisitos funcionales se hayan cumplido a la medida de lo posible. En general, algunos
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concesiones son necesarios con respecto al conflicto de los requisitos no funcionales. El
proceso de disefio depende de dos requisitos:

¢ Se requiere para determinar cuando el proceso de disefio de software ha finalizado. Por lo
tanto, las técnicas de evaluacidn son necesarias para proporcionar informacion cuantitativa o
cualitativa, para determinar si la arquitectura cumple con los requisitos no funcionales.

e Desarrollo o identificacién de las decisiones de disefio arquitecténico para mejorar la

usabilidad.

1.9 Consideraciones sobre los modelos y normas de usabilidad
1.9.1 Modelos nacionales
En la universidad se han propuesto varios procedimientos para la evaluacién de la usabilidad
entre los que se encuentran:

> “Propuesta de Modelo de Evaluacion de Usabilidad en las Aplicaciones Web Educativas

en la UcCl”
» “Procedimiento para la Evaluacion de la Usabilidad en los Software de Gestidn sobre
Plataforma Web en la Facultad 2”

Como principal desventajas de estas propuestas es que no aseguran la usabilidad en todo el
proceso de desarrollo, y si lo realizan solo se basan en las técnicas y principios de la ingenieria
de la usabilidad, dejando fuera el impacto de este atributo en la arquitectura del software.
En el caso del Centro para la Excelencia en el Desarrollo de Proyectos Tecnoldgicos (CALISOFT),
el cual se cred con el objetivo de verificar el cumplimiento de las politicas de calidad. El
Departamento de Pruebas de Software (DPS) propone un procedimiento donde las etapas del
ciclo de vida en que se puede hacer una evaluacidn de la usabilidad, son: después del disefio
cuando se disponga de los prototipos no funcionales, y durante el desarrollo segln los hitos
qgue decida el equipo de proyecto, a través de una lista de chequeo que mide los atributos de
usabilidad mediante criterios de experto.
Este procedimiento no se ajusta completamente a los productos del CEIGE, pues cuando una
no conformidad de usabilidad detectada en la evaluacién requiere para su solucién de cambios
significativos en la arquitectura y funcionalidades del sistema, no se podria llevar a cabo o bien
seria ineficiente porque afectaria los plazos y costo del proyecto. Ademas la evaluacién de la
usabilidad no debe ser una simple prueba para dar un resultado, sino debe ser parte inherente

del proceso de desarrollo.
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1.9.2 Modelos y normas internacionales

1.9.2.1 El Modelo de Proceso de la Ingenieria de la usabilidad.
Propone un enfoque donde se aplican aspectos del Disefio Centrado en el Usuario (DCU) a las

fases de desarrollo de software, con el fin de mejorar los productos a través de flexibilidad,
entendimiento y facil manejo por los usuarios pero desde las etapas de desarrollo de software
y no desde el producto final como se ha venido haciendo; de esta manera el modelo agrega 3
componentes esenciales o pilares bdsicos el usuario que interactia en cada etapa de
desarrollo: analisis, disefio (prototipo) y la evaluacion del producto. A pesar de ser un modelo
qgue toma en cuenta aspectos de desarrollo de software y de disefo centrado en el usuario, su
enfoque radica en el uso de la usabilidad dentro de las fases del proceso de desarrollo de
software. (MPlu+a, 2007)

Wixon y Jones (1995) en un estudio de la aplicacién de la ingenieria de usabilidad en un
producto logré que los ingresos fueran de un 80% superior a la de la primera versidn
desarrollada sin ingenieria de la usabilidad, y 60% por encima de las expectativas del proyecto
(Wixon, 1995)

1.9.2.2 Patrones de Usabilidad: Arquitectura de software que soporta la usabilidad (STATUS)
y Escenarios de Software de Usabilidad (USE)

Este modelo presenta una aproximacion para mejorar la usabilidad de un sistema software
aplicando un proceso especifico de disefio para usabilidad. Se relaciona con el desarrollo de
técnicas y procedimientos para mejorar la usabilidad, desde momentos tempranos del
desarrollo de software. Esta aproximacion difiere de la idea tradicional de medir y mejorar la
usabilidad una vez finalizado el sistema. (Sanchez-Segura, 2008)

1.9.2.3 Escenario Nivel arquitectura basada en analisis de usabilidad (SALUTA)

Es el primer método desarrollado para evaluar arquitecturas desde la perspectiva de la
usabilidad del sistema, siendo el resultado de los estudios de Folmer y Gurp. Es un modelo de
evaluacion que ayuda a los arquitectos de software en el disefio de una arquitectura que de
soporte la usabilidad, basado en la evaluacion de escenario de uso. Un escenario de uso se
define como "una interaccién (tareas) entre los usuarios y el sistema en un contexto de uso
especifico". Un escenario de uso no especifica nada acerca de la usabilidad que requiere el
sistema. Con el fin lograrlo, el escenario de uso se relaciona con cuatro atributos de la
usabilidad (satisfaccidn, eficiencia, facilidad de aprendizaje y fiabilidad) (Folmer, 2005)

1.9.2.41SO 13407: Human-centred design processes for interactive systems
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El estandar ISO 13407: “Human-centred design processes for interactive systems” constituye un

marco que sirve de guia para conseguir el desarrollo de sistemas interactivos usables

incorporando el DCU durante el ciclo de vida del desarrollo.El estandar describe las siguientes

cuatro actividades que se necesitan: (1) Entender y especificar el contexto de uso, (2)

Especificar los requisitos de los usuarios y organizativos, (3) Didlogo simple y natural y (4)

Produccion de soluciones de disefio. (Bevan, 2007)

1.9.3 Conclusiones de los modelos y normas de usabilidad a nivel internacional

Tabla 2. Comparacidn cualitativa de los diferentes Modelos de Usabilidad

Ambito de Genérico. Se centra en la | Genérico. Se aplica a | Una vez especificado la
Aplicacién Puede ser | etapa de disefio | cualquier ciclo de | arquitectura, pero
aplicado a | del producto. vida y a la | antes de implementarla
cualquier tipo construccion de
de proceso de sistemas iterativos.
desarrollo de
software.
Integrable Si. Se acopla | No. Su | No. Su aplicacién se | No. Su integracién se
al en las | integracidn se | realiza en el disefio | basa solo en la fase de
Proceso de | diferentes basa solo en lafjy depende del | disefio
Desarrollo Etapas fase de disefio. ambiente y estado
genéricas del del proceso de
ciclo de vida. diseno.
Procesos Estructura No se definen. | No se definen. | Define una serie de
Propia. Cuenta con una || Describe paso para la evaluacién
Cuenta con | serie de | unos principios | de la arquitectura para
caracteristica | Escenario y | basicos sin que soporte a la
s y | patrones que se | estipular métodos usabilidad.
actividades aplican en el | especificos
definidas para | diseno.
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cualquier
proceso de
desarrollo
software.

Validacion Los proyectos | No cuenta con | No define modelo | Evalia los escenarios
cuentan con | un modelo que | de de uso, relacionando
“Métricas evalue el nivel | Validacion. los mismo mediante
Predictivas de | de usabilidad cuatros atributos de
la Usabilidad” | del disefo usabilidad.
para su | gracias a la
ponderacion utilizacion de los
cualitativa. patrones.

Objetivo Se enfoca en | Mejorara la | Desarrolla sistemas | Mejorar la usabilidad
desarrollar usabilidad de un | iterativos a través | realizando un andlisis
sistemas Software dela de la arquitectura.
iterativos aplicando un | incorporacion  del
teniendo en | proceso DCU en el
cuenta la | especifico de | proceso de
Ingenieria de | disefio parala desarrollo
la Usabilidad Usabilidad. Software.

Representa | Plana e | Mejoramiento Plano e iterativo. | Cuenta de cuatros fases

cién Iterativa. Continuo de la | Consta de iterativas hasta
Cuenta con | Arquitectura cinco fases iterativas | alcanzar los resultados
cuatro fases | hasta que | hasta esperados.
que iteran | cumpla con | alcanzar los
después  de | criterios de | resultados
un usabilidad y | esperados
prototipado y | posteriormente
su evaluacidn. | es plana hasta

su entrega.

La ingenieria de usabilidad cuenta con varias fases, relacién que muestra la integracién de la

misma con la ingenieria de software, puesto que aparecen las cuatro fases principales del

15




CAPITULO 1. FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

modelo de proceso clasico: analisis, disefio, implementacién e instalacién. Una de las primeras
aproximaciones hacia la ingenieria de usabilidad considera a la misma como una caracteristica
principalmente de la presentacion de la informacién, o sea la interfaz de usuario. Si la
arquitectura usada separa la interfaz de usuario de la aplicacién que la utiliza, como la
arquitectura modelo-vista-controlador, la usabilidad puede ser asegurada. Si la usabilidad
necesita ser mejorada, la interfaz se puede cambiar y aplicar facilmente los cambios después de
las pruebas de usuario, y estos no afectan a la funcionalidad de la aplicacion. Este enfoque es
considerado ingenuo hoy en dia por los expertos. La mayoria de problemas de usabilidad no
dependen de la interfaz, pero si de la funcionalidad, por ejemplo, la funciéon "deshacer". A los
expertos que apoyan este enfoque se les llama la comunidad de ingenieria de la interfaz. La
comunidad de ingenieria de interfaz trata la usabilidad a un nivel de disefio detallado, como
resultado se han obtenido estdndares de interfaz de usuarios, linea base de disefio,
magquetacion de objetos, colores de interfaz y la semiologia de los botones, entre otros.
(Folmer, 2005). Es decir en la fase del disefio del sistema solo cubre parte del analisis del
sistema vinculado al modelo conceptual y a los prototipos de Interfaz de usuario, dejando fuera
el disefio de clases, componentes y la arquitectura de software.

En las investigaciones realizadas se comprobd que la usabilidad de un sistema debe ser medida
desde la creacién del mismo, es decir desde el momento en que se estd desarrollando la
arquitectura del software, son varios los modelos que abordan esta relacién, como son:
STATUS, USE y SALUTA. Estos enfoques argumentan esta relacion, por el vinculo que existe
entre atributos, propiedades y patrones de usabilidad, los dos primeros modelos proponen
escenarios arquitectéonicamente sensibles que deben ser implementados para que soporte a la
usabilidad. Estos modelos tienen como desventajas de forma general que solo se integran en la
fase de disefio y no tienen en cuenta el andlisis de los prototipos de Interfaz de usuario.
SALUTA propone una serie de pasos que deben ser aplicados una vez especificado Ia
arquitectura para la evaluaciéon de los escenarios de uso, este método no resuelve el problema
de la especificacion tardia de los requisitos de usabilidad, y necesita de una buena
documentacion de la fase de analisis, como son los requisitos de usabilidad para poder ser
aplicado.Es decir que a menudo son débiles la especificaciéon de los requisitos, lo que hace
dificil crear un perfil de uso representativo.

En SALUTA los escenarios de uso se utilizan para evaluar una arquitectura de software una vez

especificada. Un mejor enfoque seria el disefio de la arquitectura basada en el perfil de uso que
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propone la Ingenieria de la usabilidad, es decir tener en cuenta estos aspectos en el momento
del disefio de la arquitectura.

Es notable la creciente preocupacion sobre el papel que puede jugar la usabilidad para el éxito
de un producto, son diferentes los modelos y enfoques, los cuales se encuentran dispersos, no
existe un procedimiento que integre dichos modelos. No hay integracion de las técnicas de
Ingenieria de Software con las técnicas IPO (Interaccién-Persona-Ordenador) en el disefio
arquitecténico. Debido a que el disefio de interfaces a menudo es aplazado hasta las ultimas
etapas de desarrollo corre el riesgo de que muchos supuestos puedan ser incorporados en el
disefio de la arquitectura que, sin saberlo puede afectar el disefio de interfaces, y viceversa. La
arquitectura del software es vista como un producto intermedio en el proceso de desarrollo,
pero su potencial con respecto a la evaluacién de la calidad no se aprovecha plenamente.

La problematica es esencial, entender la relacién entre la arquitectura de software y la
usabilidad para asegurar que el sistema udltimamente la alcance, de tal forma que es
importante que tanto ingenieros de software como especialistas en usabilidad entiendan dicha
relacion, por lo que se hace evidente la necesidad de un procedimiento que integre ambos

enfoques.

1.10 Conclusiones parciales

Se concluye que:

» Larevision de los principales métodos, modelos y procedimiento para la evaluacién de la
usabilidad, demostré la existencia de dificultades en la adecuacién de estos para su
aplicacion en los proyectos del sistema CEDRUX por diversos factores explicados en el
epigrafe 1.9.3.

» El enfoque actual para el disefio de usabilidad se refiere a las instrucciones de disefio
muy detallado; a las directrices de la interfaces, como sugiere el diseiio de iconos, etc., o
te ofrece una gran variedad de principios usabilidad. Estos principios son muy dtiles,
pero son generalmente dificiles relacionar con la arquitectura de software.

> Los elementos analizados en las secciones anteriores apuntan la necesidad de definicion
y especificacién de una procedimiento que asegure y evalué la usabilidad en todas las

fases de desarrollo de los productos del CEIGE.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

2. Introducciéon

En el presente capitulo se dardn a conocer los elementos que conforman la propuesta, sus
caracteristicas, implicaciones y restricciones. Se abordan los elementos distintivos del mismo,
los pasos para su aplicacién, la conceptualizacion de cada uno de los elementos que se utilizan,

asi como los roles involucrados en la puesta en practica de la propuesta.

2.1 Objetivos del procedimiento.

El procedimiento para el aseguramiento y la evaluacidon de la usabilidad de los sistemas de
gestidon del CEIGE contara de 3 fases, propuesta por la Ingenieria de la Usabilidad, ademas
estard basado en los modelos que proponen los proyectos STATUS, USE y en el método de
evaluacion SALUTA.

