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En la actualidad, el auge del desarrollo de aplicaciones web y méviles ha aumentado,
por esta razén los grupos de desarrollo se ven en la necesidad de incorporar
mecanismos para potenciar los aspectos de calidad del software. Uno de estos aspectos
de calidad es la usabilidad, la cual se define como la capacidad del producto de
software para ser entendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, cuando
se usa bajo condiciones especificas (ISO/IEC). Entre los artefactos para la evaluacién
de usabilidad se encuentran los de indagacién e inspecciéon. A través del uso de los
artefactos de indagacion se puede determinar requerimientos y caracteristicas del
software a desarrollar. Por otro lado, los artefactos de inspeccion permiten detectar
errores o inconsistencias en los sistemas. En muchos casos, para la aplicaciéon de estos
artefactos es necesario usar diferentes herramientas de software o generarlos
manualmente lo que puede ocasionar desorden en la informaciéon de los proyectos.
Enmarcados en la linea de investigacién del centro ISYS de la Escuela de
Computacion en la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela surge
este Trabajo Especial de Grado que tiene como objetivo desarrollar la aplicaciéon web
“ProAgil” para automatizar actividades y artefactos de evaluaciéon de usabilidad de
indagacion e inspeccion para procesos de desarrollo de software. Para el desarrollo de
la aplicacién se utilizé el método AgilUs, el cual incorpora artefactos de evaluacién de
usabilidad en sus diferentes etapas.
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AgilUs.

vl



Indice general

| FaTn oY e LDTTea T} o BSOS PPPPPRPRR 1
Capitulo 1: Artefactos de evaluacién de Usabilidad............ccooeeiivviiiiiiiiiieiiiiiiee e 4
1.1 USADIIIAAA . e ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.2 Evaluacion de Usabilidad........ccooeeeeieeeiiieiiieeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
1.2.1 Artefactos de INdagaciON............coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereereeeeeeaeaes 6

(1) TOrmenta de LA@AS ...ueeeeeeiiieeeiiieeeeee et e e e e e e e eeeeeeeeerranaes 6

(11) Analisis de S1Stemas eXISTEINTES ..oooceeeiivveriiiieieeeeeeieeeriiieeeeeeeeeeeer e eeeeeeeennaaes 7

(GR) IS To) o Vo [=Yo 1 TP PPPPPRRN 8

1.2.2 Artefactos de INSPECCION ....vvuueeeieiiiieeiiiiee e eeeeeeeeeeee e e et e e e e e e ee s 9

(1) Evaluacion ReuriStiCa.......oovviiiiieeiiiiiiiiiiiieee e e 10

(11) Lista de comprobDaCION...........uvueeeiieeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e e e eee e e e eeeeeeeeaaaen 11

(111) GUIA A€ ESTILOS ..evvvririeiieeeeiiieeieee e e e ettt e e e e e e et eeeeeeeeennaes 12
Capitulo 2: Proceso de desarrollo de Software ............ccoovveiiiiiieiiieiiiiiiiiiceee e, 13
2.1 DEfINICION ...ttt nnnnn 13
2.2 Desarrollo AGIL .....cooiiiiiiiiiiici e e aaaaes 14
2.3 AGIIUS oo e e e e e et aaaaaes 15
DS TR B D17 o Y-V TN 15

(1) REQUISIEOS .uuviieiiieeiiiee et e e e et e e e e e e aaaaaan 16

() AN O F: 1T U UPUR U 17

(111) Prototipaj@..cccciieeiiiiiieeeeee et e e et e e e e e eeaaaaan 18

(AV) ENET@GA .coivvieiiieie ettt ettt et e 19
Capitulo 3: Tecnologias y herramientas Web......cooooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieee e 20
3.1 Tecnologias del 1ado del Cliente............ouvvveeeeiiiiiiiiiiiiiieeceeeee e 20
700 0 = Y USRS UPPPPPRRRRIN 20

T 02 G 1 TSRS UPPPPRRRRRIN 20
B Y P 1= Y Tch | o) AU 21

B O [ T RO 21

B T RS R 2 e Yo 1 =1 v - § o PO U PO USPUUURPRt 21
316 Ad A X ettt e e e e ettt e e e e e e e naaaee 21

3.2 Tecnologias del 1ado del Servidor............uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeccee e 22
B2 1 PHP oot e e e e e e e 22
3.2.2 POSEEIeSQLu......ciiiiiieiiieeee e aaaaes 23

Vit



B3 1 LATAVEL ... s 24
Q) IR KeTe =) Lo YRR 26

(05D T4 ] 7= F U UPTR 26

[G88) I 0763s1na'e) =T Lo} RPN 27

I8 752/ € 5 PR UPRPRRRRRRIN 28
Capitulo 4: Desarrollo de la aplicacion web ProAgil .........cccoceeeiiiiiiiiiiiiiiiie e, 30
4.1 Tteracion 1: Analisis global..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiciee e 31
4.1.1 Etapa de ReqUISITOS ..eiiiiiiiiieiiieee ettt e e et eeeeeeeeennas 31
(1) Tormenta de 1ARAS ....ueeeeeee ittt e e e e e e e e et e e eeeeeeennaas 31

(GRS 103 s Ve LYo RO PPN 33

(111) Perfiles de USUATIO ....eiiieiiiiiiiiiieee e e e e e eenaas 38

(iv) Requerimientos funcionales y no funcionales.........ccceeeeeeeiiiviiviieeneeennnnennnn. 38
4.71.2 Etapa de ANALISIS ..uvuueei it e et e e e eaaaa 40
(1) CaS0S A USO ..eeeiivevviiieeeeeee et e et e e e e e et et eeeeeeeeeeaa e e eeeeeeeenrraen 40

(11) Objetos del dOmINIO ... cceceeiiiiiiiiiiieeiee e et e e e et cee e e e e e e e e eear b eaeeeeeeeeeenans 45

(111) GUIA dE ESTIL0S ..ieiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e eeaaaes 46

(1V) Prototipo € papel.. ... 47

4.2 Iteracién 2: Médulo de proyectos y actividades ..........cocvvveiivveeeneeieiiiiiiiiiiieeeeeees 47
4.2.1 Etapa de ReqUISITOS ....oiiiiiiiiiiiiiiiiee et e et eeeeeeeeeanes 48
(1) Analisis de S1Stemas eXISTENTES . ....uuviiiiiie e e e 48
4.2.2 Etapa de ANALISIS ...uuuiii it e e eaaeaaaaaa 51
(1) Prototipo € PaPEl ....coevveniiiiiiieeeeeee e 51
4.2.3 Etapa de PrototiPaje ..coocciviieeiiiiiieeieieeeeeeeee e 52
(1) Prototipo €JeCULAbLe. .. ....oiiiiiiiieeiiiiie e 53

(11) Evaluacion HeuristiCa..........vveeeiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeee e 55

4.3 Iteracién 3: Médulo para generar formularios......ccooooeoeiiivvviiiieeeeeeeniieeeiiiieeeeeennn, 56
4.3.1 Etapa de ReqUISIEOS ....uciiiiiiiieiiiiie e e 57
(1) Analisis de sistemas eXISTENTES..coiiiiiiiiiiiiieee e 57
4.3.2 Etapa de ANALISIS . .uuuuiiii i it ee ettt e e e e e e e eaeaaa 60
(1) Prototipo €N PAPEL ...uuueeiiieiiiiiiiiceee e 60
4.3.3 Etapa de Prototipaje ......ccoooveviiiiiiiiieeieeeeeeee et 61
(1) Prototipo €J@CULADIE. .. ..iiiiiiiiiiiiiiiee e 62

(11) Evaluacion NeUriStiCa.......oouuui it 65

4.4 Tteracién 4: Médulo de componentes grafiCos .......coeeeeeeeeiveviiiiieeeeeeeeeeeeriiiieeeeeeennn. 66

vill



4.4.1 Etapa de ReqUISIEOS ..cuuuiiiiiii it 67

(1) Analisis de SI1Stemas eXISTENTES. ....uuiiiiiiie et 67

4.4.2 Etapa de ANALISIS ...coovvuiiiiiiiee e 69

(1) Prototipo € Papel ....cooeeeeiiiiie e 69

4.4.2 Etapa de Prototipaje .......coooviviiiiiiiiieeceeeeee e eaaaa 70

(1) Prototipo €JeCutable.....ccccciiiiiiiiiiiiiii e 71

(11) Evaluacion ReUTIStICA........ccuuiiiiiie e 72

4.5 Iteracidon 5: Pruebas de aceptaciOon......ccoeeeeeiiiviiiiiiieeieeeiiiieiiieeeee e 73
Conclusiones y Recomendaciones ........ccccceeeeiiieeiiiiiiieeiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeriee e e 75
REFETEIICIAS oottt ettt e e e e e ettt e e e e e e e et ba e e e e e e e e eana 78
AATIEXOS 1uiiiiiitteeee e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e att e et eeeeeeaaatbatteeeee e e e aabtaeaeeeeeeannnttaraaeeeens 80

X



indice de figuras

Figura 1 — Tipos de artefactos de Evaluacién de Usabilidad ..............ccccovvvveiiiiiiininnnnne. 6
Figura 2 — Artefactos de iIndagacion ......................cccc 6
Figura 3 — Ejemplo de tormenta de ideas (Alba et al, 2014) ...............ooooiiiiiiiiiiiiiiinnn, 7
Figura 4 — Artefactos de INSPECCION .........ceiiiieiiiiiiiiiiiie e 9
Figura 5 — Capas de la Ingenieria de Software (IS) ...............cccci 13
Figura 6 — Etapas del método AgilUs ..................cccc 16
Figura 7 — Proceso de funcionamiento de las paginas con PHP................................ 23
Figura 8 —Patron MV C...........oiiii 25
Figura 9 — Patron MVC en Laravel .......................ccc, 25
Figura 10 — Creacién de Modelos en Laravel .........................cccoooo 26
Figura 11 — Llamada de modelo en Laravel ..................ccccccciiiiiiiiiiiiiieeeee, 26
Figura 12 — Imprimir en la vista con ¢6digo PHP ... 27
Figura 13 — Imprimir en la vista con codigo PHP usando Blade ................................... 27
Figura 14 — Controlador usando Routes with ClOSUTeS ....................coovvvvviiiiiiieiiieiaaaaann, 27
Figura 15 — Controlador en Laravel ......................cccccc, 27
Figura 16 — Estructura de Git......................ocoo 28
Figura 17 — Ambiente de desarrollo..................cccccc 29
Figura 18 — Iteraciones para la construcciéon de la aplicacion web ProAgil................... 30
Figura 19 — Tormenta de ideas .................coooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 32
Figura 20 — Casos de uso: Nivel 1., 41
Figura 21 — Casos de uso: Nivel 2. 42
Figura 22 — Objetos del dominio...............cooeiiiiiiiiiiiieeeeeeee 45
Figura 23 — Prototipo en papel: INICIO ...........ovieiiiiiiiiiiiiceeee e 47
Figura 24 — Prototipo en papel: Creacién de proyecto y detalle de proyecto ................. 52
Figura 25 — Arquitectura de software...................ccccciiiii 53
Figura 26 — Prototipo ejecutable: Crear proyecto (Informacion de proyecto) ................ 53
Figura 27 — Prototipo ejecutable: Crear proyecto (Iteraciones) ............cccoevvvvvvvieennen.n. 54
Figura 28 — Prototipo ejecutable: Detalle de proyecto............ccooueeeiiiiieiiiiiiieeiiieeeeen, 54
Figura 29 — Prototipo ejecutable: Detalle de actividad ................ccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiin, 55
Figura 30 — Prototipo en papel: Generar formulario de tipo sondeo.............................. 61
Figura 31 — Prototipo en papel: Crear lista de comprobacion.....................c..cooeeeeee. 61
Figura 32 — Prototipo ejecutable: Crear sondeo ..................cooooviiiiiiiiiiiiiiii 62
Figura 33 — Prototipo ejecutable: Listado de sondeos ...............cooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 63
Figura 34 — Prototipo ejecutable: Crear lista de comprobacion ..................c..oovvvveeeene. 63
Figura 35 — Prototipo ejecutable: Listado de lista de comprobacién.............................. 64
Figura 36 — Prototipo ejecutable: Verificar lista de comprobacion ................................ 64
Figura 37 — Prototipo en papel: Guia de estilos ..............cccoevviiiiiiiiiiiiiieee 70
Figura 38 — Prototipo en papel: Tormenta de ideas .........ccccceeeiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiieeee e, 70
Figura 39 — Prototipo ejecutable: Guia de estilos..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 71
Figura 40 — Prototipo ejecutable: Resultado de crear tormenta de ideas....................... 72



Indice de tablas

Tabla 1 — Ejemplo de Analisis de sistemas existentes ..........cccccvvvvvviiiiiiiiiieiiiiieiiiieeeeee, 8
Tabla 2 — Ejemplo de evaluacion heuristiCa...........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieicceeeee e 11
Tabla 3 — Pregunta 9: ;Cual de los siguientes temas le parece mas atractivo?............. 36
Tabla 4 — GUIA dE ESTILOS ...uuiiiii e 47
Tabla 5 — Analisis de sistema existente Freedcamp..............c.cccvvveeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiin 49
Tabla 6 — Analisis de sistema existente ASANQ ................oovvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee, 51
Tabla 7 — Evaluacion heuristica de la iteracion 2 ................c.oovvvieeeeeiiiiiiiiiiieee e 56
Tabla 8 — Analisis de sistema existente Google FOrms ...........ccccocvvvviiieeeeecciiiiiiiieeeeeen, 58
Tabla 9 — Analisis de sistema existente Checkli................cccccvvvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeen, 60
Tabla 10 — Evaluacion heuristica de 1iteracion 3 .............cccceevvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee 66
Tabla 11 — Analisis de sistemas existentes Stylify Me...........cccccvvvvvvvvviiiiiieiiiiiiiiiiennnnnn, 68
Tabla 12 — Analisis de sistemas existentes Wordle................cooeeiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieiiiinnn, 69
Tabla 13 — Evaluacion heuristica: Iteracion 4...........cccoovviiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiieeeeeeeeee 73

Xl



Introduccion

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones y el nimero de usuarios que las utilizan
ha aumentado considerablemente. Por esta razon, las empresas y los equipos de
desarrollo de software se ven en la necesidad de incorporar mecanismos eficientes que
le permitan construir software de calidad en el menor tiempo posible. Dependiendo de
la audiencia a la que va dirigida una aplicacién y las necesidades del cliente el grupo
de desarrollo debe tomar en cuenta los aspectos de calidad potenciales que deben tener
los sistemas. Uno de los aspectos de calidad que se puede considerar al momento de
desarrollar es la Usabilidad, este aspecto se puede definir intuitivamente como un
atributo de calidad software que indica qué tan facil de usar es una interfaz de usuario
(Nielsen, 2006). Existen diversos artefactos de evaluacion de usabilidad que se pueden

incorporar en los procesos de desarrollo de software para potenciar este atributo de
calidad.

Entre la variedad de artefactos de evaluacién de usabilidad estan los propuestos por la
Fundacién SIDAR, los cuales son: artefactos de indagacién, de inspeccién, de
prototipaje, y de pruebas. Este Trabajo Especial de Grado (TEG) esta basado en los
artefactos de indagacién e inspecciéon. Los artefactos de indagacion permiten
determinar requerimientos y caracteristicas del software a desarrollar. Por otro lado,
con el uso de artefactos de inspeccion se puede detectar errores o inconsistencias en las
aplicaciones. Los artefactos suelen ser diferentes en cuanto a su contenido, estructura
e informacién lo que genera como consecuencia que se utilicen diversas herramientas
para generarlos. Adicionalmente, algunos de éstos se generan manualmente o de
forma semiautomatica utilizando hojas de calculo, procesadores de palabras,
repositorios de documentos compartidos, correo electrénico y otras herramientas de
software, lo que puede generar inconsistencia en la informacién y componentes del
proceso de desarrollo. De igual manera, la desinformacién se presenta con respecto a
las actividades que se deben realizar en los proyectos, ya que en algunos casos no se
lleva de manera formal el grupo de actividades que conforman un proyecto y a cual
miembro del equipo de desarrollo pertenece.

Debido a la problematica descrita y con la finalidad de apoyar a los grupos de
desarrollo que deseen utilizar evaluaciones de usabilidad en sus proyectos, desde el
centro ISYS de la Escuela de Computacién de la Facultad de Ciencias en la
Universidad Central de Venezuela se propone crear una aplicacién web que permita
generar y aplicar artefactos de evaluacién de usabilidad de manera automatizada y
centralizada, especificamente artefactos de inspeccién e indagaciéon. Esto da pie a
enunciar los objetivos del presente TEG.



El objetivo general de este TEG es desarrollar la aplicacién web “ProAgil” para
automatizar actividades y artefactos de evaluaciéon de usabilidad de indagacién e
Inspeccion para procesos de desarrollo de software.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se presenta los objetivos especificos de este
trabajo:

— Analizar herramientas que apoyan el proceso de desarrollo de software para
tomar en cuenta las buenas practicas utilizadas

— Seleccionar las tecnologias y herramientas web para el desarrollo de la
aplicacién

— Desarrollar un médulo para la configuracién de proyectos

— Desarrollar el médulo para la gestién y asignacién de actividades al grupo de
desarrollo

— Automatizar los artefactos de indagacién: tormenta de ideas, sondeo y analisis
de sistemas existentes

— Automatizar los artefactos de inspeccién: evaluacién heuristica, lista de
comprobacién y guias de estilos

— Aplicar el método AgilUs para el desarrollo de la aplicacién web ProAgil

Para lograr los objetivos mencionados para el desarrollo del presente Trabajo Especial
de Grado (TEG) se propone la siguiente estructura organizada en cuatro (4) capitulos
de la siguiente forma:

Capitulo 1 - Artefactos de evaluacion de Usabilidad: Con la finalidad de
contextualizar este trabajo, en el primer capitulo se definen los conceptos de
usabilidad y evaluacién de usabilidad haciendo énfasis en los artefactos de indagacién
e inspeccion en los que se enfoca este TEG los cuales son: tormenta de ideas, analisis
de sistemas existentes y sondeos (de indagacién), y evaluacién heuristica, lista de
comprobacién y guia de estilos (de inspeccién).

Capitulo 2 — Proceso de desarrollo de software: Este capitulo tiene como objetivo
describir el proceso de desarrollo de software haciendo énfasis en el enfoque agil a
través del método AgilUs el cual es utilizado para el desarrollo de esta investigacion.

Capitulo 3 - Tecnologias y herramientas web: Corresponde al capitulo de los
aspectos técnicos utilizados para el desarrollo de la aplicacion web. Se describen las
tecnologias del lado del cliente y del lado del servidor utilizadas. Adicionalmente se
describen otras herramientas web utilizadas para el desarrollo.

Capitulo 4 - Implementacion de la aplicacion web ProAgil: En este capitulo se
presenta la experiencia del desarrollo de la aplicacién web ProAgil teniendo en cuenta



los aspectos tedricos y utilizando un grupo de tecnologias a través del método de
desarrollo de software AgilUs. Se describen las iteraciones y los artefactos utilizados
detallando algunos de ellos.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos que
dan soporte a este Trabajo Especial de Grado.



Capitulo 1: Artefactos de evaluacion de
Usabilidad

El presente capitulo tiene como objetivo detallar los aspectos tedricos relacionados a
los artefactos de evaluacién de wusabilidad. Especificamente los artefactos de
indagacion e inspeccién. Para dar cumplimiento al objetivo enunciado, en principio se
define el concepto de usabilidad. Seguidamente se presenta el concepto de evaluacién
de usabilidad haciendo énfasis en los artefactos de indagacién e inspeccion. Los
artefactos de indagacion descritos son: tormenta de ideas, analisis de sistemas
existentes y sondeos. Luego, los artefactos de inspeccion que se detallan son:
evaluacién heuristica, lista de comprobacién y guia de estilos. Es importante estudiar
estos conceptos debido a que son la base conceptual para el desarrollo de la aplicacién
que sustenta esta investigacién.

1.1 Usabilidad

Segun la International Organization for Standardization y la International
Electrotechnical Commission (ISO/IEC) en las especificaciones de su estandar 9126, se
define la usabilidad como la capacidad del producto software para ser entendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, cuando se usa bajo condiciones
especificas. Adicionalmente, en este estandar se especifican cuatro (4) caracteristicas
del software relacionadas a este aspecto de calidad las cuales son: aprendizaje,
comprension, operatividad y atractividad. El aprendizaje hace referencia al esfuerzo
que los usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicacién. La comprension se
refiere al esfuerzo requerido por los usuarios para reconocer la estructura légica del
sistema y los conceptos relativos a la aplicacién del software. La operatividad agrupa
los conceptos que evaltian la operaciéon y el control del sistema. Referente a la
atractividad verifica qué tan atractiva es la interfaz de usuario de la aplicacién.

