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RESUMEN

La presente investigacion contiene un Marco de Adaptacion de la Ingenieria
de la Usabilidad al proceso de desarrollo &gil Scrum, aplicado en el
Departamento de Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala. Este
proyecto surge de la necesidad que afronta actualmente la ingenieria de
software por ausencia de usabilidad en los productos software desarrollados
en la institucibn mencionada. De esta forma el Marco de Adaptacion
Propuesto inicia con el Capitulo I, que contiene las categorias del disefio de
la investigacién, el Capitulo 1l hace referencia a la investigacion teérica de la
usabilidad en el proceso de desarrollo agil y el marco de trabajo Scrum.
Luego el Capitulo 1l procede a presentar la propuesta tedrica de la
adaptaciéon del marco propuesto. En el Capitulo IV se realiza la
implementacion del marco mediante un caso practico con personal del
ECU911, para luego ser validado y corroborado mediante el estadistico Chi-
Cuadrado en el Capitulo V. Finalmente en el Capitulo VI, se procede a
formular las conclusiones que recopilan respuestas a varias preguntas
planteadas en esta investigacion, asi como también las recomendaciones
para dar las orientaciones necesarias en caso de querer dar continuidad a
esta investigacion, mejorarla o implementarla en alguna empresa bajo los

lineamientos descritos en esta investigacion.

PALABRAS CLAVE:
e INGENIERIA DE LA USABILIDAD
e METODOLOGIA SCRUM
e INTERACCION HUMANO COMPUTADORA (HCI)
e SOFTWARE
e ECUO911
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ABSTRACT

This research contains an Adaptation Framework Usability Engineering to
Scrum agile development process, applied in ECU911 Planning Department
of the city of Machala. This project arises from the need currently facing
software engineering to the lack or absence of the attribute of usability in
software products developed in that institution. Thus the Adaptation
Framework Proposed begins with Chapter I, which contains the categories of
research design, Chapter Il refers to the theoretical research of usability in
the process of agile development and Scrum framework work. Chapter Il
then proceeds to present a theoretical proposal for the adaptation of the
proposed framework. In Chapter IV the implementation of the framework is
done through a case study with ECU911 staff, before being validated and
corroborated by statistical Chi-Square in Chapter V. Finally, in Chapter VI, we
proceed to make such findings as compiled answers to several questions
raised in this research as well as recommendations to give the necessary
guidance in case you want to continue this research, improve or implement in

a company under the guidelines described in this research.

KEYWORDS:
e USABILITY ENGINEERRING
e SCRUM METHODOLOGY
e HUMAN COMPUTER INTERACTION (HCI)
e SOFTWARE
e ECU911



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL
1.1. Introduccién

Este capitulo contiene la informacion general del trabajo de
investigacion, se argumenta la importancia del estudio de la Ingenieria de
la Usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum, y proponer un marco de

adaptacion para el desarrollo de software usable.
1.2. Titulo del proyecto

“Desarrollo de un Marco de Adaptacion de la Ingenieria de la Usabilidad al
proceso de desarrollo agil Scrum, aplicado en el Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala”.

1.3. Antecedentes

La usabilidad [28], es considerada como un atributo mas de calidad
desde los afios 70 [5], pero la ingenieria de software lo ha omitido o poco
considerado desde sus inicios centrandose en atributos como la
confiabilidad, eficiencia, fiabilidad, esto a pesar que las estandarizaciones
ISO91 e IEEE98 recomienda este factor de usabilidad desde hace tiempo
atras. Pero la tendencia actual y las exigentes necesidades de los usuarios
en el diario trabajar ha evolucionado, siendo importante que las interfaces de
software puedan ser faciles e intuitivas de usar, tal como dice Glass: “La
gran importancia de las interfaces graficas de usuario actualmente dice

mucho de la importancia de la usabilidad” [23].

La ingenieria de software con sus diferentes metodologias que
existen en la actualidad no trata de forma adecuada la usabilidad en el
desarrollo de un producto software, tal como lo expresa el Dr. Xavier Ferré:
“En cuanto a la usabilidad, esta considerada como uno de los atributos de
calidad del software, pero las técnicas que se aplican a lo largo de los
procesos de la Ingenieria del Software no tienen en cuenta la usabilidad

como tienen en cuenta otros atributos de calidad” [24], ya que los



desarrolladores se preocupan de la definicion de un proceso que permita
controlar la construccién de software de manera similar al proceso que

realizan otras ingenierias.

Finalmente a lo largo de la historia, la calidad de funcionamiento de
las interfaces ha significado el fracaso o el éxito del software a lo largo de su
historia, por este motivo, desarrolladores y disefiadores se dan a la tarea de
crear técnicas especificas que permitan el desarrollo de interfaces usables y

sobre todo como medirlas a partir de la interaccion de estas con el usuario.
1.4. Planteamiento del Problema

La IEEE en su norma IEEE610 define la Ingenieria del Software
como: “La aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
hacia el desarrollo, operacion y mantenimiento del software”. En torno a esto
los ingenieros dedicados a la produccion de software notaron la necesidad
de disponer de metodologias para aplicarlas al desarrollo de su producto
software, cdmo resultado de estas iniciativas han surgido varios modelos de
proceso de desarrollo de software, como los denominados tradicionales y

agiles.

De igual manera que la Ingeniera de Software varios autores como Mayhew
[16] y Constantine [7], han propuesto modelos de proceso validos para la
Ingenieria de la Usabilidad que permitan a los desarrolladores implementar

sus productos bajo los parametros de la usabilidad.

Ante esto, actualmente el desarrollo de software no suele utilizar
estos modelos de la ingenieria de la usabilidad, sino que se continla
aplicando los de la ingenieria de software, los cuales no tienen en
consideracion la usabilidad. En el mejor de los casos una vez que el
producto esta casi desarrollado se realizan test enfocados a medir el grado
de usabilidad del mismo. Esto se debe a que las metodologias de la
ingenieria de la usabilidad propuestas difieren de los modelos de la
ingenieria de software, con lo cual el desarrollador lo ve cémo un cambio
radical en su estructura de trabajo y continua con su proceso de desarrollo

normal.



En vista de que los modelos de usabilidad propuestos hasta ahora
son complejos, principalmente para aquellos integrantes de los equipos de
disefio que no son profesionales de la informatica y por consiguiente en el
desarrollo de software para las metodologias tradicionales probablemente
por la forma de trabajo, fases bien marcadas y tiempos un poco mas amplios
entre fase y fase, se podria incorporar las técnicas de usabilidad
adaptandolas a estas metodologias de desarrollo, no asi en la estructura de
trabajo en las metodologias agiles que es diferente, porque dada su
naturaleza se hacen entregas frecuentes del producto software en tiempos
de una, dos, tres 0 maximo cuatro semanas, en donde con lapsos tan cortos
es casi imposible agregar otras actividades que permitan aportar a la
aplicacion practica de la usabilidad, situacion que podria afectar en la
agilidad o rapidez de entregables en las metodologias &giles, ya que estas
‘buscan ser mas adaptables a los continuos cambios que se presentan
durante el desarrollo de un sistema y para esto emplean un enfoque iterativo
e incremental, con interacciones cortas, planificacion adaptativa y entrega

evolutiva” [9].

Por tal motivo se plantea el siguiente problema: ¢ Como adaptar la ingenieria
de la usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum en el desarrollo de
software del Departamento de Planificacion del ECU911 de la ciudad de

Machala?
1.5. Descripcion resumida del proyecto

La usabilidad hace referencia a la capacidad de un software de ser
comprendido, aprendido, usado y atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso. Es considerada la usabilidad también, como la medida
en que un producto puede ser usado por usuarios especificos, para lograr
los objetivos especificados con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un

contexto especifico de uso.

El presente trabajo de investigacion, tendra la siguiente estructura, para

abordar el objetivo principal:

Es necesaria la investigacion de metodologias agiles, por lo tanto se



detallara los planteamientos de las metodologias agiles mas conocidas hoy
en dia, buscando con esto, fundamentar la eleccion de la metodologia

Scrum e incluirle los principios de usabilidad.

En base al proceso de desarrollo Scrum, se creara un marco de trabajo agil,
donde se detalle los lineamientos para el ciclo de vida del software, teniendo
en cuenta los principios de usabilidad y las restricciones de tiempo de

entrega del producto software en estas metodologias.
1.6. Justificacion e importancia

Diversas son las propuestas de metodologias para el desarrollo en la
industria de software. Tradicionalmente las metodologias se centran en el
proceso, estableciendo rigurosos controles en las actividades, herramientas
y notaciones de modelado, caracterizandose por ser rigidas y dirigidas por la
documentacion que se genera en cada actividad correspondiente a las fases
de la metodologia.

Este enfoque no resulta ser el mas adecuado para ciertos proyectos en
donde el entorno del sistema a desarrollar es muy cambiante, y donde se
necesita reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo

una alta calidad en el producto.

Para casos como este, con escenarios cambiantes, las metodologias agiles
surgen como una potencial respuesta para llenar ese vacio metodologico de
las tradicionales, permitiendo a los equipos desarrollar rapidamente y
responder a los cambios que puedan darse a lo largo del proyecto.

A esto, si tomamos como referencia la definicion de Humphrey sobre
calidad de software, que dice: “alcanzar niveles excelentes de adecuacion
para el uso” [Humphrey, 1989] y dado que Scrum busca obtener la calidad
del producto software desde el punto de vista de la funcionalidad, se
propone adaptar las técnicas de la ingenieria de la usabilidad a dicho marco
de trabajo y realizar la aplicacion de la investigacién en el Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala, permitiendo dejar las

respectivas evidencias de la investigacion.



1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Desarrollar un marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad
al proceso de desarrollo agil Scrum, mediante la aplicacion de actividades y
técnicas de Interaccion Humano Computadora (IHC), para la optimizacion
del uso en los productos software del Departamento de Planificacion del
ECU911 de la ciudad de Machala.

1.7.2. Objetivos Especificos

e Elaborar el marco teorico para la determinacion del punto de
convergencia entre la ingenieria de la usabilidad y el proceso de

desarrollo agil Scrum.

e Desarrollar la propuesta del marco de adaptacién de la ingenieria de la

usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum.

e Aplicar el marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al
proceso de desarrollo agil Scrum en el Departamento de Planificacion del
ECU911 de la ciudad de Machala.

e Validar el marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al
proceso de desarrollo agil Scrum en el Departamento de Planificacion del
ECU911 de la ciudad de Machala.

e Difundir resultados de comprobacién de la hipétesis del marco de
adaptacion de ingenieria de la usabilidad al proceso de desarrollo agil

Scrum.
1.8. Metas

e Andlisis del estado del arte de la ingenieria de la usabilidad,
metodologias de software, proceso de desarrollo agil Scrum y técnicas
de Interaccion Humano Computadora (IHC).



e Desarrollo de un marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al
proceso de desarrollo agil Scrum para ser utlizado en cualquier

escenario que tenga condiciones similares al caso de estudio propuesto.

e Aplicacion del marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al
proceso de desarrollo agil Scrum en el Departamento de Planificacion
del ECU911 de la ciudad de Machala.

1.9. Hipotesis

¢, Si se desarrolla un marco de adaptacion de la ingenieria de la
usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum, mediante la aplicaciéon de
actividades y técnicas de Interaccion Humano Computadora (IHC), se
optimizara el uso de los productos software del Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala?

1.10. Variables de Investigacion
1.10.1. Variable dependiente:

Optimizacion del uso de los productos software del Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala.

1.10.2. Variable independiente:

Marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al proceso de
desarrollo &gil Scrum, mediante la aplicacion de actividades y técnicas de

Interaccion Humano Computadora (IHC).
Indicadores:

Para la redaccion de estos indicadores se tom6 como referencia el

estandar ISO/IEC 9126, de la evaluacion de la calidad del software.
Del nivel de entendimiento del producto software:

e Cantidad de usuarios satisfechos con el uso del producto software
desarrollado en base al parametro de usabilidad.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_9126-1&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Calidad_de_Software

e Incremento de la intuicion de los usuario en el uso del producto

software desarrollado.
Del nivel de mejora de procesos:

e Aceptacion del marco de adaptacion de la ingenieria de la
usabilidad al proceso de desarrollo &agil Scrum, para los

desarrolladores.

e Tiempo de desarrollo de los requerimientos, con el uso del marco de
adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al proceso de desarrollo

agil Scrum.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Introduccién

Este capitulo contiene las investigaciones realizadas de varios
autores, asi como también criterios personales en base a la experiencia en
el desarrollo de software. Abarcando temas de la ingenieria del software en
el proceso de desarrollo, como son: La planificacion, especificacion de
requerimientos, analisis, disefio, codificacion, evaluacion o testeo, los plazos
del desarrollo, entre otros, donde cada uno requiere técnicas especificas,
mientras que la evaluaciéon de la usabilidad es mas que un testeo o
evaluacion de sistemas. Con los afios la usabilidad se ha visto como un
problema que debe ser tratado en el momento ideal. “La usabilidad ha ido
ganando cada vez una mayor importancia y se puede integrar de manera
transparente en las principales actividades del proceso de desarrollo:

Planificacion, analisis, disefio, evaluaciéon” [33].

La usabilidad no sélo es el tratamiento de la apariencia de la interfaz sino
que también se ocupa de la interaccion del sistema con el usuario. De esta
manera la evaluacion de la usabilidad verifica que el producto permita a los

usuarios realizar sus tareas de forma facil e intuitiva.

Este trabajo de investigacion no solo trata de agregar usabilidad cuando se
disefian y construyen las interfaces sino también en la definicion y demas

etapas de la construccién del sistema.

El proceso de disefio centrado en el usuario que es aplicado al desarrollo de
software donde se realiza la evaluacion de la usabilidad, el conocimiento de
los usuarios y el aporte de mejoras también se denomina ingenieria de la

usabilidad.



2.2. Antecedentes Histéricos

2.2.1. Evolucién de la Usabilidad en el Proceso de Desarrollo de

Software.

A lo largo de los afios se han escuchado muchas palabras para
explicar que es usabilidad, como: Sistemas faciles de utilizar, que dan la
oportunidad de un sistema sencilo e intuitvo de usar,
porque ergondmica ha sido disefiado. También se ha escuchado acerca de
la buena Interaccion Persona-Computador para 6ptimo funcionamiento de

un sistema.

En el siglo 15 con su arte Leonardo da Vinciya daba a conocer a las
personas de ese tiempo un estilo Unico con trabajos de una excelente

apreciacion y visibilidad de cuadros y dibujos humanos.

Los militares de EE.UU en los afios 40, crean un campo para la investigacion
de Factores Humanos en la aplicacion de tecnologias.

Mientras que en el ano de 1957 surge el concepto de “Ergonomia como una

ciencia para estudiar la relacion entre el hombre y su obra” [32].

El nacimiento de Usabilidad se da aproximadamente en el afio 70,
los primeros trabajo de investigacion fueron iniciados por psicélogos que se
interesaron en el disefio de sistemas de didlogo. Los temas investigados
fueron como hacer mas eficiente los dialogos, examinando el contexto, y
también como las personas procesan la informacion y resuelven los
problemas. El estudio de la comunicacion entre humanos y computadoras
(Interaccion Humana Computadora), actualmente es una disciplina

cientifica reconocida.

Los psicologos buscaban resultados positivos en su investigacion para tener
operaciones mas sencillas, buscar la eficiencia y la velocidad en los

sistemas.

A mediados de los 80, se profundizo el estudio sistemético de los humanos

en interacciébn con la computadora pero ahora como la disciplina de
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Ergonomia de software, que a menudo se menciona en este contexto los

términos facilidad o la usabilidad de un sistema.

En el Internet basicamente la navegacion esta validada por los
usuarios mediante el uso de sitios web, y para designar la calidad de uso lo
hacen con su experiencia al navegar. Ahora el usuario ya no es visto de
manera insignificante al final de un proceso de desarrollo de software, sino

gue ahora es el centro de atencion.

Desde 1997, DIN EN ISO 9241-11 una norma internacional que define a la
usabilidad como la medida de un sistema que puede ser utilizado por
usuarios especificos en un contexto especifico. La parte 10 de esta norma

contiene los principios especificos de disefio de un dialogo.

Desde hace mas de diez afos, la web sigue siendo emocionante para las

persona en el mundo entero, y hoy es una gran herramienta de la vida diaria.

El gurd de la usabilidad Jakob Nielsen describe “la facilidad de uso como la

calidad y atributo en relacién con algo tan facil de usar” [17].

En la web la facilidad de uso puede afectar las ventas de una empresa, con
un sitio dificil de usar en muy probable que los usuarios no regresen nunca

s

mas.
2.2.2. LaInterfaz y su importancia

Con el paso del tiempo, se ha buscado determinar el concepto de
interfaz, fue entonces cuando IBM publicara un articulo en 1987, donde
menciona la interfaz como "un instrumento a través del cual los hombres y

las computadoras se comunican entre si".

El término interfaz, indica el intercambio de informacion, la interfaz ya
no es considerada un dispositivo fisico sino una agrupacion de procesos,
reglas y convenciones que permiten la comunicacion entre el humano y los
dispositivos o computadoras. Dicho de otra manera la interfaz es la

Interaccion entre el Hombre y la Computadora.
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La interaccion humano-computadora (HCI), el estudio del proceso de
interaccion entre el humano y la computadora. Su importancia se basa en

mejorar el uso de la computadora como una herramienta.

A través de la HCI se busca aumentar la satisfaccion de los usuarios finales
y reducir el esfuerzo para ejecutar tareas con la computadora, sin afectar la

operatividad de los usuarios en sus trabajos rutinarios.
2.3. Antecedentes Conceptuales y Referenciales
2.3.1. Caracterizacion de la Usabilidad en el Proceso de Desarrollo Agil

El trabajo de la usabilidad especificamente con el software, se centra
en la experiencia y el rendimiento de los usuarios, a través de una interfaz,
para recoger de los usuarios la informacién del sistema y ponerla a
disposicion de las aplicaciones u otros usuarios. Sin embargo el ser humano
es un organismo completo, con una variedad de atributos que tienen una

influencia importante en el disefio de interfaces.

Entre estos atributos destacamos: La percepcion, la memoria, el
aprendizaje, la capacidad y diferencias individuales. Al aplicar métodos de
usabilidad, se puede construir un producto que sea practico, Util,
aprovechable y satisfactorio. Pero crear productos usables no es féacil, por
varias razones: En primer lugar, durante el desarrollo de software, el enfoque
recae mas en el sistema y la arquitectura o tecnologia, y no en el usuario.
Una segunda razén para la existencia de productos no usables, es que
muchas empresas consideran el disefio de sistemas usables como: Sentido
comun, cuando en realidad se trata de un esfuerzo dificil e imprevisible,
cuyas actividades forman una disciplina cientifica que se llama: Ingenieria de
la Usabilidad. Pero el problema mas grande a nivel de software, “es que
dificulta integrar las actividades de la ingenieria de la usabilidad con las del
desarrollo del software” [22]. Por esta razon en este apartado se ampliara el
tema de la usabilidad desde los Factores Humanos, hasta la Interaccion
Humano-Computadora, ya que a lo largo de la evolucién de las Tecnologias
de la informacion y la Comunicacion, el patron de interaccion para los

sistemas informaticos ha sido, las Personas-Dispositivos-Informacion.
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2.3.1.1. La Usabilidad

Segun la definicion coloquial de J. Preece, quien indica que la usabilidad son
“Sistemas faciles de usar y de aprender” [21], esto aplicado al software

tendriamos que este debe ser intuitivo para el usuario.

La definiciéon formal de 1SO 9241-11, dice que es “la medida en la que un

producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir

objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto

de uso especificado”.

Ambas definiciones apuntan en que el producto software de ser facil de usar,
por las personas, con tres elementos importantes, graficados de la siguiente

manera:

Efectividad

Usabilidad

Satisfaccion

) g

Figura 2.1: Elementos que componen la usabilidad

Pero la usabilidad es un tema que no solo estad en el software, sino que
también en los objetos de vida cotidiana. De tal manera que cuando un
objeto estd bien disefiado, es facil de interpretar y comprender, como se

muestra a continuacion:
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Desitges continuar 7

Csi] [N ]

v

Figura 2.2: Usabilidad en objetos bien disefiados
Fuente: [10]

Cuando los objetos son mal disefiados, es comun que sean dificiles de

utilizar y pueden frustrar al usuario, como lo indica la siguiente imagen:

Desitges
[ Si ] continuar ?

Q
Lo

Figura 2.3: Inusabilidad en objetos mal disefiados
Fuente: [10]

La aplicacion incorrecta de la usabilidad también se puede dar, cuando
gueremos posicionar un producto en una comunidad donde los estandares
de usabilidad se han enraizado o madurado en el usuario. Por ejemplo,
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Microsoft, con la famosa tecla F1, la cual como parte de su estandar debe
usarse Unicamente para desplegar la ayuda del sistema informético que se
estd usando, hecho de otra forma, podria traer confusion al usuario, al

querer romper los esquemas de usabilidad definidos por la experiencia.
Beneficios de la usabilidad en el desarrollo de software

En el &mbito del desarrollo de software los beneficios han sido para ambas

caras de la monera: Los desarrolladores y los usuarios/clientes.