Con el procedimiento se persiguen los siguientes objetivos:

1. Garantizar la usabilidad en todas las fases del desarrollo de los productos del CEIGE.

2. Lograr un mejor uso del sistema a través de las decisiones de disefio incorporadas en la

arquitectura de software.

2.2 Estructura del procedimiento.

La usabilidad implica muchos aspectos distintos que dependen del tipo de sistema a construir y
de las caracteristicas particulares de los usuarios que utilizardn el sistema. Por esta razon la
usabilidad no puede definirse como un simple atributo de un sistema, sino que deben existir un
conjunto de técnicas que permitan atacar al ciclo de desarrollo de software desde sus
diferentes fases para lograr incluir los atributos de usabilidad en el producto.
La estructura del procedimiento es la siguiente: estd compuesto por las siguientes fases:
» Analisis: Se caracteriza al usuario y al producto, tiene entre sus principales salidas las
propiedades, atributos y beneficios de usabilidad.
> Disefio: Se determina los patrones y escenarios a tener en cuenta en el disefio
arquitecténico, tiene entre sus principales salidas el grado de usabilidad de los
prototipos de IU y el soporte de la usabilidad en la arquitectura.
» Lanzamiento: Se evalua el grado de usabilidad con el usuario una vez implementado el

sistema.
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Cada fase la integran actividades con los artefactos de entrada o de salida, las herramientas y
técnicas empleadas, asi como los roles que participan en cada actividad.

Ademas el procedimiento se integra a las fases Andlisis, Disefio y Pruebas internas del modelo
de desarrollo del CEIGE, mediantes actividades de aseguramiento y evaluacion de la usabilidad
como se muestra en la figura 6. No se integra en la fase de implementacion porque esta
corresponde exactamente con la que se describe en la Ingenieria del Software clasica, y no es
objetivo de la investigacion el desarrollo de esta fase, puesto que la Ingenieria de la Usabilidad
no trata de cédmo programar un producto interactivo, sino la metodologia para conseguir un

producto usable.
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Prototipos de U con los aspectos de usabilidad incluido
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Figura 6.Actividades del procedimiento integradas a fases del modelo de desarrollo del

CEIGE.
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2.3 Descripcidn de las fases del procedimiento

2.3.1 Fase de anélisis

Se determina la audiencia y las plataformas destinos, las metas de los usuarios, las necesidades
de los usuarios, los atributos de usabilidad, las propiedades o requisitos de usabilidad. Se
determinan, enuncian y clasifican todas las caracteristicas, capacidades, restricciones que debe
cumplir el sistema, y se determinan los beneficios de usabilidad que debe brindar el sistema.
Para definir el contexto de uso del sistema hay que determinar los siguientes aspectos:
Caracteristicas de los usuarios que van usar el sistema

Las tareas que van a realizar estos usuarios en el sistema

El entorno donde los usuarios realizaran las tareas

Los atributos de usabilidad

V V V V VY

Caracterizacidon de producto desde la perspectiva del usuario

Para obtener la anterior informacidn se tiene que definir primero un documento (Ver anexo 3)

que sera unos de los artefactos generado por el procedimiento: la vista de presentacion del

expediente de arquitectura de la universidad, la misma fue creada a partir de la vista de

presentacién establecida en la Guia para la construcciéon de arquitecturas de software de la

universidad en el 2010. (Mejora, 2010)

En cuanto a las especificaciones de los requisitos de la usabilidad, en el analisis

los requerimientos no funcionales, tales como usabilidad o el rendimiento entre otros son

débilmente especificados. Tradicionalmente los requisitos de usabilidad se han especificado de

forma que estos pueden estar verificados por un sistema implementado. La especificacién debe

ser expresada en términos del dominio de solucién para ser entrada en el disefio de Ia

arquitectura.

Responsable(s):

» Analistas: Es el responsable de realizar el analisis del perfil de usuario y el anélisis de
tareas.

> Arquitecto: Es el responsable de la priorizacion de los beneficios de usabilidad segun el

impacto arquitectdnico.

2.3.1.1 Actividades de la fase de analisis
2.3.1.1.1 Actividad: Analisis del perfil del usuario

Se obtiene el perfil de los usuarios potenciales. Una vez obtenidos los datos se realiza un

analisis con el objetivo de describir los factores mas relevantes de impacto sobre la usabilidad
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del producto o servicio (por ejemplo, el tipo de uso, la cantidad de horas dedicadas al uso de
sistemas informaticos y el nivel de experiencia previa). Este proceso, por tanto, aporta un
conjunto de datos clave al analisis de tareas.

La evaluacion del perfil del usuario se realiza a partir conocimiento del usuario. Este
conocimiento puede dividirse en dos categorias.

e  Conocimiento del dominio: consiste en saber cuanto sabe el usuario sobre el dominio.

e Conocimiento del sistema: conocimiento, experiencia o estudios de alguna herramienta,

cémo opera y cémo usarlo.

e Evaluacién de la Interaccion, consiste en obtener los patrones de uso del sistema por

parte de los usuarios, frecuencia con la que el usuario emplea el sistema.

. Complejidad: si las tareas a realizar son muy complejas.
. Foco de control: quién dirige la interaccion usuario-proceso.
. Informacion: determina dénde se origina la informacién y cdmo fluye entre el sistema y

el usuario o viceversa. Se va a estudiar el origen de la informacién, la direccion de la
informacioén.
) Caracteristicas especiales del usuario: Nivel educacional, habilidades o discapacidades,

edad, regién o area geografica e idioma.

e Atributos de usabilidad: ademas se deben tener en cuenta los criterios de usabilidad que
son mas relevantes para el sistema(tiempo de aprendizaje, eficiencia en el uso, confiabilidad y
satisfaccién)

e Se caracteriza el producto teniendo en cuenta diferentes patrones de soluciones, la
descripcidon de los escenarios formara parte de la vista de presentacién del expediente de

arquitectura definido en la universidad: (Ver anexo7)

> Escenario Aspecto genérico UCI: Los elementos bésicos que caracterizan a los sistemas
producidos por la red de centros de la universidad.

> Escenario Aspecto de editor: Aplicacion que se utiliza para editar archivos
informaticos.

> Escenario Aspecto de WEB: conjunto de paginas Web relacionadas a través de una
estructura de navegacidn, con el objetivo de hacer publica y accesible una cierta

cantidad de informacion.
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» Escenario Aspecto de gestor de procesos: Sus acciones fundamentales no se aplican a
ficheros sino a registros y tablas de una base de datos. Aplicacién que gestionan la
informacidn, automatiza procesos. Su propédsito es facilitar el flujo de informacién
entre actividades o procesos.

> Escenario Presentacion de reportes: Es una salida de informacion sobre datos
persistidos en alguna estructura de datos que se construye dindmicamente.

Uno de los escenarios de la vista de presentacidn es el Aspecto genérico UCI, este se elabord
en conjunto con la Direccién de Comunicacion Visual de la Universidad, el mismo tiene como
objetivo estandarizar la imagen grafica de la universidad(iconografia, temas visuales, logos ), y
esta muy relacionado con los manuales de entidad de los productos, al establecer que cada
sistema debe tener un identificador visual del producto relacionada con los tipos de marcas y
logos que se estan creando actualmente en la universidad por parte de la Direccién de
Comunicacion Visual,ademads la vista de presentacion se integra con un catdlogo de patrones
de IU que establecen las pautas de disefio, con estos elementos la vista de presentacién
permitird mejorar la imagen grafica de la universidad y posibilitard la tomas decisiones
arquitectonicas.

En la figura 7 se muestra los elementos que forman parte de la vista de presentacion.

. e Arguitectura Vista de presentacion Arguitectura.
Caracterizacion del .

\ . Toma de decisiones
producto y el usuario Escenarios

T

Catalogo de
patrones de [

—{ Pautas de Disefio ]

Figura 7.Integracion de la vista de presentacidn con patrones de IU.

Dentro del analisis del perfil del usuario también en necesario determinar la jerarquia de
beneficios de usabilidad a partir de los atributos de usabilidad que definidos por el usuario son
mas relevantes para el sistema, se determinan los beneficios de usabilidad, a través de la tabla
3 que muestra la relacién entre los atributos de usabilidad identificados en el cuestionario de la
vista de presentacion y los beneficios de usabilidad.

Tabla 3: Relacidn entre los beneficios de usabilidad y sus atributos

Atributo de Beneficio de Usabilidad Descripcion
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usabilidad
Aumento del rendimiento | En el sistema se realiza una misma tarea de forma
Eficiencia frecuente. frecuente, los pasos para ejecutar la misma deben ser
Confiabilidad faciles de recordar.
Maximizar el rendimiento | Los sistemas son disefiados para maximizar el tiempo de
sin errores para realizar | rendimiento sin errores, reduciendo asi el tiempo para
tareas habituales. realizar tareas habituales y aumentar la eficacia
individual.
Reduccion del impacto de | El sistema es disefiado para que los pasos que el usuario
los errores de los usuarios | tenga que seguir para la ejecucidén de tareas tengan la
en tareas habituales. menor dificultad posible y guien al usuario a través de
métodos de recuperacién antes fallos.
Facilidad de | Mejor rendimiento en | El sistema es disefiado para asistir al usuario cuando se

aprendizaje

tareas no muy frecuentes

esté realizando tareas que no realiza frecuentemente o

gue son nuevas para él.

Soporte a la resolucion de
equivocaciones del

usuario.

El sistema es disefiado para que en la realizacién de
tareas nuevas o no muy frecuentes, ante equivocaciones
por la inexperiencia del usuario, este pueda regresar a

estados anteriores.

Facilita el aprendizaje

El sistema debe ser disefiado para que de una forma
rapida y facil el usuario pueda empezar a hacer tareas

en un sistema que sea nuevo para ellos.

Reduccion del impacto de
las equivocaciones del
usuario por falta de
conocimiento en el

sistema.

El sistema debe ser disefiado para reducir el numero de
equivocaciones que pueda realizar un usuario en la

realizacion de una tarea.

A cada beneficio de usabilidad identificado se le asigna un par (x, y) representando,

o“.,n

x” que

pertenece [1...10], “y” que pertenece [1...10] dénde “x” representa la relevancia del beneficio

para el cliente y la “y” representa el impacto para la arquitectura que tiene el beneficio de

usabilidad.
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Luego se ubican los beneficios en la siguiente grafica (la figura 8 mostrada mas adelante), segun
los pares ordenados asignados a cada beneficio. El centro de la grafica es el par (5,5). Se debe
priorizar los beneficios a partir de su ubicacidon en la grafica. Los beneficios en el primer

cuadrante son los mas priorizados, los ubicados en los cuadrantes 2 y 4 tienen un segundo nivel
de prioridad mientras que los beneficios ubicados en el tercer cuadrante no deben tener
prioridad para la arquitectura. Los beneficios priorizados de los cuadrantes 1,2 o 4 deben ser

considerados para la seleccién de los escenarios arquitecténicamente usables.

Relevancia de los beneficios
para el cliemte

Prarizadas

>

Ho Priarizadas Impacta en la arquitectura

Figura 8: Priorizacion de los beneficios de usabilidad
Esta experiencia puede ser muy beneficiosa para el disefio inicial y redisefio de una aplicacién
debido a que ya se conocen los gustos y necesidades del usuario; se reduce el coste de
mantenimiento debido que los usuarios manejan el sistema, lo aceptan y lo usan con mas
facilidad.
Herramientas:
v Cuestionarios: El cuestionario es menos flexible que la entrevista, pero puede llegar
a un grupo mas numeroso y se puede analizar con mas rigor. Como también se han apuntado
en el apartado de las entrevistas, suelen complementarse muy bien.
v Listado de jerarquia de Beneficios de la usabilidad: se presenta en el marco de
relacién de la tabla 3.

2.3.1.1.2 Actividad: Analisis de tareas
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En este proceso se describen las tareas realizadas actualmente por los usuarios, sus patrones
definidos de flujo de trabajo, los cuales se originan de sus esquemas mentales y las necesidades
de informacién para realizar su trabajo. Es decir, se procura identificar “qué el usuario hace”,
“de qué manera lo hace”, y “qué necesita para hacerlo”. De esa manera, se logra el
entendimiento conceptual de las tareas que deberan formar parte del sistema en desarrollo.
Esta actividad estd contemplada en el Estandar ISO 13407.También se determinan las
propiedades de usabilidad que debe brindar el sistema.

Para cada uno de los roles obtenidos en el Andlisis de Usuario se van a determinar las tareas
que realizan asi como el contexto donde trabajan. Las tareas y el contexto de trabajo de cada
rol se van a obtener de las respuestas obtenidas en los formularios del Analisis de Usuarios y se
llenan en la tabla 4.

Tabla 4: Listado de las tareas por usuarios

Usuario Tarea Contexto de uso

En el analisis de tareas se determinan las propiedades de usabilidad del sistema a partir de los
atributos de usabilidad que son mas relevantes para el sistema identificados, se determinan las
propiedades de usabilidad que son la entradas para el disefio arquitectdnico.

Herramientas: Formularios y marco de relaciéon atributos-beneficios y atributos-propiedades

Salidas de la fase de analisis:

Perfil del usuario, analisis contextual de tareas, lista de tareas, requisitos de usabilidad,
atributos de usabilidad, propiedades de usabilidad, listado de jerarquia de beneficios de

usabilidad y vista de presentacion del expediente de arquitectura.

2.3.2 Fase de diseio

Debe alcanzarse una idea clara de cémo serd la interfaz de usuario y las relaciones con esta
para desarrollar las especificaciones funcionales que sirvan de guia al disefo posterior. La
interfaz determinara en gran medida la percepcién que el usuario tendrd de la aplicacién. Es
recomendable tener en cuenta en esta fase, la usabilidad en el momento del disefio de la
arquitectura de software. La norma ISO 9126 establece que para aumentar la calidad de
software en el disefio de un sistema se debe tomar en cuenta, primordialmente, la

presentacién de la informacidn, la funcionalidad de la aplicacion y la arquitectura del software.