Existen diversos autores que han hecho estudios sobre la Usabilidad, entre ellos Steve
Krug y Jakob Nielsen. Krug (2000) afirmé “la usabilidad realmente significa estar
seguro de que algo funciona bien: que una persona con habilidades promedio e incluso
por debajo del promedio pueda utilizar una cosa (ya sea un sitio web, un jet de
combate, o una puerta rotatoria) sin terminar frustrado”. Por otro lado, Nielsen (2006)
define la usabilidad como un atributo de calidad que indica qué tan facil de usar es
una interfaz de usuario. Ademas, afirma que un sistema es usable si cumple con los
siguientes cinco (5) atributos: facil aprendizaje, memorizacién, eficiencia, tolerancia a
errores y satisfaccion. El primer atributo, fdcil aprendizaje especifica que el sistema
debe ser facil de aprender, de tal manera que el usuario pueda comenzar rapidamente
a utilizarlo. La memorizacion se refiere al tiempo que le toma al usuario recordar cémo
utilizar el sistema desde la Gltima vez que lo utilizd, lo ideal es que este tiempo sea el
menor posible. En cuanto a la eficiencia, es deseable que al aprender a usar el sistema,

4



el usuario tenga un nivel de productividad alto. La tolerancia a errores busca
minimizar la cantidad de equivocaciones posibles cuando el usuario utiliza el software
y en caso que ocurra, el sistema debe tener las facilidades necesarias para proveer una
solucién. El ultimo atributo es la satisfaccién el cual hace referencia a qué tan a gusto
se siente el usuario al utilizar un sistema.

Partiendo de la definicién basada en los cinco (5) atributos de Nielsen, Acosta (2013)
afirma que la usabilidad es una cualidad que impacta positivamente en la calidad del
software ya que el disefio centrado en el usuario resulta en productos de mayor calidad
de uso y mas competitivos en el mercado. Los sistemas dificiles de usar disminuyen la
salud, bienestar, productividad y motivacion de los usuarios. Adicionalmente, es
necesario considerar las necesidades y demandas de los usuarios en cada etapa del
desarrollo de software, lo cual podria incluir: planificacién, recopilaciéon de datos de los
usuarios, desarrollo de prototipos y aplicacién de evaluaciones de usabilidad; esta
ultima consideracién sera explicada a continuacién.

1.2 Evaluacion de Usabilidad

En general, la evaluacién es un aspecto fundamental a considerar en el disefio
centrado en el usuario (DCU) el cual se centra en los deseos, limitaciones y
necesidades de los usuarios finales de un software. La evaluaciéon permite saber si un
sistema cumple las expectativas de los usuarios y se adapta a su contexto social, fisico
y organizacional. En particular, la evaluacion de usabilidad determina el grado de
usabilidad de un software (Acosta, A., 2013). En el mismo orden de ideas (Hwang y
Salvendy, 2010) afirman que la evaluaciéon de la usabilidad aseguran que los productos
de software sean faciles de usar, eficientes, eficaces y satisfactorios para los usuarios.
Su aplicacién constante en el desarrollo de software permite construir la usabilidad del
producto final durante su ciclo de vida. Con la finalidad de potenciar este aspecto de
calidad en productos de software, es necesario aplicar artefactos de evaluacién de
usabilidad desde etapas iniciales del desarrollo.

Existen diversos artefactos para la evaluacién de usabilidad los cuales pueden ser
aplicados por distintos actores (usuarios, especialistas, entre otros) y en diferentes
momentos del desarrollo de software, incluso una vez que ya se ha puesto en
produccién. La Fundacion SIDAR, en su recopilacién de “Métodos de Usabilidad”
(2000), los agrupa en cuatro (4) categorias, a saber: indagacion, prototipaje, pruebas e
inspeccion, en la Figura 1 se ilustra la clasificacién de las categorias y los artefactos
pertenecientes a cada una. Este Trabajo Especial de Grado se enfoca en la definicion
de los artefactos de evaluacién de usabilidad de indagacion e inspeccion los cuales se
describen a continuacién.



Artefactos de
Eval:llacién

e
Usabilidad

Pruebas
Protocolo de pensamiento
manifestado
Protocolo de preguntas
Pruebas de aceptaciéon

Figura 1 — Tipos de artefactos de Evaluacién de Usabilidad

1.2.1 Artefactos de indagacion

En general, la indagacién trata de llegar al conocimiento de algo a través de preguntas
y exploracién. Los artefactos o técnicas que se agrupan en esta categoria deben
proporcionar informacién acerca de la usabilidad de un producto que atn no se ha
empezado a construir (Acosta A., 2013). Los artefactos de indagacion se suelen aplicar
en el inicio de un proyecto, pero también se pueden utilizar en cualquier fase o
momento del proceso de disefio; “lo que define realmente un artefacto de indagacién es
su naturaleza de intentar averiguar o investigar algo deduciendo o con preguntas,
para establecer unos requerimientos” (Solano et al, 2009).

Los artefactos que conforman la categoria de indagacién son: tormenta de ideas,
analisis de sistemas existentes y sondeos ilustrados en la Figura 2 y se explican a
continuacién.

Artefactos de
Evaluacion

e
Usabilidad

Figura 2 — Artefactos de indagacién

(i) Tormenta de ideas

Consiste en la generacién de ideas por parte de un grupo, liberando la mente de cada
integrante para aceptar cualquier idea que se proponga, permitiendo asi, la libertad
para la creatividad. En el caso del proceso de desarrollo de software, corresponde a los
actores involucrados en el desarrollo de las aplicaciones. El resultado de esta actividad
sera un conjunto de ideas, y la contextualizacion del sistema a desarrollar. Para llevar
a cabo una tormenta de ideas exitosa, al inicio se establecen los objetivos de la sesién y
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los participantes. Se debe establecer un acuerdo acerca de las técnicas de registro o
grabacién a utilizar por ejemplo: audio, video, documento, nube de palabras, entre
otros. Durante la sesién, el moderador debera fomentar la discusién, no permitir la
critica y reunira los resultados obtenidos al final de cada aspecto tratado. Sera
importante distinguir entre el consenso del grupo y la opiniéon de los diferentes
participantes. Al culminar la sesién se discuten los resultados obtenidos, dando
importancia en los cuales los miembros del grupo hayan tenido mayor coincidencia. Es
recomendable aplicar esta técnica en las etapas tempranas del proceso de desarrollo,
cuando se conoce poco acerca del disefio real y hay necesidad de nuevas ideas, a fin de
determinar parte de los requerimientos y cualidades del software del sistema a
desarrollar. En la Figura 3 se presenta un ejemplo del resultado de una tormenta de
ideas para la construcciéon de un sistema de reservas en linea como parte del proyecto
de la materia Interaccién Humano-Computador de la Escuela de Computacién de la
UCV. Para su elaboracién el grupo de desarrollo se reunié con el preparador y sus
companeros de clases para discutir caracteristicas relacionadas a sistemas de
reservas, las palabras se iban registrando en la herramienta online Wordle para
finalmente generar la nube de palabras presentada.

o i o% et comun ;
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90 (D-E :’ UFacmdad‘”‘ﬁ gé L— E
8 O§g £ 2Promocion (0 SR P
="() =8 ' eDisponibilidad .I_J.ng Q
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(D q) Creativ \'1'\{'1\_) C f:— iG-)
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v .‘ O CU rés
00,
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Figura 3 — Ejemplo de tormenta de ideas (Alba et al, 2014)

(ii) Analisis de sistemas existentes

Es una técnica que consiste en la revisiéon de versiones anteriores de un sistema o
sistemas similares, con el objetivo de identificar problemas, caracteristicas y virtudes
en cuanto a la usabilidad. Esto permite, prevenir los problemas en el sistema que se
construye y obtener una medida de base para la usabilidad del mismo. Entre los
principales beneficios de esta técnica se pueden mencionar: identificar problemas que
podran ser evitados en el disefio del nuevo sistema y provee medidas de efectividad,
eficiencia y satisfacciéon que pueden ser usadas como base para el nuevo sistema. Los
topicos a evaluar por cada sistema existente son establecidos por el grupo de
desarrollo, sin embargo, se proponen realizar observaciones positivas y/o negativas de
los sistemas basadas en las siguientes caracteristicas: descripcion, funcionalidades,
personalizacién, sociabilidad, idiomas, apariencia, accesibilidad, soporte en linea, look
and feel y opinién como usuario. Una vez que se analicen los sistemas, el equipo de
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desarrollo puede hacer reuniones para definir qué aspectos se pueden incluir en el
sistema a desarrollar. En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de un analisis para la
creacion de un juego colaborativo (Montenegro et al, 2013). Para generar este artefacto
se utilizo el procesador de textos Word

1, 2, 3 Bee — http://latrola.net/blok/juegos/escapanumeros.swf

Tépico a evaluar Observaciones (positivas y/o negativas)
. . Buscar nimeros que estan escondidos en una imagen en un
Funcionalidades . L
tiempo restringido
., El usuario no puede modificar ningtin aspecto de la interfaz del
Personalizacion .
juego
Sociabilidad No se puede compartir en redes sociales
Interfaz sencilla, con colores sobrios entre negro y gris, y botones
.. grandes. Los nimeros a buscar estan a un lado de la pantalla y
Apariencia

se oscurecen cuando el niimero es encontrado

El juego tiene una lupa que hace zoom in a los objetos lo que
Aspectos de accesibilidad | ayuda a personas con problemas visuales

, El juego tiene una opcidn de instrucciones para el usuario
Soporte en linea

Idiomas Solo disponible en inglés

Opinién como usuario Es un juego facil de jugar y entretenido

Tabla 1 — Ejemplo de Analisis de sistemas existentes

Luego del andlisis de sistemas existentes, el equipo de desarrollo decide qué aspectos
de los sistemas evaluados se incluiran con la finalidad de potenciar la usabilidad.

(iii) Sondeos

De manera intuitiva, un sondeo es una medicién estadistica tomada a partir de
encuestas destinadas a conocer la opinién publica (Bradburn, N.,2007). Aplicado a la
Interacciéon Humano-Computador y procesos de desarrollo de software, se desea saber
la opinién de usuarios para determinar: requerimientos funcionales, no funcionales y
aspectos de la interfaz de usuario de algin sistema que estda por iniciar. Las
mediciones se realizan por medio de muestreos que, usualmente estan disenados para
representar las opiniones de una poblacién llevando a cabo una serie de preguntas las
cuales se sintetizan a través de tablas de resultados o graficos. Al realizar sondeos
para la creacién de un sistema se recomienda que se presenten a los usuarios
preguntas con opciones (preguntas cerradas), aunque se puede dar el caso que se
requiera alguna pregunta abierta como una opinién de algun aspecto. Las preguntas
cerradas pueden ser de seleccién simple o selecciéon multiple y las preguntas abiertas
pueden ser de una respuesta breve no mayor a una linea o un parrafo. Ademas, es
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necesario que cada pregunta tenga un propésito enfocado al sistema que se esta
realizando.

El anexo a: sondeo para el desarrollo de un videojuego colaborativo presenta un
ejemplo de sondeo, el objetivo de éste es obtener informacién para el desarrollo de un
videojuego colaborativo (Figueroa M., Trejo J., 2013). Luego de aplicar el sondeo a
treinta y cuatro (34) personas se obtuvieron resultados sobre funcionalidades y la
interfaz de usuario. Algunos de los resultados obtenidos sobre funcionalidades son.: el
68% de los usuarios prefiere que el juego sea desarrollado para PC. El 82% de los
encuestados prefiere que los personajes suban de nivel y a un 59% no le gustaria la
posibilidad de compartir los logros en las redes sociales. Con respecto a la interfaz de
usuario: el 56% de los usuarios prefiere colores frios para la interfaz de usuario. Al
91% de los usuarios les gustaria poder personalizar sus personajes y a un 68% les
gustaria tener una ayuda para aprender a jugar. Luego de analizar los resultados el
equipo de desarrollo pudo tomar decisiones con respecto a requerimientos del juego a
desarrollar.

Adicionalmente a los artefactos de indagacién descritos, en la siguiente seccién se
describen los artefactos de inspeccion para la evaluacién de usabilidad en los que se
basa este Trabajo Especial de Grado.

1.2.2 Artefactos de inspeccion

Los artefactos de inspeccién se asocian evaluaciones de proyectos en proceso o
terminados. Estos artefactos al igual que los artefactos de indagacién se pueden
utilizar en cualquier momento del proceso de desarrollo de software. De manera
intuitiva los artefactos de inspeccién permiten buscar errores o inconsistencias en las
interfaces de usuario en una forma detallada. Pueden ser aplicados por expertos,
usuarios o desarrolladores. Este tipo de evaluacién puede implicar observacion,
medicién y comparacién con respecto a caracteristicas de usabilidad agrupando un
conjunto de técnicas que permiten verificar el grado de usabilidad a través de la
inspeccidon de interfaces de usuario. Los artefactos de inspeccién a automatizar en este
TEG son: evaluacién heuristica, lista de comprobaciéon y guias de estilos ilustrados en
la Figura 4. Estos artefactos son descritos a continuacion

Artefactos de
Evaluacion
de
Usabilidad

Figura 4 — Artefactos de inspeccién




(i) Evaluacion heuristica
Es un artefacto de inspeccion de usabilidad basado en la deteccién de problemas de
usabilidad en interfaces de usuario. Para su aplicacién, un grupo de inspectores con
conocimiento en aspectos de usabilidad evaltian la interfaz de usuario teniendo en
cuenta principios o heuristicas comtinmente aceptadas. Nielsen propone una lista de
diez (10) heuristicas, resultando suficiente y aceptable para cualquier evaluacién de
disefio:

— H1. Didlogo natural y simple

— H2. Hablar el lenguaje del usuario

— H3. Minimizar la carga cognitiva

— H4. Consistencia

— Hb5. Feedback

— H6. Proveer claramente las salidas

— H7. Proveer shortcuts

— HB8. Mensajes de error descriptivos

— H9. Prevencion de errores

— H10. Asistencia al usuario
Cuanto mayor sea el numero de especialistas que revisan la interfaz de usuario, mayor
sera el numero de errores que se podran encontrar, pero el costo se incrementa. El
rango ideal de especialistas segin Nielsen es entre tres (3) y cinco (5) especialistas.
Una vez que se dispone de los especialistas, estos realizan la evaluacién de la interfaz
de usuario individualmente, fijdindose en cada elemento de la misma. Luego de
realizar la evaluacién, los especialistas se redinen para discutir los problemas de
usabilidad encontrados al realizar la evaluacién de forma individual. Luego de la
discusion se crea un informe con la recopilacion de todos los problemas. En el informe
se especifica las heuristicas que no se estan cumpliendo, indicando el grado del
problema utilizando la siguiente escala:

— 0: No es un problema de Usabilidad

— 1: Problema cosmético

—  2: Problema menor

— 3: Problema mayor de Usabilidad; importante fijar soluciéon

— 4: Usabilidad catastréfica, imperativo fijar solucién

Adicionalmente se debe proporcionar una orientacién para su solucién. La evaluacion
heuristica es posible aplicarla en cualquier momento del ciclo de desarrollo. Se puede
proporcionar prototipos en papel o incluso especificaciones de diseno a los expertos y
detectar una buena cantidad de problemas de usabilidad antes de que el trabajo real
de produccién de comienzo.

En la Tabla 2 se muestra un informe de evaluacién heuristica, con la recopilacién de
algunos los errores encontrados sobre un prototipo de un juego de memoria

colaborativo. Para su realizacién tres (3) especialistas hicieron el recorrido del
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prototipo ejecutable para obtener los errores, a continuacién se describen los
problemas encontrados

Problema Heuristica | Valoracion Solucion
Mostrar en una primera
Al iniciar el juego estan las interfaz de usuario el campo
cartas y el campo de ingresar H3 3 para introducir el nombre de
el nombre de usuario en una usuario y luego de darle al
misma interfaz de usuario botén JUGAR mostrar las
cartas
No existe ningun tipo de ayuda Crear una seccién de ayuda
o instrucciones para ayudar a H10 3 para que los usuarios puedan
los usuarios entender qué hay que realizar
. Colocar un botén que te
No hay un botén para jugar de . d
H3 3 permita empezar de nuevo el
nuevo .
juego
Utilizar distintos tipos de carta
Las cartas son de un solo color H3 2 ) p
(corazones rojos, trébol, etc.)
Aprovechar todo el espacio de
No se utiliza bien el espacio una mejor manera para que no
para la ubicacion de todas las H4 3 quede tan vacio (Uso
secciones horizontal para evitar hacer
scroll)

Tabla 2 — Ejemplo de evaluacién heuristica

Después de realizar el informe, se agrupan los errores por tipo, prioridad o cualquier
aspecto fijado por el equipo de desarrollo. Posteriormente se resuelven tomando en
cuenta la solucién indicada por cada problema encontrado o la solucién que decida el
equipo.

(ii) Lista de comprobacion

Este artefacto esta conformado por recomendaciones que el equipo de desarrollo ha
acordado considerar en el disefio de la interfaz de usuario. Para utilizarlo, hay que
comenzar decidiendo qué tipo de listas se van a utilizar para juzgar los atributos y los
métodos de interaccion de la interfaz de usuario. Es posible utilizar heuristicas o en
algunos casos adaptar a los aspectos a los que se enfrenta el usuario del producto en
desarrollo. Las listas de comprobacién se pueden utilizar en cualquier etapa del ciclo
de vida del software, siempre que se cuente con un prototipo del sistema en desarrollo.
Para realizar este artefacto, se debe explorar el prototipo y decir cudles de las
heuristicas se cumplen o no, una de las listas conformada por guias para el disefio de
la interfaz de usuario es la siguiente:
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— Reconocer en lugar de recordar

— Usar indicadores visuales

— Utilizar metaforas adecuadas, y en lo posible, las metaforas estandares
— Los controles del sistema deben estar claramente visibles y sus funciones
— Flexibilidad en la interfaz de usuario

— Proveer feedback a las acciones del usuario

— Minimizar las posibilidades de cometer errores

— Permitir al usuario recuperarse de los errores

— Mantener la interfaz de usuario simple, sencilla y organizada

— Mostrar al usuario lo que necesita cuando lo necesite

— Evitar palabras coloquiales y abreviaturas

— Consistencia en apariencia y uso

— Proveer asistencia cuando el usuario lo requiera

— Mantener un formato consistente de una pantalla a otra

— Destacar la informacién importante

(iii) Guia de estilos

Las guias de estilos para el disefio de interfaces de usuario resumen para el disefio de
interfaces usables. El uso de guias de estilos especificas se puede establecer como
parte de los requerimientos no funcionales o requerimientos de usabilidad. El equipo
de desarrollo debe estar bien familiarizado con estas guias, y se recomienda aplicar
evaluaciones de expertos, similar a la lista de comprobaciéon a fin de verificar el
cumplimiento de las mismas. Las guias de estilos incorporan buenas practicas en el
disefio de interfaces de usuario teniendo de manera documentada los aspectos graficos
de los sistemas, lo cual sirve de apoyo al equipo de desarrollo. Entre los componentes
de una guia de estilos se pueden mencionar: logotipos, tipografia, colores primarios y
secundarios, estilos de navegacion, estilos de ment e iconografia. En el anexo b: Guia
de estilos del sistema PortalAsig se ilustra un ejemplo de guia de estilos. El anexo
muestra los aspectos graficos concernientes al sistema PortalAsig el cual es un
generador de asignaturas para la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela. (Villlavicencio M., Diaz O., 2013).

Los artefactos para la evaluacién de usabilidad de evaluacién e inspeccién sirven de
ayuda para potenciar la usabilidad en productos de software. KEstos, no se pueden
aplicar sin tener un mecanismo que especifique cuando es recomendable aplicarlos.
Por esta razén deben utilizarse enmarcados dentro de un proceso de desarrollo de
software tdpico que se presenta en el préoximo capitulo.
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Capitulo 2: Proceso de desarrollo de software

El presente capitulo tiene como finalidad describir el método de desarrollo de software
utilizado para la realizaciéon de este Trabajo Especial de Grado. Para dar cumplimiento
al objetivo planteado se define el proceso de desarrollo de software haciendo énfasis en
el desarrollo agil a través del método AgilUs describiendo las etapas y artefactos que lo
conforman. Este método resulté el oportuno para el desarrollo ya que esta enfocado en
potenciar la usabilidad de los sistemas a través del uso de evaluaciones de usabilidad
descritas en el capitulo anterior.

2.1 Definicion

De manera intuitiva, un proceso define quién hace qué, cuando y cémo lo hace, para
alcanzar cierto objetivo. En general, el éxito de las organizaciones depende en gran
medida de la definicién y seguimiento adecuado de sus procesos. En el caso de una
empresa que se dedica al desarrollo de software, se requieren multiples procesos
especializados que abarquen desde la creaciéon hasta la administracion de un sistema
de software (Weitzenfeld R. y Guardati S., 2007). Especificamente, el proceso de
desarrollo de software tiene como propdésito producir productos de software de manera
eficaz y eficiente que retina los requisitos del cliente y los usuarios. El proceso de
desarrollo de software, junto con las herramientas, métodos y enfoque de calidad
conforman las capas de la Ingenieria de Software (IS) segin la IEEE en su Standard
Glossary of Software Engineering Terminology ilustradas en la Figura 5.
Formalmente, el proceso de desarrollo de software forma la base para la gestién de los
proyectos de software y establece el contexto en el cual se aplican los métodos técnicos,
actividades, artefactos, aseguramiento de calidad y los cambios que puedan surgir al
desarrollar productos de software (Pressman, 2010).