Desarrolladores:

e Reduccion en los costos de la produccion.

e Reduccion del mantenimiento de los productos software.

e Mejora sustancial de la calidad del producto.

e Menor soporte técnico al usuario/cliente.
Clientes/usuarios:

e Mayor facilidad del aprendizaje del software.

e Trabajo realizado de manera rapida y eficiente.

e Menos pérdida de tiempo.

e Aumento de la confianza en el uso del producto.

e Mejoramiento de la calidad de vida: Menor estrés y mayor

satisfaccion.

2.3.2. Interacciéon Humano Computadora a través del Software

La Interaccion Humano - Computadora o Sistemas, es la disciplina que
estudia el intercambio de informacion entre las personas y los

computadores. Su objetivo es que este intercambio sea mas eficiente:
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Minimiza los errores, incrementa la satisfaccion, disminuye la frustracién y en
definitiva, hace mas productivas las tareas que envuelven a las personas y

los computadores.

Desde el punto de vista del software, es una “disciplina relacionada con el
disefio, implementacion y evaluacion de sistemas informéticos interactivos
para uso de seres humanos y con el estudio de los fendmenos mas

importantes con los que esta relacionado” [10].

También denominado como: La Interaccion Persona Ordenador, es
mas conocida por su nombre en inglés, Human-Computer Interaction y sus
siglas IPO/HCI. La investigacion en IPO/HCI lleva a la estandarizacién de la
usabilidad, su mejora y apoyo empirico. El enfoque cientifico de la IPO/HCI
incluye una variedad de herramientas y técnicas que ayudan a desarrollar

mejores interfaces de usuario.

Use and Context

U1 Serial Organization and Work @ﬁ] U3 Human-Marchine Fit and Adaptation

U2 Application Areas

Human
(“/\ T O Oo C4 Computer
H ‘o Graphics
Information
‘ C3 Dialogue C5 Dialogue
B Cernre Architecture
Communication H3 C1 Input and
and Interaction Ergonotnics Output Devices <>
=
“\-\.H_\_\_\_/

| 3
TJr" /
D4 Example Systemqs.‘

D3 Evaluation and Case Studies i D2 Implementation
Techriques Techniques and Tools
D1 Design

Approaches
Development Process

Figura 2.4: Interaccion Humano Computadora
Fuente: [34]

Los origenes de la IPO/HCI surgen de la rama de la Psicologia Aplicada
que estudia la Interaccion Persona-Ordenador. Las dos disciplinas de las
qgue surge la IPO/HCI son las llamadas "Human Factors" y la Ergonomia. A

la fecha actual el uso de estos términos no estad claramente establecido e
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incluso a veces se utilizan de manera indistinta. ElI predominio tradicional en
la IPO/HCI ha sido de los ingenieros, aunque la influencia de la psicologia es
creciente. La Psicologia es la disciplina que estudia la percepcion, la
memoria, la adquisicion de habilidades y el aprendizaje, la resolucién de
problemas, el movimiento, las tareas de juicio, de busqueda o procesamiento
de informacion y de la comunicacion, procesos todos cuyo conocimiento se
requiere para el adecuado disefio de mecanismos de interaccion del usuario.
Aunqgue la Psicologia Cognitiva es una ciencia muy joven en lo que respecta
a investigaciones de caracter sistematico, existen actualmente suficientes
hallazgos basados en resultados empiricos que permiten el desarrollo de la
IPO/HCI y sitios web adaptados a los usuarios. La IPO/HCI es también una
disciplina joven, y desde el primer computador ha sido necesario el disefio
de un sistema de comunicacion persona-computador. Los estudios en esta
disciplina han permitido dar una base tedrica al disefio y a la evaluacion de
aplicaciones informaticas. Su importancia se pone sobre relieve al leer
articulos sobre el tema, escritos hace cuarenta afios en los que se predecian
elementos de interaccion de los que se dispone actualmente. Una de las
asociaciones mas influyentes en este campo es la ACM SIGCHI (Association
for Computing Machinery's Special Interest Group on Computer-Human
Interaction) que desde 1982 relne a los mejores especialistas en IPO/HCI.
Los primeros estudios especificos de IPO/HCI aparecieron en los afios
sesenta y se referian a la simbiosis Persona-Computador. La problematica
posterior en la interaccibn hombre-computador no era crear computadores
productores de respuestas, sino ordenadores que sean capaces de anticipar
y participar en la formulaciéon de las preguntas. Licklider y Clark [Clark,
1962], elaboraron una lista de 10 problemas que deberian ser resueltos para
facilitar la interaccion personas-computador. Segun ellos, los cinco primeros
problemas deberian ser resueltos de manera inmediata, el sexto en un

tiempo intermedio y los cuatro ultimos, a largo plazo:

1. Compartir el tiempo de uso de los computadores entre muchos

usuarios.

2. Un sistema de entrada-salida para la comunicacién mediante datos

simbdlicos y graficos.
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3. Un sistema interactivo de proceso de las operaciones en tiempo real.

4. Sistemas para el almacenamiento masivo de informacion que

permitan su rapida recuperacion.

5. Sistemas que faciliten la cooperacion entre personas en el disefio y

programacion de grandes sistemas.

6. Reconocimiento por parte de los computadores, la voz, la escritura
manual impresa y de la introduccion de datos a partir de escritura

manual directa.
7. Comprension del lenguaje natural, sintactica y semanticamente.
8. Reconocimiento de la voz de varios usuarios por el computador.

9. Descubrimiento, desarrollo y simplificacion de una teoria de

algoritmos.

10.Programacioén heuristica o a través de principios generales.

El tiempo ha demostrado que Licklider y Clark acertaron en la mayoria de
sus observaciones, sin embargo, actualmente ain no se han conseguido
solucionar algunos de los problemas previstos para su resolucion a largo
plazo. Hansen en 1971, en su libro "User Engineering Principles for
Interactive Systems" hace la primera enumeracion de principios para el

disefo de sistemas interactivos:
1. Conocer al usuario

2. Minimizar la memorizacion, sustituyendo la entrada de datos por la
seleccibn de items, usando nombres en lugar de ndmeros,
asegurandose un comportamiento predecible y suministrando acceso

rapido a informacién practica del sistema.

3. Optimizar las operaciones mediante la rapida ejecucion de

operaciones comunes, la consistencia de la interfaz y organizando y
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reorganizando la estructura de la informacién basandose en la

observacién del uso del sistema.

4. Facilitar buenos mensajes de error, crear disefios que eviten los
errores mas comunes, haciendo posible deshacer acciones realizadas
y garantizar la integridad del sistema en caso de un fallo de software o

hardware.

A pesar de la obviedad y antigliedad de estos principios es facil encontrar en
sitios web de comercio electrénico codigos inmemorizables para identificar
productos, mensajes de error ininteligibles y, en general, un maltrato

constante al usuario.

2.3.3. El Factor Humano en la Interaccion con el Software

Para entender el proceso interactivo entre las personas y los sistemas
interactivos es necesario entender los factores caracteristicos de los
humanos. Si solo nos centramos en la tecnologia olvidamos el componente
mas importante del proceso comunicativo que son los usuarios. De hecho
asi como en las empresas de ventas, los clientes son la razén de vivir de
estas, asi también los usuarios son la razén de nuestros productos hardware

o software.

Por ello es necesario conocer estas caracteristicas que influira en la forma
de disefar las interfaces de usuario de los sistemas informéticos, asi como

todo el proceso de desarrollo.

La representacion del conocimiento de la estructura y los procesos
gue conocen los usuarios, se denominan modelos mentales y debe ser
descifrado. El conocimiento que las personas desarrollan sobre fendmenos
fisicos y especialmente sobre dispositivos mecanicos y tecnologicos, es
como sefala Barquero “la nocién de modelo mental que subyace en los
trabajos de la corriente instruccional es la de un tipo de representacion del
conocimiento implicita, incompleta, imprecisa, incoherente con el

conocimiento normativo en distintos dominios, pero util, ya que resulta una
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potente herramienta explicativa y predictiva en la interaccion de tos sujetos
con el mundo y una fuente fiable de conocimiento, por derivar de su propia
experiencia perceptiva y manipulativa con ese mundo” [3]. Sin embargo,
Norman ya habia sefialado que “los modelos mentales son incompletos;
inestables (las personas olvidan detalles de sus modelos o los descartan);
no tienen fronteras bien definidas; son no-cientificos (reflejan las creencias
de las personas sobre el sistema representado); son parsimoniosos
(frecuentemente, las personas optan por operaciones fisicas adicionales, por
gastar mas energia, a cambio de una menor complejidad mental)” [18]. La
principal funcion de un modelo mental es la de permitir a su constructor
explicar y hacer presupuestos respecto al sistema fisico representado, bajo
este principio el modelo mental en el sistema cognitivo humano y sus

implicaciones influencian el disefio de los sistemas interactivos.

A continuacion un ejemplo para tener una perspectiva, acerca de los

modelos mentales:

ol: J[1}

A la mayoria de los
aparatos hay que
indicarles lo queremos
que hagan. Por
ejemplo: Para que una
television  suba el

volume tenemos que
darle al botén de "Subir
el volumen"

Pero las mismas
indicaciones para subir
el volumen de un
televisor, pueden servir
para indicar no solo que
quieres que haga un
aparato en ese
momento, si no lo que
quieras hacer tu. Por
ejemplo: Los ascensores
con doble llamadas de
flechas arriba y abajo.

También hay aparatos a
los cuales a mas de
indicar que quieres que
hagan, les puedes
indicar la situacion en la
que te encuentras. Por
ejemplo: Las
calefacciones, si estas
con calor, debes
seleccionar el icono de
frio.

Figura 2.5: Explicacion del Factor Humano

Fuente: [10]



20

Esta es una muestra de lo que son los modelos mentales de los usuarios, se
muestra como los modelos mentales pueden variar enormemente en funcién

de cada situacion. Los tres tipos de interaccion que muestran son:
e Elusuario indica la accién que debe realizar el sistema.
e Elusuario indica la acciéon que queremos realizar nosotros.
e Elusuario indica la situacion actual.

Todos estos tipos de interaccion se utlizan y funcionan en diferentes

momentos, a pesar de que en ocasiones tienen funcionamientos opuestos.

En el momento de disefar las interfaces de usuario, se deberia considerar si
es posible que los usuarios tengan otro modelo mental que no se

corresponda con el funcionamiento del sistema.

Tipos de usuarios

Un sistema es disefiado para que se utilice no solo por un usuario o persona
especifica, sino que se disefia para ser utilizado por cierto grupo de
personas. Las caracteristicas de los usuarios pueden ser distintas y con

diferencias muy relevantes durante la interaccion con el sistema.

En el disefio de un sistema, se necesita contemplar las caracteristicas mas
importantes de los usuarios que pueden condicionar los objetivos del

sistemay la ejecucion sus actividades.

Estas caracteristicas pueden utilizarse para formar grupos de
usuarios de particularidades similares, de tal manera que los disefiadores
puedan disefiar un sistema tomando en cuenta estos grupos gue se conocen
como estereotipos de usuarios. “Al conjunto de estereotipos de usuario,
sus caracteristicas relevantes y su uso se le conoce como modelo del

usuario” [8].
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Algunas de las caracteristicas importantes a tomar en cuenta en el disefio de
interfaces de usuario, dependientes de los objetivos del sistema y de los

usuarios, se detallan a continuacion:

Fisicas: Edad, Apariencia, Color de piel, Cabello Ojos, Estatura,
Capacidades o deficiencias fisicas/motoras, Capacidades o deficiencias
sensoriales (principalmente la vision, audicion y tacto).

Social: Lenguaje, Estado econdmico, Profesion, Estado civil, Pertenencia a

grupos sociales especificos.

Personal: Condicion sexual, Experiencia en determinadas areas del
conocimiento, Alimentacion, Cuidado fisico, Habitos econdmicos, Habitos

diversos, Conflictos, Propdsitos.

Contextuales: Localizaciéon fisica, Cultura externa, Localizacion temporal,

Modas temporales, Conflictos.

Estas caracteristicas generales ya identificadas en el modelo del usuario, el
sistema puede permitirle a cada usuario configurar en cierto grado su
proceso interactivo individual. A esto se le conoce como

personalizacion (customization en inglés).

El proceso mediante el cual el sistema cambia su comportamiento
dependiendo de cémo cada usuario interactia con el sistema se conoce
como adaptacion. El usuario no necesita realizar ninguna accion, ya que el
sistema es disefiado para examinar el comportamiento del usuario en el
sistema y para ajustar ciertos procesos. Aunque un usuario puede
corresponder a un prototipo de usuario identificable, ningln usuario es

igual a otro.
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2.3.4. Caracterizacibn de las Técnicas Interaccion Humano

Computadora

A continuacion se abordaréa las técnicas IPO/HCI, propuestas por diferentes

autores como Nielsen, Ferre y otros:
2.3.4.1. Técnicas asignadas a la Actividad de Analisis

a) Perfiles de usuario: Esta técnica comprende en la recopilacion de la
informacion de cada usuario. De manera que da una vision de los
usuarios con cuales tendriamos que tratar y asi familiarizarnos con sus

actividades.

b) Mapa de roles de usuario: Cuando la cantidad de usuarios en una
empresa es elevada, resulta conveniente utilizar un mapa de roles de
usuario. Esto permite una vision mucho mas global, dando las
herramientas necesarias para la negociacion de requisitos, y poder
contrastar con todas las partes involucradas y relacionadas.

c) Especificacién del contexto de uso: Esta actividad comprende en
obtener las caracteristicas del contexto de uso, a esto nos referimos con
las caracteristicas de los usuarios, tareas que los usuarios realizarian,
hardware, software y recursos necesarios para el funcionamiento del

sistema.

e Analisis de usuarios: Esta subactividad consiste en determinar los
conocimientos, caracteristicas, destrezas, experiencia, formacion,

habitos, preferencias y aptitudes de los usuarios.

e Andlisis de tareas: Se debe obtener la descripcion de lo que los
usuarios hacen. Basicamente esta actividad se relaciona con la

Educcién y Especificacion de requisitos.

d) Casos de uso Esenciales: Mediante esta técnica es posible
complementar la técnica de Casos de Uso de la ingenieria de software,
ya que muchas veces al utilizarla da un enfoque a procesos del problema

a modelar, pero la idea ahora es centrase en las decisiones de
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interaccién entre el usuario y el sistema, mediante las respuestas que va

ofreciendo el usuario.

Los casos de uso esenciales “describen los procesos en término de sus

actividades esenciales y motivacion” [25] de los usuarios.

Caracteristicas de Usuarios Individuales: Esta técnica facilita la
obtencion de informacion de los usuarios con respecto a su experiencia
de trabajo, nivel de educativo, edad, experiencia con el uso de
computadoras, contexto de trabajo y social, entre otros. Este analisis nos

sirve para adaptar el software para los futuros usuarios.

Card Sorting: Esta técnica consiste en comprender la representacion de
la informacion que tienen esquematizada los usuarios en sus mentes,
producto de la experiencia. Para esto se pide a los usuarios que
organicen y agrupen los conceptos del dominio (categorias vy
subcategorias) segun las areas y los escriban en tarjetas, para obtener
como resultado una abstraccion del modelo del dominio que tiene el

usuario en su cabeza (se recomienda entre 20 a 25 tarjetas).

Prototipado: Un prototipo es una versiéon reducida del sistema completo,
para representar las funcionalidades que tendra el producto, pero no
ejecuta nada en realidad. Esta ligado al desarrollo iterativo, pero para que

estos sean efectivos, deben tener costos minimos en tiempo y recurso.

e Escenarios: Estos prototipos estan limitados: Primero, reducen el
namero de funcionalidades del sistema. Segundo, el usuario no puede
interactuar con datos reales. Los escenarios proveen una interaccién
Gnica, ya que permiten simular la ingenieria de usabilidad (IU)
mientras el usuario usa el software demo. Es una técnica poco
costosa, que bien pueden ser prototipos de papel, como prototipos en

version ejecutable.
Los objetivos que persiguen los prototipos de manera general son:

e Determinar los requisitos necesarios.



h)

24

e Encontrar el flujo de las operaciones.
e Representar las abstracciones de manera gréfica.

e Proveer de Aspecto y sensacion (look and feel) de la interfaz de

usuario.

Prototipo en papel: Esta técnica es muy sencilla, y no requiere de una
excesiva formacion, ya que consiste en dibujar bocetos del sistema o

interfaces que el usuario aspira utilizar.

2.3.4.2. Técnicas asighadas a la Actividad de Disefio

a)

b)

d)

Arboles de menu: Es una técnica muy sencilla para aplicar usabilidad.

Permite definir la organizacion de los menus de las interfaces.

Andlisis de Impacto: Se trata de realizar un trabajo de identificacién de
problemas de usabilidad del sistema actual, para determinar cuantos
usuarios han tenido problemas de usabilidad y saber cuanto tiempo les

consumio. Esta técnica ayuda a justificar un esfuerzo de redisefio.

Modelo de interfaz objeto-accion: Es una técnica sencilla que incluye
aspectos cognitivos. Este es un modelo descriptivo y explicativo que se
enfoca en los objetos y acciones de la interfaz. Cuando los usuarios
conocen los objetivos y acciones del dominio, estos pueden aprender la
interfaz de forma facil. El modelo interfaz objeto-accion mantiene una

armonia con el disefio orientado a objetos de la ingenieria del software.

Pero cuando los sistemas a desarrollar son grandes, no es tan aplicable
la técnica, ya que se necesita mas esfuerzo para determinar todas las

posibles acciones de las interfaces.

Disefio Paralelo: Esta técnica consiente, que diferentes disefiadores
trabajen de manera independiente en disefios iniciales. También se la
llama disefo paralelo diversificado, donde se solicita a cada disefador

enfocarse en diferentes puntos del disefio.
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Tormenta de ideas visuales: Esta técnica se puede aplicar a todo tipo
de problemas. Muy parecido a una lluvia de ideas, solo que las ideas
deben ser reflejadas de manera gréfica, lo ideal es hacer bosquejos a

mano para captar lo mas pronto las ideas de los usuarios.

2.3.4.3. Técnicas asignadas a la Actividad de Evaluacién

a)

b)

d)

f)

Objetivos de Usabilidad: Técnica que establece los objetivos de
usabilidad y diferentes niveles de rendimiento para los atributos (métrica)
de usabilidad. La recomendacion es establecer niveles autobnomos para
cada atributo. Ejemplo: Error, eficiencia, satisfaccion, aprendizaje, entre
otros.

Evaluacion Heuristica: La técnica consiste en observar una interfaz
para recopilar opiniones con respecto a lo bueno y malo. Mientras mas
evaluadores analicen el mismo disefio de manera independiente,
encontraran mas errores. Seria ideal que esta tarea la realicen expertos

en usabilidad, usuarios expertos o, desarrolladores de software.

Test de Usabilidad: Esta técnica implica ejecutar una prueba de la
version actual del sistema con usuarios reales. El test consta de cuatro
etapas: Preparacion, introduccion, ejecucion del test, y redaccién del

informe del test.

Laboratorios de Usabilidad: Esta técnica consiste equiparse de areas
dedicadas a realizar tests de usabilidad. Su disefio suele ser con espejos
y camaras de video.

Cuestionarios y Entrevistas: Es un método indirecto de estudio de la
usabilidad por medio de las opiniones de los usuarios. Los cuestionarios
a utilizarse pueden ser enviados por correo tradicional, correo electrénico
0 con un modulo en el software. Las entrevistas se pueden realizar con el
usuario personalmente o via telefonica. Estas técnicas permiten obtener

la satisfaccion subjetiva del usuario de manera muy apropiada.

Pensar en Voz Alta: Nielsen considera que "pensar en voz alta" puede

ser el método de ingenieria de usabilidad mas valioso. Esto implica tener
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a una persona usando el sistema mientras, se dice en voz alta lo que
esta pensando. De manera cualitativa la idea es abstraer la impresion del
usuario mientras usa el sistema para evitar una posible racionalizacion
futura de sus acciones. Existen otras técnicas similares a pensar en voz

alta:

e Interaccion Constructiva: Se trata de tener a dos usuarios del test
utilizando el mismo sistema junto. En la aplicacion del test
descubriremos como las personas acostumbran a verbalizar en el

intento de resolver un problema de forma conjunta.

e Test Retrospectivo: El test de usabilidad se graba en video y luego
se hacer ver al usuario la grabacién. Los comentarios del usuario al

ver la grabacion podrian ser mas extensos que los grabados.

e Método de Entrenamiento: Este método consiste en llevar al usuario
en la direccion adecuada cuando esta manipulando el sistema. El
usuario puede preguntar, y estas preguntas pueden mostrar
problemas de usabilidad que permanecerian ocultos. Quien esta
ejecutando el test podra contestar basado en su conocimiento del

sistema.