Entradas
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Son las salidas de la fase anterior (Listado de jerarquia de beneficios de usabilidad del sistema,
atributos de usabilidad presentes en el sistema, propiedades de usabilidad y requisitos de
usabilidad)
Responsables:
» Evaluador: Es el responsable de realizar la evaluacidn de los prototipos no funcionales
mediante los test de usuarios.
> Arquitecto: Es el responsable de la toma de decisiones en la arquitectura del software

en cuanto a los escenarios y patrones de usabilidad a tener en cuenta en el disefio

arquitecténico.
2.3.2.2 Actividades de la fase de disefio
2.3.2.2.1 Actividad: Evaluar prototipos
Son documentos, disefos o sistemas que simulan o tienen implementadas partes del sistema
final los cuales pueden incluir sélo el disefio de la interfaz o también partes de cédigo. Los
prototipos son herramientas muy Utiles para hacer participar al usuario en el disefio y poder
evaluarlo en las primeras fases del desarrollo. Proporcionan las primeras versiones de los
componentes del sistema, cuya version o prototipo final se define a partir de varias
interacciones prototipado-evaluaciéon. La funcién del prototipo es poder evaluar si el sistema
cumple los objetivos funcionales y de usabilidad que se definieron.
Herramientas:
Test de usuarios: En este proceso no sélo se verifican y validan los prototipos, sino también se
evalla su usabilidad, usando como técnicas de inspeccion la evaluacidn heuristica que consiste
en analizar la conformidad de la interfaz con unos principios reconocidos de usabilidad (la
"heuristica") mediante la inspeccion de varios evaluadores y se examinan todos los aspectos
del prototipo en relacién a los requerimientos predeterminados.
Para la elaboracion del test de usuario se han seguido los principios determinados por Jacob
Nielsen (Nielsen, 1994).Para obtener la lista final de los principios de usabilidad a seguir en la
evaluacion se partié de una lista inicial donde se incluian las caracteristicas basicas que se
deben estudiar segin los autores antes mencionados. Dado que el objeto de estudio incide en
los sistemas de gestidn, la lista inicial se fue depurando en funcién de las caracteristicas del
sistema. El formulario checklist (lista de chequeo) se realizé en paralelo a la determinacion de
los principios, debido que, si para un principio era costoso encontrar preguntas para evaluarlo,

se determinaba eliminarlo o solaparlo con otro.
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Para llegar a la lista de principios finales se ha procedido de la siguiente manera:

1. Se considera como parte de la prevencion de errores la utilizacién de valores por defecto que
el usuario pueda visualizar, ya que gracias a estos se evitan errores al introducir datos.

2. La caracteristica “Limitar acciones segun el usuario” se ha decidido que sea eliminada debido
a que estas limitaciones estan dadas por los permisos que posee el usuario y no por la
herramienta en si. El administrador serd el encargado de dar estos permisos al dar de alta al
usuario en la base de datos por lo que queda fuera del dominio del sistema.

4. Se han solapado las caracteristicas relacionadas con la informaciéon que muestra el sistema
para evitar elementos invisibles de navegacidn, sobrecarga de funcionalidades asi como
informacién superflua.

5. Se considera que si un usuario puede volver a un estado anterior ante un error es que tiene
control en el sistema por lo que la tercera y cuarta caracteristicas se han unido en un principio
llamado “Control y autonomia”.

A continuacién se muestran los principios finales explicados de manera mas extensa.

1. Retroalimentacion: Los usuarios siempre tienen que estar informados del estado del
sistema, las tareas que estan realizando, la estructura del sistema y donde se encuentran en
cada momento.

2. Visualizar el lenguaje del usuario: Es recomendable que el sistema utilice el lenguaje de los
usuarios y no uno propio relacionado con la tecnologia.

3. Control y autonomia: El usuario tiene que tener la sensacion de que posee el control sobre
el sistema. Es importante que si el usuario se equivoca al realizar una accidn tenga una opcion
para volver al estado anterior y salir de la situacidn indeseada. Esto puede no ser posible en
algunos casos pero deben de existir salidas de emergencia en el maximo de situaciones
posibles. Botones como “Cancelar” una operacidon en curso, “Deshacer” un cambio realizado,
“Salir” para abandonar el sistema en cualquier momento o “Guardar” para que el usuario
pueda volver a ese estado en el futuro ayudan a conseguir este principio. Ademads, es
recomendable que el usuario pueda ponerse en contacto con una persona responsable de la
del sistema si esta deja de funcionar correctamente o tiene algun problema grave que no
pueda solucionar.

4. Consistencia: El usuario no tiene que encontrarse delante de palabras distintas para acciones

y situaciones que significan lo mismo. La consistencia tiene que aplicarse a: sintaxis, lenguajes,
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apariencia visual, iconos (mismos iconos para las mismas acciones) y efectos (acciones que
tienen el mismo efecto en situaciones equivalentes).

5. Prevencion de errores: Es mejor realizar un disefio que prevenga los errores que un mensaje
de error. Por otro lado, evitar que al introducir datos el usuario cometa errores es muy
importante, esto se puede conseguir de diferentes maneras: con una ayuda completa,
indicando al lado de donde se puede introducir informaciéon el formato exigido, sélo
permitiendo escribir con el formato valido en una casilla, dar un ejemplo o mostrar unos
valores por defecto.

6. Minimizar la carga de memoria del usuario: El usuario no tiene que estar recordando
informacidn, acciones u opciones que ha visto con anterioridad. Si es estrictamente necesario
se ha de intentar que el aprendizaje sea minimo y rapido y que se favorezca el reconocimiento
antes que el recuerdo.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso: Conocer las acciones mds utilizadas por los usuarios e
introducir aceleradores que permitan realizarlas mas rapido. Va encaminado a usuarios
avanzados que son expertos en el sistema. Algunas estrategias que pueden seguirse son las
siguientes: doble clic o combinacidn de teclas en vez seleccionar de un menu, abreviaturas o
guardar configuracion anterior. Para hacer mas eficiente el uso del sistema es necesario
mantener al usuario ocupado todo el tiempo, es decir, que en todo momento pueda realizar
acciones y si el sistema estd ocupado procesando algun tipo de informacién dejar que el
usuario realice otras tareas mientras tanto. Por otro lado, poner los botones con las acciones
mas importantes de manera destacada, mas grandes o en posiciones estratégicas (los bordes y
esquinas son mas facilmente alcanzables) ayuda a que el usuario visualice el botén mas
rapidamente y por tanto se reduzca la latencia.

8. Interfaz visible y practica: Sélo debe aparecer informacion relevante y necesaria, evitar la
sobrecarga inutil de informacidn. La informacién debe aparecer en un orden natural que espera
el usuario. Toda la informacion debe estar visible evitando tener submenus ocultos donde el
usuario tiene que recordar dénde habia visto una determinada informacién. El sistema debe
ser lo mas sencillo posible evitando poner operaciones diferentes para situaciones parecidas,
sobrecarga de funcionalidades o pasos repetitivos.

9. Ayuda para reconocer, diagnosticar y recuperar al usuario de errores: Los mensajes de
error tienen que ser expresados en lenguaje llano, indicando el problema y sugiriendo una

solucion de forma constructiva. Mensajes que ayuden a entender al usuario qué es lo que esta
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pasando y no tratarlo de manera hostil. Ademds, no deben de haber situaciones de error no
controladas ni situaciones en las que la herramienta no haga ninguna accioén.

10. Ayuda completa y accesible: El sistema puede en si mismo prevenir errores poniendo una
ayuda util o documentacién que clarifique los aspectos mas complicados de la herramienta.
Debe ser lo mds precisa posible sin poner informacion irrelevante y utilizar un lenguaje claro
para el usuario sin tecnicismos. Si se intenta explicar la manera de realizar una tarea larga se
recomienda hacer una ayuda por pasos. La ayuda debe estar accesible desde cualquier punto
del sistema, especialmente en aquellos donde el usuario pueda tener mas problemas de
comprension.

11. Proteccién del trabajo del usuario: El usuario debe poder guardar en todo momento el
trabajo que lleva realizado hasta ese momento para que en caso de error no se pierda
informacién. Es muy aconsejable un botdn tipo “Guardar” que permita ir almacenando las
distintas versiones.

12. Legibilidad: El sistema debe poder verse de manera clara sin tener partes en las que sea
dificultoso ver el contenido. El texto tiene que tener contraste con respecto al fondo de la
pantalla y un tamafio adecuado para ser leido.

13. Compatibilidad con navegadores: El sistema debe poder utilizarse en los navegadores mas
comunes y versiones tanto actuales como antiguas.

El artefacto para la evaluacidn de los prototipos se basara en los principios antes mencionados,
se encuentra en el anexo 4, los evaluadores podran indicar para cada pregunta la frecuencia
con que aparece el problema, el impacto del mismo asi como una observacién del problema.
Ver tabla 5

Tabla 5: Formulario de evaluacidn de los prototipos de IU.

Directriz Evaluacion Impacto  Frecuencia Comentarios
| sisterna esta libre de informacidn irrelevante e innecesaria 1

El criterio utilizado para estimar el la evaluacién de cada item del checklist es el siguiente:

-1: el sistema no satisface la directriz

+1: el sistema si satisface la directriz

0: no aplica

Si una directriz no es relevante, puede dejar el espacio en blanco. Puede agregar algun

comentario a la derecha si lo desea.
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El criterio utilizado para estimar el impacto de cada una de las directrices es el siguiente:

1. Bajo: Aunque es recomendable que se cumpla la afirmacién su incumplimiento no implica

confusion ni error en el usuario. No daria problemas de usabilidad importantes.

2. Medio: El incumplimiento puede provocar problemas no muy graves de usabilidad aunque

conviene resolverlos ya que se facilitaria el funcionamiento del sistema.

3. Alto: Produce problemas altos de comprensién y funcionalidad en el sistema por lo que es

primordial que el problema sea solventado. Puede provocar problemas graves de usabilidad

La columna frecuencia puede tener los siguientes valores: siempre (s) si siempre se cumple la

afirmacion en el sistema, no (n) si nunca se cumple y a veces (a) si se cumple alguna vez. La

respuesta afirmativa de la pregunta implica la satisfaccién del criterio a evaluar, mientras que

una negativa implica que el criterio no se cumple en el sistema.
El resultado de la evaluacion heuristica serd de forma cuantitativa arrojando el por ciento de

usabilidad del sistema, los resultados se presentaran como se muestra en la figura 9.

Principios de Usabilidad Calificacion Neta #Preguntas  #Respuesta  Calificacion
Pantalla de Bienvenida 1 1 1 100%
Minimizar carga de usuario 27 27 27 100%
Interfaz visible y prictica 3 3 3 100%
Prevencion de errores 20 20 20 100%
Control y autonomia 9 9 9 100%
Legibilidad y eficiencia de uso pil pil pil 100%
Consistencia y Disefio Grafico 20 20 20 100%
Busquedas 15 15 15 100%
Ayuda, Retroalimentacion y Recuperacion de Errares 30 30 30 100%
Calificacion Final 186 186 100%
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Pantalla de Bienvenida
100%

Ayuda, Retroalimentacion y

. Minimizar carga de usuario
Recuperacion de Errores

75%

0%

%

Busquedas Interfaz visible y practica

Consistencia y Disefio Grafico Prevencion de errores

Legibilidad y eficiencia de uso Control y autonomia

Figura 9.Resultados de la evaluacidn heuristica.

2.3.2.2.2 Actividad: Determinar escenarios y patrones de usabilidad a partir de los atributos
de usabilidad.

Se determina los patrones de usabilidad arquitecténicamente sensibles a partir de los atributos
y propiedades de usabilidad identificado en la fase de andlisis a través del marco SAU que
muestran la relacidn entre las propiedades de usabilidad y los patrones de usabilidad.
Herramientas: Catalogo de escenarios de usabilidad y Marco SAU

Esta relacién entre propiedades y patrones de usabilidad, es propuesta por Former (Folmer,
2003), mediante el marco SAU, este se compone de un conjunto integrado de soluciones de
disefio que han sido identificados en varios casos en la industria del software para mejorar la
usabilidad, el marco enlaza patrones de usabilidad arquitecténicamente sensibles a las

propiedades y atributos de usabilidad. A continuacién se presenta esta relacion mediante la

tabla 6:
Tabla 6: Relacion presente en el marco SAU
Atributos de usabilidad Propiedades de usabilidad en | Patrones de usabilidad
el sistema
Eficiencia Minimiza la carga cognitiva Asistente
Perfil de usuario
Adaptabilidad Perfil de usuario
Historial de registro
Gestién de errores Historial de registro
Forma de validacién de campo
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Cancelar

Deshacer

Agregacién de objeto
Agregacién de comandos
Vista previa

Reutilizacion de la informacion

Retroalimentacion

Indicacién del estado

Fiabilidad

Minimiza la carga cognitiva

Asistente
Perfil de usuario

Apoyo de busqueda completa

Orientacion

Asistente

Ayuda contextual

Gestion de errores

Historial de registro

Forma de validacién de campo
Cancelar

Deshacer

Agregacion de objeto

Vista previa

Consistencia

Multiple vistas

Satisfaccion

Adaptabilidad

Perfil de usuario
Historial de registro

Explicito control del usuario
Accesibilidad

Cancelar
Deshacer
Agregacion de objeto

Facilidad de aprendizaje

Orientacion

Asistente
Ayuda contextual
Diferentes lenguajes

Retroalimentacion

Indicacién del estado

Consistencia

Muiltiple vistas

Accesibilidad

Multi —tarea

Los escenarios conforman cada patrén arquitecténico identificado en el marco SAU, los cuales
toman lugar dentro de la jerarquia de ingenieria de software. Estos patrones pueden ser utiles
para el disefio de la arquitectura, incluso si no son usados.