Procesos

Figura 5 — Capas de la Ingenieria de Software (IS)



2.2 Desarrollo agil

Actualmente, es necesario contar con métodos de desarrollo de software que den
respuesta de manera eficiente ante cualquier cambio que pueda ocurrir en el
desarrollo. Por esta razoén, en el ano 2001 surge el Manifiesto Agil (Beck et al, 2001)
que propone cuatro valores principales que se deben tener en cuenta al momento de
desarrollar software de manera agil:

— Valorar individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: las
personas son el principal factor de éxito de un proyecto software. Es mas
importante construir un buen equipo que construir el entorno de desarrollo.

— Valorar software funcionando sobre documentacién extensiva: La regla a
seguir es “no producir documentos a menos que sean necesarios de forma
inmediata para tomar un decision importante”’. Estos documentos deben ser
cortos y centrarse en lo fundamental.

— Valorar la colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual: se
propone que exista una interaccién constante entre el cliente y el equipo de
desarrollo. Esta colaboracién entre ambos sera la que marque la marcha del
proyecto y asegure su éxito.

— Valorar la respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: La habilidad de
responder a los cambios que puedan surgir a los largo del proyecto (cambios en
los requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc.) determina también el éxito o
fracaso del mismo. Por lo tanto, la planificacién no debe ser estricta sino
flexible y abierta

Para el desarrollo agil se utilizan metodologias que buscan ser mas adaptables a los
cambios continuos que se presentan durante el desarrollo de un sistema y para esto
emplean un enfoque iterativo e incremental, con iteraciones cortas, planificacién
adaptativa y entrega evolutiva. Se busca lograr que los cambios sean menos costosos,
permitiendo que sean incorporados facilmente (Gabardini, J., & Campos, L. 2004). Asi
mismo permiten mayor flexibilidad que las metodologias tradicionales de desarrollo,
las cuales se enfocan en los detalles del proyecto y son menos capaces de ajustarse a
las cambiantes necesidades de los clientes, del mercado y de los desafios imprevistos
que plantea la tecnologia (Ekas, L., 2012).

Para el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado era necesario seleccionar un
método de desarrollo de software agil que potencie la usabilidad. Por esta razén el
método 4agil oportuno seleccionado es AgilUs, el cual incorpora en sus actividades y
técnicas de evaluacién de usabilidad. En la siguiente seccién se define el método
especificando sus etapas y artefactos.
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2.3 AgilUs

AgilUs es un método de desarrollo de software utilizado para generar software usable,
en este sentido, en esta seccidon se define éste método y las cuatro (4) etapas que lo
conforman: Requisitos, Analisis, Prototipaje y Entrega.

El método AgilUs es el resultado de una de las lineas de investigacién desarrolladas en
el Centro de Ingenieria de Software y Sistemas (ISYS) de la Escuela de Computacion,
Universidad Central de Venezuela (Acosta, A., 2013). Propone incluir la usabilidad
como un aspecto fundamental durante el proceso de desarrollo de software. Para esto,
es necesario que los usuarios finales sean incluidos en el desarrollo del proyecto. Se
fundamenta en el analisis centrado en el usuario y en la participacién de especialistas,
con el objetivo de evolucionar el software, a fin que éste alcance el mayor grado de
usabilidad una vez culminado su desarrollo.

El desarrollo de software a través de este método se realiza de manera iterativa e
incremental incluyendo artefactos y técnicas que ayudan a desarrollar software
usable. AgilUs, especifica que la construccién y desarrollo de las interfaces de usuario
no debe ser una adicion estética que se da al final del desarrollo del sistema sino, muy
por el contrario, el desarrollo de interfaces de usuario debe guiar las decisiones en
Ingenieria de Software (Acosta, A., 2013). Se enfoca en cuatro (4) principios
mencionados a continuacién: Integracion la Interaccién Humano-Computador (IHC) y
la Ingenieria de Software (IS); considerar la usabilidad desde el principio del
desarrollo para impactar positivamente la calidad del producto final; la usabilidad
determina la utilidad, mientras maéas usable sea un software, su utilidad va a ser
mayor y el usuario determina la usabilidad. Un software sélo sera considerado usable
en un contexto especifico bajo cierto perfil de usuario. Estos principios son aplicados
durante todo el proceso de desarrollo de software al utilizar éste método; por esta
razoén a continuacién se describen las etapas que lo conforman.

2.3.1 Etapas

Este método propone realizar cuatro (4) etapas para el proceso de desarrollo de
software, en cada una se aplican técnicas y artefactos de IHC e IS. Se comienza por
definir los requisitos del usuario, saber qué es lo que se desea desarrollar y el tipo de
audiencia a la que va dirigida la aplicaciéon. Luego, se hace un andlisis de todos los
requisitos y se le da formalidad utilizando diagramas y prototipos de baja fidelidad
para pasar a la etapa de prototipaje en donde se evoluciona el prototipo inicial para
crear prototipos ejecutables. Finalmente, se hace la entrega en donde se aplican
pruebas con los usuarios finales. De manera sintetizada se ilustra en la Figura 6 las
etapas y artefactos propuestos por este método de desarrollo.
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Figura 6 — Etapas del método AgilUs

A continuacién se describe las cuatro (4) etapas de AgilUs (Acosta, A., 2013).

(i) Requisitos

Se realiza una indagacién del problema a solucionar. Se estudian productos similares
existentes. Se genera un perfil de usuario y finalmente se define la lista de
requerimientos funcionales y no funcionales a desarrollar. Especificamente los
artefactos que propone el método en esta etapa son:

a. Andlisis de sistemas existentes: Es una técnica que consiste en la revision de
versiones anteriores del mismo sistema o sistemas similares, con el objetivo de
identificar cualidades positivas y problemas de usabilidad. Esto permite
prevenir estos problemas en el sistema que se construye y obtener una medida
de base para la usabilidad del mismo.

b. Tormenta de ideas: Es una técnica a utilizar cuando es necesario liberar la
creatividad de un grupo, generar ideas en torno a un tema. Los principios que
guian una tormenta de ideas son el aplazamiento de criticas y juicios sobre las
ideas, nadie debe criticar una idea. No importa cuan disparatada o absurda sea,
ya que esa idea puede permitir un desarrollo posterior mas l6gico. Asi mismo es
necesario fomentar la confianza en el grupo, impidiendo inhibiciones en los
miembros.

c. Sondeo: Los sondeos son una técnica de indagacion para la evaluacién de
usabilidad constan de un conjunto de preguntas que se le realizan al usuario
para extraer informacién de lo que espera acerca del sistema. Para logar esto es
necesario definir el objetivo del sondeo identificando qué informacién es la que
se pretende obtener. Determinar la escala a utilizar para el sondeo, se puede
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d.

e.

f.

seleccionar una o varias escalas. Definir el nimero y tipo de preguntas, no
existe un numero ideal de preguntas para un sondeo, se debe recabar la
informacién necesaria para cumplir un objetivo. Una vez recopilados los datos
se analizan y se determinan los requerimientos funcionales, requerimientos no
funcionales y el perfil de usuario que también forman parte de los artefactos de
la etapa de requisitos y se explican a continuacion.

Requerimientos funcionales: Los requerimientos funcionales de un sistema
describen la funcionalidad o los servicios que se espera que éste provea,
dependen del tipo de software y de los posibles usuarios. Es decir, son las
acciones que realiza el usuario, por ejemplo: Iniciar sesidén, consultar evento,
publicar foto.

Requerimientos no funcionales: Son los requerimientos que no se refieren
directamente a las funciones del sistema, sino a los criterios de calidad de éste,
por ejemplo: usable, facil de aprender, facil de memorizar, satisfactorio, con
prevencion de errores, eficiente, confiable, seguridad, caracteristicas de la
plataforma a utilizar, etc.

Perfil de usuario: Constituye el elemento béasico para disefiar un software. Se
debe tomar en cuenta las caracteristicas de los usuarios para el desarrollo de
las funcionalidades e interfaz de usuario de la aplicacién. Describe las
cualidades y posibles limitaciones de la audiencia a la que va dirigida el
software.

(ii) Analisis
Se lleva a cabo el andlisis de la solucién a desarrollar, se emplean diagramas de casos
de uso y modelo de objetos del dominio, siguiendo la notaciéon de Lenguaje Unificado de

Modelado (UML), para definir las funcionalidades que tendra el producto a

desarrollar. Los artefactos para esta etapa son:

a.

b.

Modelo de objetos del dominio: El modelo de objetos del dominio es una
representacién grafica e intuitiva del sistema, es util para determinar cudles
objetos van a tener alguna representacién de la interfaz de usuario, tiene como
idea central conceptualizar el dominio del problema en términos de objetos que
Interactiian, se modifican y responden a acciones, construyendo un modelo que
simula el comportamiento del mundo real.

Modelo de casos de uso: E1 Modelo de casos de uso es usado para definir los
posibles escenarios que se pueden ejecutar en un sistema. Las interacciones
entre el usuario y el sistema son definidas a través de secuencias de acciones
que describen el comportamiento del sistema. En este modelo se representan
los requerimientos funcionales determinados en la etapa de requisitos.

Guia de estilos: Es un documento que recoge directrices relacionados con el
aspecto de la interfaz de usuario de una aplicacién tales como: Imagen
corporativa o logotipo, contraste a utilizar, paleta de colores primarios y/o
secundarios, tipo(s) de fuente(s) y caracteristicas de los estilos de interaccién.
La guia de estilos debe integrarse de forma comoda en el proceso de trabajo de
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un desarrollador dandole respuestas a situaciones propias dentro de la
construccion de la interfaz de usuario. De igual manera debe tener ejemplos
aplicables y razonados, que permitan desarrollar criterios minimos de
usabilidad y estética al personal técnico con ejemplos utiles, actuales y
materiales para su aplicacion directa.

d. Prototipo en papel: Los prototipos en papel son una forma de crear una
imagen palpable de lo que sera una aplicacion. Se trata de un prototipo de baja
fidelidad cuya elaboracién no toma en cuenta aspectos técnicos (plataforma de
desarrollo) o aspectos graficos (colores y tipos de fuente). Sirven como una
primera aproximacién a la maquetacion final de las interfaces de usuario sin
necesidad de ser tan formales. Pueden ser realizados a mano o en cualquier
herramienta que permita estructurar las secciones de la interfaz de usuario.

e. Patrones de interacciéon: Un patrén de interacciéon describe una solucién
exitosa a un problema recurrente concerniente a la interfaz de usuario, en un
contexto dado (Acosta, A., Zambrano, N., 2004). Describen aspectos
concernientes a la interfaz de usuario; estan orientados a presentar soluciones
usables a problemas recurrentes que se les presentan a los usuarios cuando
utilizan las aplicaciones interactivas. Los patrones de interaccién surgen a
partir de los modelos de casos de uso y objetos del dominio (Acosta, E., 2013).

(iii) Prototipaje

Se implementa un prototipo rapido de la interfaz de usuario a partir de los patrones de
interaccion, el cual va evolucionando hasta convertirse en el producto final. Se genera
la guia de estilos. Adicionalmente, se realizan evaluaciones de usabilidad apropiadas a
esta etapa: las evaluaciones heuristicas y las listas de comprobacién. Los artefactos de
esta etapa son:

a. Prototipo ejecutable: Representa una version del software representado en el
lenguaje de programacién seleccionado por el sistema de desarrollo. AgilUs
tiene la ventaja que no limita al grupo de desarrollo a trabajar con un lenguaje
en particular por lo que se podria aplicar para realizar aplicaciones de distintas
naturaleza (aplicacién mévil, web, de escritorio,...).

b. Lista de comprobacién: Son recomendaciones que el equipo de desarrollo ha
acordado considerar en el disefio de la interfaz de usuario. Hay que comenzar
decidiendo qué tipo de listas se van a utilizar para juzgar los atributos y los
métodos de interacciéon de la interfaz de usuario. Es posible utilizar las
heuristicas de Nielsen o en algunos casos adaptar a lo aspectos a los que se
enfrenta el usuario del producto en desarrollo. Las listas de comprobacién se
pueden utilizar en cualquier etapa del ciclo de vida del software, siempre que se
cuente con un prototipo del sistema en desarrollo.

c. FEvaluacion Heuristica: Es un método de inspeccion de usabilidad en donde
evaluadores juzgan si cada elemento de la interfaz de usuario sigue ciertos
principios o heuristicas de usabilidad establecidos, los evaluadores pueden ser
especialistas o usuarios finales. El objetivo de esta técnica es encontrar
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problemas de usabilidad en el disefio de la interfaz de usuario, tal que puedan
ser atendidos como parte de un proceso de disefio iterativo.

d. Pensamiento en voz alta: Con esta técnica se solicita de los usuarios que
lleven a cabo las tareas con el producto mientras explican lo que piensan
cuando trabajan con la interfaz de usuario. El pensamiento en voz alta va a
permitir entender la aproximacién del usuario a la interfaz y las
consideraciones que mantiene en mente mientras hace uso de ella. Algunas de
las ventajas de esta técnica son: mejor comprensiéon del modelo mental del
usuario y de su interaccion con el sistema, asi como de la terminologia utilizada
por el usuario para expresar una idea o funcién puede ser susceptible de ser
incorporada en el disefio del sistema.

(iv) Entrega

Se aplican las pruebas al sistema para certificar que la aplicacion desarrollada sea un
software usable y sin errores, finalmente se pone en produccién la aplicacion. Los
artefactos que se utilizan en esta etapa son:

a. Prototipo a liberar: Es una primera version del software, no necesariamente
tiene todas las funcionalidades implementadas, pero si es necesario que las
interfaces de usuario y los comportamientos ante las interacciones de los
usuarios estén bien definidas.

b. Protocolo de preguntas: En esta técnica se solicita de los participantes que
realicen las tareas haciendo uso del producto y explicando lo que piensan
mientras trabajan con la interfaz de usuario. De igual manera, se les formula
preguntas puntuales y directas (Acosta, E., 2013); por ejemplo ";Cdémo
realizaria el registro de un nuevo usuario?". De acuerdo a la respuesta y las
acciones que realice el usuario se sabra qué tan intuitiva esta esa tarea en el
software y servira para tomar decisiones por parte del grupo de desarrollo.

c¢. Pruebas de aceptaciéon: Las pruebas de aceptacién permiten verificar si el
sistema satisface o no los requerimientos funcionales y no funcionales en el
contexto de la Interaccion Humano-Computador, esta prueba se utiliza con la
finalidad de determinar el grado de satisfaccién del usuario después de hacer
uso de la aplicacién. Se realiza un sondeo al igual que en la etapa de Requisitos,
pero el tipo de preguntas va enfocada hacia el sistema ya hecho, por ejemplo:
.Se pueden realizar las tareas de manera sencilla?

En el siguiente capitulo se detallan las tecnologias y herramientas web seleccionadas

para el desarrollo de la aplicaciéon de éste Trabajo Especial de Grado a través del
método de desarrollo de software descrito en éste capitulo.
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Capitulo 3: Tecnologias y herramientas web

El proposito de este capitulo es describir las tecnologias para la implementacion de la
aplicacién web de esta investigacién. Especificamente se describen las siguientes
tecnologias del lado del cliente: HTML, CSS, JavaScript, jQuery, Bootstrap y AJAX.
Las tecnologias del lado del servidor descritas son: PHP y PostgreSQL. Luego, se
describen las herramientas web, las cuales permiten integrar las tecnologias del
cliente y del servidor, en especifico el framework Laravel y el sistema de control de
versiones Git. Finalmente se ilustra a manera de sintesis las tecnologias y
herramientas descritas.

3.1 Tecnologias del lado del cliente

Son tecnologias o lenguajes que no dependen del servidor, por lo que las paginas
creadas son interpretadas por el navegador y mostradas al usuario. Estan enfocadas
en dar estructura, estilo y animaciones a las aplicaciones web. A continuacién se
describe este grupo de tecnologias propuestas, especificamente: HTML, CSS,
JavaScript, jQuery, Bootstrap y AJAX.

3.1.1 HTML

HTML es el lenguaje de marcado (HyperText Markup Language por sus siglas en
inglés) basado en etiquetas para la creacién de paginas web. La primera versién fue
desarrollada por Tim Berners-Lee a finales de 1991 (W3C, 2012). La ultima version de
este lenguaje es la 5, la cual incluye nuevas caracteristicas para ayudar a los
desarrolladores de aplicaciones web. Se establecen una serie de nuevos elementos y
atributos que reflejan el uso tipico de los sitios web modernos. Fue especialmente
disefiado con la intencién de traer mayor contenido sin necesidad de incorporar
componentes adicionales.

3.1.2 CSS

Hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets por sus siglas en inglés) es un
lenguaje usado para definir el estilo de un documento escrito en HTML separando asi
el contenido de la presentacién (W3C, 2012). Esta tecnologia funciona a base de reglas,
es decir, declaraciones sobre el estilo de uno o mas elementos. Las hojas de estilo estan
compuestas por una o mas de esas reglas aplicadas a un documento HTML. La regla
est4 compuesta por un selector que a su vez se divide en una propiedad y un valor. La
version actual de este lenguaje es la 3 la cual incorpora nuevos médulos. Entre ellos se
encuentran bordes, fondos, efectos en el texto, transformacién en 2D Y 3D,
animaciones, transiciones, degradados, entre otros.
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3.1.3 JavaScript

JavaScript seguin ECMA International es un lenguaje de programacion interpretado
que incorpora dinamismo del lado del lado del cliente a través de la manipulaciéon las
etiquetas del documento HTML creando o modificando nuevo contenido. Este
lenguaje tiene soporte para eventos que permiten ejecutar funciones ante alguna
accion realizada por el usuario

Hay tres formas de incluir JavaScript en un documento HTML:
— Incluyéndolo en la cabecera del documento HTML, dentro de la etiqueta
<script></script>
— Dentro de elementos de HTML

— En un archivo externo referenciando en el atributo src de la etiqueta <script>

3.1.4 jQuery

jQuery (JQuery, 2014) es una libreria basada en JavaScript que permite modificar
documentos HTML. Simplifica el recorrido del documento HTML, manejo de eventos y
animaciones con la finalidad de optimizar el desarrollo web. jQuery toma tareas
comunes las cuales requieren muchas lineas de cédigo en JavaScript para su
realizacion y las encapsula en métodos que solo deben ser invocados. De igual manera,
permite hacer cambios de manera dinamica en los estilos del CSS.

3.1.5 Bootstrap

Bootstrap (Bootstrap, 2011) es un framework basado en CSS y JavaScript/jQuery para
hacer disefios web adaptativos (responsive web design) ademaéas aprovecha los
beneficios de jQuery para agregar nuevos componentes para las paginas web
dindmicas. Adicionalmente Bootstrap permite incluir elementos de interfaz de usuario
con estilos predefinidos, por ejemplo botones, alertas, mensajes de error, ventanas
modales e iconos. De igual manera permite incluir contenido dinamico y de facil uso
como menu de navegacion, acordeones, carruseles, entre otras.

3.1.6 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML, por sus siglas en inglés) es una técnica que
involucra varias tecnologias, de manera asincronas, en el sentido que los datos
adicionales que se requieren al servidor se cargan en segundo plano sin interferir con
la visualizacién ni el comportamiento de la pagina (W3C-c, 2013). Javascript es el
lenguaje interpretado en el que normalmente se efectian las funciones de llamada a
AJAX mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto
disponible en los navegadores actuales, que actiia como una interfaz para realizar
peticiones HTTP y HTTPS a servidores web. En cualquier caso, no es necesario que el
contenido asincrono esté formateado.
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Los componentes de AJAX son los siguientes:

— HTML: Tecnologia que le da la estructura a los elementos del documento

— CSS: Tecnologia que le da el estilos a los elementos del HTML

— Modelo de Objetos del Documento (DOM): Accedido generalmente con
JavaScript o jQuery, para mostrar e interactuar dinamicamente con la
informacién presentada

— El objeto XMLHttpRequest: Para intercambiar datos de forma asincrona
con el servidor web

— XML o JSON: Es el formato en el que se intercambia la informacién entre el
cliente y el servidor

Las tecnologias descritas del lado del cliente serviran para la creacion de las interfaces
e interacciones de usuario de la aplicaciéon a desarrollar en este Trabajo Especial de
Grado. HTML es la tecnologia ideal para crear el layout de la aplicacién. CSS permite
definir atributos graficos de los contenedores, estilos, tipos de fuentes y demas
componentes de la interfaz de usuario. Las funcionalidades de jQuery y Bootstrap
seran utilizadas para agregar dinamismo a la aplicacién y poder incorporar elementos
en la interfaz de usuario de manera sencilla. Con respecto a AJAX, esta tecnologia
sera importante cuando se deseen realizar solicitudes al servidor para ser ejecutadas
en segundo plano.

A continuacién se describen las tecnologias del lado del servidor encargadas del
procesamiento de datos y la interacciéon con los servidores de bases de datos. Estas
tecnologias complementan a tecnologias del lado del cliente previamente descritas.