Grabacién en Video: La ejecucion de los test de usabilidad se pueden
grabar en video para revisiones y analisis posteriores. Esto ayuda como
medio de comunicacion para dejar evidencias de los problemas de
usabilidad que le ayuda a los expertos en usabilidad y los

desarrolladores.

Observacion: Esta técnica comprende en visitar a uno o0 mas usuarios,
para tomar notas y quizas grabar en video las acciones del usuario. El

observador no debe interferir con el trabajo del usuario.

Focus Groups: Se debe reunir un grupo de seis a nueve usuarios para
tratar nuevos conceptos y encontrar temas de caracter relevante con

respecto a la usabilidad, en un lapso de dos horas. Los grupos son
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guiados por un moderador, responsable de mantener la orientacion del

grupo segun los temas de interés.

Evaluacion de Expertos: Esta técnica consiste en una evaluacion
subjetiva de la usabilidad del producto desarrollado, y se basa en la

experiencia un experto o varios expertos en usabilidad.

2.3.4.4. Técnicas no dentro de una Actividad de Usabilidad Concreta

a)

b)

d)

Andlisis competitivo: Comprende en observar un producto software del
mercado, el objetivo es obtener los puntos fuertes y débiles de
usabilidad. Esta técnica es aplicable a todo tipo de proyectos de software,
puesto que da la posibilidad de imitar aquello que funciona bien en otros

productos.

Andlisis del Impacto Financiero: Se analiza el impacto financiero que
genera la usabilidad del sistema. Es necesario calcular y demostrar como
la mejora de la usabilidad, representa aumento de rendimiento, un ahorro
de tiempo en el usuario, tiempo que le cuesta dinero a la empresa. El

tiempo optimizado por una mejora de usabilidad, facilita el aprendizaje.

Nivel de aporte de usabilidad frente al esfuerzo: Se refiere a sustentar
cuanta mejora de usabilidad puede aportar la aplicacion de las técnicas
de usabilidad. Para esto es necesario reflejar la inversiéon de usabilidad
en un andlisis costo-beneficio, haciendo referencia de la

aportacion/esfuerzo de aplicaciéon de las técnicas.

Observacion Etnogréfica: Esta técnica esta relacionada a la Educcion
de Requisitos, permitiendo estudiar a los usuarios y las tareas que
realizan habitualmente. Esta técnica permite conocer datos sobre el
comportamiento de los usuarios como: Timidez, deseo de causar buena
impresion, entre otros. Una de las bondades de esta técnica es que

permite adaptar el software a la cultura organizacional del cliente.
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2.3.5. La Usabilidad en las Interfaces de Usuario

Para la comprensién de lo que es interfaz de usuario es necesario poder

analizar las palabras por separado.

Usuario: Es aquella persona que interactia con el sistema, lo controla

directamente y que utiliza sus recursos
Interfaz: Es la parte con la que el usuario entra en contacto con el sistema.

El ser humano en su diario vivir interactlia con diferentes interfaces, como se

muestra en la siguiente figura.

interfaz

Figura 2.6: Interfaces en el diario vivir
Fuente: [10]

Aungue el término interfaz estda habitualmente definido por su
utilizacion en el ambito tecnoldgico, con énfasis en lo que vemos en la
pantalla de la computadora y la manera en la que interactuamos con el
software, es preciso tomar una perspectiva mucho mas amplia del concepto,
en el entendido de que nuestra interaccién no solo con la tecnologia digital,
sino con un mundo conformado por objetos producidos por el hombre, estas
interfaces facilitan la interaccion con dichos objetos. Disefiadores como
Donald Norman han abordado desde perspectivas semejantes al problema
del disefio de objetos, poniendo énfasis en la facilidad de su manipulacion
por parte de un usuario determinado [18].

Como ejemplos de interfaz, no solamente debemos considerar a los botones
del control remoto de un televisor, botones y pantallas de la cabina de
mando de un avidn, sino también incluir bajo este concepto también a la

manera en que leemos un libro o miramos una pelicula.
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Figura 2.7: Otras Interfaz de usuario
Fuente: [10]

En una pelicula, se busca que el espectador se sumerja en la historia,
estableciendo relaciones de empatia o rechazo con los personajes, sin darse
cuenta del dispositivo narrativo que esta siendo utilizado para contar la
historia. En el caso de los medios digitales, dicho dispositivo de transmision
de informacion son la interaccion y la hipertextualidad que permiten la
operacion de las maquinas sin necesidad de detenernos a cada paso, para

pensar que cual camino seguir.

La utilizacion de las interfaces es algo que no se puede dar de una manera
natural, ni automatica ni transparente; sino que requieren, necesariamente
de alguna forma de aprendizaje, consciente 0 no, que permita su posterior

utilizacién de manera intuitiva.
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Usuario

Figura 2.8: Aprendizaje de las Interfaz de usuario
Fuente: [35]

2.3.6. Disefo Centrado en el Usuario (UCD)

El Disefio Centrado en el Usuario o UCD, es el proceso de disefio de
interfaces de usuario dando mucha atencién a las necesidades, aspiraciones
y limitaciones de los usuarios del producto disefiado en cada estado de su

proceso.

El UCD se caracteriza por su proceso de mudltiples etapas para resolver
problemas que no solo requieren que los disefiadores analicen y prevean
cémo los usuarios van a emplear el sistema, sino también que prueben y
validen sus supuestos con respecto al comportamiento y experiencia del

usuario en pruebas reales.

Estas pruebas son necesarias porque es muy dificil para los disefiadores de
un producto emular la reaccion que tendran los usuarios ante el sistema

disefiado y determinar la curva de aprendizaje de forma individual.

La UCD trata de optimizar el producto con respecto a coémo los usuarios
pueden, quieren y necesitan usar el producto, en vez de forzarlos a cambiar
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su comportamiento normal para adaptarse al producto. Es decir,
el UCD busca adaptar el producto al usuario y no al reves.

Tabla 2.1
Disefio Centrado al Uso Vs Usuario

Disefio Centrado en el Uso Disefio Centrado en el Usuario

*  Enfoque en el uso que el usuario +  Enfogue en los usuarios: en la experiencia
hace/hara de la aplicacién. y el grado de satisfaccion del usuario
* Basadoen la concrecion de modelos » Basado en la opinion del usuario
* Implicacion selectiva del usuario: * Implicacién substancial del usuario:
* Modelado explorativo * Estudios de usuarios
» Validacion de modelos » Disefio participativo
= Técnicas de revision de la * Respuesta del usuario
Usabilidad * Pruebas con usuarios
* Disefio basado en la modelizacion + Se disefian iterativamente distintos
+ Sistematico, procesos bien definidos prototipos
* Disefio basado en metodologias de * Procesos muy variables e informales
Ingenieria del Software » Disefio_basado en la Ingenieria de la
Usabilidad

ElI UCD ayuda a los disefiadores de software a cumplir los objetivos
del desarrollo, los requerimientos de los usuarios son considerados desde el
principio del proceso y todo el ciclo de desarrollo del producto. Los
requerimientos son refinados a través de varios métodos: Estudios
etnograficos, investigacion del contexto, pruebas con prototipos, pruebas de
usabilidad y otros métodos.

El proceso de disefio puede ser colaborativo entre disefiadores y usuarios,
permitiendo a los usuarios determinar sus propias necesidades, deseos y

usos del producto a través de la experiencia de los disefiadores.

Los 6 principios del UCD segun el estandar ISO para asegurar que el disefio

es centrado en el usuario son:

1. El disefio esta basado en el entendimiento explicito de los usuarios,
las tareas a ejecutar y el entorno en donde se van a ejecutar.
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2. Los usuarios intervienen en el proceso de disefio y desarrollo del

sistema.

3. El disefo es dirigido y refinado a través de la evaluacion centrada en

el usuario.
4. El proceso de disefio es iterativo.
5. El disefio cubre toda la experiencia del usuario con el sistema.

6. El equipo de disefo (disefiadores) incluye habilidades y experiencias

multidisciplinares.
Andlisis de Requerimientos en el Disefio Centrado en el Usuario (UCD)

Se refiere a los aspectos que afectan la interaccion de los usuarios con el
sistema. Aqui se analizan a los usuarios en su entorno (estudio etnografico),

se crean los perfiles de usuario (modelo del usuario) y se analizan las tareas.

Las técnicas basicas para la obtencion de requerimientos en la primera fase
del UCD son: Los cuestionarios, las entrevistas, los grupos de enfoque

(focus groups), entre otros.

El flujo y la estructura de las tareas pueden representarse de varias formas.
Una de ellas y que estd centrada en la interaccion humano computadora

es CTT o Concur Task Trees (arboles de tareas concurrentes).

CTT es una notacion para definir modelos de tareas para el proceso
de disefio de interfaces de usuario. Dicha notacion permite representar la
estructura y flujo de tareas a distintos niveles de abstraccién, los cuales
pueden ir profundizandose conforme avanza la extraccion y definicion de

requerimientos del usuario.
2.3.7. LaIngenieria de la Usabilidad

Jenny Preece dice que la ingenieria de la usabilidad es “una aproximacion al

desarrollo de sistemas en la que se especifican niveles cuantitativos de
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usabilidad a priori, y el sistema se construye para alcanzar dichos niveles,

gue se conocen como métricas” [21].

Bajo este criterio de “aproximacion” como indica J. Preece, podemos
explicar que cuando hablamos de usabilidad sin ninguna otra palabra
adicional, nos estamos refiriendo a la usabilidad para todos los aspectos y
areas donde esta interviene, y no solamente en el software. Cuando
hablamos de interaccion humano computadora, se refiere a la comunicacion
directa entre una persona y una computadora durante un periodo de tiempo.
Cuando nos referimos a las técnicas de interaccion humano computadora,
hace referencia a técnicas para dar cierto grado de aporte en mejora de la
comunicacién entre una persona y una computadora. Por tal razén dado que
los temas mencionados anteriormente son generales, es aqui donde
aparece la ingenieria de la usabilidad como ciencia para agrupar tales
conocimientos y acercarlos al desarrollo de software, buscando aterrizar

esos amplios conocimientos en especificamente, el software.
El Proceso de Ingenieria de Usabilidad

La ingenieria de usabilidad en su proceso tiene cuatro fases principales que

son:
1.- Definicién de las necesidades de informacion del usuario.
2.- Definicién de la estructura de informacion.
3.- Definicién de iconografia y simbologia del sistema.

4.- Prueba de usabilidad de la estructura e iconografia integradas a

las pantallas.
A continuacion se detallan cada una de las fases:
1.- Definicidn de las Necesidades de Informacion del Usuario.

Definir las necesidades de informacion para un sistema, en base a lo

requerido por el usuario, se lo hard como indica la siguiente gréfica:
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Perfiles de
Usuario

Figura 2.9: Dinamica para definir las necesidades de informacion del
usuario

Es necesario organizar los items por alguna semejanza:
e Se listan los items proporcionados por los usuarios.
e Cada item se escribe en una tarjeta.
e Los usuarios organizan los items que tengan alguna semejanza.

Se crear la estructura de la informacién con los nombres de las

agrupaciones, segiin como se explica en la siguiente figura:

Sistema de orden Estructura de
informacion

. # Utilidad

. * Productividad

. * Aplicabilidad

. * Efectividad

. » Validez

e .~

Figura 2.10: Fases para integrar la estructura de informacién
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2.- Definicion de la Estructura de Informacion.

Establecer puntos de informacion a partir del conocimiento del usuario sobre

un tema especifico.
3.- Disefar la Iconografia o Simbologia del Sistema.

Con los grupos de items, se disefian los simbolos. Los iconos disefiados se
prueban con los usuarios para determinar el grado de "intuibilidad".

4.- Prueba de Simbologia y Estructura Integrada a una Pantalla.

La informacion e iconos se integran a las pantallas, con sus colores y

ubicaciones respectivas dentro de la interfaz.

Clasificacion

Sistema de
orden

Estructura de

Iconografia Prueba

calificacion informacian

integrada

slso *Simbolos sSimbolos
sUtilidad *Prueha de siconos
*Productividad intuibilidad sEstructura
sfplicabilidad *Evaluar en la
sEfectividad sReformular pantalla
*alidez

Figura 2.11: Proceso de ingenieria de usabilidad en su totalidad

2.3.8. El Proceso de Desarrollo Agil y la Incorporacién de Usabilidad

El proceso de desarrollo de software ha venido mejorando desde
hace muchos afos atras, desde el nacimiento de la ingenieria de software
‘en 1968, tras una conferencia en Garmisch (Alemania) que tuvo como
objetivo resolver los problemas de la crisis del software” [Informatica, 2010].
Desde entonces se viene a analizando como hacer mejores procesos,
procedimientos y metodologias para la fabricacién de software. En los inicios
“‘la ingenieria de software era igual que la hardware. Aquellos tiempos, todos
eran ingenieros hardware o matematicos” [4], y fue vista como una ingenieria
tradicional, imitando los modelos de construccién para hacer cosas fisicas

como casas, puentes, hardware, entre otros. Es asi como en la corta historia
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de la ingenieria de software hubo mucha gente intentando adaptar todos
es0s conocimientos de otras ingenierias al software, y desde ese tiempo nos
venimos realizando la pregunta, de que si el desarrollo de software, deberia

ser realizado como las otras ingenierias.

Hoy concluimos que, no encaja hacer software de la misma manera
que se hacen casas, carros, ya que el software no es algo fisico, por ende
todo lo que intentamos aplicar de lo fisico al software no encaja. Nuestro
producto a desarrollar es intelectual, no es un ladrillo; de ahi se han derivado
una serie de problemas, intentando hacer y deshacer en la ingenieria de

software.

En funcion de estos antecedentes, decimos que un proceso de
desarrollo de software detallado y completo se denomina “metodologia”. Las
metodologias son una combinaciéon de los modelos de proceso genéricos
(cascada, evolutivo, incremental, otros). Ademas una metodologia debe
definir con precision los artefactos, roles y actividades involucrados, junto
con practicas, técnicas recomendadas y guias de adaptacion de la

metodologia al proyecto.

Tomando como criterio las notaciones aplicadas para especificar
artefactos generados en actividades de andlisis y disefio, podemos clasificar
las metodologias en dos grupos: Metodologias Estructuradas y Metodologias
Orientadas a Objetos. Por otro lado, considerando su filosofia de desarrollo,
aquellas metodologias con mayor énfasis en la planificacion y control del
proyecto, en especificacion precisa de requisitos y modelado, reciben el
titulo de Metodologias Tradicionales (o denominadas Metodologias Pesadas,
0 Peso Pesado). Otras metodologias, denominadas Metodologias Agiles,
estan mas orientadas a la generacién de codigo con ciclos muy cortos de
desarrollo, se dirigen a equipos pequefios, hacen especial hincapié en
aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente
al cliente en el proceso, entonces un concepto de agilidad seria “ciclo

iterativo e incremental [extremo, semanas], con equipos auto-organizados”

[1].
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Ante todo este poco avance de la ingenieria del software a lo largo de
estos afios y a pesar que la norma ISO 9126 habla sobre el atributo de la
usabilidad como un parametro a ser tomado en cuenta, a la fecha actual
podriamos decir que casi ninguna de las variantes que se han creado como
metodologias consideran a la usabilidad como un indicador a ser tomado en

cuenta.
2.3.8.1. Actividades de Analisis del Software

Dentro de estas actividades hablaremos de algunas técnicas
propuestas por UML (Unified Modeling Language), lenguaje que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema
software orientado a objetos. UML se ha convertido en el estandar de facto
de la industria, debido a que ha sido concebido por los autores de los tres
métodos mas usados de orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson
y Jim Rumbaugh. Pero hay que tener en cuenta que el estandar UML no

define un proceso de desarrollo especifico, tan solo se trata de una notacion.
2.3.8.1.1. Diagrama de Casos de Uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los
casos de uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema

en lo que se refiere a su interacciéon externa.
a) Elementos

Los elementos que pueden aparecer en un Diagrama de Casos de Uso son:

actores, casos de uso y relaciones entre casos de uso.
b) Actores

Un actor es una entidad externa al sistema que realiza algin tipo de

interacciéon con el mismo.

Se representa mediante una figura humana dibujada con palotes. Esta
representacion sirve tanto para actores que son personas como para otro

tipo de actores (otros sistemas, sensores, etc.).


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_9126-1&action=edit&redlink=1
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c) Casos de Uso

Un caso de uso es una descripcion de la secuencia de interacciones que
se producen entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para
llevar a cabo una tarea especifica. Expresa una unidad coherente de
funcionalidad, y se representa en el Diagrama de Casos de Uso mediante
una elipse con el nombre del caso de uso en su interior. El nombre del caso
de uso debe reflejar la tarea especifica que el actor desea llevar a cabo

usando el sistema.
d) Relaciones entre Casos de Uso
Entre dos casos de uso puede haber las siguientes relaciones:

e Extiende: Cuando un caso de uso especializa a otro extendiendo su
funcionalidad.

e Usa: Cuando un caso de uso utiliza a otro.

Se representan como una linea que une a los dos casos de uso
relacionados, con una flecha en forma de triangulo y con una etiqueta

<<extiende>> 0 <<usa>> seguln sea el tipo de relacion.
e) Persona

En el diagrama de casos de uso se representa también el sistema como una
caja rectangular con el nombre en su interior. Los casos de uso estan en el
interior de la caja del sistema, y los actores fuera, y cada actor esta unido a

los casos de uso en los que participa mediante una linea.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de Diagrama de Casos de Uso

para un cajero automatico.
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Cajero Automatico

Realizar
Reintegro

Realizar
Cliente \

Reintegro
con VISA

Obtener Ultimos
Movimientos y Saldo

Agregar
Billetes

Empleado de
Sucursal

Figura 2.12: Caso de Uso UML
Fuente: [36]

2.3.8.1.2. Diagramas de Actividades
a) Contenido del Diagrama de Actividades
Basicamente un diagrama de actividades contiene:
e Estados de actividad.
e Estados de accion.
e Transiciones.
o Objetos.
b) Estados de Actividad y Estados de Accién

La representacion de ambos es un rectangulo con las puntas
redondeadas, en cuyo interior se representa bien una actividad o bien una
accion. La forma de expresar tanto una actividad como una accion, no queda

impuesta por UML, se podria utilizar lenguaje natural, una especificacion
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formal de expresiones, un metalenguaje, etc.
La idea central es la siguiente:

“Un estado que represente una accion es atoémico, lo que significa que su

ejecucion se puede considerar instantdnea y no puede ser interrumpida”

En la siguiente figura, podemos ver ejemplos de estados de accion.

Esto es un estado de accion con

Preparar Pedido
una accion simple

Contador := Primero(lista)*7 ‘ Esto es un estado de accion
coh uha expresion

Figura 2.13: Estados de Actividad UML
Fuente: [36]

En cambio un estado de actividad, si puede descomponerse en mas
sub-actividades representadas a través de otros diagramas de actividades.
Ademas estos estados si pueden ser interrumpidos y tardan un cierto tiempo
en completarse. En los estados de actividad podemos encontrar otros
elementos adicionales como son: acciones de entrada (entry) y de salida
(exit) del estado en cuestion, asi como definicibon de submaquinas, como

podemos ver en la siguiente figura.

ProcesarFactura(Fact)
entry/SacarPrimeraFactura(Fact)

Figura 2.14: Estados de Actividad - Entrada UML
Fuente: [36]

c) Transiciones

Las transiciones reflejan el paso de un estado a otro, bien sea de actividad o
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de accion. Esta transicion se produce como resultado de la finalizacién del
estado del que parte el arco dirigido que marca la transicion. Como todo flujo
de control debe empezar y terminar en algin momento, podemos indicar
esto utilizando dos disparadores de inicio y fin tal y como queda reflejado en

el ejemplo de la siguiente figura.

? Estado inicial l

[ Desactivar Cajero J

[ Activar Cajero ]

\J/ Transicion sin disparador
Estado de Parada

Figura 2.15: Transiciones UML
Fuente: [36]

d) Bifurcaciones

Un flujo de control no tiene porqué ser siempre secuencial, puede
presentar caminos alternativos. Para poder representar dichos caminos
alternativos o bifurcaciéon se utilizard& como simbolo el rombo. Dicha
bifurcacién tendra una transicién de entrada y dos o mas de salida. En cada
transicion de salida se colocara una expresion booleana que sera evaluada
una vez al llegar a la bifurcacion, las guardas de la bifurcacion han de ser
excluyentes y contemplar todos los casos ya que de otro modo la ejecuciéon

del flujo de control quedaria interrumpida.

Para poder cubrir todas las posibilidades se puede utilizar la palabra ELSE,
para indicar una transicion obligada a un determinado estado cuando el resto

de guardas han fallado.