Para cada escenario, se proporciona un patrén de arquitectura que implementa el escenario y
presenta los siguientes los elementos: El catdlogo de escenarios se encuentra en el anexo 5y
brindara los siguientes elementos:

Nombre del escenario: coincide con el nombre del patréon de usabilidad que implementa el
escenario

Descripcion: Se describe en qué consiste el escenario de usabilidad.
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Aplicable a mi solucidén: Si o No

Solucidon del escenario: Describe los elementos que conforman la arquitectura, sus relaciones,
sus responsabilidades, etc. La solucidén para un patrén especifico se hara explicita a partir de
una:

> Representacion grafica: Una figura que representa los componentes de la arquitectura
y sus interacciones. Las flechas numeradas entre los distintos componentes representaran las
interacciones. Las flechas con las lineas ininterrumpidas indican el flujo de datos, mientras que
las lineas interrumpidas representan el flujo de control entre los componentes.

> Participantes: Una descripcion de los componentes que participan en la solucién
propuesta y las relaciones (representadas por flechas) para determinar cdmo deben asumir sus
responsabilidades.

Restricciones del patrén solucién: Impacto del patrén en otros atributos de calidad, como la
flexibilidad, la portabilidad, etc.

Beneficios de usabilidad: Una argumentacién razonada acerca del impacto que tiene la
aplicacién del patrén en la usabilidad.

2.3.2.2.3 Actividad: Redisefio

Mas que un proceso, el redisefio se caracteriza por ser un indicador de decision basado en los
resultados de los analisis de los test. De esa manera, si se identifica que el prototipo, producto
o servicio no cumplen con los requerimientos y estdndares establecidos, se desvia el flujo del
ciclo de desarrollo a la definicion de los objetivos de usabilidad, con el propdsito de verificar su
validez.

En el caso de la Arquitectura del software, si la usabilidad necesita mejorarse, es decir no
cumple con los escenarios de usabilidad propuestos, se entraria en un ciclo de mejora en la
arquitectura software y nuevas verificaciones, hasta que el nivel de usabilidad sea el adecuado
a través del método de evaluacidn SALUTA mediante escenarios de uso. Este proceso no
implica que no se evalle la usabilidad del sistema una vez terminado, simplemente se pretende
adelantar el ciclo de evaluacion/mejora de la usabilidad con el fin de ahorrar esfuerzos en el
proceso de desarrollo.

Herramienta: Método de evaluacién arquitectonico SALUTA y Test de usuarios.

Salidas de las fase de disefio

» Prototipos de U con los aspectos de usabilidad incluido.

» Listado de patrones y escenario de usabilidad a tener en cuenta en el disefio arquitectéonico
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2.3.3. Fase de Lanzamiento o retroalimentacion del usuario

La fase de lanzamiento de todo proyecto, suele ser una de las mas criticas de todo el proceso.
Es el momento en que se ven concretadas en mayor o menor grado las expectativas puestas en
el producto. De todas formas cabe indicar que la percepcién que tenga el usuario final del
producto tiene un peso especifico enorme a la hora de indicar si el producto serd aceptado o
no. Resumiendo, se puede indicar que el éxito total del producto dependera de dos factores
muy importantes:

Por un lado que el usuario se sienta cdmodo con el sistema. Definiendo sentirse comodo como
que no le dé errores, que no le resulte complicado usarlo, que recuerde facilmente donde
estan las diferentes opciones, sus funcionalidades y por otro lado que obtengan los resultados
esperados.

Entradas

Listas de chequeo de usabilidad para sistemas de gestion y sistema implementado con aspecto
de usabilidad incluido.
Responsables:
» Evaluadores: Son los encargados junto con los usuarios evaluar el sistema.
» Administrador de calidad: Es el encargado una vez realizada la evaluacién del sistema
con la lista de chequeo, aplicar las métricas para determinar el grado de usabilidad del
mismo.

2.3.3.2 Actividades de la fase lanzamiento o retroalimentacion del usuario
2.3.3.2.1 Actividad: Determinar el grado de usabilidad del sistema.

Herramienta:

Una vez el producto ha sido instalado y puesto en explotacidon durante un cierto periodo
denominado habitualmente como fase de pruebas, se recoge lo que se llama el
feedback(retroalimentacidn) del usuario, o sea las impresiones, mejoras, defectos, etc. Para
evaluar el producto una vez terminado, se realizara mediante la lista de chequeo de usabilidad
para sistemas de gestidon aplicada por los evaluadores.

Como resultado final se obtienen el grado de usabilidad mediante una métrica, para calcular la

misma se debe determinar la evaluacion parcial (Ep), que consiste en promediar los indicadores
de la lista de chequeo evaluados de “0O”, para ello se utiliza la siguiente ecuacién: Ep = v

donde I: Cantidad de indicadores evaluados de “0” que es el caso que el elemento revisado no
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presente errores y N: Total indicadores de la lista de chequeo. Luego se calcula el grado de

usabilidad (U), calculando el promedio de la Ep de cada evaluador, mediante la siguiente

ecuacion:
k
y = Zi=0 Ep
K
Figura 11: Férmula para el calculo de la usabilidad
Dénde:

U: Evaluacién total del sistema.
K: Total de evaluadores que participa en la evaluacidn.
Ep: Evaluacidn parcial dada por cada evaluador.
Una vez obtenida la U se convierte a escala de % multiplicando el resultado obtenido por 100y
se mide en la escala de criterios para la aceptabilidad del nivel de usabilidad definido en el
estandar ISO 14598, en tres regiones de un rango de 0 a 100%:
» Satisfactoria: cuando U es mayor que 60%.
» Aceptable: cuando U estd entre 40% y 60%.
» Insatisfactoria: cuando U es menor que 40%.
La lista de chequeo de usabilidad para sistemas de gestidn se encuentra en el anexo 6
Salidas de la fase Lanzamiento o retroalimentacion del usuario
> Grado de usabilidad del producto.
> Posibles mejoras de usabilidad del producto.
> Incremento del auto-aprendizaje en cuanto a la usabilidad (toda nueva experiencia
supone un incremento en cuanto a conocimientos ya sean nuevos o mejoras de los ya
adquiridos).
2.4 Beneficios identificados de la aplicacidon de las actividades de aseguramiento y

evaluacion de la usabilidad en el CEIGE

La incorporacién de las técnicas de usabilidad durante todo el proceso de desarrollo de
software trae consigo varios beneficios clasificado de la siguiente manera:

Reduccion de Costos de Produccion: Al evitar el sobre-disefio y disminuir la probabilidad de
cambios en el producto final.

Reduccion de Costos de Mantenimiento y Soporte: Al brindar la posibilidad de que el

desarrollo de la aplicacidn sea facil de utilizar y de aprender.
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Mejoramiento de la Imagen Corporativa: Productos con un buen grado de usabilidad permite
incrementar las ventas y la calidad del producto mejorando la competitividad en el mercado,
junto con la preocupacion notoria por mejorar la calidad de vida de los usuarios al reducir los
costos de aprendizaje de la aplicacion.

Aungque los beneficios de la aplicacidn de la usabilidad en el ciclo de desarrollo de software son
latentes y significantes, existen algunos inconvenientes que se deben tener en cuenta:
Inexperiencia: La mala utilizacion de las técnicas puede afectar negativamente en la duracién y

costos del proyecto debido a la inexperiencia de los arquitectos en el tema de la usabilidad.

2.6 Conclusiones parciales
A partir de los elementos tedricos estudiados se elaboré un procedimiento para el

aseguramiento y la evaluacion de la usabilidad en los productos del CEIGE.
Concluyendo que:
> El procedimiento propuesto permite lograr un mejor uso del sistema a través de las
decisiones de disefio incorporadas enla arquitectura de software con soporte a la
usabilidad.
» Las fases organizativas que requiere el procedimiento propuesto se ajusta sin mayores
dificultades a las fases existente en el proceso de desarrollo del CEIGE.
» El procedimiento propuesto incidird en la reduccion de costos de produccién y de
mantenimiento, mejorard la imagen corporativa del centro, serd aplicable para los

sistemas de gestion del CEIGE.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Introduccién

En este capitulo se describen los resultados de la ejecucidn del pre-experimento realizado para
comprobar el impacto de la aplicacién de la propuesta en la usabilidad de los productos del
CEIGE. Los resultados obtenidos se brindaran en funcidon de un conjunto de indicadores
demostrativos del soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos de software. Se
mostraran los resultados de la ejecucién del pre-experimento puesto en practica, haciendo uso
de métodos estadisticos para el procesamiento de los resultados obtenidos.

Finalmente se hace una valoracién del impacto costo-beneficio del procedimiento.

3.2 Indicadores de medicidon

Para el analisis de los resultados de la puesta en practica de la presente investigacidn, se toma
como variable el soporte de la usabilidad en la arquitectura del software. Esta variable se
medira en funcidn de una serie de indicadores, que son generados por las actividades que
propone el procedimiento. La fase de andlisis tiene como salida los requisitos, atributos y
beneficios de usabilidad que son entradas para la fase posterior. La fase de disefio tiene como
salida una lista de patrones de usabilidad, todos estos elementos son entradas para que el

disefo arquitectdnico soporte la usabilidad. Estos indicadores se muestran a continuacion:

> Numero de atributos de usabilidad identificados y priorizados: la usabilidad es un
atributo de calidad, que se descompone en atributos especificos como son: la
eficiencia, la satisfaccion, la facilidad de aprendizaje y la fiabilidad con la que un
producto permite alcanzar objetivos especificos.

> Numero de propiedades de usabilidad identificados y priorizados: Las propiedades de
usabilidad se derivan de la heuristica del disefio y los principios del disefio, tales como
proporcionar retroalimentacién en cualquier momento o proporcionar consistencia.
Existen en el dominio del problema, y forman parte de los requisitos que impulsan el
proceso de disefio arquitecténico.

» Numeros de patrones de usabilidad empleados: los patrones de usabilidad se refieren
a una técnica o mecanismo que debe aplicarse al disefio de la arquitectura de un
sistema de software con el fin de hacer frente a una necesidad identificada por una

propiedad de la usabilidad en la fase de requisitos.
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3.3 Caracteristicas de la muestra

La poblacidn total esta constituida por todos los proyectos del sistema CEDRUX, para un total
de 10. La muestra se seleccioné de forma intencionada teniendo en cuenta que todos los
elementos de la poblacidn tienen caracteristicas muy similares, ademas se seleccionaron los
proyectos en los que por su estado dentro del proceso de desarrollo, permitiera una mejor
evaluacion de la variable de la presente investigacion. La muestra quedd constituida por 7
proyectos, lo que representa un 70 por ciento de la poblacidn total. Todos estos proyectos
presentan caracteristicas similares, presentan negocios similares y todos comparten la misma
arquitectura de sistema base, conceptualmente. Los proyectos seleccionados son:

Tabla 7: Proyectos del sistema CEDRUX, pertenecientes a la muestra seleccionada.

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS FASE EN LA QUE SE ENCUENTRA

Banco Banc. Pruebas de aceptacion
Costos y Procesos Cost. Pruebas de aceptacion
Capital Humano RRHH. Pruebas de aceptacion
Estructura y Composicion ESTRUCT. Pruebas de aceptacion
Inventario INV. Pruebas de aceptacion
Caja Caj. Pruebas de aceptacion

Configuracion Conf. Pruebas de aceptacién

Para obtener los datos se disefié un instrumento de captacidon de datos y se aplicé a los
arquitectos y analistas de los proyectos antes de comenzar el pre-experimento y después de
haberlo realizado, el instrumento aplicado se encuentra en el Anexo 2.

3.4 Evaluacion

3.4.1 Andlisis del soporte de la usabilidad en la arquitectura del software

3.4.1.1 Andlisis de los atributos de usabilidad, nimeros de patrones y propiedades de

usabilidad empleados

El analisis de estos indicadores se va realizar a través del método de evaluacién de SALUTA,
este método propone que para cada escenario de uso, se debe priorizar los atributos de
usabilidad. Los atributos que propone este método se presentan a continuacion: eficiencia,
satisfaccién, confiabilidad y facilidad de aprendizaje descritos anteriormente en epigrafes

anteriores. En la figura 12 se muestra el flujo de pasos del método SALUTA.
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Crear perfiles de uso

/
( Describir la facilidad )
de uso proporcionada

Evaluar escenarios

Interpretar resultados |—>(e)

Figura 12.Flujo de pasos del método SALUTA.

Los productos de la muestra seleccionada no identificaron, ni priorizaron atributos de
usabilidad, por lo que no tienen una visién clara de que patrones de usabilidad deben de
implementar para darle respuesta a cada atributo. El marco SAU de Folmer, y en el que se basa
el método SALUTA, expresa las relaciones entre la arquitectura de software y la usabilidad. El
marco SAU se compone de un conjunto integrado de soluciones de disefio que han sido
identificados en varios casos en la industria del software. EL marco relaciona patrones de
usabilidad arquitecténicamente sensibles con las propiedades y atributos de usabilidad. De ahi
la importancia de identificar los atributos, para estos traducirlo a propiedades que son utilizado

como requisitos en el disefio.

Aplicacion del método SALUTA para determinar el soporte a la usabilidad en la arquitectura

Para la aplicacion del método SALUTA el primer paso es la creacidon de escenarios de usos. De
acuerdo con la definicién de la ISO 9241-11, la usabilidad depende de: los usuarios (para
quienes va dirigido el sistema), las tareas (¢Qué es lo que los usuarios van a realizar en el
sistema?), y el contexto de uso (¢Ddonde y cdmo es el producto utilizado?). Para cada escenario
se priorizan los atributos de usabilidad en orden de prioridad. El analista en la fase de andlisis
interpreta para cada escenario los valores de prioridad con un peso del uno al cuatro, donde el
atributo evaluado de cuatro tendrd mayor prioridad. A continuacion se muestra un perfil de
uso y los elementos que lo integran aplicado al proyecto Inventario, que forma parte de los
proyectos de la muestra seleccionada, el cual se muestra en la tabla 8. La inserciéon de un
objeto en el sistema es propensa a errores, por lo tanto, la confiabilidad es importante para
este escenario, en el caso especifico de la gestidn de un producto en el subsistema Inventario

(adicionar, eliminar, modificar) es lento y poco fiable cuando una misma accién se le aplica a
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varios productos a la misma vez, en consecuencia, los valores altos son asignados a la fiabilidad

y la eficiencia, mientras que los valores bajos a los otros atributos.