3.2 Tecnologias del lado del servidor

Son tecnologias o lenguajes ejecutados e interpretados por el servidor, estos se envian
al cliente en un formato comprensible para éste. Se encargan del procesamiento de las
peticiones de usuarios, mediante la interpretacion de un script en el servidor web, para
generar contenidos dinamicamente en formato HTML. Las tecnologias del lado del
servidor a describir en este documento son: PHP y PostgreSQL.

3.2.1 PHP

Preprocesador de Hipertexto (por sus siglas en inglés Hipertext Preprocesor) es un
lenguaje script interpretado de cddigo abierto. Se ejecuta del lado del servidor y esta
especialmente adecuado para el desarrollo web. El principal objetivo de este lenguaje
es permitir los desarrolladores la generaciéon de paginas web dindmica de manera
rapida, reduciendo el esfuerzo. PHP tiene la capacidad de conexién con la mayoria de
los motores de bases de datos que se utilizan en la actualidad, tales como: MySQL,
PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite.
Adicionalmente, puede emplearse en los principales sistemas operativos, incluyendo
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Linux, muchas variantes de Unix, Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS y algunos
otros mas. Ademas, Admite la mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo
Apache, IIS, y muchos otros.

Algunas de las caracteristicas principales del lenguaje son las siguientes:
— Permite aplicar técnicas de programacién orientada a objetos
— Soporte a varios sistemas manejadores de bases de datos
— No requiere definicion de tipos de variables
— Permite el manejo de sesiones
— Permite realizar funciones de correo electrénico

Al utilizar PHP se crea una instancia del paradigma cliente-servidor, el cual esta
basado en el mecanismo de peticién-respuesta. Lo primero que se realiza es la solicitud
de una pagina al servidor utilizando el protocolo HTTP, el servidor recibe la peticién y
retorna un documento en formato PHP que es ejecutado y analizado para ser
transformado en formato HTML y mostrarlo al usuario en el navegador. El proceso
descrito se ilustra en la Figura 7

Cliente Servidor
—= 1. Solicitar pagina
al servidor

2. Retornar
contenido en PHP

[—l
-
B
WMy 3. Ejecutar y 2 ot ?

convertir l1a pagina a
HTML

4. Mostrar el
contenido en el
navegador

Figura 7 — Proceso de funcionamiento de las paginas con PHP

3.2.2 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema manejador de bases de datos relacionales. Implementa las
caracteristicas necesarias para competir con cualquier otro sistema manejador de base
de datos comercial, con la ventaja de tener una licencia libre. La migracién de bases
de datos alojadas en productos comerciales a PostgreSQL se facilita gracias a que
soporta ampliamente el estindar SQL. Cuenta con una serie de caracteristicas a
saber: herencia de tablas, diversidad de tipos de datos que incluyen arreglos, BLOB,
tipos geométricos y de direcciones de red. Incluye procesamiento de transacciones,
integridad referencial y procedimientos almacenados.
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Con respecto a las tecnologias del lado del servidor, permitiran realizar el
procesamiento y almacenamiento de la informacién recibida y mostrada al cliente
donde se ejecute la aplicacién del presente trabajo. La selecciéon del lenguaje de
programacion PHP se seleccion6 ya que tiene buena documentaciéon y es ampliamente
utilizado en la actualidad. Con respecto al sistema manejador de bases de datos
PostgreSQL resulta una ventaja su selecciéon ya que es de licencia libre y cumple con
los estandares de las bases relacionales actuales lo cual permitirda modelar las
entidades bajo un esquema conocido.

Para la integracion de las tecnologias del lado del cliente y del lado del servidor
descritas previamente, es necesario el uso de herramientas web, por ello, a
continuacién se describen dos (2) herramientas a utilizar en este trabajo: Laravel y

Git.

3.3 Herramientas web

La seccién que se presenta a continuacién corresponde a las herramientas que
permiten la integracién de las tecnologias del cliente y del servidor descritas en las
secciones anteriores. Laravel es un framework basado en PHP para crear una
estructura légica de algiin proyecto basado en PHP como lenguaje del servidor y las
tecnologias del lado del cliente. Git es otra herramienta descrita en esta seccién la cual
permite llevar el control de archivos.

3.3.1 Laravel

Laravel (Laravel version 4.2, 2013) es un nuevo y poderoso framework de PHP
desarrollado por Taylor Otwell para aplicaciones web con sintaxis expresiva y
elegante. Tiene como filosofia “el desarrollo debe ser una experiencia agradable y
creativa para que sea verdaderamente enriquecedora”. Laravel busca eliminar “el
sufrimiento” en el proceso de desarrollo facilitando las tareas comunes utilizadas en la
mayoria de los proyectos web, como la autenticacién, enrutamiento, sesiones y
almacenamiento en caché. Este framework utiliza el patréon de arquitectura modelo-
vista-controlador (MVC, en inglés model-view-controller). Segin Bahit (2011) el patrén
MVC es un patréon de arquitectura de software encargado de separar la logica de
negocio de la interfaz del usuario y es el mas utilizado en aplicaciones web, ya que
facilita la funcionalidad, mantenibilidad y escalabilidad del sistema, de forma simple y
sencilla.

El patron de arquitectura MVC divide las aplicaciones en tres niveles de abstraccion.
La interaccion entre estos tres niveles se ilustra en la Figura 8
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Figura 8 — Patrén MVC

Especificamente cada componente del patrén MVC se describe a continuacién:
— Modelo: Es el encargado de acceder de forma directa a los datos actuando
como intermediario con la base de datos

— Vista: Es la encargada de mostrar la informacién al usuario a través de la
interfaz de usuario en el navegador web

— Controlador: Es el intermediario entre la vista y el modelo. Se encarga de
gestionar las interacciones del usuario solicitando los datos al modelo y
enviandola a la vista para a ser presentada al usuario

Siguiendo el mismo orden de ideas, Laravel propone incorporar un cuarto componente
denominado enrutador el cual es el encargado de buscar el controlador especifico
dependiendo de la solicitud del usuario, éste se encarga de la gestiéon con el modelo
para posteriormente pasar los datos a la vista para ser mostrados al usuario.
Graficamente se pueden ver los pasos al realizar una solicitud con Laravel en la

Figura 9

2. Enviar al controlador indicado

Enrutador
1. Enviar solicitud del usuario
T S T YT
G- g
G _‘_s ) , Q*J
2 - P Tl

del mode

Controlador 3. Ilntergc}uar con los datos
o

4. El controlador invoca
el resultado a la vista

Vista | Modelo

5. Mostrar la vista en el
navegador

Figura 9 — Patrén MVC en Laravel
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En Laravel, el modelo incluye un sistema de correspondencia de datos relacional
llamado Eloquent ORM que facilita la creacion de modelos. Un ORM (De sus siglas en
inglés Object Relational Mapper) en PHP, es un software que permite tratar la capa de
persistencia de los datos, como simples accesos a métodos de una clase u objeto en
PHP. La funcionalidad interna del ORM es hacer una correspondencia entre los
objetos de PHP y las tablas en la base de datos. En Laravel el ORM se basa en el
patrén Active Record que es un objeto que incluye funciones sobre los datos como crear,
leer, actualizar y eliminar (Wesley, A., 2003).

A continuaciéon se describe la sintaxis para la creacién de modelos, vistas y
controladores en Laravel.

(i) Modelo
En la Figura 10 se muestra la creacién del modelo User y el método enumerate para
listar todos los usuarios

enumerate(){

DE: :table( 'user')->get();

Figura 10 — Creacién de Modelos en Laravel

El modelo se puede invocar desde el route como se muestra en la Figura 11

Route::get('/usuario/listar’, (i
fusers = User::enumerate();

View: :make('enuerateUser')->with( 'users', $users);

Figura 11 — Llamada de modelo en Laravel

(ii) Vista

En cuanto a la vista, Laravel incluye un sistema de procesamiento de plantillas
llamado Blade, éste sistema de plantillas permite crear cédigo mucho mas limpio en
las vistas, ademas de incluir un sistema de caché que lo hace mucho mas rapido. El
sistema Blade de Laravel, permite una sintaxis mucho mas reducida en su escritura.
En la Figura 12 se muestra como se imprime una variable en la vista con PHP y la
Figura 13 como es la sintaxis con Blade la cual es mas simplificada.
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foreach (fusers as Suser) {
<p> Nombre: <?php echo Suser[ 'name'] 2> </p>

Figura 12 — Imprimir en la vista con c6digo PHP

@foreach ($users as Suser)
<p» Nombre: {{ Suser['name"] }} </p>
lendforeach

Figura 13 — Imprimir en la vista con cédigo PHP usando Blade

(iii) Controlador

Los controladores contienen la légica de la aplicacién y permiten organizar el coédigo en
clases sin tener que escribirlo todo en las rutas. El controlador es una clase PHP que
dispone de métodos publicos que son el punto de entrada final de una peticion HTTP a
una aplicacion. Todos los controladores deben extenderse de la clase BaseController.

Laravel, propone en el desarrollo usar 'Routes with Closures'. En el archivo de rutas se
especifica a cual controlador y cudl funcién se debe acceder segtin la URL especificada.
Por ejemplo, para wuna aplicacion que responda a la URL: http://mi-
aplicacion.com/usuario/listar, a través del enrutador se especifica el nombre del
controlador y la accién a la que debe acceder como se muestra en la Figura 14. Es ruta
invocara al controlador mostrado en la Figura 15

Route::get( ' /usuario/listar', UserControllerfilistar)

Figura 14 — Controlador usando Routes with Closures

UsuarioController BaseController {
construct()

{
__construct()

}
listar()

{

punto de entrada de la peticion HTTP
}
}

Figura 15 — Controlador en Laravel

Con la finalidad de integrar todos los componentes y archivos generados con el
framework Laravel se propone utilizar el sistema de control de archivos Git, el cual es
una herramienta de integracion que permite manejar versiones de archivos y
documentos, a continuacién se explica como funciona.
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3.3.2 Git

Git (Git-SCM, 2013) es un sistema para el control de versiones distribuido disefiado
por Linus Torvalds, pensando en la eficiencia y la confiabilidad del mantenimiento de
versiones de aplicaciones cuando tienen un gran nimero de archivos de cédigo fuente.
Git se basa en el uso de un repositorio local y un repositorio centralizado. Al utilizar
Git las actualizaciones de los archivos se hacen en el repositorio local de cada usuario
y adicionalmente se deben actualizar en el repositorio centralizado, lo que permite que
cada integrante del equipo de desarrollo tenga el proyecto de manera local sin tener
que hacer actualizaciones al repositorio central. Para actualizar el repositorio local con
los archivos del repositorio centralizado se utiliza el comando pull y para agregar los
cambios locales al repositorio centralizado se utiliza el comando push. Si se desea
actualizar el repositorio local con nuevos cambios se utiliza el comando commit y
update para llevar al entorno de trabajo los archivos del repositorio local. De manera
llustrativa, en la Figura 16 se muestran los componentes que intervienen al utilizar
este sistema de control de versiones

Repositorio centralizado

~\push

@

Repositorio E / cusc? “**.._ Repositorio
local : 2 ~~._ local
’,/ - % e pull
commit [~ i , '\‘ e )
= i % =4 commit
-~ ! Repositorio Repositorio & update
ey ﬂ ?Ic‘ocal local e
v || update 3 "] pull |
——y L-/pull \4 P _—
. ¥ = =
LY = = ey
commitly ~ commit —
updatalf /Xjupdste
= [ = —

Figura 16 — Estructura de Git

Algunas de las caracteristicas relevantes de Git son las siguientes (Git-SCM, 2013):

— Gestion distribuida. Git le da a cada programador una copia local del historial
del desarrollo entero, y los cambios se propagan entre los repositorios locales.
Los cambios se importan como ramas adicionales y pueden ser fusionados en la
misma manera que se hace con la rama local

— Gestion eficiente de proyectos grandes, dada la rapidez de gestién de
diferencias entre archivos, entre otras mejoras de optimizacién de velocidad de
ejecucioén

— Los renombrados se trabajan basandose en similitudes entre archivos, aparte
de nombres de archivos, pero no se hacen marcas explicitas de cambios de
nombre con base en supuestos nombres tinicos de nodos de sistema de archivos,
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lo que evita posibles, y posiblemente desastrosas, coincidencias de archivos
diferentes en un Unico nombre.

— Re-almacenamiento peridédico en paquetes (archivos). Esto es relativamente
eficiente para escritura de cambios y relativamente ineficiente para lectura si
el reempaquetado (con base en diferencias) no ocurre cada cierto tiempo

El uso de las herramientas web descritas apoyara de manera fundamental al proceso
de desarrollo de software. A través del framework Laravel se desarrollara una
aplicacién modular ya que esta basada en el patron de arquitectura MVC el cual
permitira tener separados los componentes del software. Adicionalmente el uso este
framework es una ventaja ya que se estda utilizando actualmente por un amplio
numero de desarrollares web lo cual facilita la cantidad de documentacién que se
pueda conseguir. Con respecto a la herramienta Git, permitira la sincronizacién e
integracion del cédigo implementado. Este sistema resulta conveniente ya que se
necesita un mecanismo que permita a varios integrantes trabajar de forma remota
utilizando una herramienta de control de versiones de cédigo.

La Figura 17 resume las tecnologias y herramientas descritas en el presente Capitulo
a través del paradigma cliente-servidor. Del lado del cliente HTML, CSS, JavaScript,
jQuery, AJAX y Bootstrap. Del lado del servidor PHP y PostgreSQL. En el medio de
ambos grupos de tecnologias las herramientas web descritas: el framework Laravel y

Git.

Cliente

S jaue’_{ HTML

AﬁAX %

[ElBootstrap

JavaScript

Figura 17 — Ambiente de desarrollo

Una vez descritas las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo de la
aplicacién del presente trabajo, en el siguiente capitulo se detalla el proceso de
desarrollo de software involucrado para dar cumplimiento al objetivo general de esta
investigacion.
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Capitulo 4: Desarrollo de la aplicacion web
ProAgil

En este capitulo se presenta la experiencia del desarrollo de la aplicacion web ProAgil
haciendo uso de los aspectos conceptuales descritos, las tecnologias propuestas y el
método de desarrollo de software AgilUs.

Las iteraciones utilizadas agrupan los requerimientos de acuerdo a caracteristicas
similares entre ellos. Especificamente, se realizaron cinco (5) iteraciones a saber:
analisis global, médulo de proyectos y actividades, médulo generador de formularios,
moédulo de componentes graficos y la iteracién de pruebas. En la iteracién 1, se realiza
el recorrido por las etapas de requisitos y analisis con la finalidad de definir el alcance
y requerimientos del proyecto. Para las iteraciones intermedias, especificamente la 2,
3 yv 4 se instancia el método recorriendo las etapas de requerimientos, analisis y
prototipaje, la cual es la que tiene mayor importancia ya que es la etapa donde se
desarrollan los prototipos ejecutables de los requerimientos determinados en la
iteracién 1. Finalmente, en la iteracién 5 se describe la experiencia de utilizar las
pruebas de aceptacién las cuales permitieron validar la aceptacién del software. La
Figura 18 ilustra las iteraciones utilizadas a través del método AgilUs. A continuacién
se detalla cada iteracion para la construccién de la aplicacion web ProAgil
especificando los artefactos utilizados.

ITERACION 5

Figura 18 — Iteraciones para la construccién de la aplicaciéon web ProAgil
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4.1 Iteracion 1: Analisis global

Esta iteracion tiene como objetivo determinar el alcance general de aplicacién web a
desarrollar a través del uso de actividades y técnicas propuestas en AgilUs en sus
primeras dos etapas: requisitos y analisis. Es importante resaltar que en las primeras
etapas de desarrollo se deben realizar actividades que permitan determinar los
requerimientos de los usuarios a través de técnicas de indagacién. Los requerimientos
determinados se formalizan en la etapa de andlisis a través de diferentes artefactos los
cuales sirven de comunicacién entre el grupo de desarrollo. En esta iteracién, en la
etapa de requisitos se realiza una tormenta de ideas, se aplica un sondeo a personas
que han utilizado artefactos de evaluacién de usabilidad, se determinan los perfiles de
usuario y se listas los requerimientos funcionales y no funcionales que conforman la
aplicaciéon. En la etapa de analisis, los artefactos para la formalizaciéon de los
requisitos son: casos de uso, objetos del dominio, guia de estilos y prototipo en papel.
Los artefactos seleccionados en la etapa de requisitos y analisis permiten dar
cumplimiento al objetivo para esta iteracién. A continuacién se describen los
artefactos y resultados obtenidos en cada una de las etapas.

4.1.1 Etapa de Requisitos

Como propone el método de desarrollo de software AgilUs, en las primeras etapas de
desarrollo es necesario aplicar técnicas de indagacidon a los usuarios para definir los
requerimientos funcionales y no funcionales, de igual manera es importante
determinar la audiencia a la cual va dirigida la aplicacién. Por esa razdn, en esta
iteracién se utilizan los siguientes artefactos: tormenta de ideas y sondeo para
determinar los perfiles de usuario y requerimientos funcionales y no funcionales para
la aplicacion web ProAgil.

(i) Tormenta de ideas

El primer artefacto generado para el desarrollo de la aplicaciéon web fue la tormenta de
ideas. Gracias a esta técnica se obtuvieron palabras claves relacionadas a la
aplicacién. Para su realizaciéon se hizo una recopilacién de las grabaciones de las
reuniones del grupo de desarrollo en donde se discuten los tépicos relacionados a la
Iinvestigacién tomando aquellas en las que se hacia énfasis. Para representar el
resultado obtenido graficamente se sintetiza las palabras claves resultantes en la
Figura 19
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Figura 19 — Tormenta de ideas

Tal como se puede observar en la nube de palabras generada algunas palabras
resaltan debido a su importancia con el topico del proyecto, a continuacién se detalla
cada una de ellas:

— Proyecto: Se propone que el sistema debe proveer a los usuarios la facilidad de
crear proyectos con la finalidad de establecer los artefactos y actividades que
estaran presentes en el proyecto. De igual manera, poder invitar a otros
usuarios a un proyecto para conformar el equipo de desarrollo de software.

— Actividades: En un proyecto se pueden crear actividades. Es importante que el
sistema provea la facilidad de guardar informacién relacionada a la actividad y
asignarla a algian miembro del equipo.

— Estado: Cada actividad asociada a un proyecto debe tener un estado para saber
el avance del proyecto, entre los estados que surgieron en la tormenta de ideas
se pueden citar: actividad no realizada, actividad en proceso y actividad
realizada.

— Artefactos: Adicionalmente a las actividades se propone asociar artefactos a los
proyectos los cuales permiten realizar evaluaciones de usabilidad en los
proyectos.

— Evaluacién Usabilidad: Son los tipos de artefactos que proveen al equipo de
desarrollo la facilidad de aplicar técnicas para lograr la usabilidad de los

proyectos de software, antes, durante y después de su desarrollo.

La tormenta de ideas generada permitié concretar el contexto de trabajo para los
siguientes artefactos a utilizar, entre ellos el sondeo el cual fue realizado a estudiantes
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que han utilizado artefactos para la evaluacion de usabilidad y se presentan sus
resultados a continuacion.

(ii) Sondeo

Este artefacto fue aplicado a sesenta y tres (63) personas pertenecientes a la Facultad
de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, los cuales son estudiantes y/o
preparadores, con experiencia en el uso de técnicas para la evaluacién de usabilidad.
Este sondeo tiene como objetivo identificar funcionalidades y caracteristicas de
software a ser incorporadas en la aplicacién web a desarrollar. Esta conformado por
diez (10) preguntas con respuestas sugeridas las cuales se detallan a continuacion.

Pregunta 1: ;[Qué tan importante considera Ud. llevar las tareas y
actividades del proceso de desarrollo de software a través de una
herramienta informatica?

En esta pregunta las respuestas con mayor porcentaje son: Muy importante con 56% y
la opcién importante con 37%. Esto permite concluir que de manera general los
encuestados considera importante llevar las actividades del proceso de desarrollo de
software a través de una herramienta informatica. El resultado de esta pregunta se
1lustra en el Grafico 1

7% - 0% )
B Muy importante

B Importante
B Medianamente importante

® No es importante

Gréafico 1 — Pregunta 1: ;Qué tan importante considera Ud. llevar las tareas y actividades del proceso de
desarrollo de software a través de una herramienta informaética?

Pregunta 2: ;Qué tipo de notificacion preferiria cuando se le asigne una
tarea que deba realizar?

Con relacion a la pregunta 2, el 63% prefiere las notificaciones a través de correo
electréonico y el 37% a través de la aplicacién (ver Grafico 2). Posterior a esta pregunta
se decide implementar las notificaciones de asignacién de tareas a través de correo.

u Correo electronico

B En la aplicacion

Grafico 2 — ;Qué tipo de notificacién preferiria cuando se le asigne una tarea que deba realizar?
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Pregunta 3: ;Cual(es) de las siguientes acciones sobre una tarea considera
util?

En la pregunta 3 las acciones sobre una tarea mas relevante (ver Grafico 3) segun los
encuestados son: Cambiar estado y comentar tarea. Posterior a esto, ambas
funcionalidades son tomadas en cuenta para su implementacién.