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo de bifurcacioén.
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Contabilizar
Materiales

[Materiales no disponibles]

[Materiales disponibles] Hacer Pedido de Materiales

Asignar Nuevas Tareas

Figura 2.16: Bifurcacién UML
Fuente: [36]

e) Divisién y Unidn

No sélo existe el flujo secuencial y la bifurcacion, también hay algunos
casos en los que se requieren tareas concurrentes. UML representa
graficamente el proceso de division, que representa la concurrencia, y el
momento de la unién de nuevo al flujo de control secuencial, por una linea
horizontal ancha. En la Figura 2.17: Division y Unién UML, podemos ver

como se representa graficamente.

; Divisidn

Figura 2.17: Division y Union UML
Fuente: [36]
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f) Calles

Cuando se modelan flujos de trabajo de organizaciones, es
especialmente util dividir los estados de actividades en grupos, cada grupo
tiene un nombre concreto y se denominan calles. Cada calle representa a la
parte de la organizacion responsable de las actividades que aparecen en

esa calle. Graficamente quedaria como se muestra en la siguiente figura.

]

.
5 o
o

Figura 2.18: Calles UML
Fuente: [36]

2.3.8.2. Actividades de Disefio del Software
2.3.8.2.1. Principios del Disefio

El modelado de disefio del software es equivalente al plano de una casa
para un arquitecto. Se inicia con la representacion total, por ejemplo: un

disefo tridimensional de una casa.

El modelado de analisis, describe los procesos que se desarrollan en
el problema, las funciones visibles para el usuario, el comportamiento del
sistema, entre otros, mientras que el modelo de disefio traduce esta
informacion en arquitectura. La arquitectura del software es el esqueleto del
sistema que se va a construir, y solo después que se ha establecido la

arquitectura, es posible considerar los siguientes aspectos mas detallados


http://www.geocities.ws/jjaimes6603/fase2/modelos.html
http://www.geocities.ws/jjaimes6603/fase2/modelos.html
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del disefio.

En el modelado de disefio también se definen las interfaces de
usuario, siendo esta la manifestacion visible del software. Y es curioso, que
sin importar que tan sofisticadas sean sus funciones internas, un disefio de
interfaz pobre siempre conduce a la percepcion de que el software esta “mal

hecho”.

Como casi todas las actividades creativas, el disefio ocurre de modo
iterativo. Las primeras iteraciones sirven para refinar el disefio y corregir
errores, pero esas iteraciones posteriores deben buscar que el disefio sea
tan simple como sea posible.

En conclusion, el proposito del disefio es comunicar informacién a los
profesionales que generan codigos, a aquellos que evaluaran el software y a

quienes en futuro, mantenga el software.
2.3.8.2.2. Conceptos del Disefio

Los conceptos del disefio de software proporcionan el marco de trabajo

necesario para conseguir un disefio ideal.
a) Abstraccion

Cuando se tiene en consideracion una solucion modular a cualquier

problema, se pueden exponer muchos niveles de abstraccion.

En el nivel mas alto de abstraccion, la solucion se pone como una medida
extensa empleando el lenguaje del entorno del problema. En niveles

inferiores de abstraccién, se toma una orientacion mas procedimental.

Cada paso del proceso del software es un refinamiento en el nivel de
abstraccion de la solucién del software. A medida que nos adentramos en el
proceso de disefio, se reduce el nivel de abstraccién. Finalmente el nivel de
abstraccion mas bajo se alcanza cuando se genera el codigo fuente. A
medida que vamos entrando en diferentes niveles de abstraccion,

trabajamos para crear abstracciones procedimentales y de datos. Una



45

abstraccion procedimental es una secuencia nombrada de instrucciones que

tiene una funcion especifica y limitada.
b) Refinamiento

El refinamiento paso a paso es una estrategia del disefio, se realiza
refinando sucesivamente los niveles de detalle procedimentales. Una
jerarquia se desarrolla descomponiendo una sentencia macroscopica de
funcién (una abstraccion procedimental) paso a paso hasta alcanzar las

sentencias del lenguaje de programacion.

El refinamiento hace que el disefiador trabaje sobre la sentencia original,
proporcionando cada vez méas detalles a medida que van teniendo lugar

sucesivamente todos y cada uno de los refinamientos.
c) Modularidad

El concepto de modularidad se ha ido exponiendo desde hace casi cinco
décadas en el software para computadoras. La arquitectura de computadora
expresa la modularidad; es decir, el software se divide en componentes
nombrados y abordados por separado, llamados frecuentemente maodulos,
que se integran para satisfacer los requisitos del problema. Se ha afirmado
que la modularidad es el Unico atributo del software que permite gestionar un
programa intelectualmente. El software monolitico, es decir, un programa
grande formado por un Unico moédulo, no puede ser entendido facilmente por
el lector. La cantidad de rutas de control, la amplitud de referencias, la
cantidad de variables y la complejidad global hara que el entendimiento esté

muy cerca de ser imposible.
d) Arquitectura

La arquitectura del software alude a la “estructura global del software y a
las formas en que la estructura proporciona la integridad conceptual de un
sistema”. En su forma mas simple, la arquitectura es la estructura jerarquica
de los componentes del software (mddulos), la manera en que los
componentes interactlan y la estructura de datos que van a utilizar los

componentes. Sin embargo, en un sentido mas amplio, los componentes se
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pueden generalizar para representar los elementos principales del sistema 'y

sus iteraciones.
e) Disefio Modular

Los conceptos fundamentales de disefio descritos en la seccion anterior
sirven para incentivar disefios modulares. De hecho, la modularidad se ha
convertido en un enfoque aceptado en todas las disciplinas de ingenieria.

Un disefio modular reduce la complejidad, facilita los cambios (un aspecto
critico de la capacidad de mantenimiento del software), y da como resultado
una implementacibn mas facil al fomentar el desarrollo paralelo de las

diferentes partes de un sistema.
f) Ocultacion de informacion

El concepto de modularidad conduce a todos los disefiadores de software a

formularse una pregunta importante:

¢ Como se puede descomponer una solucion de software para obtener el

mejor conjunto de médulos?

Los médulos deberan especificarse y disefiarse de manera que la
informacion (procedimiento y datos) que estd dentro de un modulo sea
inaccesible a otros médulos que no necesiten esa informacién. Ocultacién
significa que se puede conseguir una modularidad efectiva definiendo un
conjunto de modulos independientes, que se comunican entre si,
intercambiando sélo la informacién necesaria para lograr la funcion del

software. La abstraccion ayuda a definir las entidades (o informacion).
g) Independencia Funcional

El concepto de independencia funcional es la suma de la modularidad y de

los conceptos de abstraccién y ocultacion de informacién.

La independencia funcional es disefiar el software de manera que cada
modulo trate una subfuncion de requisitos y tenga una interfaz sencilla

cuando se observa desde otras partes de la estructura del programa.
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El software con una modularidad efectiva, es decir, modulos
independientes, es mas facil de desarrollar porque la funcion se puede
fragmentar y las interfaces se simplifican (tengamos en consideracion las
ramificaciones cuando el desarrollo se hace en equipo). Los mddulos
independientes son mas faciles de mantener y probar, porque se limitan los
efectos secundarios originados por modificaciones de disefio/codigo, porque
se reduce la propagacion de errores y porque es posible utilizar médulos

usables.

En resumen, la independencia funcional es la clave para un buen disefio y el

disefio es la clave para la calidad del software.
2.3.8.2.3. Heuristica del Disefio para una Modularidad Efectiva

Se puede conseguir una modularidad efectiva aplicando los conceptos de
disefio explicados anteriormente. La estructura del programa se puede

manipular de acuerdo con el siguiente conjunto de heuristicas:

1. Evaluar la primera iteracion de la estructura del programa. Una vez que
se ha desarrollado la estructura del programa, se pueden explosionar los
moddulos con vistas a mejorar la independencia del médulo. Un médulo
explosionado se convierte en dos médulos 0 mas en la estructura final

del programa.

2. Evaluar las interfaces de los moddulos para reducir la complejidad,

redundancia y mejorar la consistencia.

La complejidad de la interfaz de un mddulo es la primera causa de los
errores del software. Las interfaces deberan disefiarse para pasar
informacion de manera sencilla y deberan ser consecuentes con la
funcién de un modulo. La inconsistencia de interfaces (es decir, datos
aparentemente sin relacionar, pasados a través de una lista de
argumentos u otra técnica) es una indicacion de poca coherencia. El

modulo en cuestidon deberéa volverse a evaluar.

3. Definir médulos cuya funcién se pueda predecir, pero evitar médulos que

sean demasiado restrictivos.
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4. Intentar conseguir modulos de entrada controlada.

Esta heuristica de disefio advierte contra el acoplamiento de contenido. El
software es mas facil de entender y por tanto mas facil de mantener cuando

los modulos que se interaccionan estan restringidos y controlados.
2.3.8.2.4. Métodos del Disefo

El Disefio del Software se define como el proceso de aplicar técnicas y
principios con el propésito de especificar un sistema, con suficientes detalles

como para permitir su interpretacion y realizacion fisica.
El proceso del disefio encierra cuatro actividades claves:
a) El Disefo Fisico de Datos

Transforma el modelo légico de datos creado durante el analisis, en las

estructuras de datos fisicas y necesarias para implementar el Software.
b) El Disefio Arquitecténico.

El disefio arquitectdénico representa la estructura de los datos y los
componentes del software que se requiere para construir un sistema basado
en computadora. Constituye el estilo arquitecténico que tendra el sistema, la
estructura y las propiedades de los componentes que ese sistema
comprende. Ver Figura 2.19: La Arquitectura del Software.

e (Qué es arquitectura?

Cuando hablamos de la arquitectura de un edificio, nos vienen a la
cabeza diferentes atributos. A nivel més basico, pensamos en la forma
global de la estructura fisica, pero, en realidad la arquitectura es mucho

7

mas.

Es la forma en la que los diferentes componentes del edificio se integran
para formar un todo unido. Es la forma en la que el edificio encaja en su

entorno y con los otros edificios de su vecindad.

Es el sentido estético de la estructura e impacto visual del edificio y el


http://www.monografias.com/trabajos5/andi/andi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/etic/etic.shtml
http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml
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modo en el que las texturas, los colores y los materiales son combinados
para crear la fachada externa y el entorno vivo interno. Son los pequefios
detalles del disefio de las instalaciones eléctricas, del tipo de suelo, de la

colocacion de tapices y una lista casi interminable.
e ¢De qué se ocupa?

El objetivo principal del disefio arquitectonico es desarrollar una
estructura de software modular y representar las relaciones de control
entre los médulos. Mezcla la estructura del software y la estructura de
datos y define las relaciones que facilitan el flujo de los datos a lo largo

del software.
e ¢Dequéno seocupa?

No se ocupa del: Disefio detallado, disefio de algoritmos y disefio de

estructuras de datos.

Cadigo

Implementacién

Diseno

A Arquitectura A

Figura 2.19: La Arquitectura del Software

c) El Disefo de la Interfaz.

Describe como se comunica el software consigo mismo, con los sistemas

gue operan junto con él, con los administradores y usuarios que lo emplean.

El plano de una casa (su disefio arquitectdénico) no estd completo sin la
representacion de puertas, ventanas y conexiones de servicios para el agua,

electricidad y teléfono (por no mencionar la television por cable). Las


http://www.monografias.com/trabajos13/diseprod/diseprod.shtml

50

puertas, ventanas y conexiones de servicios del software informatico es lo

gue constituye el disefio de la interfaz de usuario.

El objetivo de esta tarea es realizar el disefio detallado de la interfaz
de usuario, tanto de pantalla como impresa (reportes), a partir de la
especificacion obtenida en el proceso de Andlisis del Software, de acuerdo al
entorno tecnoldgico (Arquitectura) seleccionado, considerando los

estandares y directrices marcados por la instalacion.

En esta etapa se elabora el detalle de la navegacion entre ventanas y
la informacion precisa para la ejecucion de cada didlogo, identificando las
relaciones de dependencia entre los datos para establecer la secuencia de
presentacion mas apropiada. Se determinan los datos obligatorios vy
opcionales, y aquellos que requieren un rango de valores predefinido o algun

tipo de informacién que se considere relevante en el contexto del diadlogo.

Se comprueba que la informacién necesaria en cada interfaz, tanto de
pantalla como impresa, es tratada por el modulo correspondiente de la

arquitectura del sistema

Igualmente, se realiza el disefio de los mensajes de error, mensajes de aviso
o advertencia que genera el sistema en funcién del tipo de accién realizado
por el usuario en el contexto del dialogo, asi como las facilidades de ayuda

gue proporciona la interfaz durante la interaccion con el sistema.
Reglas de oro para el disefio de la interfaz

1. Dar el control al usuario.

2. Reducir la carga de memoria del usuario.

3. Construir una interfaz consistente

Estas reglas de oro forman en realidad la base para los principios del disefio
de la interfaz de usuario que serviran de guia para esta actividad de disefio
del software tan importante.
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1. Dar el Control al Usuario

Es necesario que las interfaces sean intuitivas, flexibles y adecuadas para la
interaccion del usuario. También es muy importante dar opciones de

rehacer/deshacer, de interrumpir una accién o volver a ejecutar una accion.
2. Reducir la Carga de Memoria del Usuario

Cuanto mas tenga que recordar un usuario, mas propensa a errores sera
Su interaccion con el sistema. Esta es la razon por la que una interfaz de
usuario bien disefiada no pondra a prueba la memoria del usuario. Siempre
que sea posible, el sistema debera recordar la informacion pertinente y

ayudar a que el usuario recuerde mediante un escenario de interaccion.

Cuando los usuarios se ven involucrados en tareas complejas, exigir una
memoria a corto plazo puede ser significativo. La interfaz se debera disefar
para reducir los requisitos y recordar acciones y resultados anteriores. Esto
se puede llevar a cabo mediante claves visuales que posibiliten al usuario
reconocer acciones anteriores sin tenerlas que recordar (valores por

defecto).
3. Construir una Interfaz Consistente

Esto implica que toda la informacién visual esté organizada de acuerdo con
el disefio estdndar que se mantiene en todas las presentaciones de

pantallas.

Mantener la consistencia en toda la familia de aplicaciones. Un conjunto de
aplicaciones deberd implementar las mismas reglas de disefio para

mantener la consistencia en toda la interaccion.

Una vez que una secuencia interactiva se ha convertido en un estandar
(por ejemplo, la utilizacion de alt + S para grabar un archivo), el usuario
espera utilizar esta combinacion en todas las aplicaciones que se encuentre.
Un cambio podria originar confusion (por ejemplo, la utilizacion de alt + S

para invocar la funcién cambiar de tamafio).
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e Formatos Individuales de Interfaz de Pantalla

Para el disefio consistente de las interfaces se sugiere definir una plantilla

gue sea aplicada a todas las de entrada de datos.

Encabezado

Zoha o area
de trabajo o
de consulta

Mensajes o Ayuda

-

Figura 2.20: Formatos Individuales de Interfaz de Pantalla
A continuacion ejemplos de disefio de interfaces:

Registro de clientes

Datos a Registrar

Cédula: | Clie_Cedu |

Apellidos: | Clie_Apel |

Nombres: | Clie_Nomb |

!\ Mensajes de alerta

@) Mensajes de ayuda

NOTA: Los campos detallados en este
formulario, manejan el mismo tipo y tamafio de
datos correspondientes a la tabla: cliente.

Figura 2.21: Ejemplo de Disefio de Interfaz con Microsoft Visio



Registro de facturas

Opciones de busgueda

(=) Apellidos () Cédula
o)
Resullados da la busgueda
Cil. Int, Cédula Apeliidas Nombres

cliente.Clie_Codi | cliente.Clie_Cedu diente. Clie_Apal

diente Clie_Nom

Datos del cliente
Cedula: XXX
Apellidos: XXX

Datos ganerales de |a factura
Mo. Factura: | factura Fact_Nume
Observacion: | tcuyea Fact obse

Nombres: XXX

Autorizacion: XXX

!': Mensajes de alerta
t_)) Mensajes de ayuda

-
< >
Datos detallados da la factura
Cod. Int. Producto Agregar
producto.Prod_Codl producto.Prod_Desc

NOTA: Los campos detallados en este formulario, manegjan el mismo
tipo vy tamafio de datos correspondientes a la tabla: cliente, factura,

factura _ producto y producto.

Figura 2.22: Ejemplo de Disefio de Interfaz con Microsoft Visio

e Formatos Individuales de Reportes
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Para el disefio consistente de los reportes se sugiere definir una plantilla

gue sea aplicada a todas las salidas de datos.

i N
Encabezado
Controles

Area de trabajo.

Mensajes

.

} Despliegue de
informacion

Figura 2.23: Formato Individual de Reportes

A continuacion ejemplos de disefio de reportes:
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Formato de Reporte de ¥Yentas

ErrnEne & G o I R

Fecha de Elaboracion: 29,/993/.59 Faging: /9

Fersona que elabord & informe: 44444444444

Mombre lendedor Factura Fecha Total
LAaAAAAAALA0AAARD Q99-99 99/990,/90 999999999
SUBROEEL gagggagog

Figura 2.24: Ejemplo de Disefio de Reportes con Microsoft Visio

e Catalogo de Controles del Disefio de Interfaz de Pantalla

Es muy importante definir los iconos y las acciones a realizar por cada uno

de ellos dentro de las pantallas de entrada de datos.

Tabla 2.2
Catalogo de Controles de Disefio de Interfaz
Id Icono INIES Accion |

C1 Nuevo Agrega nuevos registros.

Cc2 - Abrir Abre registros.
|

C3 u Guardar Almacena registros.

C4 ?& Editar Edita registros

C5 [%J Imprimir Imprime reportes

C6 "ﬁ Consultar Vista preliminar de reportes
—

C7 < Anular Anula registros

C8 & Deshacer Deshace una accion

C9 @ Ayuda Muestra la ayuda del sistema
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d) Disefio de Menus

Dentro del disefio, es también importante la organizacion del menu de
opciones del software, ya que esto le facilitara el acceso al usuario en las
diferentes opciones del sistema. A continuacion se detalla el significado de

menus.
Menus: Herramienta de seleccion de opciones en un programa.
e Tipos de Menus

Debido a la tendencia grafica del disefio de interfaces, en la actualidad, se

presentan dos variantes de menus:

a) Los menus de tipo indice, consiste en una lista de palabras o frases
muy cortas que describen o indican lo que la opcion puede hacer. Se
pueden utilizar tipos de letras, estilos y tamafios para hacer el menu
mas legible y méas estructurado.

b) Los menus mediante pequefios iconos, describen las acciones que el
software ofrece en un momento determinado. Encontrar estos iconos
no es tarea facil, ya que los dibujos deberian indicar la accién que su

seleccion desencadena.

Menus anidados.- Los menus se pueden presentar como menus de menus
0 menus anidados. Cada opcién del menu abre otro menu y la seleccion final
se hace en las hojas del arbol de menus. Este recorrido de un arbol de
selecciones no debe ser muy profundo, maximo 3 niveles. Generalmente los
submenus se abren a la derecha y hacia abajo. Cuando los menus
encuentran el borde derecho e inferior de la ventana se deben abrir hacia

arriba y a la izquierda.
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Opcion 1
Opcion 1.1
Opcion 1.2
Opcion 1.21
Opcion 2
Opcion 2.1
Opcion 2.2
Opcion 2.2 1
Opcion 2.3
Opcion 3

Figura 2.25: Menus Anidados

Menus pull-down (emergentes).- Este menu se desenrolla hacia abajo al

presionar la opcion del menu.

Menu 1 Menu 2

Figura 2.26: Menus Pull-Down

e Reglas para el Disefio de Menus.
1. No deben ser muy largos ni muy anidados.

2. El estilo, tipo y tamafio del texto debe ayudar a la presentacion del

mend.

3. El menu puede contener al lado de su texto la clave o tecla a
presionar para una seleccion rapida desde el teclado para usuarios

expertos.

4. El menu no debe tapar los elementos presentes en la pantalla que

son necesarios para tomar una decision.

2.3.9. Criterios de Seleccion de las Metodologias Agiles para esta

Investigacion

Para esta investigacion, la seleccion de las metodologias agiles son uno de

los ejes central de este trabajo, teniendo muy en cuenta su eleccion, para
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garantizar el tener la suficiente informacién de las metodologias con las que

se van trabajar y asi fundamentar la eleccion de una de ellas.

El objetivo es seleccionar un total de 5 metodologias 4&agiles, que
posteriormente seran caracterizadas y sobre las cuales se realizara una

comparativa mas adelante.
Las metodologias consideradas a la hora de realizar la seleccion han sido:
o Adaptative Software Development
o Agile Modeling
o Agile Model Driven Development
o Agile Project Management
o Agile Unified Process
o Crystal Methods
o Dynamic Systems development methods
o Feature driven development
o Internet Speed Development
o Lean development
o Pragmatic programming
o Scrum
o Test Driven Development
o XBreed
o Extreme Programming

o Win Win Spiral.
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Es importante trabajar con metodologias lo suficientemente
documentadas, que faciliten la obtencion de informacion, pero también es
interesante trabajar con metodologias que dispongan de algun tipo de
certificacion y training. Segun estas condiciones se han determinado seis
clasificaciones donde se escoge a las cinco metodologias que se encuentran

mejor posicionadas, estas son las clasificaciones:
1. La metodologia con mayor presencia en Internet.
2. La metodologia mejor documentada.
3. Metodologias certificadas y con training.
4. Metodologias con comunidades.
2.3.9.1. Resultados del Estudio

Los resultados de los criterios escogidos anteriormente, que fueron tomados
del estudio de tesis de grado de maestria del autor José Carlos Carvajal
Riola [6].