Tabla 8: Escenario de uso de inventario

Producto | Usuarios | Tareas Satisfaccion Facilidad Eficiencia | Fiabilidad
aprendizaje

Inventario | Contador | Insertar Usuario siente Facilidad con el Tiempo de No debe

del producto que tiene el usuario realiza la respuesta | existir error
almacén control del tarea en el del sistema enla
sistema sistema en latarea | realizacién
de la tarea.
Perfil de usuario 1 2 3 4
Requisitos de usabilidad

Para la realizacion de los demas escenarios, las tareas similares se combinaron y ciertas tareas
con frecuencias de ejecucidn baja no se tuvieron en cuenta. Se traté de minimizar el nimero de
escenarios sin perder la representatividad de la usabilidad que requiere el sistema. Sin la
identificacion y especificacidon de los requisitos de usabilidad, elemento que no se tenia en
cuenta antes de la aplicacién del procedimiento, se hacia dificil la priorizacién de los atributos,
como resultado de varios talleres con los analistas y arquitectos se crearon los escenarios de
usos para los proyectos de la muestra seleccionada, de los cuales una muestra representativa
es la que se presentan en la siguiente tabla, por problemas de espacio no se pudieron poner
todos los escenario. Para lograr una solucion éptima en la priorizacion de los atributos de
usabilidad que propone SALUTA, al ser este proceso guiado por el conocimiento
indocumentado de los arquitectos de software con experiencia, se recomienda involucrar a los
analistas y a los usuarios del sistema.

En la priorizacion de los atributos de usabilidad se tuvo en cuenta para que para las tareas
complejas en el sistema en cada escenario, la facilidad de aprendizaje es un atributo
prioritario, para las busquedas y cdlculos internos el atributo fiabilidad es importante y para las
tareas de procesamiento complejo la eficiencia debe ser priorizado.

Tabla 9: Escenarios de usos de la muestra seleccionada con la priorizacion de los atributos de

usabilidad

Escenario

Proyecto Usuario Tarea Eficiencia Facilidad fiabilidad

aprendizaje

Satisfaccion

41




CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1 Costoy Financista Ejecutar secuencia
Procesos de traspaso
2 Costoy Financista Adicionar
Procesos asociacién para
areas de
responsabilidad
3 Costoy Financista Modificar
Procesos asociacioén para
areas de
responsabilidad
4 Costoy Financista Eliminar
Procesos asociacién con
areas de
responsabilidad
5 Costoy Financista Imprimir
Procesos asociaciones de un
area de
responsabilidad
6 Inventario Jefe de Aprobar hoja de
almacén inventario inicial
7 Inventario Contador del | Cancelar estado a
almacén la hoja de
inventario inicial
8 Inventario Contador del | Confirmar hoja de
almacén inventario inicial
9 Inventario Contador del Buscar producto
almacén de la hoja de
inventario inicial
10 Estructuray Contador del | Listar estructuras
Composicion almacén externas
11 Estructuray Contador del Listar estructuras
Composicion almacén internas
12 Banco Financista Calcular
conciliaciéon
bancaria
13 Banco Financista Procesar estado
de cuenta
14 Banco Financista Contabilizar

estado de cuenta
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15 Banco Financista Corregir diferencia || 3 2 4
con banco
16 Capital Especialista Emitir movimiento | 3 2 4
Humano Recursos de nédmina
Humanos
17 Capital Especialista Consultar 4 2 3
Humano Recursos movimiento de
Humanos némina
18 Capital Especialista Actualizar 2 4 1
Humano Recursos movimiento de
Humanos némina
19 Capital Especialista Revertir 4 2 3
Humano Recursos movimiento de
Humanos némina.
20 Configuracion Financista Adicionar 3 2 4
operaciones
21 Configuracion Financista Asociar cliente o || 3 2 4
proveedor a la
entidad
22 Caja Financista Adicionar caja 3 2 4
23 Caja Financista Adicionar solicitud || 3 2 4
de reembolso

El siguiente paso es el andlisis del disefio arquitecténico que se realizd en los proyectos antes
de la aplicacién del procedimiento, el mismo se obtuvo a través de entrevistas con los
arquitectos y como resultado salié un listado de elementos de usabilidad que de cierta forma
se habian aplicado.

De manera general se puede decir que los proyectos de la muestra seleccionada presentan
elementos de usabilidad, los que por sus caracteristicas, la autora de la investigacién en
colaboracién con los arquitectos de estos sistemas los agrupo segun los patrones de usabilidad,
ya que estos elementos no fueron edificados ni concebidos como patrones de usabilidad
durante el disefio arquitecténico, por lo que medirlos y modificarlos resultaba dificil debido a
gue no estaban estandarizados. A continuacién se muestra la forma en que se aplicaron

algunos patrones de usabilidad en el disefio de la arquitectura de la muestra seleccionada.
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Validacién de formularios: Las librerias que se usan en la capa de presentaciéon proveen un
mecanismo conocido como MaskRe, en el cual a través de una expresidon regular se indican los
datos compatibles con el campo. Estas librerias muestran errores cuando los datos
introducidos son incorrectos.

Retroalimentacion: Todas las acciones realizadas en el sistema devuelven como respuesta un
codigo de mensaje, este cddigo establece estados para indicar si se ha realizado exitosamente
la accién o si ha ocurrido un error. Los componentes widgets de la capa de presentacion
proveen una propiedad llamada loadMask (mascara de carga), esta mascara le indica al usuario
que el componente estd cargando y tiene que esperar.

Agregacion de objetos: Algunos sistemas como el de Inventario, provee este mecanismo en el
cual se almacenan todos los objetos en un arreglo con la accién a ejecutarse, el cual es enviado
al servidor y alli el sistema realiza varias veces la accién para cada uno de los objetos.
Multi-Tarea: El sistema usa las tecnologias AJAX, esta tecnologia se caracteriza por ser no
bloqueante, o sea que una vez que se realiza una accidon que es enviada al servidor, el sistema
no se queda esperando por la respuesta, por lo que no bloquea al resto de los componentes.
Historial de registro: La arquitectura provee componentes de traza el cual registra todas las
acciones realizadas por los usuarios del sistema.

Vista previa: En algunos sistemas se imprimen documentos a partir de reportes, estos sistemas
implementan un componente de previsualizaciéon de los datos a imprimir en una plantilla
HTML.

Evaluacion de los escenarios

El siguiente paso consiste evaluar el soporte de la usabilidad en la arquitectura para cada uno
de los escenarios. Utilizando el marco SAU se identifican las propiedades y patrones de
usabilidad que deben de implementarse para dar respuesta al atributo priorizado en cada
escenario. Este anadlisis es importante para la correcta toma de decisiones durante el disefio
arquitecténico. Siguiendo el ejemplo para el proyecto Inventario, para el escenario Adicionar
productos, los atributos de usabilidad priorizados en este caso fueron la fiabilidad y la
eficiencia, a continuacidn siguiendo el marco SAU se muestra las propiedades y patrones de
usabilidad que tenian que haberse implementado para que el sistema final cumpla con esos

atributos. Ver figura 13y 14
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Figura 13: Marco SAU para los atributos eficiencia y fiabilidad

Producto | Tareas Satisfaccion | Facilidad Eficiencia | Fiabilidad
aprendizaje

Inventario | Adicionar | 1 2 3 4

producta

Propiedades
Orientacidn
Gestion de errores
Retroalimentacidn a y T [

Arquitectura | _—¥ Minimiza carga cognitiva
Software \‘ J J \

Patrones
Asistente
Ayuda
Validacion de campo
Cancelar
Deshacer
Agregacidn de objeto
Retroalimentacion

Figura 14: Aplicacion del marco SAU
Este analisis se realizé para cada escenario, teniendo en cuenta las propiedades y patrones de
usabilidad que deben de implementarse, este cuestionamiento solo tiene repuesta a nivel de
requerimiento de usuario y del proceso de toma de decisiones de los arquitectos. Es
importante analizar si el patrén de usabilidad es asimilado por la ldgica (el concepto en base al
cual funciona). Por tanto, la interaccidon debe disefarse junto con la légica de negocio, para
asegurar de que la ldgica del sistema sea usable. No es posible disefiar la ldgica de negocio
independientemente de la interaccién y luego unirlas. Esta relacién entre disefio de la
interaccion y el disefio software tradicional obliga a modificar este Ultimo para acomodar al

primero.
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Como resultado de un analisis similar de cada patrén descrito en el catdlogo (Anexo 5), la
siguiente matriz muestra que patrones y propiedades deben de tenerse en cuenta para el
disefio arquitectdnico de los escenarios descritos en la tabla 9.

Tabla 10: Matriz Escenarios /patrones y propiedades de usabilidad

m Patrones de usabilidad Propiedades de usabilidad
a
o
=]
2
s|z| zlsl s| zlsl g 2l 2| z|¢3|¢c] 2 ol glz|sl¢g
o = S = @ a 173 b4 c = » 3 = o° o 5 k]
9 ° d - - ) S @ [ o =N o =] -
o 2 . o o g =4 o o =2 2, ° S i R 5 o
Y] ] o H 3 | o 2 e o Y] g~ o " o =3 & 3 3
= Y 2. = N
3 2| = o % e o F 8 3 < o g, Q, Sz |0 g
3| S | &% s 2| 2| 5| E| S| g8|gl|&|¢
[-% Q o = Q
5 ® o Z X S 3 o = o o
Q. o 53 S S 2. e 2 o
S| 5 g 3 = 5| @ g S
2 a o ] (]
° c 3.
2 =4
<
3 ®
5]
1 X X X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X X
8 X X X X X X X X X X
9 X X X X X X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X X X X X X X
13 X X X X X X X X X
14 X X X X X X X X
15 X X X X X X X X
16 X X X X X X X X X
17 X X X X X X X
18 X X X X X X X
19 X X X X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X X
21 X X X X X X X X X X
22 X X X X X X X X X
23 X X X X X X X X X X
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A continuacion se presenta en la tabla 11, el resumen con la cantidad de patrones y

propiedades de usabilidad por cada escenario y el soporte de cada escenario en la arquitectura

de los proyectos, momentos antes y después de la aplicacién del procedimiento. El soporte

sera expresado en una escala de tres niveles: + (Soporte alto), +/- (Soporte medio) y - (Soporte

bajo).
Tabla 11: Numero de propiedades y patrones de usabilidad por Escenario
Etapas Proyecto Escenarios Numero de Numero de Soporte de la usabilidad en la
patrones arquitectura
Propiedades
Costo Procesos 1 3/7 2/4 -
2 3/7 2/4 -
3 1/5 1/4 -
4 3/5 2/3 +/-
5 4/8 2/3 +/-
Inventario 6 3/8 2/4 -
7 3/8 2/4 -
8 2/8 2/4 -
9 2/7 2/3 -
Estructuray 10 1/5 2/3 -
%’- composicion 11 1/5 2/3 N
.g Banco 12 2/5 2/4 -
g_ 13 2/5 2/4 -
%‘ 14 3/4 2/4 +/-
g'- 15 2/4 2/4 +/-
Capital Humano 16 2/5 2/4 +/-
17 2/4 1/3 -
18 1/3 1/4 -
19 a/7 2/4 +/-
Configuracién 20 2/5 2/4 +/-
21 2/6 2/4 -
Caja 22 2/5 2/4 +/-
23 3/6 2/4 +/-
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Costo y Procesos 1 5/7 4/4 +/-
2 6/7 4/4 +
3 3/5 3/4 +/-
4 5/5 3/3 +
5 6/8 3/3 +
Inventario 6 5/8 4/4 +/-
7 5/8 4/4 +/-
8 5/8 4/4 +/-
9 3/7 3/3 -
Estructuray 10 2/5 3/3 -
a composicion 11 2/5 3/3 B
o
=)
T Banco 12 5/5 4/4 +
8 13 5/5 a/a +
(]
o
3 14 4/4 4/4 +
=
=
o 15 4/4 4/4 +
Capital Humano 16 5/5 4/4 +
17 4/4 3/3 +
18 3/3 a4/ +
19 7/7 4/4 +
Configuracién 20 5/5 4/4 +
21 6/6 4/4 +
Caja 22 5/5 4/4 +
23 6/6 4/4 +

En la Figura 15 y 16 se expone graficamente la comparacién de los indicadores nimero de

patrones y propiedades de usabilidad respectivamente para los proyectos de la muestra.

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

@Sin procedimiento

@ Con procedimiento
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Figura 15: Nimero de patrones de usabilidad por cada escenario

4

@Sin procedimiento
I | I @ Con procedimiento
3 5

7 9 11 13 15 17 19 21 23

Figura 16: Nimero de propiedades de usabilidad por cada escenario
En la tabla 12 se presentan los resultados del total de evaluaciones de los escenarios, se
muestra el nUmero de escenarios analizados, y el resultado del soporte de la usabilidad en
funcion de cuantos escenarios tienen soporte bajo, medio y alto antes de aplicar el
procedimiento y después de aplicarlo.