80
60
40 -
20 -
0 n T T
Comentar Marcar como Me gusta Cambiar estado
importante

Grafico 3 — Pregunta 3: ;Cuél(es) de las siguientes acciones sobre una tarea considera ttil?

Pregunta 4: ;Cual(es) de las siguientes opciones considera debe ser un filtro
para mostrar las tareas de un proyecto?

En esta pregunta se quiso conocer la opinién de los encuestados con respecto al uso de
filtros para mostrar las tareas de un proyecto. Las respuestas con mayores
coincidencias se ilustran en el Grafico 4, las cuales son: Filtrar por estado y filtrar por
tipo de tarea. Por esta razon, es necesario desarrollar un mecanismo que permita crear
tipos de tareas y cambiar el estado de éstas.

60

40

Filtrar por creador Filtrar por proyecto Filtrar por estado Filtrar por tipo

Grafico 4 — Pregunta 4: ;Cudl(es) de las siguientes opciones considera debe ser un filtro para mostrar las
tareas de un proyecto?

Pregunta 5: (Cual(es) de los siguientes artefactos de evaluacion de
usabilidad considera que da(n) mejor apoyo al proceso de desarrollo de
software?

El objetivo de esta pregunta es identificar si existe interés en el uso de técnicas de
evaluacion de usabilidad con la finalidad de priorizar los artefactos. Segin los
encuestados, el artefacto que da mayor apoyo al proceso de desarrollo de software es el
analisis de sistemas existentes (ver Grafico 5). A pesar de que la guia de estilos obtuvo
el menor grado de importancia se considera que es un artefacto que da buen apoyo al
proceso d desarrollo de software.
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Grafico 5 — Pregunta 5: ;Cual(es) de los siguientes artefactos de evaluacién de usabilidad considera que
da(n) mejor apoyo al proceso de desarrollo de software?

Pregunta 6: De tener automatizados los artefactos de la pregunta anterior
({Qué informacion considera relevante a tomar en cuenta?

En la pregunta 6, la opcién Descripcién fue la que obtuvo mdas respuestas de los
encuestados. Por esta razon sera el atributo que sera la informacién que se mostrara
al crear un artefacto en la aplicaciéon. El resultado de esta pregunta se ilustra en el
Grafico 6
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Grafico 6 — Pregunta 6: De tener automatizados los artefactos de la pregunta anterior ;Qué informaciéon
considera relevante a tomar en cuenta?

Pregunta 7: (En cual(es) redes sociales le gustaria compartir alguna de las
actividades que esté realizando en el sistema?

Con la finalidad de apoyar el uso de las redes sociales la pregunta 7 hace referencia a
aspectos de sociabilidad. Las redes sociales que se considera méas importante son
Twitter, seguidamente LinkedIn y Facebook (ver Grafico 7)
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Grafico 7 — Pregunta 7: ;En cudl(es) redes sociales le gustaria compartir alguna de las actividades que
esté realizando en el sistema?
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Pregunta 8: ;En qué lugar de la interfaz de usuario preferiria ver la lista de
proyectos en lo que esta trabajando?

La pregunta 8 es realizada con el objetivo de tener un punto de partida con respecto a
la interfaz de usuario especifica que el 66% de los encuestados prefiere el listado de los
proyectos en el lateral 1izquierdo (ver Grafico 8)

3%

m Lateral izquierdo
m Lateral derecho

& Superior

Grafico 8 — Pregunta 8: jEn qué lugar de la interfaz de usuario preferiria ver la lista de proyectos en lo
que estd trabajando?

Pregunta 9: ;Cual de los siguientes temas le parece mas atractivo?

Esta pregunta también esta enfocada en aspectos de la interfaz de usuario. En la
Tabla 3 se muestran los temas propuestos en el sondeo. La opcién D fue la que tuvo
mas aceptacion por parte de los encuestados, por lo que se seleccioné como base para el
tema del proyecto.

= sumw sod . KAdmin = = e

® oot

—A‘:_

(A) 18 personas (B) 11 personas (C) 9 personas

= FLATLAF g 2 o s

n I
A

New Earning ke | Reteat | e

(D) 25 personas

Tabla 3 — Pregunta 9: ;Cudl de los siguientes temas le parece mas atractivo?
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Pregunta 10: ;Cual(es) de las siguientes cualidades de software considera
que deben estar presentes en una herramienta que automatice las
actividades del proceso de desarrollo de software?

La pregunta 10 se realizé con el objetivo de saber la opinién con respecto a los
requerimientos no funcionales del software a desarrollar. Las cualidades de software

mas relevantes (ver Grafico 9) segun los usuarios son: Usabilidad, seguridad y
confiabilidad.
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Grafico 9 — Pregunta 10: ;Cudl(es) de las siguientes cualidades de software considera que deben estar
presentes en una herramienta que automatice las actividades del proceso de desarrollo de software?

Con el analisis del sondeo se pudo definir aspectos importantes a partir de las
respuestas obtenidas, especificamente requerimientos funcionales y no funcionales de
la aplicacion. Tomando en cuenta los resultados de la encuesta uno de los
requerimientos funcionales identificado es el envio de notificaciones via correo
electréonico de la asignacién de una actividad. Otro requerimiento funcional es que el
usuario dependiendo de sus necesidades pueda realizar la configuraciéon de los
artefactos que desee incorporar en su proyecto.

Se considera también la posibilidad de crear, filtrar y modificar el estado de
actividades. Esto permite fomentar el orden en las actividades de los proyectos.

Otro aspecto considerado a través del analisis de las respuestas del sondeo, es la
interfaz de usuario. Se pudo seleccionar el tema (layout) de la aplicacién el cual
permite tener una idea inicial la apariencia de la interfaz de usuario.

Con respecto a los requerimientos no funcionales se le da importancia a la usabilidad
de manera prioritaria también se toma en cuenta aspectos seguridad y confiabilidad.

Adicionalmente se toman en cuenta otros requerimientos no funcionales.

Una vez analizado el sondeo, se realiza la definicién de los perfiles de usuario el cual
contempla la audiencia a la que esta dirigida la aplicacion web ProAgil.
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(iii) Perfiles de usuario

Teniendo en cuenta que AgilUs es un método de desarrollo de software centrado en el
usuario, es importante definir los perfiles de usuario al cual esta dirigida la aplicacion
desarrollada. ProAgil es una herramienta basada en dos tipos de roles a saber: lider y
colaborador. Por esta razén se deben definir dos perfiles de usuario descritos a
continuacioén.

El usuario lider es una persona encargada de coordinar y planificar proyectos de
software. Debe tener experiencia utilizando métodos de desarrollo de software agil y
realizacion de artefactos de evaluacién de usabilidad, especificamente los artefactos:
tormenta de ideas, sondeos, andlisis de sistemas existentes, evaluacién heuristica,
lista de comprobacién y guia de estilos. De igual manera, debe tener experiencia en el
uso de herramientas informaticas para gestion de proyectos que permitan crear y
asignar actividades a miembros de su equipo de desarrollo.

El usuario colaborador es una persona con conocimientos de métodos de desarrollo de
software y artefactos de evaluacién de usabilidad especificamente los artefactos:
tormenta de ideas, sondeos, andlisis de sistemas existentes, evaluacién heuristica,
lista de comprobacién y guia de estilos. El colaborador debe ser capaz de poder aplicar
cualquiera de los artefactos mencionados siguiendo las indicaciones del lider.

Los siguientes artefactos a generar como parte de la etapa de Requisitos de la primera
iteracién son los requerimientos funcionales y no funcionales.

(iv) Requerimientos funcionales y no funcionales
La definicion de los requerimientos funcionales permite establecer una primera
versién de las acciones que puede realizar el usuario en la aplicaciéon. Este artefacto
sirvié de entrada para la siguiente etapa, facilitando el modelado de los diagramas en
la etapa de analisis. A continuacion se listan los requerimientos funcionales
determinados, parte de ellos se definieron a través de los resultados alcanzados en la
tormenta de ideas y el anélisis del sondeo, otros son requerimientos que se cumplen en
la mayoria de las aplicaciones web.
— Iniciar de sesién en el sistema. Esta funcionalidad le permite a los usuarios
autenticarse para utilizar el sistema
— Realizar registro. Permite a los usuarios crear una cuenta en la aplicacién web
para poder hacer uso de la misma
— Crear proyecto. Facilita la creacion de un proyecto en la aplicacion al usuario
lider
— Consultar lista de proyectos. Provee la facilidad de consultar los proyectos
creados y en los que colabora a los usuarios registrados
— Gestionar actividades. Permite crear, editar y eliminar actividades asociadas a
los proyectos de la aplicacion web. Adicionalmente gestionar una actividad
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también implica cambiar el estado de la misma, es decir, especificar si la
actividad esta en proceso de realizacion o si ya esta terminada

Gestionar categoria de actividades. Permite crear, editar y eliminar categoria
de actividades asociadas a los proyectos de la aplicacién web

Filtrar actividades. Permite a los usuarios filtrar la lista de actividades por
estado o por categoria de actividad

Generar formulario. Provee la facilidad de crear dinamicamente formularios
relacionados a artefactos de evaluacion de usabilidad, especificamente los
sondeos, la lista de comprobacion andalisis de sistemas existentes y evaluacién
heuristica

Guardar y consultar guia de estilos. Permite guardar los elementos graficos
asociados a un proyecto para ser consultados por el equipo de desarrollo cuando
se desee

Generar nube de tags. Provee la facilidad de generar una nube de tags a partir
de una lista de palabras establecidas por el usuario

Consultar artefactos: Permite a los usuarios consultar los artefactos de
evaluacion de usabilidad asociados a un proyecto

Por otro lado, los requerimientos no funcionales describen aspectos del sistema que

son visibles por el usuario, que no tienen una relacién directa con el comportamiento

funcional del sistema. A continuacion se plantean los requerimientos no funcionales a

tomar en cuenta para el desarrollo de la aplicaciéon web, algunos de ellos determinados
en el analisis del sondeo y otros propuestos:

Usabilidad: una de las caracteristicas mds importantes que apuntan a la
calidad del software. El software sera de facil uso, ya que las interfaces de
usuario son disefladas pensando en las necesidades de los usuarios. El software
contara con metaforas adecuadas y textos de ayuda que faciliten la interaccién
con la aplicaciéon, por lo que el tiempo de aprendizaje sera minimo

Seguridad: el acceso al sistema va estar restringido. Existird un inicio de sesién
de los usuarios que permitird ingresar solo las personas registradas en la
aplicacién. De igual manera se podra consultar la informacion asociada a los
proyectos una vez se haya iniciado sesion.

Confiabilidad: el software sera confiable, ya que asegura un nivel de
funcionamiento adecuado bajo condiciones normales.

Sociabilidad: es la capacidad de un software de compartir con otros actores a
través de espacios colaborativos o redes sociales, esto se logra en esta aplicacion
web al permitirle al usuario compartir las preguntas de un sondeo a través de
las redes sociales Facebook, Twitter y LinkedIn. También se fomenta esta
caracteristica permitiéndole a los usuarios realizar comentarios en las
actividades asociadas a los proyectos.

Mantenibilidad: Hace referencia al conjunto de atributos relacionados con la
facilidad de extender, modificar o corregir errores en un sistema software.
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— Escalabilidad: Se debe poder agregar en el software funcionalidades,
requerimientos o médulos sin perder la calidad de la versién actual.

Una vez aplicados los artefactos de indagacién tormenta de ideas y sondeo, se
determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales. Ahora, se modelan los
requerimientos determinados en esta etapa a través del uso de diversos artefactos en
la etapa de analisis.

4.1.2 Etapa de Analisis

En esta etapa se realiza el andalisis de los requerimientos obtenidos en la etapa de
requisitos. Los artefactos utilizados en esta etapa para el modelado son: diagramas de
casos de uso y diagrama de objetos del domino; los cuales permiten representar las
funcionalidades y entidades de la aplicacidon respectivamente. Adicionalmente, con la
finalidad de definir los componentes graficos de la aplicacién el artefacto oportuno a
utilizar fue la guia de estilos. Asimismo, para definir un prototipo de baja fidelidad, se
realizé el prototipo en papel correspondiente a la interfaz de usuario inicio de la
aplicacién. A continuacion se describen los resultados de utilizar cada uno de los
artefactos mencionados.

(i) Casos de uso

Se utiliza este artefacto ya que permite modelar los requerimientos funcionales de la
aplicacién determinados en la etapa de requisitos, especificando cuales son las
funcionalidades principales y cudles son las funcionalidades que se extienden de éstas.
De igual manera el modelo de caos de uso, sirve de guia para dar seguimiento de las
funcionalidades desarrolladas en la aplicacién. A continuacién, en la Figura 20 y la
Figura 21 se ilustra el diagrama de casos de uso (CU) en los niveles 1 y 2
respectivamente. Adicionalmente se describe cada caso de uso haciendo énfasis en la
Interaccion que tiene el usuario con el sistema.
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1. Iniciar sesién

2. Realizar registro

3. Consultar lista
de proyectos

4. Crear proyecto

8. Crear actividad

Colaborador
5. Crear categoria
de actividad

7. Cambiar estado
de actividad

8. Generar
formularic

9. Guardar guia de
estilos

10. Generar
tormenta de ideas

11. Consultar
artefactos

12. Filtrar
actividades

Figura 20 — Casos de uso: Nivel 1
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1.1 Recuperar
contraseda

1. Iniciar sesién .;_:_: ___________________

5.1 Editar categoria
de actividad

. Crear categoria

« extend » de actividad

2. Realizar registro ez ... 2.1 Editar perfil

6.2 Eliminar
categoria de
actividad

4.1 Agregar
iteracicn
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proyects R
.
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s
T 8.3. Compartir
+4.4 Generar reporte formularic en redes
de proyecto sociales
« extend »

3. Guardar guia de
estiles

9.2 Editar guia de
estilos

5.1 Editar actividad

5.2 Eliminar
actividad

10.1 Editar tags

5.3 Comentar
actividad

10.2 Exportar

5.4 Asignar
actividad

Figura 21 — Casos de uso: Nivel 2

Para la construccion del sistema se establecieron dos tipos de actores correspondientes
a los perfiles de usuarios de la etapa de requisitos: lider y colaborador. El actor lider
crea, gestiona y asigna artefactos y actividades en la aplicacién. El actor colaborador
es a quien se le asignan las actividades y puede consultar y aplicar los artefactos del
proyecto. A continuacién se describen los casos de uso que provee la aplicacién
haciendo énfasis en la interaccién que tiene el usuario con el sistema:

1. Iniciar Sesién: permite a los actores ingresar al sistema y hacer uso del mismo.
El usuario indica su correo electrénico y contrasefna y si son correctos los datos
suministrados se le da acceso, de lo contrario se muestra un mensaje de error
indicando que alguno de los campos esta errado. Como extension de este caso de
uso se tiene el caso de uso (CU) 1.1 el cual permite al usuario indicar su correo
electronico para recuperar su contrasefia a través de su correo.

2. Realizar registro: facilita a los actores crear una cuenta de usuario en la
aplicacién. Para dar cumplimiento a ésta funcionalidad el usuario indica sus
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datos: nombre, apellido, correo electrénico, contrasena y un avatar para su
perfil. Una vez que se registra al usuario se envia un correo notificandole sobre
su registro en la aplicacién. Extendiendo la funcionalidad de este caso de uso, el
CU 2.1 permite al usuario editar los datos de su perfil.

Consultar lista de proyectos: permite a los actores consultar los proyectos que
ha creado como lider y en los que colabora

Crear proyecto: permite al actor lider crear un proyecto en el sistema. Para dar
cumplimiento a esta funcionalidad el usuario debe indicar: nombre de proyecto,
objetivos y cliente al cual pertenece. Para dar extensién la creacion de proyectos
se proveen las funcionalidades agregar iteracién (CU 4.1), editar proyecto (CU
4.2), eliminar proyecto (CU 4.3) y generar reporte (CU 4.4). Al agregar una
iteracién al proyecto el usuario especifica los artefactos de evaluacion a
incorporar y los colaboradores involucrados. Al editar un proyecto se puede
cambiar la informacién del proyecto o los artefactos del mismo. La
funcionalidad eliminar proyecto permite borrar la informacién, artefactos y
actividades asociadas a un proyecto. Finalmente, se puede crear un reporte de
proyecto en donde se especifiquen las iteraciones y actividades del mismo.

Crear actividad: facilita al actor lider crear una actividad asociada a un
proyecto. El usuario indica nombre de actividad, breve descripcién, fecha tope y
categoria de actividad. Esta funcionalidad es extendida por los siguientes casos
de uso: Editar actividad (CU 5.1), eliminar actividad (CU 5.2), comentar
actividad (CU 5.3) y asignar actividad (CU 5.4). La edicién de actividad permite
modificar los atributos de una actividad. Eliminar actividad permite desasociar
una actividad a un proyecto y asignar actividad permite asociar una actividad a
un usuario, adicionalmente se le notifica a través de correo electrénico sobre la
asignaciéon de la misma.

Crear categoria de actividad: provee la facilidad de crear tags para clasificar las
actividades asociadas a un proyecto. Para extender la creacién de categoria de
actividad se presentan los casos de uso editar categoria de actividad (CU 6.1) y
eliminar categoria de actividad (CU 6.2). Editar categoria permite cambiar el
nombre y eliminar borra la categoria asociada.

Cambiar estado de actividad: permite a los actores involucrados cambiar el
estado de una actividad. Las actividades pueden tener tres estados: sin

empezar, en proceso y completada.

Generar formulario: a través de un formulario sera posible generar otros
formularios dinamicamente, con cierta cantidad de preguntas ya sean de tipo
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10.

11.

12.

cerradas o abiertas. Estos formularios pueden ser de tipo sondeo, lista de
comprobacién, analisis de sistemas existentes o evaluacién heuristica. Como
extensién de este caso de uso se tiene: editar componentes del formulario (CU
8.1), generar reportes del formulario (CU 8.2) y compartir formulario en redes
sociales (CU 8.3). Editar componentes del formulario permitira agregar, editar
o eliminar una pregunta u opciones de respuestas del formulario. E1 CU 8.2
provee la facilidad de generar graficos que reflejen los resultados una vez
aplicado el formulario de tipo sondeo. Los formularios resultantes de tipo
sondeo podran ser compartidos en las redes sociales como Twitter, Facebook o
LinkedIn.

Guardar guia de estilos: permite guardar elementos de la guia de estilo del
proyecto que se ha creado. Se podra agregar a la guia de estilo elementos como:
el logo, la paleta de colores, estilo de botones, iconografia entre otros elementos
por definir. El caso de uso que se extienden es el 9.1 que permitird editar guia
de estilo, es decir, sera posible agregar, eliminar o modificar algin elemento de
la guia de estilo previamente creada.

Generar tormenta de ideas: esta funcionalidad permite generar una nube de
tags a partir de una lista de palabras escogidas por el usuario. De este caso de
uso se extiende editar tags (CU 10.1), que permite es agregar, editar o eliminar
una palabra de la lista. Otro punto de extension es el CU 10.2 el cual le permite
al usuario exportar la tormenta de ideas generada

Consultar artefactos: provee a los actores, tanto colaboradores como lideres la
posibilidad de consultar los artefactos ya creados con la posibilidad de poder
exportarlos

Filtrar actividades: consiste en filtrar una lista de actividades dependiendo del
estado en el que se encuentre la actividad, permite que los actores solo tengas a
su disposiciéon las tareas de un estado especifico.

Con el modelado de los requerimientos a través del diagrama de casos de uso se

establecen con mayor formalidad las funcionalidades a desarrollar. Continuando con la

fase de analisis el siguiente artefacto de modelado utilizado es el modelo de objetos del

dominio, el cual describe los objetos involucrados en el sistema que tienen

representacion en la interfaz de usuario.
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(ii) Objetos del dominio

El diagrama de objetos de dominio describe los objetos que existen en el contexto del
sistema y se representan en la interfaz de usuario. Este diagrama permite abstraerse
de las entidades a tomar en cuenta para la aplicaciéon web. En la Figura 22 se ilustra
el diagrama de objetos de dominio de la aplicacién ProAgil especificando los objetos y
las relaciones entre ellos.
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Figura 22 — Objetos del dominio

La figura 22 ilustra los objetos mas relevantes de la aplicacién ProAgil. Un proyecto
estd compuesto por iteraciones las cuales estan conformadas por actividades y
artefactos. Las actividades pueden pertenecer a una categoria y tener comentarios. Un
artefacto generaliza los siguientes objetos: formulario, tormenta de ideas y guia de
estilos. El objeto formulario a su vez puede ser de tipo: sondeo, evaluaciéon heuristica,
lista de comprobacién y analisis de sistema existente. El sondeo puede generar un
reporte de resultados y ser compartido en alguna red social.

A través de este modelo se puede determinar los componentes a representar en la
interfaz de usuario, para ello se platea el uso de metaforas a través de iconos con la
finalidad de desarrollar una aplicacién intuitiva.