Esto nos permite fundamentar la eleccibn de Scrum para esta tesis de

investigacion. Se detalla las metodologias segun estudio:
1. Agile Project Management.
2. Crystal Methods.
3. Dynamic Sytems Development Method.
4. Scrum.
5. Extreme Programming.

La eleccion de estas metodologias para la comparativa se ha realizado a
partir de los datos presentados y analizados anteriormente. Se han tomado
las 5 metodologias mejor documentadas y las 5 con mayor presencia en

Internet.
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2.3.10. Marco de Trabajo SCRUM
a) Historia

Scrum tiene su origen en un “estudio de 1986 sobre los nuevos procesos de
desarrollo utilizados en productos exitosos en Japon y los Estados Unidos”
[agiles.org], como lo fueron: Camaras de fotos de Canon, fotocopiadoras de
Xerox, automoviles de Honda, computadores de HP y otros.

Scrum fue desarrollado por Ken Schwaber y Jeff Sutherland, de la
terminologia del juego de rugby, donde designa al acto de preparar el
avance del equipo en unidad pasando la pelota a uno y otro jugador. Igual
que el juego, Scrum es adaptativo, agil, auto-organizante y con pocos

tiempos muertos.

En 1993 se realizd el primer Scrum para desarrollo de software a cargo de
Jeff Sutherland, John Scumniotales y Jeff McKenna. En 1995 el proceso fue
formalizado por Ken Schwaber .

En 2001 un grupo de personas muy reconocidas, consolidaron lo que
empezaba a ser el desarrollo &gil, y escribieron los valores fundamentales de

los procesos agiles.

Desde 1995 miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para
el desarrollo de productos, empresas pequefias con tan sélo 3 personas

desarrollando un producto, como en multinacionales.
b) Valores y Practicas

En Scrum sus practicas son “una carroceria que permite trabajar con los
principios agiles, que son el motor del desarrollo. Son una ayuda para

organizar a las personas y el flujo de trabajo” [20].

Scrum enfatiza valores y practicas de gestién, sin pronunciarse sobre
requerimientos, implementacion y demas cuestiones técnicas. Scrum se
define como un proceso de management y control que utiliza técnicas de

control de procesos.


http://www.jeffsutherland.com/
http://www.controlchaos.com/
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Valores de Scrum

1. Equipos auto-dirigidos y auto-organizados. EI Scrum Master debe ser

50% programador y que resuelve problemas.

2. A la tarea elegida no se agrega trabajo adicional. En caso de darse, se

recomienda quitar alguna otra cosa.
3. Reuniones diarias de inicio de jornada con las tres preguntas:
e ¢ Qué has hecho desde el ultimo encuentro?
e ¢ Qué obstaculos hay para cumplir la meta?
e (;Qué haras antes del proximo encuentro?
4. lteraciones de treinta dias.
5. Demostracion a participantes externos al finalizar cada iteracion.

6. Al inicio de cada iteracidn, el planeamiento adaptativo es guiado por el

cliente.
c) Roles

El funcionamiento de Scrum en una institucibn depende de estas tres

condiciones:

o Caracteristicas del entorno (organizacion y proyecto), apropiadas para

desarrollo agil.

o Conocimiento de la metodologia de trabajo por todas las personas de

la organizacion y las involucradas de parte del cliente.
o Asignacion de responsabilidades:

Del producto, del desarrollo y del funcionamiento de Scrum.
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e Responsabilidad del Producto:

1.

Project Owner: Es el responsable de gestionar y controlar la lista
product backlog. Es elegido por el Scrum Master, el cliente y los

ejecutivos a cargo.

e Responsabilidad del Desarrollo:

2.

El equipo: Todo el equipo de desarrollo, incluido el propietario del
producto conoce la metodologia Scrum, y son los responsables del
resultado. Es un equipo multidisciplinar que se auto-gestiona y auto-
organiza, dispone de atribuciones suficientes en la organizacion para

tomar decisiones sobre como realizar su trabajo.

e Responsabilidad del Funcionamiento de Scrum:

3.

Scrum Master: Interactia con el cliente y el equipo. Es responsable
gue el proyecto se lleve a cabo de acuerdo con las practicas, valores
y reglas de Scrum. Coordina las reuniones diarias, formula las tres
preguntas y se encarga de eliminar obstaculos. Debe ser miembro del

equipo y trabajar a la par.
Scrum Team: Puede reorganizarse y definir las acciones necesarias.
Client: Participa en las tareas relacionadas con los items del backlog.

Manager: Esta a cargo de las decisiones primordiales y participa en

la definicion de los objetivos y requerimientos.

Customer: El cliente participa en las tareas que involucran la lista

Product Backlog.

User: Son los miembros del equipo. Scrum recomienda no superar a
diez ingenieros, el nimero ideal es siete. Cuando hay mucho personal

lo mas recomendable es formar varios equipos.

d) Ciclo de Vida

Scrum consta de tres fases: Prejuego, en algunos otros textos como

Planificacion, Juego “Development” o Desarrollo y Postjuego o Finalizacion.



62

FASE PRE-JUEGO FASE JUEGO FASE POST-JUEGO

VISION DEL
NEGOCIO SPRINT
7 BACKLOG LIST
e Metas BN
. s N
VISION & . e S
siguiente ~

ANALISIS =nte \ . ~<

Actualizacion SF’”“E/ Requerimientos o~

|
’ | ~ | PRUEBAS DEL
7 Y Analisis b SISTEMA
L, ’ Disefio
Evolucién
PRODUCT

PLANIFICACION [ » BACKLOG LIST Eruebas INTEGRACION

ntrega

\ L -
// \ \ 7 7/
z \ N 7 ’
7/ \ Vi

. o\
Prioridades  Estimaciones| “~
de >

esfuerzo ; y
- \ 7
ARQUITECTURA R ARQUITECTURA I ‘ ///
N DE a \ .

SOFTWARE

Nuevo producto
incrementado

Figura 2.27: Ciclo de Vida Scrum
Fuente: [37]

2.3.10.1. La Fase de Pre-Juego

a) Planning: Se trata de la definicion del sistema que sera construido. Para
esto se crea el Product Backlog a partir del conocimiento que
actualmente se tiene del sistema. Se formulan los requerimientos

priorizados y se estima el esfuerzo necesario.

El Product Backlog, es actualizado constantemente, con estimaciones

MAas precisas y cambios en la prioridad de los elementos de la lista.

b) Architecture / High level Design: El disefio de alto nivel del sistema se
planifica a partir del Product Backlog. Cuando se trata de una mejora a
un sistema ya existente, se identifican los cambios necesarios para
implementar los elementos que aparecen en la lista Product Backlog y el
impacto que pueden tener los cambios. Se sostiene una Design Review
Meeting para examinar los objetivos de la implementacion y tomar

decisiones a partir de la revision. Se preparan planes preliminares sobre



el contenido de cada release.
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Las tareas dentro de esta fase, se las presenta como un proceso, a

continuacion:

Entrada: La
interesados.
Proceso:

Tabla 2.3

Tareas de la Fase Pre-Juego
Descripcion

Nombre de la
tarea

idea

inicial del

producto que tienen

Responsabilidades

los accionistas o

Requerida
/ Opcional

Crear el Product

Backlog y controlar
Su consistencia

La lista posee requerimientos

técnicos 'y del negocio,
funciones, errores a reparar,
defectos, mejoras y
actualizaciones tecnoldgicas
necesarias.
Es importante
consistencia del
Backlog,
modificando,
especificando y
elementos.

controlar la

Product
agregando,
eliminando,
priorizando

Product Owner

Requerida

Priorizar el Product
Backlog

Se debe priorizar los
requerimientos,  considerando
que los elementos de mayor
prioridad se deben desarrollar
primero.

Product Owner

Requerida

Estimacion del
esfuerzo

Es un proceso iterativo que
mide el esfuerzo que falta para
cumplir con los objetivos de la
lista Product Backlog, para el
Sprint Backlog.

b) Product Owner
c) Scrum Team

Requerida

Reunion de
Revision de Disefio
(Design Review
Meeting)

En esta instancia se comunica
el disefio a los interesados para
revisar el cumplimiento de los
elementos en el Product
Backlog.

Requerida

Verificacion: Deben realizarse todas las tareas requeridas.

Salida:

[ é%s

Product Backlog List, |

Arquitectura.
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2.3.10.2. La Fase de Juego

También llamada Fase de Juego o de Desarrollo, es la parte agil de
Scrum. Aqui se espera que ocurran situaciones impredecibles, para evitar el
caos, Scrum define un control durante los Sprints, y dentro de las variables
de entorno encontramos: Tiempo, calidad, requerimientos, recursos,
tecnologias y herramientas de implementacién. En lugar de tenerlas en
consideracion al comienzo del desarrollo, Scrum propone controlarlas
constantemente para poder adaptarse a los cambios en forma flexible. Las
tareas dentro de esta fase, se las presenta como un proceso, a

continuacion:
Entrada: Product Backlog

Proceso:

Tabla 2.4

Tareas de la Fase Juego
Nombre de la Descripcion Responsabilidades Requerida

tarea / Opcional

Reunién de Reunién organizada por el Scrum
Planificacion Sprint | Master, que se realiza en dos

Scrum Master Requerida

e Customer, User
(Sprint Planning fases. e Management
Meeting) La primera fase tiene como | 4 Pproduct Owner
objetivo establecer que | ¢  Scrum Team

elementos del Product Backlog
van a ser desarrollados durante
el Sprint.

En la segunda fase se decide | ¢ Scrum Team

cdbmo se van a alcanzar los | e Scrum Master
objetivos del Sprint. Se crea el | ¢« Product Owner
Sprint Backlog, indicando qué
tareas debe desempefar el

equipo.
Reunién Diaria Las reuniones se realizan en el Scrum Team Requerida
Scrum (Daily mismo lugar y a la misma hora
Scrum cada dia, de preferencia en la
Meeting) mafiana para definir el trabajo

para el dia. Tienen una duracién
de 15 minutos y los participantes
se quedan parados. Estas
reuniones no se utilizan para
resolver problemas. En ellas se
realizan tres preguntas:

1. ¢Qué hiciste ayer?

2. ¢Qué haréas hoy?

3. ¢Qué obstaculos ves en

tu camino?

Los participantes son clasificados

CONTINUA =>
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Nombre de la Descripcién Responsabilidades Requerida

tarea / Opcional

segun el compromiso que tengan
dentro del proyecto en dos
categorias: Gallinas y chanchos®
Los chanchos son los que estan
mas comprometidos, pueden
hablar y dar opiniones.

Reunion de Es una reunién informal que no | ¢ Customers Requerida
Revision del Sprint | puede tomar mas de 2 horas. El | ¢«  Management
(Sprint Review equipo presenta lo que ha |e Product Owner
Meeting) logrado durante el Sprint. e Oftros
Generalmente toma la forma de interesados

un demo de las nuevas
caracteristicas o la arquitectura.

Verificacion: Durante un sprint se puede acortar funcionalidad pero la fecha

de entrega debe ser respetada.

Salida: Incremento del producto.

2.3.10.3. Lafase de Post-Juego

Contiene el cierre del release. Para ingresar a esta fase es necesario que los
requerimientos expuestos en el Product Backlog List hayan sido
completados. El software desarrollado estard listo para ser liberado y aqui se

realiza la integracion, pruebas del sistema y documentacion.

2.4. Antecedentes Contextuales

En la ciudad de Machala se hace la inauguracion del ECU 911, este
evento tuvo una amplia acogida por parte de los habitantes del canton
orense. El 14 de diciembre 2013, desde las 12:00, cientos de personas
empezaron a llegar a las oficinas del centro de seguridad integral, que

atendera las emergencias médicas, anti delincuenciales y contra los

1 Esto proviene del cuento: “En una tortilla de jamdn y huevo, la gallina participa pero el chancho
esta comprometido, porque él deja la vida, mientras que la gallina solo pone los huevos”.
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desastres naturales que provocan enormes pérdidas humanas y materiales
ocasionadas por eventos o fenémenos como los terremotos, temblores,

inundaciones, tsunamis, deslizamientos de tierra y otros.

El servicio ofrecido por el ECU 911 contribuird con la erradicacion de
la delincuencia que va en incremento y sigue afectando a la tranquilidad
orense, esperando que el servicio de las llamadas telefénicas y video
vigilancia tengan respuesta inmediata ante las emergencias y disminuyan los

ataques de la delincuencia en la Provincia.

Actualmente el Sistema Integrado de Seguridad ECU 911 constituye
uno de los mayores logros en cuanto a seguridad en el Ecuador, por el
despliegue de tecnologia y el concepto de integracion de todos los
organismos en una misma institucion para la atencidbn de Emergencias,
abarcando todos los ambitos de accion de cada institucion y organismo

ligado al tema.

Se articulan las Unidades de Policia, Gestion de Riesgos, Bomberos,
Comisién de Transito, Fuerzas Armadas, Servicios Municipales, y los

Sistemas de Salud.
A continuacion se detallan los centros a nivel nacional:

Tabla 2.5

Centros Zonales y Locales del Pais
Centros Zonales | Centros Locales

Quito

Cobertura Provincial
Zonal: Napo y Orellana

San Boronddm

Babahoyo, San
Cristébal (Sala de
Operaciones)

Zonal: Guayas Yy Santa
Elena.

Local: Los Rios y Bolivar.
Sala de Operaciones:
Archipiélago de Galapagos

Ibarra Esmeraldas, Tulcan, | Zonal: Imbabura
Nueva Loja Local Tulcan: Carchi

Local Nueva Loja:
Sucumbios.
Local Esmeraldas:
Esmeraldas

Portoviejo Santo Domingo Zonal: Manabi
Local: Santo Domingo de
los Tsachilas

Ambato Riobamba Zonal: Tungurahua,

CONTINUA =>
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Centros Zonales ~ Centros Locales Cobertura Provincial
Cotopaxi, Pastaza
Local: Chimborazo

Cuenca Macas Zonal: Azuay, Cafiar
Local: Morona Santiago

Machala Loja Zonal: El Oro
Local: Loja, Zamora
Chinchipe

2.4.1. En desarrollo de software en el Departamento de Planificacion

El ECU 911 Machala, con el afan proponer proyectos que contribuyan
al mejoramiento de los procesos internos, en las areas operativa,
administrativa y financiera, desde abril del 2013 viene desarrollando
proyectos de software lo cuales han estado a cargo del departamento de
Planificacion.

El enfoque que se ha dado para el desarrollo de los productos ha sido en
base a procesos, y sobre los mismos una vez puestos en marcha, se ha

venido trabajando en algunos sistemas con los siguientes médulos:

e PHVA, este médulo que significa Planificar Hacer Verificar y Actuar,
tiene el objetivo de que cada funcionario del centro pueda planificar
sus tareas semanales, para que los dias viernes pueda justificar él

trabaja culminado mediante las evidencias respectivas.

e Activos Fijos, este modulo ha permitido tener el inventario general de
los activos de la institucion, permitiendo generar la informacion
necesaria para los otros sistemas de control que el Gobierno impone

a cada entidad publica.

e Caja Chica, este médulo del sistema realiza el control del dinero

entregado al custodio para compras menores.

El uso de estos sistemas en el dia a dia y durante el proceso de desarrollo,
en algunos casos por la complejidad de uso y la dificil adaptacion de los

usuarios, ha permitido plantear esta interrogante que da sustento a esta
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investigacion: ¢Cémo adaptar la ingenieria de la usabilidad al proceso de
desarrollo &gil Scrum en el desarrollo de software del Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala?
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CAPITULO Il

3. MARCO DE ADAPTACION DE LA INGENIERIA DE LA USABILIDAD
AL PROCESO DE DESARROLLO AGIL SCRUM

3.1. Introduccién

El presente capitulo puntualizar4 la construccion del Marco de
adaptacion entre la ingenieria de la usabilidad y el proceso de desarrollo
Scrum. Esta propuesta consiste en aprovechar todo lo bueno de Scrum,
ciertas actividades y practicas, asi como también su ciclo de vida y sus roles,
para aplicar en cada una de sus etapas las técnicas de usabilidad que se
acoplen al contexto de desarrollo de software. También su contenido
contendrda una guia importante para la implementacion del marco propuesto

en un caso practico para su aplicacion.

El objetivo final consiste en agregar el atributo de usabilidad del software en
las etapas y actividades de Scrum, de modo que la velocidad de entrega del
producto no se vea afectada y la usabilidad esté intrinseca en cada parte de

la fabricacion del mismo.
3.2. Estructura del Marco de Adaptacién

Para esta propuesta el Marco de Adaptacion entre la ingenieria de la
usabilidad y Scrum, estara basado en su ciclo de vida original. Esto implica
que para poder implementar esta propuesta con un equipo de desarrollo, es
muy importante tener conocimientos previos sobre Scrum y temas sobre
Usabilidad, sin embargo para este proyecto investigativo es necesario

realizar una capacitacion previa para la posterior implementacion.

A continuacion se detalla el ciclo de vida del Marco de Adaptacion:
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Pre-Juego

[
7 i 7 Post-Jluego

s\ision&Analisis sSprint sIlntegracidn
*Planeacion *Analisis *Testing
sArguitectura sDisefio
sEvolucion
*Testing
sEntrega
p S p S pN

Figura 3.28 Fases de Scrum

La vista gréfica del ciclo de vida presentado en la figura anterior, no
representa una secuencia tradicional de cascada, si no que la Fase de
Juego es iterativa, que se ejecuta continuamente para evolucionar un

producto software.

Esta propuesta busca aprovechar lo positivo de Scrum, como es el
caso de sus Roles, por ello al momento de la implementacion el tratamiento
del personal técnico o de desarrollo debe manejarse como lo haria Scrum.
En cuanto a los artefactos producidos, el objetivo final es alcanzar los
determinados artefactos segin Scrum, pero durante el proceso la aplicacion
de las técnicas de usabilidad permitird agregar en cada fase el atributo de la

usabilidad durante el desarrollo del software.
3.3. Fases del Marco de Adaptacion y las Técnicas de Usabilidad

Este marco de trabajo busca proveer de un significativo aporte para
desarrollar software bajo los parametros de la usabilidad. Muchas veces se
piensa que la insercion de la usabilidad es solo en la fase de desarrollo de
una metodologia especificamente en las actividades de disefio de las
interfaces de un software, pero aplicando usabilidad desde la concepcion de

la idea o negocio, los resultados seran un producto realmente usable.

Se procederd a realizar una adaptacion de las actividades de la ingenieria de

software y las técnicas de la ingenieria de la usabilidad.
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3.3.1. Fase Pre-Juego

Scrum propone para esta etapa inicial, enfocarse en una visién y
andlisis del problema a resolver, y luego teniendo una perspectiva general
del alcance del proyecto, se procede a realizar la planificacion, actividad
que se enfoca netamente en la elaboracion del ProductBacklogList. De la
mano con esto se debe proponer una arquitectura tecnoldgica antes de la

primera iteracion, para dejar la base de desarrollo.

Pre-Juego
T,
sVision&Analisis
*Planeacidn
sArquitectura

Figura 3.29 Fase Pre-Juego

En el contexto normal de un desarrollo aplicando la ingenieria del
software, se utilizaria técnicas tradicionales como: Entrevista, encuesta y
modelado uml, especificamente para los casos de uso de negocio al analizar
y modelar la visién del producto. También tradicionalmente se utilizaria un
diagrama de Gantt para representar la planificacién en una linea de tiempo,
pero en Scrum la planificaciébn est4 orientada a determinar los macro
requerimiento del sistema a desarrollar. Y finalmente un disefio

arquitectonico para representar la arquitectura del software.

En esta investigacidbn no se dejard de hacer lo antes explicado, pero se
relacionara algunas técnicas de la usabilidad que tengan un alto grado de

adaptabilidad con el desarrollo de software.

A continuacién se muestra una tabla que relaciona las actividades de Scrum
con las técnicas de la usabilidad, una descripcion y los artefactos que se
tendra como salida. Esto permitira tener claro, que se debe hacer en el

Capitulo 4 en la fase correspondiente.



Tabla 3.6

Adaptacion de la Fase Pre-Juego

Actividades
SCRUM

Técnicas de
Ingenieria de
Software

Técnicas
de
Ingenieria
dela
Usabilidad

Artefacto

Salida
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Descripcién

Vision & | UML (Caso de | Mapa  de | Matriz de Mediante  estas
Analisis uso de | roles de | roles de dos técnicas se
negocio) usuario. usuario. cubriria la visién
del producto con
Caso de | Modelado el atributo de

uso de Casos de usabilidad.

esenciales. | Uso de
Negocio.