Tabla 12: Numero de propiedades y patrones de usabilidad por Escenario

Fases Nro. de Soporte bajo (-) Soporte medio Soporte alto
escenarios (+/-) (+)
Sin el 23 14 9 0

procedimiento

Con el 23 3 5 15

procedimiento

En la Figura 17 se expone graficamente la comparacién del comportamiento antes

mencionado.
15
10
OSin procedimiento
5
@ Con procedimiento
0

Soporte bajo  Soporte Soporte alto
medio

Figura 17: Soporte de la usabilidad
Se concluye que con la aplicacién de procedimiento hubo un aumento en el nimero de

atributos, propiedades y patrones de usabilidad que antes no se tenias en cuenta y por
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consiguiente un aumento del soporte de la usabilidad en la arquitectura de los productos de la

muestra seleccionada.

3.4.2 Andlisis del indicador calidad del procedimiento

Capacidad de ser generalizado (Si): El procedimiento fue implantado con éxito en los proyectos

de la muestra seleccionada y fue adaptado a las necesidades de los mismos. El mismo puede

ser generalizado a todos los proyectos del CEIGE.

Como uno de los resultados de la investigacidn se obtiene la vista de presentacién que forma

parte de la linea base de la arquitectura de la Universidad y se aplicara en todos los centros de

desarrollo de la misma.

La vista de presentacion en particular ha sido introducida en la Red de centros de desarrollo de

la UCI a través del consejo técnico, elemento que se evidencia en un conjunto de acuerdos y

actividades lo que avalan la introduccidn y generalizacién del mismo.

Consejos técnicos presentados:

Acuerdo

Acuerdo 01.Arq.08.12.11: La Direccidn General Produccién
(DGP) debe circular Propuesta de Vista de Presentacién y su
relacién con la Direccién de Comunicacién Visual. Los centros
deben enviar las inconformidades con la propuesta enviada y
proponer su idea al respecto. Resp: DGP, red de centros.
Punto 1. Avances en la implantacién de la vista de
presentacidn. Resp: DGP. Despliegue del escenario genérico.
Estandarizacion de la imagen grafica de la UCI (para
productos). Definicidn de etiquetado de sistemas, Manuales,
Glosario de términos, Componentes, etc. Zonificacion de las

pantallas. Ej: Autenticacién/Home

Acuerdo 01.Arq.08.03.12: Circular informacion de la vista de
presentacion (patrones asociados), los centros deben enviar

sus impresiones. Responsable DGP, red de centros

fecha

8/12/2011

1/3/2012

8/3/ 2012

Cumplimiento

Los centros no enviaron
inconformidades con la

propuesta.

Los centros estuvieron de
acuerdo con las

definiciones presentadas.

Los centros no enviaron
inconformidades con la

propuesta.
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El acta de aceptacion se encuentra en el anexo 8.

26/04/2012

GESPRO

La vista se monté en el

http://gespro.prod.uci.cu/t

emario_poll/index_temario

?father_id=10&project_id=

135

Homologacion con modelos internacionales y nacionales (Si): El procedimiento propuesto

basa sus definiciones en modelos y estdndares internacionales y nacionales. Ellos son:

Ingenieria de la Usabilidad, el proyecto STATUS y USE, el método SALUTA, la norma ISO 13407 y

el procedimiento establecido por CALISOFT. Mediante la observacion cientifica de los modelos

estudiados durante la investigacién se obtuvieron un conjunto de variables que caracterizan la

esencia de los modelos existentes, estas variables fueron utilizadas por la investigadora para

realizar una comparacion del procedimiento propuesto, defendiendo la idea de que si el mismo

muestra valores superiores o iguales en las variables definidas, se puede llegar a la conclusién

de que sera factible como los modelos usados en la comparacion, ver tabla 13.

Tabla 13: Comparacidn del procedimiento propuesto con otros modelos

Aspectos STATUS USE Ingenieria ISO Procedimiento | Procedimiento
dela CALISOFT propuesto
13407
Usabilidad
Integracion las fases de + + ++ + ++ +++
desarrollo
Procesos definidos +++ ++ 4+
Métodos de evaluacion + + +++ ++ +++
definidos
Cubrimiento al proceso de + + ++ + ++ ++
desarrollo
Roles definidos ++ ++ ++
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Artefactos definidos + + ++ + ++ +++
Técnicas y herramientas + + +++ +++ +++
definidas

Define Usabilidad como +++ ++ +++ +++

elemento visual

Define usabilidad como +++ +++ +++

elemento de la arquitectura

3.4.3 Ejecucion del pre-experimento

El pre-experimento quedd disefiado de la siguiente manera:
De un total de 10 proyectos del sistema CEDRUX se selecciond una muestra de 7 proyectos que
representan el 70 % de la poblacidn, los mismos se encuentran en la tabla 14:

Tabla 14: Proyectos de la muestra seleccionada

Proyectos

Costo Proceso

Estructura y Composicion

Inventario

Capital Humano

Banco

Configuraccion

Caja

Para las distintas comparaciones se hara uso de los indicadores: nimero de propiedades y de
patrones de usabilidad empleados.
Los valores de cada uno de los proyectos presentes en el pre-experimento en funcién de los
indicadores antes mencionados se presentan, ver tabla 15:

> El total de patrones de usabilidad por cada proyecto sera la sumatoria de la cantidad

empleado en cada escenario.
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> El total de propiedades de usabilidad por cada proyecto serd la sumatoria de la

cantidad empleado en cada escenario.

Tabla.15: Valores de los indicadores definidos por cada proyecto de la muestra antes y después del

pre-experimento.

Proyectos Numero de Numero de numeros de numeros de

propiedades de | propiedades de patrones de patrones de
usabilidad usabilidad usabilidad usabilidad
antes después antes después

Costosy 9 17 14 25

Procesos

Estructuray 4 6 2 4

Composicion

Inventario 8 15 10 18

Capital Humano | 6 15 9 19

Banco 8 16 9 18

Configruracion 4 8 4 11

Caja 4 8 5 11

El método estadistico que se utilizara es el test de Wilcoxon para muestras apareadas, esta

prueba permitird comparar las diferencias entre dos muestras de datos tomados antes vy

después del tratamiento, se espera que con la aplicacién del mismo existan diferencias

significativas entre las observaciones.

Prueba estadistica 1: Haciendo uso de la herramienta SPSS.

Aplicando el test de Wilcoxon para dos muestras apareadas a la variable propiedades de

usabilidad, se muestra los resultados en la figura 18.
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Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
I Mean Rank | Surm of Ranks
rMdmero de propiedades Megative Ranks o2 oo oo
de usabilidad después - Positive Ranks Gb 3,50 1,00
Mdmero de propiedades Ties 1e
de usahilidad antes
Total 7

a. Mimero de propiedades de usahilidad después = Bimero de propiedades de
usahilidad antes

b. Fdmero de propiedades de usahbilidad después = Rimero de propiedades de
usahilidad antes

. BMimero de propiedades de usahbilidad después = ROmero de propiedades de
usabilidad antes

Test Statisticsk

Mamero de
propiedades
de usahilidad
después -
Mumero de
propiedades
de usahilidad
antes
Z ~2,2143
Asymp. Sig. (2-tailed) 027

a. Based on negative ranks.

b wilcoxon Signed Ranks Test

Figura 18. Test de Wilcoxon para muestras apareadas de la variable propiedades de
usabilidad
Como se puede apreciar en el resultado sefialado, existe diferencia significativa entre los
grupos de la muestra antes y después del pre-experimento en cuanto la variable propiedades
de usabilidad, se puede concluir que hubo avance en los proyectos desde el inicio de la prueba
hasta el final.
Prueba estadistica 2: Haciendo uso de la herramienta SPSS.

Aplicando el test de Wilcoxon para dos muestras apareadas a la variable patrones de
usabilidad, se muestra los resultados en la figura 19.
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Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks

& Mean Rank | Surm of Ranks
nameros de patrones Megative Ranks o=a oo Ruli]
de usabilidad después Fositive Ranks Bb 3,50 21,00
- ndmeros de patrones Ties 1=
de usabilidad antes

Total 7

a. ndmeros de patrones de usabilidad después = ndmeros de patrones de
usahilidad antes

b. ndmeros de patrones de usabilidad despugs = ndmeros de patrones de
usabilidad antes

t. ndmeros de patrones de usabilidad después = ndmeros de patrones de
usabilidad antes

Test Statisticst

ndmeros de
patrones de
usabilidad
después -
narmeros de
[ 3 patrones de
usahilidad
antes
z -2,20142
Asymp. Sig. (2-tailed) aza

Figura 19. Test de Wilcoxon para muestras apareadas de la variable patrones de usabilidad

Como se puede apreciar en el resultado sefialado, existen diferencia significativa entre los
grupos de la muestra antes y después del pre-experimento en cuanto la variable patrones de
usabilidad.

Después de haber aplicado las pruebas anteriores para las variables propiedades y patrones de
usabilidad se evidencia que la inclusion de la aplicacion de la propuesta introdujo cambios
significativos en los proyectos de la muestra seleccionada determinado por un aumento del
soporte de la usabilidad en la arquitectura del software.

3.5 Andlisis del impacto econémico de la propuesta

3.5.1 Anadlisis costo- beneficio

Un analisis de costo-beneficio podria ser un primer paso para la introduccién de la usabilidad
en una organizacidn o un proyecto en particular. El andlisis del costo beneficio de la usabilidad,
tiene como objetivo demostrar que el costo de implementar varias actividades durante el
proceso de desarrollo que garanticen la usabilidad, es menor que el costo de implementar
estas actividades de forma tardia, es decir garantizar la usabilidad después que el sistema esta

desarrollado.

3.5.1.1 Explicacion del modelo utilizado para el calculo del costo-beneficio

El cdlculo del analisis costo-beneficio de la propuesta se basara en el modelo que propone Nigel
Bevan, Director de Desarrollo Profesional de la Asociacion de Profesionales de Usabilidad
(Saab, 2010). Bevan estima los beneficios potenciales de una mejor usabilidad para la
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organizacién durante el desarrollo. Entre los beneficios potenciales identificados en el modelo

se encuentra la reduccion del costo de desarrollo por:

»  Reducir el costo de redisefiar o el cambio radical de la arquitectura para versiones futuras

del producto mas usable. (Bevan, 2005)

El modelo de Bevan se basa en la norma ISO TR 18529 una versién mejorada de la ISO 13407.

La primera describe siete procesos, cada uno de ellos contiene una conjunto de métodos con el

fin de representar e incluir a los usuarios de un sistema durante el ciclo de vida del producto.

El procedimiento propuesto contiene varias actividades que coiciden con algunos de las

métodos de la horma, mas otras actividades relacionada con la inclusién de la usabilidad en la

arquitectura del software, estas se muestras en la tabla 16:

Tabla 16 : Equivalencia con los métodos de la norma ISO TR 18529

Actividades del procedimiento Equivalencia con los métodos de | Descripcion
la norma ISO TR 18529
Analisis del perfil del usuario Analisis de las partes interesadas | Se realizd talleres con los

Contexto de usos

analistas de cada proyecto para
identificar los objetivos de
usabilidad, y como estos se
relacionan con el negocio vy
criterios de éxito para el sistema,
permitioé priorizar los atributos de
usabilidad, propiedades y

beneficios de usabilidad.

Analisis de tareas

Escenario de usos
Requerimientos de usabilidad

Se realizé talleres con los

analistas para identificar las
principales tareas en contextos
especificos, para proporcionar
una entrada para el disefio y una
base para posteriores pruebas de

usabilidad.

Determinar patrones y escenarios de usabilidad

No tiene equivalencia

Se realizd un taller para a partir

de los atributos y propiedades de
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usabilidad identificados por los
analistas, los arquitectos de cada
proyectos identificaron  que
patrones y  escenarios de
usabilidad deben de tenerse en
cuenta en el disefio

arquitectonico.

Evaluacién de los elementos de usabilidad a tener
en cuenta en el disefio arquitectonico.

No tiene equivalencia

Se realizé entrevistas y talleres
con los arquitectos de cada
proyecto y se determind los
elementos de usabilidad que de
cierta forma se habian
implementado en el sistema y
gue patrén podia ser asimilidado
por cada escenario.Para proceder
aplicar el método de evaluacién

de SALUTA.

La mayoria de los métodos de disefio centrado en el usuario son relativamente faciles de

aplicar. Los costos mas importantes son el tiempo de las personas que aplican los métodos.

(Bevan, 2005)

A continuacidn se muestra la tabla 17, propuesta por el modelo de Bevan que muestra el rango

tipico de esfuerzo y de personas requeridas para cada uno de los métodos, proporcionando

una total que oscila entre el 26 y 80 persona- dias. (Bevan, 2005)

Tabla 17: Nimero de personas y dias-hombre necesarias(Bevan, 2005)
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Plan/ report | Execute Total Usability | Managers/ Users
(person {person {person EXperts developers {person
days) days) days) (number) {number) days)
min  max | min - omax | min max | min omax | min - max | min | max
Maturity assessment 2 10 1 15 3 25 1 2 2 1n
1. Stakeholder meeting 1.5 3 5 2 2 5 1 2 2 1n 5 2
2. Context of use 2 3 5 2 25 5 I 2 2 & 5 2
3. Scenarios of use 1 2 5 1 1.5 3 1 2 1 4 5 2
4. Baseline existing system 2 4 5 4 2.5 B 2 2 0 4 5 2
5. Usability requirements 1 2 5 1 1.5 3 1 2 1 4 5 2
6. Paper prototyping 3 [ 1 [ 4 12 2 2 0 [ 5 3
7. Style guide 1 1w | s 3 1.5 13 1 1
8. Evaluate machine prototype 2 [ 5 [ 25 12 ' 2 0 [ 5 3
9. Test against requirements 2 7 2 3 4 13 2 2 0 3 5 3
10. Feedback from use 3 5 1 5 4 (] 1 1 w3 #
Total 185 48 | 75 36 | 26 EO

Para algunos proyectos, incluso en el extremo inferior de esta escala puede ser demasiado

ambicioso o sobrepasar el presupuesto disponible. Es necesario ajustar estos métodos

teneniendo en cuenta que el desarrollo del sistema CEDRUX se caracteriza por cronogramas de

entrega ajustados, y escasa disponibilidad de los usuarios en el proceso de desarrollo.