Una vez modelado los requerimientos y objetos del sistema, a continuacién se presenta
la guia de estilos para la aplicacién , la cual resume los elementos graficos a tomar en
cuenta para la interfaz de usuario.
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(iii) Guia de estilos

La guia de estilos resume los aspectos graficos de la aplicacion ProAgil,
especificamente: logo del sistema, paleta de colores, tipografia, estilos de menn, estilos
de formulario e iconografia. El uso de este artefacto sirve para establecer los
lineamientos graficos a utilizar en la interfaces de usuario. De igual manera, se utiliza
como un material de consulta al momento de incorporar un nuevo componente a la
interfaz de usuario. En la Tabla 4 se puede apreciar la guia de estilos propuesta.

Logo

PRUAGIL

Paleta de colores

#A8DT6F #F8D347 #EF6F66 #41CACO

# E3E1E2 #F2F2F2 #FFFFIFF

#2A3541 #36404C

Tipografia

Cabin Condensed Cabin Condensed
Normal Negrita

En tamanio 20px, 16px y 12px

Botones

Estilos de interaccion de forma

Iniciar sesion

Iconografia

- L)
&a)

fconos de glyphicons incluidos en Bootstrap e iconos de font awesome
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Metaforas para los artefactos de evaluacién de usabilidad

Tabla 4 — Guia de estilos

(iv) Prototipo en papel

En esta iteracién se realiza el prototipo en papel correspondiente a la interfaz de
usuario de inicio en la aplicacién. El primer planteamiento que surge es presentarle al
usuario una interfaz de usuario en donde se muestre sus proyectos y los proyectos en
los que es colaborador. En la Figura 23 se ilustra el prototipo generado.
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Figura 23 — Prototipo en papel: Inicio

Después de aplicar los artefactos seleccionados para la iteracién 1, de analisis global es
posible determinar el alcance general de aplicacion web ProAgil. El artefacto generado
que se considera mas importante en esta iteracion es el listado de los requerimientos
funcionales los cuales se desarrollan en las siguientes iteraciones.

4.2 Tteracion 2: Médulo de proyectos y actividades

Esta iteracion agrupa los requerimientos relacionados a la creaciéon de proyectos y
actividades. El objetivo es desarrollar un componente de software que permita
configurar proyetos y actividades en el sistema. Para dar cumplimiento al objetivo
planteado se realizan artefactos correspondientes a las etapas de requisitos, analisis y
prototipaje del método. En la etapa de requisitos se realiza el analisis de sistemas
existentes de herramientas que permitan gestionar proyectos y actividades,
especificamente Freedcamp y Asana con la finalidad de indagar cémo se realiza la
gestién de proyectos a través de las paltaformas mencionadas. En la etapa de andalisis
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se realizan prototipos en papel correspondientes a las interfaces de usuario para las
funcionalidades de crear y detalle de proyecto. En la etapa de prototipaje se realiza la
evaluacion heuristica del prototipo ejecutable del médulo creado. A continuacién se
detalla cada uno de los artefactos mencionados.

4.2.1 Etapa de Requisitos

En esta etapa se hacen evaluaciones de usabilidad de indagacién, especificamente
analisis de sistemas existentes. Se utiliza este artefacto ya que le permite al grupo de
desarrollo evaluar otros sistemas tomando en cuenta sus aspectos positivos para
incorporarlos en el sistema a desarrollar. A continuacién se describen los sistemas
analizados.

(i) Andlisis de sistemas existentes

Se utiliza este artefacto de indagacién con la finalidad de analizar las funcionalidades
de sistemas similares que serviran para la toma de decisiones sobre aspectos de
interfaz de usuario y funcionalidades desarrolladas en esta iteracién, especificamente:
asignacién y creacion de actividades, creacion de proyectos, cambiar estado de una
actividad, invitaciones a usuarios a colaborar en un proyecto, y comentar actividad. A
continuacién se presentan los sistemas existentes analizados, especificamente
FreedCamp y Asana los cuales permiten gestionar actividades y grupos de desarrollo a
través de una herramienta web.

FreedCamp es el primer sistema analizado, el cual se describe en la Tabla 5
especificando varios tépicos de este sistema.

FreedCamp - https://freedcamp.com

© Tesis: Documento i jimenezDiaz Q & & © Y AD ademamo v

Due Date

[ choose date then drag me.

Pragress

Hide Completed To-Dos

Toépico a evaluar Descripcion/Observaciones

., Es una herramienta web gratis para gestionar las tareas de
Descripcion , .
uno o mas proyectos de manera colaborativa

Permite crear tareas de un proyecto indicando su prioridad

. . (alta, media o baja) y la asignacién a un miembro del grupo de
Funcionalidades . ., . . . ,
trabajo, también se pueden listar, editar y eliminar, ademas se

puede hacer busquedas y filtros sobre las tareas. Tiene un foro
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https://freedcamp.com/

de discusién, para difundir nuevas ideas para algun

proyecto. Adicionalmente tienen un gestor de tiempo, donde se
escribir cuanto tiempo se ha tardado en realizar una tarea. De
igual manera permite crear hitos (milestones) y subir archivos
para compartir con el equipo de desarrollo

Personalizacién

Al crear un proyecto se le puede asociar un color, de manera
que si se tienen varios proyectos sea facil de identificar a través
del color asignado. Permite crear widgets de alguna seccién
personalizada, por ejemplo: la lista de las tareas terminadas

Aspectos de sociabilidad

Los miembros del equipo pueden realizar comentarios sobre sus
propias tareas o las tareas de otros. Se puede conectar la
cuenta de FreedCamp con las redes sociales Google+, Twitter,
Facebook y LinkedIn. Finalmente el foro de discusiones le
permite al equipo debatir sobre el proyecto en desarrollo

Idiomas

Inglés

Opinién como usuario

La interfaz de usuario es moderna e intuitiva. Los colores
utilizados son adecuados, en la parte superior se utiliza el color
azul para destacar la barra superior y el resto de la pagina esta
en colores blanco y distintos tonos de gris que facilitan la
lectura, de igual manera se utilizan colores adecuados para
indicar la prioridad de una tarea. Se hace buen uso de
metaforas en las opciones del menu y de la barra superior. El
uso de indicadores visuales cuando se esta cargando alguna
seccidén permite saber el estado del sistema

Tabla 5 — Analisis de sistema existente Freedcamp

Este analisis permite tomar en cuenta caracteristicas del sistema analizado para
incorporarlas en la aplicacién web ProAgil. El listado de las actividades se realiza

como se propone en FreedCamp, especificando el estado de la actividad a través de una

metafora en un color relacionado al estado, el titulo y a quién esta asignada. Otro
aspecto a tomar en cuenta de este sistema son los filtros los cuales son desarrollados

como en este sistema. La seccidon de comentarios de FreedCamp es intuitiva y por esta

razoéon se implementa esta funcionalidad de manera similar.

La otra aplicacion que se toma en cuenta es Asana, la cual es una herramienta de

gestién de tareas de manera compartida. En la Tabla 6 se describen los tdpicos

tomados en cuenta.
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Asana - https://app.asana.com/
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Andlisis de Sistemas existentes:
Asana

E:‘)

start out with these steps

Toépico a evaluar

Descripcion/Observaciones

Descripcion

Es una herramienta web gratis de gestiéon de tareas, permite a
los equipos compartir, planificar, organizar y seguir el progreso
de las tareas en las que cada miembro esta trabajando

Funcionalidades

Permite realizar registro con una direccion de email, o bien,
utilizar la cuenta de Gmail o Google Apps, una vez registrado, es
posible crear un espacio de trabajo (workspace), al cual se le
puede asignar un nombre. Invitar a comparneros de trabajo a
través de un correo electronico para enviar el vinculo con la
invitacién del proyecto. Es posible crear y asignar tareas, cada
una se puede asignar a miembros del grupo, agregar una fecha
de vencimiento, afiadir archivos, marcarla como completada, y
seguir su actividad y progreso. Otras caracteristicas incorporada
son los tags que se pueden agregar a cada area de trabajo, la
“sincronizacion del calendario”, y los “atajos de teclado”

Personalizacion

Al crear una tarea de un proyecto es posible relacionarla a un
tag. Al crear un proyecto se le puede asociar un color y ademas
agregar como favorito. Es posible cambiar el tema del espacio de
trabajo

Aspectos de sociabilidad

Los miembros del equipo pueden realizar comentarios sobre sus
propias tareas o las tareas de otros. Provee una bandeja de
entrada que muestra toda la actividad en tareas y proyectos que
estan siguiendo

Idiomas

Inglés

Opinién como usuario

La interfaz de usuario es moderna y contiene metaforas
adecuadas e intuitivas, utiliza indicadores visuales cuando el
usuario intenta cargar una seccién, ademas le permite al usuario
mostrar solo lo que el mismo desea ver, ya que contiene botones
que permiten ocultar secciones, logrando tener disponibilidad de
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https://app.asana.com/

lo necesario. Provee varias opciones visibles para el soporte o
ayuda al usuario. Hace especial énfasis en el uso del teclado para
trabajar con los proyectos, la mayoria de la acciones se pueden

hacer con atajos del teclado.

Tabla 6 — Andlisis de sistema existente Asana

Con respecto a Asana se considera la forma de la creacién de etiquetas (tags) para
incorporarlos de manera similar a ProAgil. Esta caracteristica se utiliza en la creaciéon
de actividades. De igual manera se toman en cuenta metaforas estandares utilizadas
en este sistema tales como: inicio, perfil de usuario, configurar y agregar.

Una vez realizada la indagacién con el analisis de sistemas existentes Freedcamp y
Asana, la siguiente es la etapa de analisis donde se realizan los prototipos en papel de
las interfaces de usuario para las funcionalidades del médulo de creacién de proyectos
y actividades.

4.2.2 Etapa de Analisis

Esta etapa estd basada en la construccién del artefacto prototipo en papel de las
funcionalidades de proyectos y actividades. Se selecciona solamente este artefacto ya
que previamente en la iteracién 1 se modelaron las funcionalidades a través de los
diagramas, los cuales se consultan y a partir de ellos se realiza la construcciéon de
prototipo en papel. Ademas el prototipo en papel permite tener una idea rapida de los
componentes de interfaz de usuario.

(i) Prototipo en papel

En esta etapa se realiza prototipos en papel asociados a las funcionalidades de los
proyectos y actividades. En la Figura 24 se ilustran los prototipos de las interfaces de
usuario mas importantes de esta iteracién las cuales son: creacién de proyecto y
detalle de proyecto. Para la creacién de proyecto se plantea una interfaz de usuario con
un formulario en donde se especifique informacién y artefactos asociados a un
proyecto. Para el detalle de proyecto se propone una interfaz de usuario en donde se
listan los artefactos y actividades asociadas a un proyecto.
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Figura 24 — Prototipo en papel: Creacién de proyecto y detalle de proyecto

El uso de prototipos en papel facilita la creacién de los prototipos ejecutables a lo largo
de todo el desarrollo ya que proveen una guia inicial de la interfaz de usuario y sirven
de punto de partida para crear el prototipo ejecutable en la etapa de prototipaje
presentada seguidamente.

4.2.3 Etapa de Prototipaje

En esta etapa se desarrolla el prototipo ejecutable de las funcionalidades asociadas a
la configuracién de proyectos y actividades. Para la realizacién de los prototipos
ejecutables de la aplicacién se utilizan las tecnologias y herramientas web descritas en
el Capitulo 3, en la Figura 25 se ilustran las diversas tecnologias que conforman la
aplicacién. A efectos del documento se presentan los prototipos ejecutables de creacién
y detalle de proyecto las cuales se consideran como las interfaces de usuario mas
importantes de la iteracidn, ya que resultan ser las mas retadoras para el desarrollo de
la aplicaciéon. Adicionalmente, se realiza la evaluacién heuristica correspondiente a
las funcionalidades implementadas.
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Figura 25 — Arquitectura de software

(i) Prototipo ejecutable

Corresponde al desarrollo de las funcionalidades asociadas a los proyectos y
actividades. A continuacién se presentan las interfaces de usuario correspondientes a
la creaciéon y detalle de proyecto. Estas interfaces de usuario surgen a partir de la
evoluciéon de los prototipos en papel propuestos en la etapa de andlisis y se detallan a
continuacién.

— Creacitén de proyectos

Corresponde a la interfaz de usuario para la configuraciéon inicial de proyectos
en el sistema. Esta interfaz de usuario permite indicar la informacién del
proyecto descrita en la Figura 26. Adicionalmente como se ilustra en la Figura
27, el usuario puede agregar las iteraciones asociadas al proyecto. Por cada
iteracion el usuario especifica los colaboradores y los artefactos de evaluacién
de usabilidad que desea incorporar. Esto permite que la configuraciéon de
proyectos sea adaptable a las necesidades del equipo de desarrollo.

Crear Proyecto
INFORMACION DE PROYECTO

Figura 26 — Prototipo ejecutable: Crear proyecto (Informaciéon de proyecto)
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ITERACIONES

Sondeo

Lista de comprobacion
Guia de estilos
Evaluacién Heuristica
Tormenta de Ideas

Anlisis de Sistemas Existentes

Hacer clic para agregar colaboradores a la iteracién

Figura 27 — Prototipo ejecutable: Crear proyecto (Iteraciones)

Detalle de proyecto

En la Figura 28 se ilustra el prototipo ejecutable del detalle de proyecto. En
esta interfaz de usuario se listan los artefactos de evaluacién de usabilidad y
las actividades asociadas a cada iteracion del proyecto. La creacién de este
prototipo ejecutable resulta retadora ya que se debe presentar de manera
intuitiva los elementos asociados a un proyecto en una interfaz de usuario facil

de utilizar.

Iteraciones Iteracion 1: Requisitos 2
Periodo de iteracion: Desde 14/05/2015 hasta 31/05/2015

Artefactos

Sondeo Lista de comprobacion Guia de estilos Evaluacion Heuristica Tormenta de Ideas Anilisis de Sistemas
Existentes

Actividades

Categoria Categorial Categoria2 Categoria3 Categoria 4

Estado Asignadas Iniciadas Terminadas

Actividad 1 & Aldemaro

Actividad 2 & Aldemaro

Figura 28 — Prototipo ejecutable: Detalle de proyecto
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Al hacer clic sobre cualquier actividad se muestra en detalle (ver Figura 29).
Adicionalmente, el usuario en sesion puede comentar la actividad potenciando la
sociabilidad dentro de la aplicacién.

Realizar Casos de Uso & Aldemaro

DOOYoSROBVE
= G o — Y Ay e

YO ves =) & &3
B G ) D

PoHOe

Figura 29 — Prototipo ejecutable: Detalle de actividad

(ii) Evaluacion Heuristica

Corresponde a la evaluacién de usabilidad del prototipo ejecutable desarrollado en la
iteraciéon 2. Con la aplicacién de este artefacto de inspeccion se obtuvieron los
problemas que se detallan en la Tabla 7. Para su realizacién dos usuarios en el rol de
especialistas de Interaccion Humano-Computador hacen recorridos por las interfaces
de usuario para identificar los problemas basados en las heuristicas de Nielsen. Cada
recorrido con una duracién aproximadamente 20 minutos.

# Problema Heuristica | Valoracién Solucién
El usuario crea un proyecto sin Indicarle al usuario con
seleccionar artefactos, al ver el mensaje descriptivo que
1 detalle de proyecto en la H1 9 no ha seleccionado
seccidon de “Artefactos” se ningun artefacto para el
muestran 2 flechas sin ningin proyecto
contenido
Al crear un proyecto no se le Indicarle al usuario con
indica al usuario cuales un “*” que los campos
2 | campos son obligatorios antes H9 2 con obligatorios
de presionar el botén
“Guardar”
Al seleccionar una “Fecha Que el calendario salga
3 | tope” para una actividad los H2 1 en espanol
meses y dias salen en inglés
4 | El formato de fecha al crear H2 1 El formato deberia ser el
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una actividad se presenta en estandar para

formato Afio/Mes/dia Latinoamérica
dia/mes/ano
Al editar una actividad en el Es necesario que salga
campo “Asignar actividad” no seleccionado el usuario
5 | se selecciona a quien tiene H5 2 al que se le asign6 una
asignada la actividad sino el actividad

primero de la lista

Al editar una actividad en el Sélo deberia aparecer la

campo de texto de fecha tope fecha. Adicionalmente al

aparece la fecha junto abrir el calendario para
6 | con 00:00:00. Adicionalmente H5 3 seleccionar una fecha

no se marca en el calendario la deberia estar

fecha guardada sino la fecha seleccionada la fecha

actual guardada

Tabla 7 — Evaluacién heuristica de la iteracién 2

La deteccién de los problemas especificados permite solucionarlos oportunamente
incorporando mecanismos de validacién en las vistas para mostrar los contenidos
correctamente. La correccién de cada problema se realiza segun la valoracién dandole
prioridad a los problemas con valoracién mas alta. Para el problema con valoracion 3
se cambia el tipo de dato del atributo y se establece la fecha guardada en el datepicker
al editar una actividad. Los problemas con valoracién 2 (1, 2 y 5) se agregan los
mensajes descriptivos e indicadores de campos obligatorios para el usuario. Para el
problema 5 se realiza la validacién correspondiente para que se cargue el responsable
de una actividad al editar la misma. Para resolver los problemas de valoracién 1 (3 y
4) se configura el datepicker en espafiol para que las fechas tengan el formato correcto.

Una vez completada la iteracién de proyectos y actividades, a continuacién se describe
la iteracién 3 la cual correspondiente al mddulo para generar formularios que
permitan auomatizar cuatro (4) de los seis artefactos de evaluaciéon de usabilidad
propuestos en esta investigacién.

4.3 Iteracion 3: Modulo para generar formularios
Esta iteracién tiene como proposito desarrollar un componente de software que

permita dar cumplimiento al requerimiento funcional generar formularios, los cuales
serviran para registrar informacion para la realizacién de algunas evaluaciones de
usabilidad, especificamente: sondeo, andlisis de sistema existente, evaluacién
heuristica y lista de comprobacion. Con la finalidad de dar cumplimiento al objetivo,
en la etapa de requisitos se realiza el analisis de varios sistemas existentes. En la
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etapa de analisis se realiza el protipo en papel de la interfaz de usuario para generar
formularios de tipo sondeo y listas de comprobacién. Luego, en la etapa de prototipaje
se desarrollan los prototipos ejecutables para generar formularios y aplicar los
artefactos de evaluacién de usabilidad. Por Gltimo, se realiza la evaluacién heuristica
del moédulo desarrollado. Seguidamente se describen cada una de las etapas de la
iteracién.

4.3.1 Etapa de Requisitos

Corresponde a la primera etapa de la tercera iteracién, donde se realizan técnicas de
evaluacion de usabilidad de tipo indagacién especificamente el artefacto utilizado es
analisis de sistemas existentes, con el objetivo de identificar caracteristicas de
sistemas similares que permitan generar formularios.

(i) Analisis de sistemas existentes

Con la finalidad de identificar cualidades y aspectos de interaccion de otros sistemas
que poseen funcionalidades similares a las que se desea desarrollar, se analizaron
varios sistemas que permiten generar formularios. A efectos de este documento se
presentan dos (2) de los sistemas evaluados: Google Forms y Checkli. Particularmente
Google Forms permite generar formularios de manera dindamica para realizar
encuestas. Por otro lado, Checkli permite crear listas de cosas por hacer y verificacién
de tareas. A continuacidn, se detalla el analisis de los sistemas utilizando una tabla
con topicos a evaluar, descripcién y/u observaciones de cada uno de los topicos.

El primer sistema analizado es la aplicacion Google Forms, descrita en la Tabla 8

Google forms - www.google.com/Forms

E Sondeo para la automatizacion de actividades del proceso de desarrolio de software El
Archivo  Editar V dar  Res yuda

Sondeo para la automatizacion de actividades del proceso de desar

El objetivo ds este
que sirva de

idades y caracteristicas de software para la construccion de una herramienta

En caso de utilizar una herramientas para llevar las actividades del procest
signe una tarea que deba realizar?

Toépico a evaluar Descripcion/Observaciones
L, Es una herramienta web para crear, difundir y generar
Descripcion
reportes de encuestas
Funcionalidades Permite crear encuestas utilizando distintos componentes
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de formularios, especificamente: Campos de texto,
seleccién simple (radio button), seleccién multiple
(checkbox), seleccidon de una lista (select), escala,
cuadricula, fecha y hora. Una vez generada la encuesta,
permite generar un enlace para recopilar las respuestas de
las personas que la contesten. Otra funcionalidad que
provee es generar reportes de los resultados a través de
graficos de barra o graficos de torta.

Personalizaciéon

La creacién de formularios es un aspecto de
personalizacion, ya que cada usuario que realice una
encuesta en este sistema utiliza los componentes segin
sus necesidades. Otro aspecto de personalizaciéon que
permite es que se puede seleccionar alguno de los temas
predefinidos para la presentacion de la encuesta.
Adicionalmente, permite seleccionar si se desea que se
presenten las preguntas de manera aleatoria. Provee la
opcidén de presentar una barra de progreso para que el
usuario sepa el porcentaje de preguntas que ha
contestado.