Planificacion | Product Card Product La técnica original
Backlog sorting Backlog List de Scrum es el
Product Backlog,
pero a eso se
complementa la
técnica con card
sorting para
graficar en tarjetas
el  conocimiento

del usuario
Arquitectura | Vista Prototipado | Arquitectura Dibujar como el
arquitectonica | en papel del sistema usuario usaria su

sistema permitira
tomar correctivos
adelantados en

cuando la
arquitectura
técnica del
sistema.

3.3.1.1.

Vision y Andlisis

La correcta aplicabilidad de las técnicas de usabilidad permitirian sacar

provecho desde las primeras fases y actividades del desarrollo de software.

Para ello en esta actividad se explica el flujo de trabajo y procedimiento paso

a paso de coémo aplicar las técnicas en el proceso de desarrollo normal.



3.3.1.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Vision y Analisis

act Vision&Negocio

Desarrollador

Usuario

Técnica ISW/Scrum

Técnica Usabilidad

negocio

( Realizar reunion de \

\/Aplicar la Técnica matria

de roles de usuario

Trabajar la matriz de roleg

de usuario

Galidar la matriz de role§
de usuario

3

/—

Aplicar la Técnica Caso de
Uso Esencial

Relacionar segtn

Gtilizar objetos: actores h

casos de uso de negociy

/@nsideracién del usuari})

Prov eer informacion )

—
€

Valida el Caso de Uso
Escencial

NO
CUE = "ok

Sl

8

Figura 3.30 Diagrama de actividad Vision y Analisis
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3.3.1.1.2. Procedimiento de la actividad Vision y Analisis
La narracion del flujo anterior es la siguiente:

1. Durante la reunién de negocio la cual permitird obtener la vision del
producto a desarrollar, se debera aplicar la técnica Mapa de roles de

usuario, para determinar como se interrelacionan entre si los

usuarios. Para ello debemos llenar la siguiente matriz, explicada con

un ejemplo:
Tabla 3.7
Ejemplo Tabla Matriz de roles de usuario
Nombres y A Actividades que Area con que
Apellidos ejecuta se relaciona
1 | Javier Planificacion Analista de | - Elaborar la | Financiero
Sanchez Planificacion planificacion
anual.
- Aprobar la
disponibilidad
econfmica para
cada proyecto.
2 | Jazmany Estadistica Analista de | - Generar | Operaciones
Gallo Estadistica reportes
estadisticos.
- Realizar
proyecciones
anuales.
3 | Jaime Pozo | Operaciones Director de | - Coordinar el | - Tecnologia
Operaciones trabajo de | - Estadistica
atencion de
emergencias.
- Velar por
correcta
utilizacion de los
recursos de
emergencia.

2. Una vez completa la matriz de los usuarios y sus roles dentro de la
empresa, se procede a realizar el caso de uso de negocio, pero con la
consideracion de la usabilidad, aplicando la técnica de Caso de uso

Esenciales.

3. Seguidamente se debe tomar los cargos de la Matriz de roles de

usuario y dibujar en papel los actores.
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Figura 3.31 Actor UML

4. Luego de la Matriz de roles de usuario, en la columna Actividades que
ejecuta, empezar a modelar los casos de uso. La consideracion aqui,
es realizarlo desde el punto de vista del usuario, es decir, lo que el
usuario habitualmente hace en su trabajo. En ocasiones como
personal técnico y con experiencias de desarrollo con otros clientes,
muchas veces se busca pasar ese conocimiento forzando al cliente a
ajustarse a nuestro marco de conocimiento. La recomendacion de

usabilidad es recrear el escenario real del usuario.

Figura 3.32 Caso de Uso UML

5. Luego para las relaciones entre los actores y casos de uso, es
necesario empezar a relacionar en el orden en que el usuario realiza
las acciones de su actividad laboral diaria. Una recomendacion de
usabilidad es no complicar el modelado con notaciones avanzadas
como Include y Extend, usar una relacién basica como Asociacion. Al
utilizar las relaciones usar la fecha, la cual no indica flujo de
informacion, si no quien inicia el proceso, que puede ser un actor o

caso de uso.

>

Figura 3.33 Relacién Asociacién UML
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6. Finalmente es necesario numerar cada caso de uso para saber el
orden de secuencia de las actividades y no olvidar siempre tomar el
criterio del usuario, por ende él valida el modelado al culminar esta

técnica.

A continuaciéon un ejemplo de Caso de Uso elevado a Caso de Uso
Esencial, segun la especificacion de usabilidad. Este debera ser tomando

en cuenta como ejemplo para la implementacion en el Capitulo 4.

I uc Casode Usode I'-d-egn:l:iu/‘J

Enca rgadﬁ de f.{ ateriales S

deC-Unsm::ocién -
i

Encarmgado de Bodega

N

. FARN

Encargado de Activos
Fijos

| A
| T PR
| _— Proveedor Calificado
—— A
A

A. Revisar Proforma
Seleccionada

)
Sy I
4. Elaborar orden
compra ; —_—————_—— _ = 5. Recibir Orden de
/ - cumpra

Figura 3.34 Ejemplo Caso de Uso Esencial

3.3.1.2. Planificacion

Una vez terminada la Matriz de roles de usuario, y realizado el
modelamiento con la aplicacion de la técnica Caso de Uso Esencial, se debe
empezar con el Product Backlog de Scrum, pero a este se le adaptara la
técnica de usabilidad Card Sorting. No olvidar que el objetivo final es tener el

Product Backlog List.




3.3.1.2.1. Flujo de trabajo de la actividad Planificacién

act Planificacion

Desarrollador Usuario

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

‘ Escribir las tareas y
Aplicar la técnica card aplicar prioridades
sorting
Realizar reunion con
encargados de areas
E
G

tarjetas de color las prioridades

ntregar a los usuarios\ Clasificar y ordenar seg@

tilizar casos de uso de\

negocio J

N

Llenar matriz
productBackLogList J

Validar
productBackLogList

®

Figura 3.35 Diagrama de actividad Planificacion
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3.3.1.2.2. Procedimiento de la actividad Planificaciéon

A continuacion se sigue los siguientes pasos en funcién del diagrama de

actividad descrito en el punto anterior:

1. En reunion con los usuarios potenciales o encargados de las areas en
la empresa, se puede obtener la informacién necesaria a nivel de

negocio y de manera macro.

2. Tomando como referencia el caso de uso de negocio de la actividad
anterior, es necesario explosionar y analizar cada macro caso de uso.
Se recomienda proyectar o imprimir los casos de uso para que todos

los usuarios puedan apreciar y enmarcar sus ideas.

3. En este punto se aplica la técnica de usabilidad Card Sorting, lo
importarte es abstraer la estructura mental que tienen los usuario con

respecto a sus actividades diarias, producto de la experiencia.

4. Prepare tarjetas adhesivas de un tamafio adecuado y entregue un
color diferente a cada usuario, de manera que sea posible distinguir y

clasificar el conocimiento.

5. Luego haga que el usuario escriba y ordene sus ideas de mayor a
menor prioridad. La sugerencia seria que el usuario clasifique de 100
a 10 (de 10 en 10) dependiendo de la prioridad, tome en cuenta que

la prioridad mas alta es 100.

e | wasss 3
el
“’P‘”m 7 $ -
— pror ey =
e el ,

" puctls oot {wea

Ll =
= .

dtT- 2

-

Figura 3.36 Ejemplo Card Sorting
Fuente: [38]
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6. Con este trabajo realizado en su mayor parte por el usuario, se
procede a llenar la matriz del Product Backlog List.

Tabla 3.8
Product Backlog List

ID Imp Nombre Notas Validacion Estim.
1 0 Escenario tecnoldgico Emplearemos plataformas Se han determinado:

open-source. Atencion a - Plataforma CMS para Nuntius

"single-login” - Plataforma para sub-sistemas de

blogs (civis, senatus...)
- ldentificado y determinado posibles
plataformas para otros sub-sistemas

2 0 Infraestructura de S6lo entorno de desarrolloy  Configurado y operativo:
desarrollo pre-produccion en servidores - Infraestructura de desarrollo (motor
propios. Pendiente de de integracion continua,
determinar cual sera el repositorio/control de versiones)
servicio proveedor - Entornos (desarrollo, pre-produccién)
3 10 Sistema bésico Nuntius Integrado y operativo en produccién el

sitio web municipal en configuracién
basica: Informacion general del
municipio, areas de ubicacién (c6mo
llegar), saludo del alcalde, cultura,
industria, etc.

Con toda la informacién extraida, el equipo de desarrollo procede a
realizar la estimacion de cada pila de la lista. La recomendacion para la
estimacion es usar dias ideales, esto requiere de un equipo de
desarrollo con experiencia capaz de aproximarse a los dias necesarios
para completar un objetivo, esto sin considerar las interrupciones
(imprevistos, enfermedad, entre otros). Para pasar a dias reales se debe
aplicar un factor de correccion que puede ir del 60% al 70% de

dedicacion real al proyecto.
7. Finalmente el equipo valida la lista de requerimientos.
3.3.1.3. Arquitectura

Se iniciara este punto con una introduccidn con respecto a la arquitectura de
la plataforma tecnolégica en el desarrollo de software, basado en un ejemplo

real al comenzar un proyecto para un cliente.

Durante las primeras reuniones con el gerente/propietario y los usuarios de

una empresa, se explicdé que era necesario elaborar un documento de
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arquitectura de la solucion tecnolégica, ellos respondieron que no hacia falta,
porque la arquitectura estaba definida. El personal de informatica del cliente
explica la arquitectura que deberia llevar adelante para el sistema a

desarrollar, como se muestra en la siguiente figura:

5 >\§

o
% =
Estacion de trabajo Servidor Web Servidor de Base de Datos
Apache PostgreSQL

Figura 3.37 Arquitectura del Sistema

Ellos trataban de decir, que estaba decidido, que el sistema tendria
una Arquitectura Web basada en plataforma OpenSource, los clientes
usando cualquier navegador, un servidor corriendo Apache vy los
componentes del sistema desarrollados en PHP accediendo a otro servidor

gue contendria los datos dentro de un PostgreSQL.

Después de haber prestado atencidon a la explicacion, aunque hubiese sido
perfecto ver un diagrama como el de arriba, se comenz6 a darles el punto de
vista, de lo que habian contado, solo era una vista de lo que se entiende por

arquitectura de un sistema.



3.3.1.3.1. Flujo de trabajo de la actividad Arquitectura

act Arquitectura /

Desarrollador Usuario
Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad
Aplicar la técnica Validar arquitectura actual
prototipado en papel con propuesta
Realizar reunién con \
personal técnico \
Disefiar en papel la
arquitectura vista fisicy

arquitectura vista
implementacion

Disefiar en papel la w

Figura 3.38 Diagrama de actividad Arquitectura
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3.3.1.3.2. Procedimiento de la actividad Arquitectura

Cuando se plantea las primeras ideas de un nuevo producto de software,
es necesario graficar el alcance de la arquitectura del sistema, dicho de esta
manera el usuario, especialmente los técnicos podran contrastar la
arquitectura vigente con la que propone la solucién. Tomando los
conocimientos del disefio arquitecténico del software detallados en el
Capitulo 2 y aplicando la técnica de usabilidad Prototipado en papel, se

presenta los siguientes pasos en base al diagrama de actividad anterior:

1. Tener a mano papel y lapiz, proceder a graficar la arquitectura desde
una visién global a nivel de equipos y hasta llegar a los componentes

del sistema a desarrollar.

2. Empezar con una vista fisica de la solucion, lo importante aqui no es
llegar con un grafico ya elaborado en una herramienta como por
ejemplo Microsoft Visio, sino involucrar al cliente en la elaboracion del
mismo, por eso la recomendacion es realizarlo a mano en conjunto

con el cliente. Se muestra en la siguiente figura realizada en Visio:

Servidor de
BD PostgreSQL

-
<

Usuario Cliente

Servidor Web Apache

Figura 3.39 Vista fisica con Prototipo en papel

3. Cuando el cliente y usuarios técnicos tengan claro el prototipo anterior

se procede a elaborar con la misma técnica en papel, la vista de
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implementacion, como se muestra en la siguiente figura:

Cliente Servidor Web Apache Servidor BD

Apache
Navegador | -—————- e PostgresQL
I

I
I
I
| 3 |
I
| Presentacion
I
HTML T @
I

@ 777777777777 o |

Figura 3.40 Vista de implementacién con Prototipo en papel

I
i
Légica de Negocio |
I
I
I
I
I
I
I

4. Cuando la idea ha sido elaborada en conjunto con el usuario, para
efectos de documentacién, ya ahi es procedente utilizar una

herramienta como puede ser Microsoft Visio.
3.3.2. Fase Juego

El juego es una fase iterativa, es decir que se puede estar constantemente
en esta etapa durante varios meses de construccion del software haciendo

entregas frecuentes.

by

iy

*Sprint
sAnalisis
sDisefio
sEvolucicn
sTesting
sEntrega

L A

Figura 3.41 Fases Juego

También esta fase puede volver a retroalimentar el Product Backlog List de
la fase pre-juego. Es comun que los desarrolladores en esta etapa se
concentren en la funcionalidad del producto, pero es muy importante que el

atributo de usabilidad, sea visto en los desarrolladores mas que un
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compromiso, un habito. Porque muchas veces aunque el usuario esta dentro

del equipo, el desarrollador olvida que finalmente la usabilidad es algo que el

usuario aspira, aunque no sabe como expresarlo.

Se procede en la siguiente tabla a adaptar esta fase y sus actividades a las

técnicas de usabilidad que tienen un alto grado de cohesion con Scrum.

Tabla 3.9

Actividades

Adaptacion de la Fase Juego

Técnica
de
Ingenieri
ade
Software

Técnicas de
Ingenieria
dela
Usabilidad

Artefacto

Descripcién

Reunion de | Sprint Observacion | Sprint Backlog Es importante
Planificacion | Planning | Etnografica aplicar esta
Sprint Meeting técnica muy
superficial, de
manera de no
recargar el trabajo
de desarrollo vy
consuma mas
tiempo.
Analisis Caso de | Card Modelado de Esta técnica es
Uso Sorting. Casos de Uso muy  importante
porque nos ayuda
Caso de Uso captar la
Esencial interaccion de los
usuarios con sus
actividades y
funciones
especificas del
puesto de trabajo.
Disefio Disefio Prototipado | Prototipos de En estas
de en papel interfaz en papel actividades la
interfaces participacion  del
Disefio Arboles de | Prototipos de usuario es muy
de mends | menu menus en papel importante.
Pruebas Técnica Evaluacion Instrumento de En el caso de las
de caja | Heuristica evaluacion pruebas,
negra heuristica considero
importante aplicar
Pensar en Listado de la técnica de la
voz alta inconformidades usabilidad sin
aplicar la
ingenieria de
software.

Al llegar a esta fase, es importante recordar uno de los puntos, que fueron

de analisis al plantear este tema de investigacion, el cual se explica con la

siguiente pregunta que surgié al inicio: ¢(Como desarrollar software de

manera agil, teniendo como resultado un producto usable, por medio de
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nuevas técnicas de la usabilidad, y sin comprometer los tiempos de
respuesta que plantea Scrum?. Y dado que se ha llegado a la fase
netamente del desarrollo, en donde una vez firmado los contratos y
comprometidos con el cliente, no se puede retrasar la liberacion de la
version del producto desarrollado, la respuesta es que no hay tiempo para
agregar mas actividades a Scrum, pero si podemos combinar las técnicas,
sustituirlas, y sobre todo el personal de desarrollo debe tener como habito la
practica de la usabilidad en todo tiempo, este es un punto a tomar en cuenta

en el Capitulo 4 durante la implementacién del caso préactico.

A continuacién se abordara cada una de las actividades de la fase juego:



3.3.2.1. Reunién de Planificacion Sprint

3.3.2.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Planificacion Sprint

act Sprint /

Desarrollador

Usuario

Técnica ISW/Scrum

Técnica Usabilidad

Tomar como insumo el
ProductBackLogList

)
N

Determinar la(s) Pila(s) a
desarrollar

)
\_/

Detallar tareas (analisis
disefio ...)

o0
NG

Estimar tiempo

Validar Sprint

Tomar datos
de roles d

de la matriz
e usuarios

Aplicar técnica
observacion etnografica

Determinar edad, \

trabajo ... d

{

Facilitar informacion
solicitada

)

preparacion, afios de
e los usuarios

Asignar tareas al equipo
segun observacion

N )

U N4

Figura 3.42 Diagrama de actividad Planificacion Sprint
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3.3.2.1.2. Procedimiento de la actividad Planificacion Sprint

En esta actividad de planificacion de una iteracion (sprint), se realiza como
Scrum lo propone, pero dependiendo de un analisis étnico, organizar el
equipo técnico de acuerdo a la afinidad con los usuarios. Dicho de esta

manera la aplicacion de la técnica seria de la siguiente forma:

1. Para trabajar en la planificacion del Sprint, se toma como insumo el

Product Backlog List.

2. El siguiente punto es determinar que pilas del Product Backlog List se
van a desarrollar, segun las prioridades que definié el cliente. Esta
actividad puede demorar entre 1 a 4 horas.

3. Como siguiente punto, se debe determinar las tareas (analisis,
codificacion, prototipado, etc.) para cada pila seleccionada vy

detallada.

4. Luego se toma de la pila los dias globales estimada, y se desglosa la

cantidad de dias que tomaria para completar una actividad.

5. En la aplicacion de la observacion etnogréfica, se debera enfocar la
investigacion a los usuarios de la siguiente manera: Determinar edad,
nivel de preparacion (bachillerato, profesional, postgrado),
enfermedad (auditiva, visual, etc.) o discapacidad, afios de trabajo,
facilidad de trabajo en equipo, sanciones laborales. Se puede tomar

como insumo la Matriz de roles de usuario como punto de partida.

6. En la asignacién del desarrollador a las actividades para la iteracion,
en funcion del usuario responsable de tales procesos (segun analisis
etnografico), la recomendaciéon de usabilidad es ubicar al personal
técnico con mas experiencia o afinidad posible con el usuario mas
polémico, si fuera el caso, para evitar malos entendidos y roses que

provoquen pérdida de tiempo.

7. Finalmente el Sprint Backlog ejemplo qguedaria como muestra la

siguiente matriz:
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Tabla 3.10
Matriz de Sprint Backlog

PILA DEL SPRINT

Backlog = Id - Tarea - Tipo =  Estadc~ Responsable ~
1 1 Control de peritos Codificaciér En curso | Mauricio Fierro
1 2 Disefo de interfaz de custodios Disefio Pendiente Lewis Chimarro
1 3 Control de custodios Codificaciér Pendiente Mauricio Fierro
2 3 Control de activos Codificaciéor En curso  Fabian Gallardo
2 4 Pruebas de control activos Pruebas Pendiente Lewis Chimarro

Disefio de interfaz de planificacion
2 5 de mantenimientos Diserio Pendiente Lewis Chimarro



3.3.2.2.

Analisis

3.3.2.2.1. Flujo de trabajo de la actividad Anélisis

act Analisis

Desarrollador

Usuario

Técnica ISW/Scrum

Técnica Usabilidad

Realizar reunién con el
usuario

Realizar analisis

Reutizar informacion de la
técnica card sorting

Empezar por las tarjetas
de mayor prioridad

documental de procesos y
rocedimientos

Detallar las

Prov ee detalle de

actividades que realiza

subactividades de cada
tarjeta

Utilizar objetos: actores y
casos de uso de negocio

Aplicar la técnica caso de

\ uso esencial }

Relacionar segan
consideracion del usuario

Numerar cada caso de

Validar el caso de uso
esencial

NO

uso segun la
consideracion del usuarig,

Figura 3.43 Diagrama de actividad Analisis
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3.3.2.2.2. Procedimiento de la actividad Analisis

Esta es una de las tareas primordiales para tratar de inyectar una dosis de

usabilidad, obtener en primera instancia la percepcion de lo que quisiera el

cliente, y lo que quieren los desarrolladores.

Ahora enfocarse netamente en los procesos que realizar el sistema y ya no

en el negocio, se explica paso a paso como realizar esta actividad de

analisis con las recomendaciones de usabilidad:

1.

Iniciar la primera y siguientes reuniones con el usuario,
presentandose y tratando de entablar amistad y confianza. Esto
ayudara mucho durante la recoleccion de la informacion y aplicacion

de las técnicas de usabilidad.

Es importante que se enmarque dentro de las actividades del usuario
entrevistado, para esto la revision documental de los procesos y
procedimientos definidos ayuda a organizar de mejor manera la
informacion y retroalimentarse. Pero también ayudara partir del

trabajo anterior (fase pre-juego) realizado con la técnica Card Sorting.