3.5.1.2 Modelo aplicado al costo-beneficio de la propuesta

Para la estimaciéon de costo de la propuesta es preciso conocer que en la universidad segun la

resolucion 99 sobre organizacion salarial, los profesores de los centros dedican a la produccién

33.3 horas semanales con una jornada diaria de 8 horas y una tarifa diaria de $ 26.56. A

continuacién se muestra la tabla 18 con los costos de cada actividad después de haber aplicado

el procedimiento.

Tabla 18 : Costo por salario y nimero de personas-dias de la propuesta
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Analisis de las partes 4 2 analitas 12/8=1,5 $26.56 $39.84

interesadas

Contexto de usos 2 2 analitas 6/8=0.75 $26.56 $19.92

Escenario de usos 24 1 analista 64/8=8 $26.56 $212.48
1 arquitecto

Requerimientos de usabilidad || 2 1 analista 3/8=0.37 $26.56 $9.82

Evaluar prototipo 16 2 analitas 120/8=15 $26.56 $398.4
3 funcionales

Determinar patrones de 8 1 arquitecto 12/8=1.5 $26.56 $39.84

usabilidad

Determinar escenarios de 8 1 arquitecto 12/8=1.5 $26.56 $39.84

usabilidad

Evaluacion de los elementos 12 1 arquitecto 48/8=6 $26.56 $159.36

de usabilidad a tener en 1 analista

cuenta e el disefio 1 especialista de

arquitecténico. calidad

total 34.25 dias- $919.5

hombre
> Determinar cantidad de personas- dias de cada actividad

Para cada actividad, el total de personas-horas para llevarla a cabo esta dada por la siguiente
formula:

Cant personas-horas por actividades = (Tiempo de preparacidon x personas) + (Tiempo de
aplicacion x personas)

Para el caso de la actividad Analisis de las partes interesadas para poder llevarlo a cabo se
necesita 12 personas-horas, para convertirlo a personas- dias, se divide entre 8h que es la
jornada laboral. Aplicando la férmula anterior quedaria:

Cant personas- horas por actividad = (Tiempo de preparacion x personas) + (Tiempo de

aplicacion x persona) = (2 x 2) + (4 x 2) =4 + 8= 12 personas-horas

12 personas—horas
8h

= 1,5 personas-dias

El mismo procedimiento de calcular la cantidad personas-dias se realizara para cada actividad y

los resultados se muestran en la tabla 18.
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> Determinar costo por salario de la propuesta

Para cada actividad el costo de desarrollarla estara dado por multiplicar la cantidad de persona-
dias por la tarifa diaria del salario de los involucrados.

Para el caso de la actividad Andlisis de las partes interesadas, el costo que implica desarrollarla
es de $ 39.48, aplicando la formula siguiente:

Costo por actividad= (Cant personas- dias x tarifa diaria) = 1,5 personas-dias x 26.56 = $ 39.48
El mismo procedimiento de calcular el Costo por actividad se realizara para cada una y los
resultados se muestran en la tabla 18.

El costo por salario de la propuesta esta dado por la sumatoria del costo de cada actividad.
Costo por salario = ) Costo por actividad=$919.5

Otros costos:

Para la aplicacién de la propuesta se incurrieron en otros gastos como son los de materiales

directos e indirectos referentes a la tecnologia empleada y a los medios de oficinas.

Los materiales se evaluaran a su costo de adquisicion:

Tabla 19. Costo de adquisicidn de los recursos materiales

Materiales um Costo CUC Importe Importe CUP
Directos e Costo CUP CucC
indirectos

Téner P HP 2400 150 37.5 150 37.5

Papel 8 %2 x 11GR 0.516792 0.080528 1.033584 0.16116

P43.0GASUSP5 |4 0.0 861.79 0.0 3447,16

LD2 DDR 2 512 )
Memoria externa 2 18.17 575 36,34 5.5
USB 2GB ’ )
Electricidad 47.7396718 47.7396718
Total 3538.06

De lo antes sefialado se puede calcular el costo aproximado de la aplicacidon de la propuesta,

serd de 4457.5 CUP como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Costo total de la propuesta
Costos cup
Salario 919.5

Materiales directos e indirectos 3538.06
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Total 4457.5

> Determinar beneficios financieros econdmicos de la propuesta

Algunos de los beneficios identificados en la norma ISO TR 18529, y que la propuesta trae
consigo es la disminucion de los costos de redisefiar o el de los cambios radicales de la
arquitectura para versiones futuras del producto mas usable y la reduccién de costos por la
deteccién y solucidon de problemas de usabilidad detectados en etapas tempranas en el
proceso de desarrollo.

La disminucidon de los costos de redisefiar o el cambio radical de la arquitectura se ven
expresados en los costos producidos durante la fase de pruebas, ante la peticion del cliente de
incorporar beneficios de usabilidad con impacto en la arquitectura. Esto es ocasionado porque
durante la fase de toma de decisiones del disefio aquitectdnico no se tuvieron en cuenta los
escenarios de usabilidad.

Uno de estos escenarios es que para todos los médulos del sistema CEDRUX se puede contar
con una funcionalidad que permita notificar a los clientes a través de alertas que emita el
sistema sobre el estado de la informacion que se estd registrando, debido a que es un sistema
distribuido estas alertas deben ser configurables, al mismo tiempo el sistema no puede dejar
de atender la peticidn para el que fue disefiado o sea, si un usuario realiza una accion sobre el
sistema y esta accién desencadena un aviso, este aviso debe enviarse de forma concurrente a
la ejecucion de la accién.

Luego de un estudio exaustivo por los arquitectos sobre la forma de garantizar multiprocesos
en PHP se llegd a la conclusidon de que implementar esta solucién en el marco de trabajo
requeria del uso de nuevas tecnologias, en este caso se necesité de un servidor de colas de
mensajes, y la modificacidon de clases en el marco de trabajo para que pueda ejecutarse en
modo de linea de interfaz de consola, lo que puede aumentar los riesgos durante el soporte del
sistema. Para el desarrollo de estos elementos se requirié de 4 meses de trabajo con un equipo
de 8 personas trabajando jornadas de 8 horas, con un aumento de los costo de $12876,288
CUP por encima de lo planificado.

Otro ejemplo de aumento de los costos por la detencién tardia de problemas de usabilidad es
el caso de la no conformidad encontrada por la empresa CONABANA.SA durante la fase de

pruebas de aceptacion al sistema CEDRUX. En este sistema, especificamente en el subsistema
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de Inventario, los desarrolladores aplicando semi-usabilidad® habian permitido que los usuarios
registraran muchos productos antes de poderlos confirmar, esto en la usabilidad se conoce
como el escenario agregaciéon de objetos, que no es mas que la capacidad que provee el
sistema de agrupar varios datos(Productos) y aplicarles una misma accién(confirmar). El
problema surgia cuando el sistema no le notificaba al usuario el limite maximo de productos a
confirmar. Cuando los arquitectos analizaron el problema se percataron de que no se tuvo en
cuenta una validaciéon en que el sistema solo permitiera seleccionar hasta 20 productos, al
llegar a éste limite, el sistema debia notificar a los usuarios de que al llegaron al margen
maximo para procesar lotes y debia invalidar la opcién de seleccionar productos para esta
funcionalidad. Esto en usabilidad se conoce como “Validacidén”, este ejemplo muestra como la
aplicaciéon de patrones de usabilidad pueden colaborar para prevenir errores que pueden dejar
al sistema sin respuesta y comprometer a otros atributos como el rendimiento. Esta
funcionalidad requirié de 5 dias con un desarrollador, lo que implicé un aumento de los costo

en la fase de pruebas de $123,8 CUP.

Por citar solo los dos ejemplos anteriores, el total de los beneficios financieros econémico de
los mismo esta dado por :

Beneficio financiero total = Z beneficios financieros de cada ahorro identificado

Beneficio financiero total = $12876,288 + $123,8 = 13009,088 CUP

> Calcular la relaciéon costo-beneficio
El costo-beneficio de la propuesta estara dado por :

Beneficio financiero total

Costo — beneficio =
costo total

.. $13009, 088
Costo — beneficio = —— = $2.9184 CUP
$4457.5

Se concluye que como los benificios financieros econdmico son mayores que el esfuerzo

invertido, solo un costo de $ 4457.5 CUP, la propuesta es rentable.

3.5.2 Disminucidn de los costes de desarrollo

El costo del desarrollo del sistema Cedrux (incluida su implementacidn) es equivalente a 920

970 CUP. Para calcular el costo de desarrollo de CEDRUX sin la aplicacion del procedimiento

Usabilidad alcanzada sin ninguna técnica de aseguramiento de la misma. Se logra con el sentido comun y experiencia
del equipo de desarrollo.
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estara dado por la suma del costo de desarrollo mas los beneficios financieros calculados con
anterioridad:

Costo sin Procedimiento = Costo de desarrollo CEDRUX + Beneficio financiero total = 920 970
CUP + 13000,088 CUP= 933 970,088 CUP

Como se puede apreciar este aumentod en 13000,088 CUP por encima de lo planificado.

Sin embargo si se calcula el costo de desarrollo con la aplicacion del procedimiento estara dado
por:

Costo con Procedimiento = Costo de desarrollo CEDRUX + Costo de aplicacién de la propuesta
=920 970 CUP+ 4457.5 CUP = 925 427.5 CUP

Como se muestra en la figura 20 los costos con la aplicacion del procedimiento disminuyen, por

lo que la propuesta va a contribuir a la disminucién de los costes de desarrollo del CEIGE.

940000

@Sin procedimiento

@ Con procedimiento

920000

Costo

Figura 20. Comparacidn de los costos

3.6 Conclusiones parciales
El andlisis del soporte de la usabilidad, el pre-experimento realizado y el impacto descrito
permiten arribar a:

» El uso del presente procedimiento, permite mediante el empleo de atributos,
propiedades y patrones de usabilidad aumentar el soporte de la usabilidad en la
arquitectura de los productos de software del CEIGE.

> El andlisis del nimero de patrones y propiedades de usabilidad mediante el método de
evaluacion SALUTA en los proyectos de la muestra, demostraron que con la aplicacion
del procedimiento hubo solo tres escenarios con soporte bajo y aumenté el numero de
escenarios con soporte alto.

> El andlisis costo -beneficio de la propuesta demostro ser rentable al ser mayor los

beneficios financieros econdmico que el esfuerzo invertido.
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Conclusiones

» El andlisis sobre los principales modelos y técnicas de evaluacion de la usabilidad
demuestran ser ineficientes en el aseguramiento de la usabilidad de un nuevo sistema desde
sus inicios, se evidencia la necesidad del desarrollo de un procedimiento para el aseguramiento
y evaluacidn de la usabilidad en todas las fases, incluido el disefio arquitectdnico.

» Con el procedimiento para el aseguramiento y evaluacion de la usabilidad de los sistemas
de gestion del CEIGE se logra fortalecer la calidad de sus procesos de desarrollo y garantizar la
usabilidad de sus productos. La misma costa de 3 fases, propuestas en la ingenieria de la
usabilidad, que coinciden con las del modelo de desarrollo clasico y las establecidas en el
centro: Analisis, Disefio, y lanzamiento.

> Las pruebas estadisticas utilizadas permitieron constatar del impacto positivo
experimentado en las variaciones ocurridas en los proyectos pertenecientes a la poblacién
experimental.

> Después de realizar la valoracidon del impacto econdmica de la propuesta se llega a la
conclusion de que la misma es rentable y contribuye a la disminucion de los costes de

desarrollo.

Recomendaciones

Con el objetivo de dar continuidad a la presente investigacion se recomienda:

» Profundizar la investigacion con elementos de la arquitectura de la informacién con el
propdsito de abarcar mas el campo de la usabilidad en todas sus variantes.

» Desplegar la vista de presentacion por los centros de la universidad.

» Incorporar a la investigacion nuevas métricas para la evaluacién de la usabilidad.

» Desarrollar actividades en el procedimiento para incorporar patrones de usabilidad en
arquitecturas ya disefadas.

» Desarrollar actividades en el procedimiento para evaluar el impacto de la aplicacion de
los patrones de usabilidad en arquitecturas ya disefiadas.

» Conformar cursos de capacitacidn sobre temas relacionado con la usabilidad y la

arquitectura para los arquitectos del centro.
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ANEXOS

Anexos
Algunos anexos por la extension de los mismos se entregardn como artefactos entregables de
la propuesta.

Anexo 1: Diagnéstico inicial de la usabilidad aplicado a varios centros de la universidad
Nota aclaratoria: Altamente confidencial, solo se presentaran resultados globales, nunca

especificos de una entidad o persona sin su previa consulta y autorizacion. El manejo de este
material sera restringido al grupo de investigacion.

Centro/empresa: Fecha: Entrevistado: Cargo/Rol:

1- ¢Qué importancia le confiere a la usabilidad en los productos de software?__ Alta __ Baja __
Media ___ notiene importancia

2. La usabilidad tiene impacto en: Interfaz de usuario Funcionalidad Satisfaccion del
cliente Arquitectura de Software Calidad del producto Exito del proyecto

Ordene los anteriores planteamientos dandoles un peso (1-6) a los que consideres que tiene un mayor

impacto.

3. éEnlaidentificacidn de los requisitos No funcionales del sistema, tienen en cuenta la usabilidad? ¢En
qué términos describen la usabilidad?

4. ¢Se identifican en el producto requisitos o escenarios que se relacionen directamente con la
usabilidad, como: deshacer, cancelar, informacion del estado del sistema.etc.? ¢ Estan documentados, en
qué artefactos?