Aspectos de sociabilidad

Una vez que se crea una encuesta, permite compartirla en
Google+, Twitter y Facebook para que los usuarios la
contesten, ademas permite enviar el enlace de la encuesta
por correo electrénico

Idiomas

En el idioma que en el que se tenga configurada la cuenta
de correo electréonico de Google (gmail)

Opinién como usuario

Es una herramienta muy util para generar encuestas con
distintos elementos lo que permite utilizar varios tipos de
preguntas. La edicién de las preguntas es sencilla e
intuitiva. Utiliza metaforas adecuadas para editar y
eliminar contenido. La seccién de reportes de las
respuestas es muy util y se presenta de manera sencilla.
La tnica opcién que no se presenta con shortcut es para
agregar una nueva pregunta, para hacerlo hay que ir a la
opcién “insertar” del menu principal.

Tabla 8 — Anélisis de sistema existente Google Forms

Una vez realizado el analisis de la aplicacién Google Forms, se detectaron algunos
aspectos de la interfaz de usuario, datos a solicitar de importancia y estilos de

interaccién a tomar en cuenta para el desarrollo. Google Forms utiliza una interfaz de

usuario con combinaciones de tonos grises claros y oscuros, lo que proporciona un

aspecto formal a la interfaz de usuario. También es necesario que el usuario deba

establecer parametros generales de la encuesta como nombre y descripcion, por otro

lado en cuanto a la creacién de preguntas existe una seccidn mas oscura que se

despliega cada vez que el usuario desee agregar una nueva pregunta. Otra

funcionalidad importante que provee la aplicacion es que permite al usuario compartir
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la encuesta, una vez elaborada, a través de las redes sociales. Todos estos aspectos son

tomados en cuenta para el desarrollo del médulo de generacién de formularios.

También se realiz6 el andlisis de sistema existente para la creacién de formularios que

generen listas de comprobacién. Basicamente, se tomd en cuenta sistemas que

permiten a los usuarios crear listas de cosas por hacer, para luego verificar cudles se
cumplieron y cudles no. El analisis del sistema Checkli, se muestra en la Tabla 9.

Checkli — https://[www.checkli.com/

+New checklist

sta o

Lista de cosas por hacer

Completed tasks

v

My account Logout

Su Mo Tu We Th Fr Sa

Tépico a evaluar

Descripcion/Observaciones

Descripciéon

Checkli es una herramienta web para crear y verificar
listas de cosas por hacer (TODO list) e invitar a usuarios a
participar en una lista

Funcionalidades

Para poder crear listas de cosas por hacer es necesario
crea una cuenta en la aplicacién, luego de haberlo hecho es
posible crear una o maés listas de cosas por hacer (tareas)
de manera sencilla. Permite crear y editar los nombres de
las listas y de las tareas. Las tareas pueden tener fechas
para su realizacién, pueden ser marcadas como
terminadas o pueden ser eliminadas, incluso cada tarea
puede tener una sub-lista de tareas. Permite invitar a
otros usuarios y compartir la lista de tareas via correo
electronico. Provee un sistema de filtro de las lista de
tareas ya sea por las compartidas, las completadas y las
que le pertenecen al usuario que ha iniciado sesion.
Finalmente, la herramienta tiene un buscador que
permite filtrar las listas de tareas, dependiendo de lo que
el usuario desee y sus necesidades

Personalizacién

Provee la funcionalidad de establecer fechas a las tareas,
lo que permite un control mas real de las tareas por hacer.
Permite al usuario seleccionar una foto como perfil. El
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https://www/

hecho de que permita crear lista de cosas por hacer de
cualquier ambito hace que la aplicacién sea totalmente
personalizable

Aspectos de sociabilidad Se puede invitar a otros usuarios a formar parte de la lista
via correo electrénico

Idiomas Inglés

Es una herramienta con una guia de estilo bastante
minimalista y simple, utiliza colores como el azul y blanco,
los cuales son bastante sobrios. Es posible utilizarla la
herramienta en cualquier area dependiendo de las
Opinién como usuario necesidades de quien la utilice. Permite llevar una lista de
tareas sencillas a verificar. Es una aplicacién muy béasica
pero cumple con su objetivo, podria tener muchas mejoras
a fututo como por ejemplo, permitir definir colores a las
tareas, e incluso una version para dispositivos méviles ya
que es bastante sencilla

Tabla 9 — Anélisis de sistema existente Checkli

En el caso de la aplicaciéon Checkli permite crear tareas o cosas por hacer de una
manera muy simple con pocos parametros, ya que solo se le solicita al usuario el
nombre de la tarea y la fecha tope para su realizacién. Luego de crear un conjunto de
tareas es posible ver una lista de tareas donde en cada caso se muestra con una casilla
vacia aquellas tareas que no se han realizado y con una casilla con una marca de
verificacién aquella que se hayan seleccionado como completadas. Cada uno de estos
aspectos descritos, son tomados en cuenta para el desarrollo del formulario para la
aplicaciéon del artefacto de evaluacion de usabilidad de lista de comprobacién.

4.3.2 Etapa de Analisis

Con el propodsito de modelar las caracteristicas tomadas en cuenta en la etapa de
requisitos a través del andalisis de sistemas existentes. En esta etapa se crean los
prototipos en papel de las interfaces de usuario que permiten generar formularios,
especificamente se presentan los prototipos para los artefactos de tipo sondeo y listas
de comprobacién.

(i) Prototipo en papel

Corresponde a la creacién de prototipos de baja fidelidad, con la finalidad de establecer
una primera visién o guia de las interfaces de usuario para la creacion de formularios,
por simplicidad se presentan los prototipos para los artefactos sondeo y lista de
comprobacion. El artefacto evaluacion heuristica y analisis de sistemas existentes
tienen estructura similar al sondeo. Con respecto a la lista de comprobacién tiene
estructura distinta a las mencionadas por lo cual también se presenta su prototipo.
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En la Figura 30 se aprecia el prototipo para generar un formulario del artefacto de tipo
sondeo. En principio se especifican los datos del artefacto, luego se plantea crear una
fila con las especificaciones de cada pregunta del sondeo.

PrOpGNL  Nimbe Pogecs

I lniciass Nomore Qoyects v Sanchss sy v
B |
jEewco. |

Figura 30 — Prototipo en papel: Generar formulario de tipo sondeo

Seguidamente, se presenta en la Figura 31 el prototipo en papel para crear listas de
comprobaciéon. Se propone una interfaz de usuario en donde se debe introducir el
nombre de la lista de comprobacién, ademés se deben seleccionar los principios que

seran verificados una vez creada.
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Figura 31 — Prototipo en papel: Crear lista de comprobacién

4.3.3 Etapa de Prototipaje

Esta tercera etapa se refiere al desarrollo del requerimiento funcional de generacién
de formularios. Como ya se ha descrito, esta funcionalidad provee la facilidad de crear
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dindmicamente formularios relacionados a artefactos de evaluacién de usabilidad,
especificamente: sondeos, lista de comprobacién andlisis de sistemas existentes y
evaluacion heuristica. A continuacién, se muestran en detalle las interfaces de usuario
implementadas para la creacién de sondeos y la lista de comprobaciéon las cuales
poseen caracteristicas importantes a resaltar.

(i) Prototipo ejecutable
En esta seccién se muestran las interfaces de usuario desarrolladas correspondientes a
los artefactos sondeo y lista de comprobacion.

— Crear sondeo

La creacién de sondeo es una funcionalidad disponible para los usuarios con el
rol de lideres de proyecto. Para su desarrollo se evoluciona el prototipo en papel
incorporando elementos que permitan mantener la interfaz de usuario sencilla
y organizada. En esta interfaz de usuario se indican los datos que identifican el
sondeo. Luego de indicar los datos, se pueden agregar la cantidad de preguntas
necesarias. Por cada pregunta se puede especificar: tipo (abierta o cerrada) y un
checkbox que permite especificar si es una pregunta obligatoria. En la Figura
32 se ilustra la interfaz de usuario para crear sondeos. El resultado de un
sondeo generado con los elementos de formulario se presenta en el anexo d:
Ejemplo de sondeo creado

Crear Sondeo

Titulo: Estado: | rerrado v
Pregunta: Tipo de pregunta:  Ahierta: Una linea v Pregunta obligatoria:
Pregunta: Tipodepregunta:  Cenada: Seleccionmali v Pregunta obligatoria:

Agregar opcion

Figura 32 — Prototipo ejecutable: Crear sondeo

— Listado de sondeos
Se refiere a la interfaz de usuario donde se listan todos los sondeos creados en
una iteraciéon. Las acciones que se pueden hacer sobre un sondeo son:
responderlo, ver los resultados y compartirlo en Twitter, Facebook o LinkedIn
con la finalidad de incorporar funcionalidades de sociabilidad en la aplicacién,
se tomaron en cuenta estas redes sociales basadas en los resultados del sondeo
en la iteraciéon 1. La Figura 33 ilustra el listado de sondeos incluyendo los
enlaces de compartir.
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Sondeos

Sondeo sistema de ventas NUEVO =" Abierto = O Respuestas

Sondeo 3 = Abierto © O Respuestas

Sondeo mbdulo de médicos 3 & Cerrado —» 4 Respuestas

Sondeo para Juego de El ahorcado =" Abierto = O Respuestas

JCFlor2 = Abierto < O Respuestas

Figura 33 — Prototipo ejecutable: Listado de sondeos

Crear lista de comprobacion

Esta interfaz de usuario ilustrada en la Figura 34 provee la facilidad de crear
listas de comprobacién seleccionando principios o estableciendo unos
personalizados. Para ello, el usuario indica los datos de la lista y los principios
que desea verificar, por defecto el sistema provee las diez (10) heuristicas de
Nielsen, adicionalmente con la finalidad de que el sistema se adapte a las
necesidades del usuario puede especificar principios adicionales para realizar la
verificacién. Se establece una fecha tope de realizacién de la verificacion con el
motivo de darle un plazo al usuario para que realice la verificacién de la lista de
comprobacion.

Crear Lista de Comprobacion

Lista de Comprobacion del madulo de formularios

30-04-2015 _ _ _
el sistema deberia hablar el lenguaje de los
usuarios mediante palabras, frases y conceptos

Visibilidad del estado del sistema e paRnIas, TaseEy Concep
que sean familiares al usuario, mas que con
Relacién entre el sistema y el mundo real términos relacionados con el sistema. Seguir
Flexibilidad y eficiencia de uso las convenciones del mundo real, haciendo que
» ) o la informacion aparezca en un orden natural y
Estética y disefio minimalista logi
Ggico
Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuprrarsc ue ciures -«
Ayuda y documentacién
Control y libertad del usuario
Consistenda y estiandares
Prevencion de erores

Reconocimiento antes que recuerdo

Hacer clic para agregar un principio a la lista de
comprobacion

Figura 34 — Prototipo ejecutable: Crear lista de comprobacién

63



Listado de listas de comprobacion

Se refiere al conjunto de listas de comprobacién creadas en la iteracién al cual
pertenece el artefacto. En la Figura 35, se observar la interfaz de usuario de un
listado de listas de comprobaciéon. Para cada lista de comprobacién se podra
apreciar el estado, el cual puede ser “Por Verificar”, utilizando la metafora de
una casilla vacia si ningin colaborador o lider de proyecto ha realizado la
verificacion de la lista de comprobacion respectiva, o “Verificada” utilizando la
metafora de una casilla marcada como verificada que indica que cualquier
usuario ha realizado la verificacién de la lista de comprobacién. La utilizacién
de la metafora de la casilla vacia o marcada se determiné gracias al analisis
del sistema Checkli.

Lista de Comprobacion

Verificada 26-04-1015 Lista de Comprobacion Proyecto 2

Por Verificar 30-04-2015 Lista de Comprobacion del madule de formularios

Figura 35 — Prototipo ejecutable: Listado de lista de comprobacién

Verificar lista de comprobaciéon

Cualquier usuario que pertenezca a la iteracién, podra realizar la verificacion
de una lista de comprobacién especifica, para ello se desplegara la interfaz de
usuario que se muestra en la Figura 36. En esta seccién el usuario debe para
cada uno de los principios, especificar si el principio se cumple o no. Esta
funcionalidad se realiza con la finalidad de verificar cada uno de los principios
establecidos previamente, en la creacién de la listas de comprobacién.

Verificar Lista de Comprobacion

A continuacion, se presentan una serie de principios, por favor indique si su aplicacion cumple o no con cada uno de ellos.

Usar indicadores visuales

Si No
Los controles del sistema deben estar claramente visibles y sus funciones
Si No
Mostrar al usuario lo que necesita cuando lo necesite
Si No
Evitar palabras coloquiales y abreviaturas
Si Mo

Figura 36 — Prototipo ejecutable: Verificar lista de comprobacion
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(ii) Evaluacion heuristica

Concierne a la evaluacion de las funcionalidades desarrolladas en la iteracién 3, para
su realizacién se hace uso de las heuristicas propuestas por Nielsen. Con la aplicacién
de este artefacto de inspeccién realizado por dos expertos de evaluacién de usabilidad,
que evaluaron las interfaces de usuario creadas en el moédulo de generacién de
formularios, durante aproximadamente treinta (30) minutos. Se obtuvieron problemas
de desarrollo y usabilidad en las interfaces de usuario que involucran los artefactos:
sondeo, evaluacién heuristica, analisis de sistemas existentes y lista de comprobacion.
De manera ordenada se describen los problemas encontrados, la heuristica que viola,
la valoracién y una posible solucién al problema encontrado en la Tabla 10.

# Problema Heuristica | Valoracion Solucién

1 [Al verificar una lista de H3 3 Una vez verificada la lista de
comprobacion se mantiene comprobaciéon debe cambiar al
con el estado “Por verificar” estado “Verificada”

2 |Al darle clic para eliminar H9 3 Debe aparecer un mensaje que
una lista de comprobacién le indique al usuario si
no aparece un mensaje de realmente desea eliminar la
confirmacién para el lista de comprobacién/item de
usuario. la lista de comprobacién

3 |En el editar de lista de H3 3 Una vez que el usuario
comprobacién al eliminar un especifique que quiere eliminar
item de la lista no se borra el elemento se debe borrar

4 |Cuando se crea un nuevo H1 0 Colocar el tilde a las palabras
sondeo la palabra “titulo”,
“linea” y “parrafo” en el
select del tipo de pregunta,
les falta la tilde

5 [Cuando no hay sondeos debe H4, H5 1 Indicar con un mensaje corto
indicar un mensaje que “no hay sondeos creados
descriptivo que no hay aun”
sondeos creados aun

6 |En la seccién crear sondeo el H1, H4 1 Cambiar el color de las letras a
boton “Guardar Sondeo” la blanco en los 2 botones. Una
letra es de color gris y el recomendacion podria ser
agregar pregunta la letra es cambiar el color del botén
de color blanco “Guardar Sondeo” a verde

7 |Cuando no hay Evaluacién H4, H5 1 Indicar con un mensaje corto
de Sistemas existente la que “no hay Evaluacién
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seccién aparece en blanco Heuristica creados atn”

8 [Cuando no hay Evaluaciéon H4, H5 1 Indicar con un mensaje corto
Heuristica la seccién que “no hay Evaluacién
aparece en blanco Heuristica creados atn”

9 |En el editar el andlisis de H6,H7 2 Mostrarle al usuario debajo del
sistema existente no es nombre un label “Interfaz”, y si
visible la opcién de editar la no ha subido la imagen
imagen si no presionas la indicarle que no ha cargado la
opcion de editar de la imagen aun y si existe imagen
seccién mostrarla

10 |En el editar de la evaluacién Hé6 3 El botén debe funcionar y
heuristica el botén cancelar cancelar la edicién

en la seccién del nombre no
funciona y las letras del
botén guardar ésta en color

gris

11 |Cuando se visualiza el H4 3 Definir un tamano al listado
listado de la lista de que permita visualizar el titulo
comprobacién como usuario de las lista de comprobacién sin
colaborador se rueda el que se ruede
contenido

Tabla 10 — Evaluacién heuristica de iteracién 3

Para solucionar los problemas se agrupan seguin la valoracién de mayor a menor. Los
problemas de valoracién 3 (1, 2, 3, 10 y 11) se resuelven de manera separada tomando
en cuenta las soluciones planteadas, para resolverlos es necesario hacer cambios las
funciones de cada problema. Para el problema 9 de valoracién 2 se implementa la
funcionalidad de mostrar y editar la imagen del sistema existente. Con respecto a los
problemas de valoracién 1 (5, 6, 7y 8) se agregan las validaciones correspondientes en
las vistas y se agregan los mensajes descriptivos faltantes. El problema de valoraciéon 0
se corrige arreglando los errores de tildes en las palabras indicadas.

Posteriormente, se realiza la iteracién 4 correspondiente a los componentes graficos de
la aplicacién. A continuacién se detalla su desarrollo.

4.4 Tteracion 4: Modulo de componentes graficos

Esta iteracién tiene como objetivo desarrollar los requerimientos relacionadas a
componentes graficos de la aplicacion, especificamente la automatizacion de los
artefactos: guia de estilos y tormenta de ideas. Los artefactos del método utilizados en
esta iteracion para dar cumplimiento al objetivo planteado son: en la etapa de
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requisitos se analizan sistemas existentes de guias de estilos y tormentas de ideas; en
la etapa de analisis se realizan prototipos en papel concernientes a las interfaces de
usuario de tormentas de ideas, guias de estilos y resultados de sondeo; en la etapa de
prototipaje se desarrollan los requerimientos funcionalidades correspondientes y se
hace una evaluacion heuristica sobre los mismos.

4.4.1 Etapa de Requisitos

En esta etapa se realizan andlisis de sistemas existentes relacionados a los artefactos
a desarrollar en la presente iteracién con el objetivo de identificar caracteristicas de
este tipo de software.

(i) Andlisis de sistemas existentes

Con la finalidad de evaluar componentes de otros sistemas se realizé el analisis de las
diversas herramientas web para que permitan crear componentes graficos. En esta
seccion se presentan las herramientas Stylify Me y Wordle, las cuales estan
relacionadas a los artefactos guia de estilos y tormenta de ideas respectivamente. A
continuacién se describe cada uno.

El primer sistema analizado por el grupo de desarrollo es Stylify Me, este sistema
permite obtener una visién general de la guia de estilos de un sitio web al introducir la
URL del mismo. A continuacién en la Tabla 11, se describen las observaciones

encontradas.
Stylify Me - http://stylifyme.com/
http:/Avww.elbuhoboo.com/
About Stylify Me »
HEX #c0c0c0 HEX #105954
HEX #ffffff HEX #000000 HEX #0000ee HEX #dedc45 HEX #8bc5bf HEX #00509d
Tépico a evaluar Descripcion/Observaciones
., Stylify Me es una herramienta web que permite obtener
Descripcion .., , ) ..
una vision general de la guia de estilos de un sitio web.
Funcionalidades A través de la especificacion de la URL de un sitio web se
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pueden obtener algunos componentes pertenecientes a la
guia de estilos, especificamente: Colores de fondo, colores
de textos, tipografias, dimensiones de imagenes y una
imagen previa del sitio. Adicionalmente permite
descargar la guia de estilos generada en formato PDF.

Personalizacién No tiene aspectos de personalizacion

R Permite compartir la guia de estilos en las redes sociales
Aspectos de sociabilidad . .. .
Twitter y Facebook. Adicionalmente se especifican sus

perfiles en ambas redes sociales

Idiomas Inglés

Es una herramienta sencilla y facil de utilizar. Resulta
muy util cuando se quieren saber los componentes

.. . graficos de un sistema existente. La interfaz de usuario
Opinién como usuario . . , . .,
es simple y organizada. Se podria mejorar la generacion
de la guia de estilos con una opcién que le permita al

usuario especificar qué elementos de interfaz de usuario

desea incorporar

Tabla 11 — Analisis de sistemas existentes Stylify Me

Posterior al andlisis de la aplicacién Stylify Me, se consideran algunos componentes
Importantes para la presentacién de una guia de estilos, tales como: la paleta de
colores, tipografia y una imagen de la interfaz de usuario inicial del software.
Adicionalmente se toma una estructura de interfaz de usuario similar para la
presentacién de los colores de la guia de estilos en cuadrados en las guias de estilos
generadas a través de la aplicaciéon ProAgil.

Para el desarrollo del artefacto tormenta de ideas, se analiza el sistema Worldle, a
través de este sistema se pueden generar nube de tags de un grupo de palabras dadas.
En la Tabla 12 se describe el sistema.

Wordle - http://www.wordle.net/

T
lﬂmd!e Home Create Gallery Credits News Forum FAQ Advanced

Edit Language Font Layout Color

INSPECION ENQUETAS

TORMENTA e
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Tépico a evaluar Descripcion/Observaciones

Wordle es una aplicacién web que permite crear nubes de
Descripcién palabras. Provee una cantidad diversa de tipos de fuentes y
formas para crear las nubes

Admite agregar una lista de palabras para conformar una nube
de palabras. Es posible indicar el tipo de fuente, la disposicién de
las palabras, asi como también el color del fondo, y
Funcionalidades adicionalmente se puede agregar formato a las palabras
(maytsculas, mintsculas o letra capital). Provee la funcionalidad
de imprimir el resultado o guardarlo en la galeria pablica de
nubes de ideas del sitio web

., Es posible escoger distintas formas para la nube de palabras,
Personalizacion .
cambiar la fuente, el color y el fondo.