Tome las tarjetas de mayor prioridad de la técnica Card Sorting y
determine los actores que intervienen en esta actividad del usuario.

Para esto dibujar en papel los actores.

Figura 3.44 Actor UML

Luego se detalla las subactividades y se empieza a modelar los casos
de uso. La consideracion de usabilidad aqui, es realizarlo desde el
punto de vista del usuario, es decir, lo que el usuario habitualmente
hace en su trabajo es lo que se debe tomar. En ocasiones como

personal técnico y con experiencias de desarrollo con otros clientes,
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muchas veces se quiere pasar ese conocimiento forzando al cliente a
ajustarse al marco de conocimiento de desarrollador. La

recomendacion de usabilidad es recrear el escenario real del usuario.

Figura 3.45 Caso de Uso UML

5. Luego para las relaciones entre los actores y casos de uso, es
necesario empezar a relacionar en el orden en que el usuario realiza
las acciones de su actividad laboral diaria. Una recomendacion de
usabilidad es no complicar el modelado con notaciones avanzadas
como Include y Extend, usar una relacién basica como Asociacion. Al
utilizar las relaciones usar la flecha, la cual no indica flujo de
informacion, sino quien inicia el proceso, que puede ser un actor o

caso de uso.

>

Figura 3.46 Relacion Asociacion UML

6. Finalmente es necesario numerar cada caso de uso para saber el
orden de secuencia de las actividades y no olvidar tomar el criterio del
usuario siempre, por ende él valida el modelado al culminar esta

técnica.

A continuacién un ejemplo de Caso de Uso elevado a Caso de Uso
Esencial, segun la especificacion de usabilidad como debera ser aplicado

en caso practico del Capitulo 4.
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uc Control de solicitud de compra/

Materiales de
construccion

Suministros / .
Activos fijos

Control de solicitud
de compra

Encargado de \
compras

Encargado

Figura 3.47 Ejemplo Caso de Uso Esencial en el Analisis

Bajo el criterio de las metodologias agiles que indican que primero el
software funcionando antes que la documentacion burocratica. Para no
afectar la agilidad, se puede almacenar como documentacion los modelados
de andlisis generados en archivo de la propia herramienta case utilizada, sin
necesidad de generar algin documento, que por lo general a la larga quedan
desactualizados por la dinAmica de Scrum.

3.3.2.3. Diseiio de interfaces

Es importante retomar los conceptos y heuristicas para el disefio de
interfaces, explicado en el capitulo 2 de esta tesis, sin embargo acotaremos

algunos puntos de relevancia.



3.3.2.3.1. Flujo de trabajo de la actividad Disefio de Interfaz

act Disefio

Desarrollador

Usuario

Técnica ISW/Scrum

Técnica Usabilidad

Definir estandares para el
disefio de interfaces

)

Disenar forrmatos
ndividuales para interfaz
y reportes

2 )

Describir dialogos en las
pantallas y
encadenamiento

9

Realizar reunién con el\

usuario

()

Aplicar la técnica
prototipo en papel

NG

Realizar el bosquejo

inicial de una interfaz, en
base al formato

N

Definir etiquetas de los
campos de la interfaz

NG

N

Definir didlogos de la
interfaz

Definir encadenamiento de

Indicar sugerencias de la
interfaz (opcional)

{ Validar interfaz )

NO

pantallas (modal)

\_8/

GUI = "ok’

Figura 3.48 Diagrama de actividad Disefio de Interfaz
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3.3.2.3.2. Procedimiento de la actividad Disefio de Interfaz

Para el disefio de las interfaces es importante definir estandares y formatos
para su elaboraciéon, de modo que practicamente la interfaz sea armada
como un rompecabezas para el usuario con la técnica de usabilidad

prototipo en papel.
El disefio de interfaz prescribe las siguientes acciones:
o Definir los formatos individuales de las pantallas utilizadas.

o Describir de modo detallado los dialogos en las pantallas y el

encadenamiento entre las mismas.
o Determinar los didlogos que se consideran criticos.
o Realizar una maqueta dinamica.

Hay que tomar en cuenta que el encadenamiento de las pantallas
estd determinado a partir de la pantalla principal del sistema, permitiendo
desplegar cualquiera de las pantallas utilizadas para las operaciones que
seran definidas, donde dichas pantallas pueden ser activadas o cerradas en

forma independiente.

La recomendacion de usabilidad para el Capitulo 4, es hacer lo mas
rapido posible el disefio de la interfaz en conjunto con el usuario, por la
experiencia en aflos de desarrollo, hacer esta actividad en papel es una de
las maneras mas rapidas y productivas, sin embargo dependiendo de cada
disefiador puede acoplarse a herramientas de disefio de interfaces, una
recomendable seria Balsamig Mockups la cual contiene una gama amplia de

pre-disefios para bosquejar las interfaces.


https://balsamiq.com/products/mockups/
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Figura 3.49 Herramienta de disefio de interfaces Balsamig Mockups

Fuente: [39]

MODIFICAR ORDENES DE COMPRA

— Buscar por:

O Apellido

Buscar:

O cédula/R.U.C

L I

| Buscar l

— Resultado de la Busqueda:

Cod. Int. Cédula
1 0705225605

Proveedor

Trionica

— Datos del proveedor:

Cédula/R.U.C.:

Proveedor:

0703992552
Trionica 5. A.

N® . de documento: 001

ICnmpn Desactivado I

1

Tipo de Pago:

I Fecha: I

Fecha de pago:

Cheque

I aaaa / mm / dd I
Tenpo de qorani: [[5meses ]
Valor de garantia:

— Detalle de la Orden de compra

v

=
B
H

Fecha de entrega:

Cantidad Descripcian V.Unit. Total

3 monitores 400 1.200

2 teclados 10 20
Buscar

Llama al modal buscar en
caso de agregar nuevos
productos

I Tatos Oe solciug
_—m-lm—luos O R o COWC CRETRIT R i

_I Atrds II Guardar l
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3.3.2.4.

Mockups

Disefio de menus

Este disefio es muy importante y en ocasiones descuidado, pero el aspecto
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de usabilidad que necesitamos crear es una navegacion fluida a través de

buenos contenidos presentados en los menus.

La técnica de usabilidad Arboles de menl plantea las siguientes

recomendaciones a la hora de trabaja en tan importante disefio:

1. Evitar menUs con demasiadas opciones, utilizar mas de cinco

puede ser demasiado.

2. Se debe indicar donde se encuentra el usuario al seleccionar en

una opcion.

3. Los enlaces de nuevos o visitados se deben usar del mismo color

con diferentes tonalidades.
3.3.2.5. Pruebas

Durante afios de desarrollar software utilizando algunas técnicas en la
fase de pruebas como: Las técnicas de caja negra, de caja blanca, las
cuales si son aplicadas como indica la teoria original, serian realmente un
gran martirio, ya que el excesivo detalle de la técnica de caja blanca por
ejemplo, esta pensada para sistemas de alto riesgo como la industria de
aviones. También utilizando los Casos de Prueba y algunas otras variantes
sin tener resultados tan favorables con respecto a la usabilidad. Todas las
técnicas estan enfocadas en validar la funcionalidad del software. Pero mi
propuesta para las pruebas de esta investigacion es que si la usabilidad es
testeada, indirectamente se esta validando la funcionalidad del software, es
decir, un usuario que se fija en los resultados que arroja el sistema, lo piensa
0 expresa en voz alta y expertos que evallan las heuristicas del disefio,
seria como aplicar alguna técnica tradicional propia de esta fase. Cuando el
usuario exprese en voz alta que los pasos para realizar una accién son
complicados o no funcionan, deteniendo el uso normal, ayudara a determinar

gue la funcionalidad no fue la correcta, ya que la usabilidad fue truncada.

Para las pruebas en la fase de desarrollo se inicia aplicando la evaluacion
heuristica como un proceso estandar y de rutina que se debe realizar para

todas las interfaces programadas.



3.3.2.5.1. Flujo de trabajo de la técnica Evaluacion Heuristica

act Disefio

Desarrollador/Experto Usabilidad Desarrollador

Técnica ISW/Scrum

Técnica Usabilidad

Definir estandares para el
disefio de interfaces

Disefar forrmatos
individuales para interfaz
y reportes

Describir dialogos en las
pantallas y
encadenamiento

Aplicar la técnica
prototipo en papel

usuario

Gealizar reunion con el)

N

Realizar el bosquejo

inicial de una interfaz, en
base al formato

N

Definir etiquetas de los
campos de la interfaz

NG

NG

Definir diadlogos de la
interfaz

Definir encadenamiento de

Indicar sugerencias de la
interfaz (opcional)

{ Validar interfaz )

NO

pantallas (modal)

&/

Figura 3.51 Diagrama de actividad técnica Evaluacion Heuristica
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3.3.2.5.2. Procedimiento de la técnica Evaluaciéon Heuristica

Con respecto a la evaluacién heuristica que se aplicara en esta
actividad la cual consiste en observar el comportamiento de las interfaces
para recopilar opiniones que permitan encontraran mMAas errores de
usabilidad. La recomendacion de usabilidad de la técnica es que esta tarea
la realicen expertos en usabilidad, usuarios expertos o, desarrolladores de
software. Por ello en el Capitulo 4, los desarrolladores aplican la técnica
como un filtro para pasar a la revision con el usuario. El formato de esta

evaluacion puede ser visto en el Anexo 1.

La forma de ejecutarlo es sencilla, como realizar un Check List. Luego es
remitida una copia del instrumento a los desarrolladores para las respectivas

correcciones de las interfaces.



3.3.2.5.3. Flujo de trabajo de la técnica Pensar en voz alta

act Pens vozalta /

Desarrollador/Experto Usabilidad Usuarios

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Aplicar la técnica pensar Ejecutar y navegar en una
en voz alta interfaz del software
Preparar el escenario de \ . L.
pruebas Escuchar las impresiones Finalizar navegacién de la
interfaz

del usuario J

éordinar la presencia d%

usuario Anotar impresiones dem
usuario en la matriz de ny
conformidades

Explicar solucién que sa

daréa al problema J
encontrado

@ @terminar el impacto que

tendria el problema
encontrado

Figura 3.52 Diagrama de actividad técnica Pensar en voz alta
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3.3.2.5.4. Procedimiento de la técnica Pensar en voz alta

Cuando se haya ejecutado la técnica Evaluacidon Heuristica se inicia
inmediatamente la técnica de usabilidad Pensar en voz alta, y debe ser

realizada por el usuario, para ello se siguen los siguientes pasos:

1. Debido a que esta técnica permite obtener valore cualitativos, es
muy importante escuchar las impresiones del usuario, asi como

las situaciones incomodas que se puedan percibir.

2. Debe contar con un formato que permita recopilar la informacion
expresada por el usuario. A continuacién la siguiente matriz

ejemplo:

Tabla 3.11

Matriz de la técnica Pensar en voz alta
Usuario: Juan Pérez

Experto: Carlos Cruz

Fecha: 30 de Mayo de 2015

Modulo/Opcién Inconformidades Solucién Impacto

1 Facturacién/Ventas Cuando carga la lista
de productos, es muy
extensa que se debe

desplazar hacia abajo.

2 | Contabilidad/Mayorizacion | Al momento de
mayorizar una cuenta
contable se
seleccionan 3 campos,
y al momento de
reconsultar se debe
volver a seleccionar
otra vez los mismo

campos.

3. Es importante que el usuario no pierda la secuencia de la
navegacion dentro de una misma opcién. El trabajo del
desarrollador es anotar todo lo expresado por el usuario.

4. Cuando sea necesario, antes de pasar a otra opcién se debe
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explicar al usuario la solucion que se dard al problema
encontrado. Ejemplo de solucion: Se utilizar4d una ventana tipo
modal sobre puesta en las opciones de la facturacion para evitar
gue se despliegue una lista muy larga y desenfoque del contenido

actual.

El impacto tendria una valoracion cualitativa, debe expresar que
tan catastrofico es para el usuario el problema de usabilidad
encontrado, es necesario utilizar la siguiente escala: Alto, Medio y
Bajo. En donde el parametro Alto indicara que el problema
encontrado afecta catastroficamente a la usabilidad de una

interfaz testeada.

Las pruebas o testing aplicados en la fase del Juego o Desarrollo durante

cada iteracion (una a cuatro semanas), ayudara a encontrar problemas de

usabilidad en corto tiempo, es el mismo concepto de encontrar problemas de

funcionalidad en momentos previos a la entrega final de todo el producto.

3.3.3. Fase Post-Juego

Durante la fase anterior se supone que exista un ambiente de pruebas en

desarrollo. En la fase Post-Juego, esta el ambiente de produccion en donde

se cargaran las partes del producto ya probadas en primera instancia por el

usuario mediante las técnicas respectivas.

Aqui

Post-luego
=

sIntegracion
*Testing

L4 "y

Figura 3.53 Fases Post-Juego

existe un proceso de Integracion para adherir las nuevas

funcionalidades usables al sistema como tal. Ahora en esta instancia
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debemos validar que la funcionalidad y usabilidad total del sistema sea la
adecuada.

A continuacion se adapta esta fase con las técnicas de usabilidad en la

siguiente tabla:

Tabla 3.12
Adaptacién de la Fase Post-Juego
Actividad Técnicade Técnicas de Artefacto Descripcién

es Ingenieria de | Ingenieria de

_ SCRUM ___ Software _ laUsabilidad S92

S U
W S

Pruebas Pruebas del | Evaluacion Instrumento La técnica
(testing) Sistema por Expertos | Evaluacion por X consiste en la
Expertos validacién por

expertos.

3.3.3.1. Pruebas

En esta fase final de entrega del producto, el usuario ya no debe
formar parte de las pruebas finales o del sistema, ya que durante todo el
desarrollo se ha obtenido la percepcion del usuario, al agregarlo nuevamente
puede resultar un poco engorroso ocupar mas tiempo de él. Ademas las
pruebas son del sistema, esto quiere decir que son pruebas enfocadas en el
funcionamiento y usabilidad de forma global de los médulos integrados entre
si. También a estas alturas ya se conoce lo que el usuario piensa y necesita,

se esté integrando solo una iteracién al macro sistema.

La técnica que se utiliza es la Evaluacion por Expertos que consiste en un
analisis sistematico y detallado de la interfaz con la validaciéon de los
principios de usabilidad. Los expertos realizan una evaluacion empleando

una lista de criterios, experiencia y mejores practicas.
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3.3.3.1.1. Flujo de trabajo de la actividad Pruebas

act Pruebas

Desarrollador

Técnica ISW/Scrum Técnica Usabilidad

Preparar escenario para
las pruebas

CRealizar navegacion \
g

eneral por las interfacey

Aplicar la técnica
evaluacioén por experto

N

Realizar test de criterio
de usabilidad

NI

Organizar lista de
problemas de usabilidad

o

N

Asignar la grav edad
egun su importancia y
frecuencia

%
N

Analizar los resultados

2%
N

Buscar las soluciones
adecuadas

D

NG

Figura 3.54 Diagrama de actividad Pruebas

3.3.3.1.2. Procedimiento de la actividad Pruebas

Para el procedimiento de ejecucién de la evaluacion experta se siguen los

siguientes pasos:

1. Estudiar los usuarios, objetivos y las tareas comunes. En las fases
anteriores hay informacion recopilada que puede ser reutilizada

para este punto.
2. Realizar una navegacion general por las interfaces.

3. Examinar las interfaces, mediante una lista de criterios pre-

establecidos, Ver Anexo 2.
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4. Organizar la lista de problemas de usabilidad y asignar la

gravedad segun su importancia y frecuencia.

5. Se concluye analizando los resultados y buscando las soluciones

adecuadas.

El marco de adaptacion de la ingenieria de la usabilidad al proceso de
desarrollo agil SCRUM, se ha planteado como un marco de trabajo y no una
metodologia, para este proyecto es una gran ventaja, porque Scrum es un
proceso de desarrollo &gil que nos permite facilmente manejar actividades
combinadas, o de manera hibrida, su enfoque esta basado en actividades de
manejo de personal, logistica de las reuniones y manejo de los

requerimientos, facilitando el trabajo para esta investigacion.

Si explicamos graficamente el marco de trabajo entre Scrum y la Ingenieria
de la usabilidad, producto del estudio investigativo realizado, quedaria de la

siguiente manera:

[}
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Figura 3.55 Marco de Adaptacion de la Ingenieria de la Usabilidad al
Proceso de desarrollo 4gil SCRUM
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Como se puede observar en el gréfico anterior, el eje principal es el
marco de trabajo Scrum, luego en el siguiente nivel, actual el ciclo de vida
que consta de las fases mencionadas y dentro de cada fase, se da algo
interesante, nos referimos a la integracion o adaptacion entre la ingenieria
del software, las propias técnicas de Scrum y la ingenieria de la usabilidad,
esto se ha logrado gracias al acople o solapamiento de ambos

conocimientos.
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL MARCO DE ADAPTACION PROPUESTO
4.1. Introduccidén

El presente capitulo abarca la implementacion de un caso practico del
desarrollo de software de una iteracion, para esto fue necesaria la
planificacion y aplicacion del marco propuesto en el ECU 911 Machala,
tomando como guia de implementacion el Capitulo 3 de esta investigacion,
también se detalla la capacitacion al personal designado y demas
actividades definidas.

4.2. Plan de Implementacién

Para la planificacion del escenario de implementacion del caso
practico sobre el Marco de Adaptacion propuesto en el Capitulo 3 de esta
investigacion, es necesario definir los involucrados durante todo este
proceso, asi como definir las actividades a planificar y ejecutar en la

implementacion indicada.
4.2.1. Roles y Responsabilidades

Este es el personal responsable durante el proceso de implementacion del

Marco de Adaptacién Propuesto.

Tabla 4.13
Responsabilidades de laimplementacién del Marco

CARGO DEL RESPONSABLE NIVEL DE RESPONSABILIDAD / FUNCIONES

Personal Técnico del SIS ECU Asistir a la capacitaciéon para aplicar el Marco de
911 Machala. Adaptacion Propuesto.

Asesor del Marco Propuesto Capacitar al personal designado.

(Autor de la tesis).

Personal Administrativo Proporcionar la informacion necesaria para el desarrollo
(Usuarios) del caso practico.




4.2.2. Cronograma
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La estrategia para el desarrollo del plan de implementacion implica la

ejecucion de las siguientes actividades, las cuales se elaboraron en base al

Capitulo 3, tomando como referencia las fases y actividades del Marco de

Adaptacion propuesto:

Tabla 4.14

Plan de Implementacion
Actividad

Envio de invitacion formal al
programa de Capacitacion del
Marco de Adaptacion de la
Ingenieria de da Usabilidad al
Proceso de Desarrollo Agil
Scrum.

Tiempo
Requerido

Responsable

Asesor del Marco
Propuesto.

Técnica/Lugar

Memorando

Capacitacién del Marco de 2 dias e Asesor del Marco Sala de
Adaptacion Propuesto al Propuesto. Prensa del SIS
personal del SIS ECU 911 e Personal Técnico del ECU 911.
Machala. SIS ECU 911 Machala.
Taller de Aplicacion de la Fase 1 dia e Asesor del Marco Sala de
Pre-Juego  del Marco Propuesto. Prensa del SIS
Propuesto. e Personal Técnico del ECU 911.
SIS ECU 911 Machala.
Seguimiento y Control de la 2 dias e Asesor del Marco Validacion del
ejecucion de la Fase Pre-Juego Propuesto. Marco de
en el caso de aplicacién e Personal Técnico del Adaptacion
practica. SIS ECU 911 Machala. Propuesto.
Taller de Aplicacion de la Fase 1 dia e Asesor del Marco Sala de
Juego del Marco Propuesto. Propuesto. Prensa del SIS
e Personal Técnico del ECU 911.
SIS ECU 911 Machala.
Seguimiento y Control de la 5 dias e Asesor del Marco Validacion del
ejecucion de la Fase Juego en Propuesto. Marco de
el caso de aplicacion practica. e Personal Técnico del Adaptacion
SIS ECU 911 Machala. Propuesto.
Taller de Aplicacion de la Fase 1 dia e Asesor del Marco Sala de
Post-Juego  del Marco Propuesto. Prensa del SIS
Propuesto. e Personal Técnico del ECU 911.
SIS ECU 911 Machala.
Seguimiento y Control de la 3 dias e Asesor del Marco Validacion del
ejecucion de la Fase Post- Propuesto (Autor de la Marco de
Juego en el caso de aplicacion tesis). Adaptacion
préactica. e Personal Técnico del Propuesto.
SIS ECU 911 Machala.
Uso final del producto 1 dia e Asesor del Marco Prueba
desarrollado con el Marco Propuesto. Practica

Propuesto.

e Personal Administrativo.
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4.2.3. Ejecucion del Plan de Implementacion

Una vez realizado plan de implementacion, se procedié a la ejecucion del
mismo en donde realizada la invitacion formal al personal técnico del ECU
911 Machala, se efectud la respectiva capacitacion, en el Anexo 3 podra

revisar el Acta de asistencia.