5. ¢En qué etapa del ciclo de vida de producto se evalta la usabilidad?___Levantamiento de Requisitos
____Andlisis arquitectonico______ Disefio arquitectonico ____ Pruebas de concepto de la

arquitectura Pruebas de software (Unitarias, integracion, sistema, Funcionales, Carga y estrés)

Aceptacion del producto.

6. Han detectado problemas de usabilidad que hayan afectado la satisfaccion del usuario final.
Argumente.Ademas consideras que los problemas de usabilidad pueden traer como
consecuencias;______ Perdida de la calidad del producto (Competitividad, Satisfaccién del cliente, Mejora
continua)___ Experiencia no documentada ___ Falta a compromisos_____ Baja usabilidad

____ Pérdida de oportunidad de negocio___ Pruebas insatisfactorias__ Bajo nivel de reutilizacién en:

__Clases, __Cddigo, __Documentacién

__Incremento de los costos por: __Dificultad de integracién, __Dificultad en el despliegue, __ Hito de
pago afectado, ___Costosas licencias para el cliente, __Costosas licencias de desarrollo __Costos en

capacitacion y certificacion, __ Desarrollo de componentes no previstos, __ Duplicidad de esfuerzo

____Incremento del tiempo de desarrollo por: __Retraso, __Hito incumplido
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Anexo 2: Instrumento para la captacion de datos de la usabilidad

Nombre de la persona: Proyecto: Rol: Periodo: (Inicial o Final)
1. Se realiza una caracterizacion del producto desde la perspectiva del usuario en la fase de

analisis y antes del disefio arquitectdnico en cuanto a:

Conocimiento del dominio Conocimiento del sistema___ Frecuencia con la que el usuario
emplea el sistema Complejidad de las tareas a realizar por el usuario Quién dirige la
interaccion usuario proceso Determinacién de dénde se origina la informacion y cémo fluye entre

el sistema y el usuario o viceversa

2. Indique con valores entre 1-10 la prioridad de los siguientes atributos de calidad del producto

en el disefo de la arquitectura del software o en el anilisis.

Usabilidad __, Integridad , Confiabilidad___, Rendimiento__ , Flexibilidad ___, Eficiencia__,
Mantenibilidad___, Robustez__, Funcionalidad__
3. Se identifican en el sistema requisitos de usabilidad, marque con una x los que estan

presentes en el sistema.

El sistema debe ser capaz de conocer el estado de los comandos en ejecucién, en caso que el
sistema falle, ya que los usuarios deben ser informados si la accidén no funciona a causa de circunstancias
externas.

El sistema debe ser capaz de comprobar el estado de los recursos internos del sistema y alertar a
los usuarios con antelacién para salvar a su trabajo.

Capacidad del software para interactuar con los usuarios en diferentes idiomas

El sistema debe permitir en caso de un error, debe informar al usuario para tomar medidas. Las
alertas deben ser emitidos por medio de mensajes visible, que el usuario pueda ver.

Si el usuario comete un error al entrar en cualquiera de los datos o quiere volver a los valores
predeterminados, el sistema debe permitir al usuario volver a los valores introducidos anteriormente

El sistema les permite a los usuarios mover o copiar datos de forma manual o automatica de una
parte del sistema, lo que permite su reutilizacion.

El sistema debe permitir que los parametros de la consulta deban ser validados.

Cuando se solicita un informe, que deberia ser posible solicitar una vista previa del resultado
antes de dar la orden de impresion.

El sistema permite a los usuarios crear y guardar una secuencia de comandos o acciones que
pueden ejecutarse en diferentes objetos.

El sistema registra las acciones realizadas por los usuarios, lo que les permite ver el registro de lo

que han hecho.
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Durante el proceso de busqueda de datos, el sistema debe informar sobre su estado para que el
usuario no intente ejecutar una consulta en la misma ventana. Los usuarios deben estar informados de la
situacidén actual del sistema.

El usuario debe ser capaz de cancelar acciones, mientras se esta procesando.

El usuario debe ser capaz de manejar varias tareas al mismo tiempo, y cambiar de una tarea a
otra.

______El sistema permite a los usuarios seleccionar varios objetos en el que se ejecuta una y la misma
accién al mismo tiempo.

El sistema crea y guarda perfiles de usuario para poder recuperar los atributos especificos del
sistema asociado con un usuario cada vez que este usuario utiliza el sistema.

El sistema debe proporcionar a los usuarios informacion especifica que muestran cémo realizar
efectivamente una tarea dada.

El sistema debe ofrecer a los usuarios informacién y ayuda en cualquiera de las tareas que deben
realizarse utilizando el sistema.

Presenta al usuario una secuencia estructurada de pasos para llevar a cabo una tarea,
proporcionando al usuario una guia para cada paso. El usuario puede volver atras y cambiar cualquiera
de las etapas anteriores en el proceso

4, Se realizan la especificacion de los requisitos de usabilidad Si No

5. Si se identifican atributos de usabilidad marque con una x los atributos que se identificaron

en el sistema en la fase de analisis o en el disefio arquitectonico
Facilidad de aprendizaje: Qué tan facil esta tarea es entender
Eficiencia: El tiempo que tarda en realizar esta tarea.
Satisfaccion: El usuario debe sentir que tiene el control
Confiabilidad: No debe ocurrir errores en realizar tarea

No se identificé ningun atributo de usabilidad en la fase de analisis

6. Se realiza la priorizacion de los atributos de usabilidad en conjunto con el usuario. Si
No

7. Se confecciona los prototipos de IU Si No

8. Se validan los prototipos de IU mediante un test de usabilidad con el cliente. Si
No

9. Que elementos se tienen en cuenta para construir y evaluar una arquitectura
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____Requisitos funcionales. ___ Requisitos no funcionales. ____ Atributos de usabilidad ___ Restricciones
de disefio. ___ Propiedades de usabilidades___ Elementos o componentes ya desarrollados.
___Requisitos de usabilidad___ Su entorno de desarrollo. ___ Propiedades de rendimiento ___ Los
aspectos legales. __ Las competencias del equipo.___ Las vistas arquitectdnicas. ___ Beneficios de

usabilidad

10. Se identifican patrones de usabilidad en el disefio de la Arquitectura del software Si

No

11. Marque con una x los patrones de usabilidad que se tuvieron en cuenta para el diseio de la
arquitectura

___Diferentes lenguajes: Capacidad del software para interactuar con los usuarios en diferentes idiomas
___Indicacién del estado: Los usuarios estén informados de la situacion actual del sistema.

____Forma de validacion de campo: Cuando un usuario rellena en varios campos, el sistema puede
validar estos campos por completo cuando se envian los datos (validacion de formularios) o de forma
individual cada vez que se llena un campo (validacién de campo).

___Deshacer: La capacidad del sistema para deshacer una accién y volver al estado anterior.

___Ayuda Contextual: Sensibles al contexto supervisa; ayudan a lo que el usuario estd haciendo
actualmente y proporciona informacion relevante para la finalizacion de la tarea en cuestion.
___Asistente: Presenta al usuario una secuencia estructurada de pasos para llevar a cabo una tarea,
proporcionando al usuario una guia para cada paso. El usuario puede volver atras y cambiar cualquiera
de las etapas anteriores en el proceso

___Historial de registro: El sistema registra las acciones realizadas por los usuarios, lo que les permite
ver el registro de lo que han hecho. El sistema registra las acciones realizadas por los usuarios, lo que les
permite ver el registro de lo que han hecho.

____Vista previa: El sistema permite a los usuarios ver los resultados de una accién antes de ejecutar
esta accion.

___Perfil de usuario: El sistema crea y guarda perfiles de usuario para poder recuperar los atributos
especificos del sistema asociado con un usuario cada vez que este usuario utiliza el sistema.
___Cancelacidn: Los usuarios pueden cancelar lo que estan haciendo, si se dan cuenta que ellos han
hecho algo mal antes de un estado de error se alcanza

____Multi —tarea: La situacién en la que el sistema (y el usuario) puede manejar varias tareas al mismo
tiempo, se cambia de una tarea a otra.

____Accion sobre varios objetos: El sistema permite a los usuarios seleccionar varios objetos en el que se

ejecuta unay la misma accién al mismo tiempo.
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___Agregacion de comandos: El sistema permite a los usuarios crear y guardar una secuencia de
comandos o acciones que pueden ejecutarse en diferentes objetos.
___Reutilizacién de la informacidn: Este patron permite a los usuarios mover o copiar datos de forma
manual o automatica de una parte del sistema, lo que permite su reutilizacion
____Apoyo de busqueda completa: proveera la capacidad de permitir a los usuarios buscar datos de una
manera integral y coherente por parte de los criterios pertinentes en el sistema.
12.Valora el impacto en la arquitectura de implementar estos patrones en etapa tardia del desarrollo
en cuanto costo de desarrollo___ Alto _ Medio ___ Bajo
13.Marque con una “X” si ha tenido afectaciones causadas por decisiones arquitectdnicas en alguno de

los siguientes aspectos

____La satisfaccion del cliente, y la evolucidon y mejora continua del producto se ha visto afectada___
Los elementos relacionados con los costos, los ingresos o la dependencia tecnoldgica se han visto
afectados

_____Los niveles de reutilizacién de las partes del producto y de componentes ya existentes no han
permitido mejorar la productividad

_____El cronograma pactado con el cliente (interno o externo) se ha visto afectado por redisefio exigido
por cambios del cliente

Anexo 3: Vista de presentacion del expediente de arquitectura.
(Como artefacto entregable )

Se encuentra en la siguiente direccion:

http://gespro.prod.uci.cu/polls/polls_box?project_id=135&temario_id=103

Anexo 4: Formulario para la evaluacién de la usabilidad en los prototipos de IU. (Como artefacto

entregable )
Anexo 5: Catalogo de patrones de usabilidad(Como artefacto entregable )

Anexo 6: lista de chequeo de usabilidad para determinar el grado de usabilidad una vez implementado

el sistema. (Como artefacto entregable )
Anexo7: Catalogo de patrones de IU. (Como artefacto entregable )

Anexo 8: Acta de aceptacion de la vista de presentacion.
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21 ce Mayp de 2012
Ano 54 ¢o a Revolcdn

Aval de introduccicn y generalizacion

Producto. Vista de presentacion del Modelo Arquitectonico de Referencia

Resumen

Coma résutado 32 la nwestigacion sa cbiens 13 vista de gresentacion que forma pane e la ea base do @
turs &2 8 U dad del Cencias Informabeas (UCT) y 52 aplea en 10006 ks centros de desamolo

o la mama

Aderrds se oblens un procedmiento para aseguiamignio y evauaciin de la usabibdad de ssemas
miotindlico. cusnta da res 13565 que 5on las propuastas por & Ingeniena de fa Usabidad,

L2 propuesta reaizada tiéne un imponame apoe practico. su aphcacdin &5 muy efeciva para ayedar a
conctar grotiemas de usabibdad lemprano en & Ciclo ¢ desamolo, cuando son mas facies y menos
<Osi0505 0@ soloona:.

Esta apronmacon difiere de @ dea tradicional ce medit y mejorar 1 usabidad usa vez Snaizadd el ssema.

Introduccion y generalizacion

E5% produsto de trabag ha $90 inkoducido en la Red de cenlros @2 desarmolo de i UCH a través del consep
1ecnon asase de 3 Rod evdencadas en un conumo de acwardos y actvidades io que avala la inttodudeka y
QENE13k2a00N del Misma
Corseno scnico del 8 de cciemire de 2011
« Pintod Propuesta e Visla de Presantacin y su refacién oon s Dreccdn 82 Comunicaciin Viswal
o Acwerdo 01,42 08.12.11; La OGP dede circular Propuests de Vista de Presentacn v su relacin
con fa Dirpecitn de Comunicacitn Visual Los centros deten enviar @s inconformdades oo B
propuesta enwiada y proporer su idea 3l respecto. Resp: DGP, red @2 centres, enero 2012
o Acosrdo O3 Arg 081211 Propaner a 1 Dreccion de Comunicacidn Visual que garanicen gue su

seopuesta de cisoho funconird en cualquier escenano (moxla, explorer, eld), Resp: 0GP, esere
0912

Consep tcnico ded 1 @2 marzo de 2012

«  Punio 1, Avances en 1a implantacin o | vista de resentacon. (Resp: OGP (lsnnisy) Destiague
uowm‘awuhwnwaauW(mmmmm

DRECCION GENERAL DE PRODUCCION
wumcmmw‘m
GEN! Carmwtara a San Arcono ¥m 2 4 Torera
ﬁ m%ﬁ":‘ Boperod Casdand ge La Madany Cota
com L L Tedizno + 53 (7 837 3600
E.mal sofware gestaoilos o
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de etiguetado de sistemas, Manuales, Glosaro de términos. Companentes, etc. Zonificacidn de las
pantaias. E) AutenticacdnHome,

Cansejo tecnico det 8 de marzo de 2012
* Punlo 3. Revisar avances en fa Vista de Presentacion

¢ Acuerdo 01.Arq.08.03.12: Crcular informacion de la vista de presentacidn (patrones asociados), los
centros deben enviar sus impresines. Responsabie DGP, red de centros. Febrero 2012

Consepo tecnico del 15 de marzo de 2012
* Punto 2. Revisar avances en 1a Vista de Presentacion.

*  Acuerdo 01.Arq.15.03 12 Los centros deben enviar sus criterios sobre el documento de la visla de
presentacion circutado la semana pasada. Responsable: red de centros, 22 marzo 2012

Consejo técnico del 29 de marzo de 2012
» Punlod Revisar Vista de Presentacion
Conseje teenico del 26 de ab de 2012

*  Puntc § Temas generales. {Avances proximo desplegue de Vista de Sresentacion )

Msc.MiChaell Gonzalez Jorrin
Coordinador def Grupo de asesoria técnica Coardinadora de ks consejos 2

tecnico

engral de Produccion

N GENERAL
Ul {omecooncaras
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