C . Tiene la opcién de publicar la nube de palabras que genera la
Aspectos de sociabilidad . , o . 11
herramienta en la galeria disponible de manera publica para

todos los usuarios que ingresen en el sitio web

Idiomas Inglés

Wordle es una aplicaciéon web sencilla, con pocas funcionalidades
orientadas a generar nubes de ideas, posee un disefio simplista
e ) donde se utiliza el color blanco para el fondo y negro para la
Opinién como usuario . .
fuente. En cuanto a la interfaz de usuario no se hace uso de
metaforas y no provee feedback al usuario, especificamente en el
menu principal de la aplicacién, ya que no hay manera de

indicarle en que seccién se encuentra

Tabla 12 — Anélisis de sistemas existentes Wordle

Después de analizar este sistema las caracteristicas tomadas en cuenta para ProAgil
son: proveerle al usuario un campo de texto de tamafno moderado en donde pueda
indicar las palabras que conforman la tormenta de ideas. Incporporar un mecanismo
que le permita al usuario poder descargar la tormenta de ideas generada.

Inmediatamente del andlisis de sistemas existentes como parte de la etapa de
requisitos, se realizan los prototipos en papel para los artefactos tormenta de ideas y
guia de estilos.

4.4.2 Etapa de Analisis

Con la finalidad de tener una idea inicial de las interfaces de usuario correspondientes
a esta iteracién, a continuaciéon se muestran los siguientes prototipos en papel
correspondientes a la creacién de guia de estilos y tormenta de ideas.

(i) Prototipo en papel
— Crear guia de estilos
En la Figura 37 se muestra el prototipo para la creacién de la guia de estilos.
Se propone una interfaz de usuario compuesta por pestafias en donde se
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especifican de manera separada elementos que conforman la guia de estilos que
el usuario puede establecer tales como: los colores, tipo de fuentes y una imagen

de la interfaz de usuario.

lriao » Nowhre Mf«m 7 Guiads Bhs 7 Ceeng.

| Cgerr G o Ech L % |

r”l LAMJ‘&—_LI’“‘ '(\nk\ (e l B

—
Oy oy |
it

Figura 37 — Prototipo en papel: Guia de estilos

— Crear tormenta de ideas
Para el requerimiento crear tormenta de ideas se propone una interfaz de

usuario en donde el usuario indica las palabras para generar una nube de tags

de la forma propuesta en la Flgura 38.

{ PR BAGIL Nomede DL Protecto ® vsaniow
[,_, | NOMBRE TORMENTA DE 1PEAS ¥
£) NGO {
o N
\’f CREAR PRONECTO l | }\LT\\M\)AD
2 ; Yroke! L
) fx EO0R . PRNECTO | ?, A Bovcto
Ftia o é 10RME NITA
@/N;L,‘ | 5 o
[ S
\

Figura 38 — Prototipo en papel: Tormenta de ideas

4.4.2 Etapa de Prototipaje
A partir de los prototipos en papel se realizé un refinamiento haciendo uso de las

tecnologias propuestas para construir el prototipo ejecutable de la presente iteracion,
especificamente las siguientes interfaces de usuario: creacién de guia de estilos y
tormenta de ideas. Seguidamente se muestran cada una.
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(i) Prototipo ejecutable

Crear guia de estilos

Corresponde a la funcionalidad que permite crear el artefacto guia de estilos.
En esta interfaz de usuario a través del uso de tabs se especifican los elementos
que componen una guia de estilos. Los tabs propuestos son: “Informacion”,
“Paleta de colores”, “Tipografia” e “Interfaz de usuario’, los cuales son los
componentes que se determinaron usar al hacer el analisis de los sistemas en la
etapa de requisitos de la iteracién actual. En la Figura 39 se ilustra la interfaz
de usuario para la creaciéon de la guia de estilos. En el anexo e: Ejemplo de guia
de estilos generada se muestra la interfaz de usuario que especifica el detalle de
la guia de estilos creada.

Crear guia de estilos

Informacion Paleta de colores Tipografia ke Interfaz de usuario

Colores primarios v
P dicstd X

Hacer clic para agregar color primario

Colores secundarios ... %
d97cle . 22

Figura 39 — Prototipo ejecutable: Guia de estilos

Crear tormenta de ideas

En cuanto a la funcionalidad del artefacto de indagacién tormenta de ideas,
cuando el usuario lider de proyecto desee crear una, debera introducir el
nombre y las ideas para generar la tormenta. Luego que se genera la tormenta
de ideas como se muestra en la Figura 40, el usuario tendra la posibilidad
descargarla en formato de imagen png, y almacenarla en su dispositivo
electronico.
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Tormenta de Ideas

Figura 40 — Prototipo ejecutable: Resultado de crear tormenta de ideas

Elaborado el prototipo ejecutable de la iteracién 4 se procede a realizar la evaluacién
heuristica de las funcionalidades desarrolladas.

(ii) Evaluacion heuristica

Corresponde a la evaluacion de usabilidad del prototipo ejecutable desarrollado en la
iteracién 4. Para su realizacién dos usuarios en el rol de especialistas de Interaccién
Humano-Computador hicieron recorridos de quince (15) minutos aproximadamente
por las interfaces de usuario para identificar los problemas. En la Tabla 13 se
presentan los problemas encontrados

# Problema Heuristica | Valoracién Solucién
1 [ Al crear una tormenta de H3 2 Utilizar el boton “Volver”
ideas existe un botén utilizado en el resto de la
“Regresar” aplicacién para realizar la
accién y mantener la
consistencia
2 | Al darle clic para eliminar H9 3 Debe aparecer un mensaje que
una tormenta de ideas no le indique al usuario si
aparece un mensaje de realmente desea eliminar la
confirmacién para el tormenta de ideas
usuario
3 | Al enviar las respuestas del H2 1 Mostrar al usuario un mensaje
en el formulario del sondeo agradeciendo por llenar el
para los usuarios finales formulario de encuesta
una vez completado, el
mensaje no le da las gracias
al usuario
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4 | En los reportes del sondeo H3 1 Mostrar los resultados de cada
los resultados en el mismo encuesta en el mismo orden en
orden que cuando se que se hacen las preguntas en
realizan las preguntas al el sondeo, si es posible
usuario enumerarlas

5 | En los reportes del sondeo H4 1 Colocar las respuestas de los
los resultados de las usuarios al mismo nivel de los
preguntas de tipo linea o graficos
parrafo se ven muy pegadas

Tabla 13 — Evaluacién heuristica: Iteracién 4

Los problemas de esta iteracion se agrupan igualmente segin su valoraciéon. Para el
problema 2 de valoracién 3 se agrega el mensaje de confirmaciéon correspondiente al
hacer clic en el botén de eliminar tormenta de ideas. Con respecto al problema 1 de
valoracién 2 se elimina el botén con el texto “regresar” y se realiza dicha accién a
través del enlace “volver” para mantener la consistencia. Para los problemas de
valoracion 1 (3, 4 y 5) se realizan los cambios de acuerdo a las soluciones propuestas.
Para el problema 3 se agrega un mensaje agradeciendole al usuario por responder el
sondeo. Con respecto al problema 4 se realizan los cambios en las funciones para listar
las preguntas en el mismo orden que se crean ya que se previamente se mostraban
segun el tipo. El problema 5 se resuelve realizando cambios de algunas clases en el
archivo CSS.

Luego de de realizar los prototipos ejecutables en las iteraciones descritas, a
continuacién se presenta la iteracién cinco (5) relacionada a las pruebas de aceptacién
de la aplicacién.

4.5 Iteracion 5: Pruebas de aceptacion

Con la finalidad de tener feedback de usuarios con respecto a su experiencia
interactuando con la aplicacién se aplica el artefacto de pruebas de aceptacién a quince
(15) personas que han aplicado los artefactos de indagacién e inspeccién en los que se
enfoca esta Investigacién. La prueba estd compuesta por las siguientes cinco (5)
preguntas con una escala del 1 al 4 donde 1 es el nimero de apreciacién mas bajo y 4
el mas alto.

Pregunta 1 - ;/Considera que la aplicaciéon podria apoyar al proceso de desarrollo de
software (PDSW)?

Pregunta 2 — ;La creacion de los artefactos de evaluacion de usabilidad se realizé de
manera sencilla?

Pregunta 3 — ;Considera que la aplicacién es usable?

Pregunta 4 - /El disefio de la aplicacion le parece consistente?

Pregunta 5 — ;Considera que la aplicacién es atractiva?
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En el Grafico 10 se presentan los resultados obtenidos por cada pregunta de la prueba
de aceptacién

4

3.5 -
3 -
2.5 A
9
1.5 -
1 4 T T

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

Grafico 10 — Pruebas de aceptacion

Con los resultados obtenidos en la prueba de aceptaciéon es posible concluir que la
aplicacién ProAgil tiene una alta aceptacién con un margen mayor al 95% por parte de
los usuarios encuestados. Logrando desarrollar un software que apoya el proceso de
desarrollo de software a través de la creacion de artefactos de evaluacién de usabilidad
de indagacion e inspeccion en una aplicacion web usable y atractiva. Adicionalmente,
con la aplicacion de este artefacto se detectan errores de funcionalidad y navegacion en
algunas interfaces de usuario, los cuales son corregidos posteriormente.

Con las pruebas de aceptacién se culmina este capitulo correspondiente al desarrollo
de la aplicacion web ProAgil a través del método AgilUs. Este método permitié
concebir una aplicacién usable a través del uso de técnicas sencillas pero tutiles para
generar software de calidad. Dicho esto, a continuacién se presentan las conclusiones y
recomendaciones para la aplicacién desarrollada.
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Conclusiones y Recomendaciones

El uso de herramientas tecnoldgicas para dar apoyo al proceso de desarrollo de
software es una tendencia que provee mecanismos para organizar, planificar y
potenciar aspectos de calidad de las aplicaciones. Esta investigacién propone
desarrollar una herramienta que permita potenciar la usabilidad en proyectos de
software a través del uso de evaluaciones de usabilidad. Por esta razén, el objetivo
general planteado inicialmente fue desarrollar la aplicacion web “ProAgil” para
automatizar actividades y artefactos de evaluacién de usabilidad de indagacién e
inspeccién para procesos de desarrollo de software, el cual se cumpli6 ya que se
desarroll6 una aplicacién que permite configurar actividades y crear artefactos de
evaluacion usabilidad de indagacién e inspeccién para proyectos de software.

A través del desarrollo de esta investigacién, se han obtenido resultados relacionados
con los objetivos planteados inicialmente, los cuales se describen a continuacion.

— Analizar herramientas que apoyan el proceso de desarrollo de software
permitié evaluar plataformas que para organizar actividades de grupos de
desarrollo. Las herramientas analizadas fueron Asana y FreedCamp, las cuales
permiten de manera general crear y asignar tareas. La evaluacién de estos
sistemas permiti6 definir los componentes para el moédulo de creaciéon de
proyectos y actividades especificados en la iteracién 2 del proceso de desarrollo.

— Seleccionar las tecnologias y herramientas web a utilizar para el desarrollo de
la aplicacién fue un objetivo logrado de manera satisfactoria. Las tecnologias
del lado del cliente como HTML, CSS, jQuery y Bootstrap permitieron construir
interfaces de usuario usables. Con respecto a las tecnologias del lado del
servidor, PHP result6 de gran utilidad ya que es un lenguaje conocido por el
grupo de desarrollo. El manejador de bases de datos PostgreSQL al principio
resulté complicado para la creacién de entidades pero luego se convirtié en una
tarea sencilla de realizar. Las herramientas web seleccionadas resultaron ser
las mas retadoras para el proceso de desarrollo. Con relaciéon al framework
Laravel fue facil de entender y es muy potente para el manejo de los datos en el
modelo. De igual manera el acceso a las URL a través del enrutador sirvié de
gran ayuda para el proceso de implementacién. Al principio resulté complejo
realizar la integracién con el sistema manejador de bases de datos lo cual era
indispensable para el acceso a los datos. Posteriormente, fue sencillo de
utilizar, Con respecto a Git, fue una herramienta clave para la sincronizacién
del codigo a lo largo de todo el proceso de desarrollo.
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Desarrollar un médulo para la configuracion de proyectos. Este objetivo se
cumplié en la iteracién 2 del proceso de desarrollo. El sistema le provee al
usuario la facilidad de configurar proyectos en la aplicaciéon especificando
iteraciones, artefactos de evaluacién de usabilidad, actividades y colaboradores
del proyecto.

Se desarroll6 el médulo para la gestion y asignacion de actividades al grupo de
desarrollo como parte de las funcionalidades durante en la iteracién 2. La
aplicacién le permite al usuario crear actividades especificando un periodo para
su realizacién, asociarlas a categorias para ser filtradas y asignarlas a algin
miembro del equipo de desarrollo para su realizacién

Se automatizé de manera satisfactoria los seis (6) artefactos de indagacion e
inspeccién propuestos: tormenta de ideas, sondeos, analisis de sistemas
existentes, evaluacién heuristica, lista de comprobacién y guia de estilos. En la
configuracién de proyectos el usuario especifica los artefactos que desea incluir,
los cuales ya estan precargados en el sistema. Se pudo reutilizar el cédigo para
la creacién y edicion de los sondeos, analisis de sistemas existentes y
evaluacién heuristica ya que a nivel de estructura son artefactos similares, solo
fue necesario especificar los componentes de cada artefacto de evaluacion de
usabilidad. Para el desarrollo de la guia de estilos resulté retador la
incorporacién de un selector de colores (colorpicker) que funcionara de manera
dinamica, ya que no se puede limitar al usuario a utilizar una cantidad
especifica de colores debido a que los sistemas pueden variar. La
implementacién de la tormenta de ideas se logr6 gracias a la incorporacién de
un plugin hecho con la tecnologia jQuery, que permite generar una nube de
tags a partir de un conjunto de palabras, el plugin resulté ser intuitivo y se
pudo integrar manera adecuada en el sistema configurando ciertos parametros
convenientemente. Con respecto a la lista de comprobacion se logré su
desarrollo satisfactoriamente logrando especificar al usuario principios de
usabilidad por defecto, de los cuales él puede seleccionar algunos o todos, o si el
usuario lo desea puede crear unos personalizados, para asi luego proceder a
realizar la verificaciéon de la lista de comprobacién. Adicionalmente se logréd
implementar la exportaciéon de cada uno de los artefactos de evaluacién de
usabilidad.

Aplicar el método AgilUs para el desarrollo de la aplicacion web resulté ser una
ventaja ya que es ampliamente conocido por el equipo de desarrollo. Su uso
permiti6 utilizar distintos artefactos enfocados en potenciar la usabilidad en la
aplicacién lo cual se logrd satisfactoriamente, permitiendo crear un software
usable para grupos de desarrollo. Algunas actividades que no forman parte del
método como por ejemplo la definicién de las entidades (anexo ¢) de bases de
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datos se realizaron en la etapa del prototipaje ya que era un elemento necesario
a pesar de no estar vinculado para la concesién de Usabilidad en la aplicacion.

Con la finalidad de extender las funcionalidades creadas en la aplicacion web ProAgil,

se propone las siguientes recomendaciones para trabajos futuros

Incorporar nuevos artefactos que permitan evaluar otros aspectos de calidad en
proyectos de software. Esto con la finalidad de que la aplicacién tenga mayor
adaptacién a las necesidades del cliente o usuario. Por ejemplo historias de
usuario y registro de casos de prueba que forman parte de otros métodos agiles

Desarrollar un moédulo de administracién de la aplicacién, que permita
configurar la informacion de los artefactos

Desarrollar una version moévil de la aplicacién que permita realizar las
funcionalidades principales de la aplicacién web, con el objetivo de tener acceso
a la aplicacién desde un dispositivo moévil siguiendo la tendencia actual de
desarrollo mévil.
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Anexos

Anexo a — Sondeo para el desarrollo de un videojuego colaborativo

Se quiere realizar un videojuego en el cual se pueda jugar de forma colaborativa. Se tendran 2 jugadores, los cuales podran
interactuar en un mismo mundo. El juego sera en 2D, cada jugador tendra asignado un color y solo podra caminar por los
lugares que sean iguales a su color

El objetivo del juego es poder recolectar entre ambos, los items necesarios para abrir la puerta a otro nivel. Sin la
colaboracion de ambos jugadores. los niveles no pueden ser superados

Preguntas sobre el sistema

¢Cual de estas plataformas prefiere?”
PC (Computadora)
Mévil (Android/IOS)
Otro:

¢Le gustaria que los personajes subieran de nivel?”
Si
No

¢Le gustaria poder compartir los logros en las redes sociales?”
Si
No

Preguntas sobre la interfaz

En cuanto a la interfaz, ¢ Prefiere colores Célidos o Frios?*
Colores Calidos: Amarillo. Rojo, Anaranjado. Colores Frios: Azul, Morado, Verde

Frios
Calidos

¢Le gustaria poder personalizar su personaje?”
Si
No

¢Le gustaria tener ayudas en el juego que le expliquen como jugar?’
Si
No
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Anexo b — Guia de estilos del sistema PortalAsig!?

Logos

Universidad Central de Venezuela

) —

(NL

Facultad de Ciencias de la Universidad
Central de Venezuela

Colores
#EDDS598 #003366 #0088CC
Tipografia Titulos: Helvetica 16.5 px
Contenido: Arial 13 px
Navegacion
Opciones
Licenciaturas SR
: 2 Informacién General
Biologia ; NP
CO
Computacion TR
Fisica Horarios
Geoquimica Estudiantes
Matematica
Quimica
. Planificacion
Complementaria -
Calimcaciones
Noticias
Opciones: Foros
Asignaturas o tes
Docentes Enviar Correo
Estudiantes Registro de actividades
Inicio
Botones
Ts W Eliminar 4 Editar
Crear
il s eiar _ . &
Agregar Subir contenido Buscar

“«ICompartir en Twitter

C ompartir en Google Plus n Compartir en Facebook

Volver

- Eliminar

1: PortalAsig — disponible en: http://www.ciens.ucv.ve/portalasig/
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Anexo ¢ — Documento de definiciéon de entidades de base de datos

Entidad Atributos

files id, client_name, server_name

id, first_name,last_name, enabled,

admin_user .
- email, password, type

project_type id, name, enabled
. id, name, description, enabled, type_id
project (web, mobile, stand-alone)
id, name, description, icon, enabled,
artefact :
friendly url
artefact_belongs_to_project id, status, project_id, artefact_id

category_activity_belongs_to_proje | id, name, project_id

ct
id, first_name, last_name, enabled,
user password, email, type, avatar,
twitter_account, facebook_account,
notifications
user_invitation id, email, project_id, user_role, token
user_role id, name, enabled
user_belogns_to_project id, user_id, project_id, user_role_id
activity id, title, descrlPtlon, date, enabled,
status, category_id
activity belogns_to_project id, activity_id, project_id, user_id
activity_comment id, comment, date, user_id, activity_id
existing_system id, name, enabled, interface
existing system_topic id, name, enabled

id, observation, project_id,
existing_system_topic_id,
existing_ system_id

existing system_topic_belogns_to
_existing_system

storm_idea id, image,, text, enabled, project_id
heuristic id, enabled, name, description
heuristic_evaluation id, name, project_id
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heuristic_valoration

id, name

heuristic_evaluation_item

id, problem, solution,
heuristic_evaluation_id, heuristic_id,
heuristic_valoration_id,

comprobation_list

id, enabled, project_id

comprobation_list_item

id, rule, enabled

comprobation_list_item belogns_to_
comprobation_list

id, active, comprobation_list_id,
comprobation_list item id

probe

id, title, description, status,
project_id

probe_template_element

id, question, requerid, form_element,
enabled, order probe_id

probe_template_element_value

id, value, probe_template_element_id,
probe_template_option_id

probe_template_option

id, enabled, name,
probe_template_element_id

style_guide

id, name, logo, interface, project_id

style_guide_color

id, hexadecimal, type, style_guide_id

style_guide_font

id, name, size, style guide_id
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Anexo d — Ejemplo de sondeo creado

Sondeo
Sondeo para Juego de El ahorcado

M continuadan se presenta un sandeo para b construcdian del tradidonal juego "Hl ahorcada” de manera
colaborativa. Es mary sendllo y serd de gran ayuda tu apinian” Gradas ;)

Obligatario "]

Te gustara que & jueso tenga una lista de temas de interfaces de usuario?
o9

2 Mo

De ser afimativa tu respuesta anterior ;Cuiles de estos temas te gustara?
] Paisajes

[} El espada

[ Chudades

[ Cubtwras del munda

Te gustana esmoger b difioultad del juego?

o8

2 Mo

Te gustaria aoumular purtos 3 medids que ganas partidas?
o9

2 Mo

Te gustania compartir tus resultados en ol juego en

[] Twritter
[] Facehook

7] Googhe+

;Dreseas tener una pista para adivinar bz palabra?
o9

2 Ma

Algura sugerenda frecomendacdn b puedes esaibir aqul. Gradas!
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Anexo e — Ejemplo de guia de estilos generada

Detalle guia de estilos

PR.AGIL
=] [=

#41CACO #ABDTSF FEECBA4 #EFLF66

#35404D  #AEB2BT #FFFFFF

Gabin Condensed - 12 px
Cabin Condensed - 22px
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