La capacitacion fue enfocada como se indica en el Capitulo 3, con temas
referentes a la problemética de la falta del atributo de usabilidad dentro del
desarrollo de software, el marco de trabajo Scrum, la ingenieria de la

usabilidad y el Marco de Adaptacion Propuesto.

En dias posteriores segun el plan se realiz6 un taller para explicar
cada una de las fases y actividades que contiene el Marco de Adaptacion
Propuesto, y después de cada fase se dio el respectivo seguimiento y apoyo
al desarrollo de un mdédulo de un software para verificar que el equipo de
desarrollo estuvo aplicando correctamente las técnicas de la ingenieria de la

usabilidad correspondientes al Marco de Adaptacion.

Finalmente el producto software culminado fue puesto en uso por parte del

personal administrativo (usuarios) del ECU 911 Machala.
4.3. Caso Préactico del Marco de Adaptaciéon Propuesto

Toda la teoria de referencia del Marco de Adaptaciébn propuesto se
encuentra en el Capitulo 3 de esta investigacion, el cual consiste en tres

etapas que son: Pre-Juego, Juego y Post-Juego.

Para este caso practico se plante6 desarrollar una iteracién (1 semana) con
el personal técnico del ECU 911 Machala conformando un equipo de

desarrollo, quedando de la siguiente manera:
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Tabla 4.15
Equipo de Desarrollo
Personal Técnico Cargo ECU 911 Rol Marco de
Adaptacion

1 | Ing. Sis. Edwin Le6n Analista de Base de Datos Scrum Team

2 |Ing. Sis. Johanna | Analista de Infraestructura de Redes y | Scrum Team
Bacilio Telecomunicaciones

3 | Ing. Sis. Betsy Pineda | Analista de Calidad Scrum Team

4 |Ing. Sis. Mariana | Especialista Zonal Estadistico Scrum Team
Saltos

5 | Ing. Sis. Lewis | Analista de Planificacion Scrum Master
Chimarro (Autor de Tesis)

6 | Ing. Con. Maria | Analista de Contabilidad User
Auxiliadora Valarezo

7 | Econ. Javier Sanchez | Analista de Planificacién User

Se discutio el tema a desarrollar en la iteracion planteada y se eligié un
bésico control contable.

4.3.1. Fase Pre-Juego

Dentro de lo propuesto para esta fase segun el Marco de Adaptacion
explicado en el Capitulo 3, se procede a realizar las sub-fases o actividades:
Visién y Analisis, Planeacion y Arquitectura.

4.3.1.1. Visiony Analisis

El objetivo en esta actividad es obtener la vision del negocio que se va a
desarrollar en el caso practico, para ello se procedié a aplicar la técnica de
usabilidad Mapa de roles de usuario (como se indica en el Capitulo 3), para

determinar los usuarios/actores que intervienen en el proceso.

Tabla 4.16
Mapa de Roles de Usuario — Caso Practico
No. NOMBRES AREA CARGOS ACTIVIDADES  AREA CON
Y QUE EJECUTA QUE SE
APELLIDOS RELACIONA
1 |Ing. Edwin | Administrativo | Analista de | - Realizar el | Planificacion y
Romén Financiero compras publicas | requerimiento a | Gestion
comprar Estratégica

- Determinar la
mejor oferta para

la compra.

2 | Econ. Javier | Planificacion | Analista de | - Verificar la | Administrativo
Sanchez y Gestion | Planificacion disponibilidad de | Financiero
Estratégica presupuesto,

previamente

CONTINUA =>
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No. NOMBRES AREA CARGOS ACTIVIDADES AREA CON
% QUE EJECUTA QUE SE

APELLIDOS RELACIONA

planificado.

- Emitir la
certificacion
presupuestaria.

3 |Ing. Maria | Administrativo | Analista de | - Verificar la
Auxiliadora Financiero Contabilidad informacion  de
Valarezo la compra
solicitada.

- Realizar el
comprobante de
egreso
respectivo.

4 | Ing. Glen | Administrativo | Analista de | - Verifica la
Carrién Financiero Tesoreria informaciéon que
abaliza el pago.
- Realiza el
pago respectivo
al proveedor.

Esta técnica de usabilidad nos permitio obtener la informacién que
realiza el usuario en su ambito de trabajo en base a sus cargos
institucionales, este fue el insumo para la elaboracién del Caso de Uso
Negocio Esenciales, tomando en cuenta las consideraciones de usabilidad

descritas en el Marco de Adaptacion Propuesto. Ver Anexo 4.
4.3.1.2. Planificacién

En esta actividad, el objetivo es elaborar el Product Backlog List, pero
como punto de partida se realiz6 la aplicacion de la técnica Card Sorting de
la ingenieria de la usabilidad. El personal técnico organizo a los usuarios
involucrados y repartid tarjetas de colores por usuario, y se pidi6 que
escriban las actividades que cada uno realiza acorde al tema planteado.
Luego se pidié que en una pizarra pegaran de manera organizada el orden
en que realizan cada actividad con respecto al tema planteado.

Luego se procedidé a crear la pila de requerimientos en base a la
organizacién de las tarjetas. Esto permitié que el usuario entendiera que los
llamados requerimientos que buscamos levantar como ingenieros de
software, no eran mas que las actividades que ellos realizan en el diario

trabajar, y que ahora iban a ser parte de un proceso automatizado.
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Muchas veces el usuario no entiende que es lo que el desarrollador quiere
hacer, y por ende se resiste y transmite poca disponibilidad. Pero los
resultados de la percepcion obtenida del usuario fueron favorables para este

caso practico. A continuacion el Product Backlog List finalizado:

Tabla 4.17
Product Backlog List — Caso Practico

ID Imp Nombre Notas Validacion Estim.
3 100 Registrar los comprobantes ~ Se debe emitir un formato La interfaz debe cargar las 6
contables de ingreso, egreso de repotes cuentas de tipo detalle del
o diario plan de cuentas registrado.
1 70 Realizar el registro de los Se debe permitir crear, 3
datos de los proveedores. modificar, anular y

consultar los proveedores.

2 50 Registrar el plan de cuentas Es importante dar la Se debe aplicar 4
utilizado para la creacion de ubicacion del grupo de recursividad
los asientos contables. cuentas al usuario.

La lista presentada consta de tres macro requerimientos, organizados
segun la importancia, y desde etapas tempranas se procedid a dar las
respectivas restricciones que surgen de las reuniones y trabajos con el
usuario encasillandolas en el campo Validacién. También se ha definido la

estimacion de dias ideales de cada pila de la lista.
4.3.1.3. Arquitectura

Para implementar este caso practico, y poder al final pasar a un
ambiente de produccion se procedid a ocupar de manera temporal una
particion de uno de los servidores disponibles del ECU 911 Machala. Se
mantuvo reuniones con el personal técnico y para marcar la usabilidad en
esta actividad se procedio a realizar una reunion de trabajo, aplicando la

técnica Prototipo en Papel, llegando a la siguiente propuesta:
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Con la idea armada por todo el equipo técnico se procedié a transcribir en
una herramienta para su mejor apreciacion:

Usuario

Cliente

Servidor de Apache y

BD MySql

Figura 4.56 Arquitectura Vista Fisica - Caso Préctico

Conexion

+ Form1
+ Fom1
+ Program

:' + Properties

«import»

AplicacionWWeb

+_Default
+_Default
+ RegigrarUsuario

+ RegisrarUsuanio

:l + Propetties

V

LogicaNegocio |

+ Controlador
:I + Properties

\
|
|
\
|

V.

AccesoDatos [

[=] + Conexion
+ ManejadorDatos
:' + Properties

X\

Enfidades [

= _
+
Usuario

:l + Properties

Figura 4.57 Arquitectura Vista de Implementacion - Caso Practico
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4.3.2. Fase Juego

En esta fase de desarrollo de iteracion de 1 a 4 semanas como maximo, se
realiz6 conforme a lo definido en el Capitulo 3. Las actividades a ejecutar
son: La planificacion del Sprint, Analisis, Disefio, Evolucion (construccion),

Testing y Entrega.
4.3.2.1. Reunion de Planificacién Sprint

El equipo técnico siguidé paso a paso lo propuesto en el marco de
adaptacion, y en la reunion de planificacion del Sprint la cual duro 1 hora con
14 minutos, se eligié una pila del Product Backlog List, segun el orden de
prioridad definido por el usuario en la etapa anterior. Con la pila de ID #3

seleccionada se procedio a planificar el sprint mostrado en el Anexo 5.

Se debe tomar en cuenta que en el Product Backlog List, este ID tiene
definido seis dias ideales, esto nos ayudara a tener una medida de tiempo
méaximo de cumplimiento de todas las actividades detalladas en el Sprint
Backlog para tal ID, pero esto no es una camisa de fuerza para no tomarse
unos dias mas o incluso en el mejor de los casos completar la pila en menos
dias. Recordemos que Scrum es una metodologia agil y el Product Backlog
List es una herramienta de requerimientos viva, que se adapta a las

condiciones del desarrollo.

Para la aplicacion de la Observacion Etnogréfica, en este caso
practico quizas por la poca complejidad no entran varios actores en donde
haya variedad de criterios y experiencias, pero sin embargo la
recomendacion de usabilidad es que cuando el Sprint este conformado por
actividades en donde la interaccién con usuarios variados sea alta, procurar
estudiar aquellos usuarios a fin de asignar los desarrollares con mayor
experiencia a aquellos usuarios que tienen mayor conocimiento, practica, o

en mucho de los casos mas polémicos.
4.3.2.2. Andlisis

Para la actividad de analisis planificada, el desarrollador encargado se

reunio con el usuario y le indico que la pila ID #3 la cual indica Registrar los
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comprobantes contables de ingreso, egreso o diario, era la que se iba a
desarrollar en primera instancia. Se procedié a aplicar la técnica Card
Sorting, aunque no estaba tomada en cuenta para esta fase, pero el
desarrollador quiso agregarla considerando que fue una técnica que dio
favorables resultados en la etapa anterior. El usuario procedié a llenar las
tarjetas para luego organizarlas, y con esto el desarrollador en su actividad
de analisis pas6 a aplicar la técnica Caso de Uso Esenciales, tal como lo

indica el Marco de Adaptacion Propuesto en el Capitulo 3.

uc Modelo de casos de uso Esencial /

2. Determina el tipo de
comprobante a realizar:
Ingreso, Egreso, Diario

Proveedor

1. Recibe certificacion
presupuestaria

3. Verficar documentacion
del proveedor

4. Verifica las cuentas
contables a utilizar en el
comprobante

5. Realiza el
comprobante
contable

Analista de Contabilidad

Figura 4.58 Caso de Uso Esencial - Caso Préctico

Estos casos de uso, elaborados con la consideracion de usabilidad,
permitieron plasmar cronoldégicamente lo que el usuario realiza en su puesto

de trabajo.
4.3.2.3. Disefio

Esta fase es una de las mas cruciales, en donde es necesario aplicar las

heuristicas del disefio de interfaz. Previo el equipo de desarrollo bajo la
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orientacion del Scrum Master, empezé a realizar el disefio de la base de
datos, mediante la técnica Modelo Relacional de la ingenieria del software.

a) Disefio de la base de datos: Para el disefio de la base de datos, se
utilizd como insumo el Caso de Uso Esencial de la actividad de analisis.
Una técnica de la ingenieria del software un poco antigua pero realmente
muy efectiva es el Analisis Textual de los requerimientos y casos de uso,
gue consiste en extraer los verbos y nombres que puedan existir. Los
nombres pueden ser propios y comunes, los verbos tienen relacion con

hacer, ser y tener.

Los verbos que podamos encontrar seran las tablas que almacenan
procesos como por ejemplo: Tabla ventas, comprobantes, los nombres
propios y comunes equivaldran a tablas como por ejemplo: Tabla cliente,

proveedor. Sin embargo es importante aplicar criterio técnico.

El resulta final del modelo de base de datos fue el siguiente:

persona
Prs_Cod (PK}
Prs_Ced
Pr=_MNom

det_plan
Pi_Cod (PK)
plan_cuenta Pld_Cod (FK)
Pla_Cod (PK) Pla_Cod (FK}) _
Pla_Fec L+ T pig_cde T
f - - P 5 Pid_Des |
proveedor F E:g—g{;
Prv_Cod (PK} comprobantes = |
Prs_Cod (FK} P : w
[y Com_Cod (FK) | |
oy Prv_Cod (FK) 4 |
S Tia_Cod (FK) JIEL o
By Epet Pec_Cod (FK) - -
ey —_— asientos
Prv_Tic [Ronn e — ] o T
e om_Fec Asi C )
o —+ — com_Cen Com_Ced (FIC)
Dy A e Com_Val | Pid_Cod (FK}
I Com_Obs Asi_Deh
e Com_Est I Asi_Val
[ — - |
Prv_Cor + | periodo
Prv_Est tipo_asiento | Erac_ll‘i?:d-;-'i}(:
Tia_Cod (PK) — PEE Fei v
_ j—'_ﬁ F‘ec::Fef
— Pec_Est

Figura 4.59 Modelado Relacional - Caso Préactico
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Para la elaboracion del modelo de la base de datos de este caso
practico se defini6 una normativa para los nombres de los campos,
compuesto por siete caracteres, los tres primeros identifican la tabla, los tres
siguientes indican el dato que almacenara dicho campo, separados por un
subguién. Por ejemplo: EI campo que representa la clave principal de la tabla
comprobantes, quedo de la siguiente manera: Com_Cod, en donde Com
representa la tabla y Cod, identifica que se trata de un codigo principal o

foraneo para otros casos.

b) Disefio de interfaces: Para esta actividad del disefio de las interfaces,
la cual seria la méaxima expresion de usabilidad para el usuario, se
orienté al personal de sistemas sobre las heuristicas del disefio
detalladas en el Capitulo 2 — Marco Teorico, para que sean tomadas en
cuenta al momento de realizar el disefio, también la técnica de usabilidad
aplicada fue la Prototipo en Papel, quedando el siguiente disefio de

interfaz:

Registrar Comprobantes en el periodo contable 2015

[ngmsn‘q Egresn-‘q Dinrin\

— Datos del comprobante

Tipe comprobantes: | Selecc-aneﬂ 1] Fecha:
Proveedor/Cliente: Varios clientes Valor:
Concepto:

Observacion:

Cédigo Cuenta Glosa Debe Haber

Totales 0.00 0.00

| Atrds I | Guardar I | Agregar I

Figura 4.60 Disefio de interfaz - Caso Practico
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c) Disefio de menu: Una de las cosas que por lo general no se presta
mucha atencion es el menu del software, existen en el mercado
aplicaciones que poseen iconos que no tienen nada que ver con la
accion que realiza una interfaz, o nombres del menu con descripciones
muy largas. Para este caso practico el equipo de desarrollo aplico la
técnica de usabilidad Arboles de Meni manejando tres niveles como
maximo Y utilizando verbos tomados de las reuniones con los usuarios, y

se lo definié acorde a las acciones de cada interfaz.

Registrar

—‘ Periodos

Cerrar

— Registrar

— Modificar

<D[ —‘ Cuentas %
— Anular
(M)
| h I
by = onsultar
=4
= = Registrar
P
Q — Modificar
—‘ Proveedor %
— Anular
— Consultar
—‘ Parametros Wele
comprobantes

Figura 4.61 Disefio de menu - Caso Practico

4.3.2.4. Evolucion

Esta es la actividad o subetapa del Juego en donde se empieza con el

desarrollo de cada formulario o interfaz. Hay mucha informacion acerca de
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las técnicas para escribir y documentar el codigo fuente, pero lo ideal no es
hacer que el cédigo sea legible por otros programadores, si no hacer que el
codigo sea utilizable, para esto tenemos que aplicar la autodocumentacion
del codigo fuente, que se refiere a escribir las clases, métodos, funciones y
variables legibles de tal modo que puedan comunicar la légica de lo

programado.

Se llama evolucion esta subactividad porque su estructura es en base a
iteraciones, que al ejecutarse una a una, permiten que la totalidad del

producto evolucione de una version x a una version y.

Como resultado final del equipo de desarrollo en esta actividad se programo

las pantallas mostradas en el Anexo 6.
4.3.2.5. Pruebas

El primer paso para las pruebas o testing, es aplicar la encuesta de
heuristica del disefio la cual debe ser aplicada por los expertos en usabilidad
o los propios desarrolladores que no hayan intervenido en el proceso de la

codificacion.

Se aplicod el Instrumento de Evaluacién Heuristica, realizada por el
ingeniero segun lo planificado en el Sprint Backlog, la evaluacion fue
realizada al médulo de Comprobantes Contables, los detalles podran ser
vistos en el Anexo 7. Es importante acotar que la técnica aplicada en esta
fase ayudo al personal técnico a autoevaluar el trabajo realizado, y
comprobar de manera anticipada que la aplicacion de las técnicas de
usabilidad durante el proceso de desarrollo del caso practico, permitio
obtener siete preguntas favorables de diez definidas en el instrumento

aplicado.

El siguiente pas6 a seguir con el equipo de desarrollo como expertos de
usabilidad, fue las pruebas con el usuario manipulando las interfaces
desarrolladas, la idea era obtener la percepcion de ellos mediante la técnica

Pensar en voz alta, la cual esta en el Anexo 8.
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La experiencia obtenida al aplicar esta técnica es que el usuario
mientras manipula el sistema y le pedimos que en voz alta vaya indicando lo
que opina, no hace diferencia entre los atributos de funcionalidad y
usabilidad, la recomendacion técnica es que anotemos todo lo que el

usuario piensa sin clasificar u omitir algin comentario.
4.3.3. Fase Post-Juego

En la fase post-juego se procedio a aplicar la Evaluacion por Expertos a las
interfaces programadas, siendo de mucha ayuda para retroalimentar al

personal de desarrollo, Ver Anexo 9.
Los pasos que se ejecutaron son los siguientes:

1. Se estudié a los usuarios, objetivos y las tareas comunes que

ellos realizan.
2. Se realiz6 una navegacion general por las interfaces.

3. Luego se examind las interfaces, mediante una lista de criterios

pre-establecidos.

4. Luego se organiz6 la lista de problemas de usabilidad y le

asignamos la gravedad segun su importancia y frecuencia.

5. Se concluye analizando los resultados y buscando las soluciones

adecuadas.

Estas evaluaciones permitieron tener una reunién con el equipo de
desarrollo y evaluar donde se fall6 y determinar las soluciones, tanto al

proceso de desarrollo, como al producto final.

Como parte de esta etapa, también es la integracion de todo el aplicativo
para la puesta a produccion, una vez tomada en cuenta la evaluacion

realizada.
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CAPITULO V

5. VALIDACION DEL MARCO DE ADAPTACION PROPUESTO
5.1. Introduccién

El presente capitulo contiene el andlisis de los resultados obtenidos
al validar la implementacioén del Marco de Adaptacion de la Ingenieria de la
Usabilidad al Proceso de Desarrollo Agil Scrum, aplicado en el
Departamento de Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala. Los
datos han sido recopilados mediante el instrumento de la encuesta, para
verificar el cumplimiento de los objetivos planteados y corroboracién de la

hipotesis.

Para la obtencion de los resultados se tomara como fuente dos grupos de

personas, detallados a continuacion:
e Personal Técnico del ECU 911 Machala (Desarrolladores)
e Personal Administrativo del ECU 911 Machala (Usuarios)
5.2. Procesamiento de Datos y Corroboracién de los Resultados

A continuacion se explica la estructura de los instrumentos elaborados

para la recoleccion de datos:
e Valoracion de resultado esta entre 1y 4 para cada pregunta.
1. No Existe (en ninguna ocasion)
2. Dificultoso (complejidad alta)
3. Normal (en los parametros normales)
4. Facil/lOptimo (en zona de usabilidad)

e Para llenar el instrumento se marcara con una equis (X) en el valor

seleccionado.
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Tabla 5.18
Esquema de preguntas y su valor

Valor
PREGUNTA

Pregunta No...

Se suma las equis (X) por cada columna respectivamente.

El resultado se multiplicara por el valor que se indica en la parte
superior de la columna, para obtener el total del puntaje de la

columna.

Se sumard los totales de cada columna y se dividir4 para el valor
resultado de multiplicar el nimero de preguntas cerradas del

instrumento por el valor mas alto de la misma.

Los instrumentos estan elaborados con preguntas cerradas y
abiertas para conocer el criterio de los encuestados sobre el Marco
de Adaptacion Propuesto, en base al caso practico desarrollado en

el capitulo V.

En lo que respecta a la interpretacion de los datos, se ha clasificado los

resultados en cuatro rangos de puntajes sobre el 100%.

A continuacion se muestra la distribucién de los rangos propuestos:

De 0% a 39,99%: El marco de adaptaciéon propuesto no cumple su
objetivo, se cumple en aspectos parciales o se tiene una confianza
muy baja por parte de los encuestados, por lo cual deben tomarse
acciones correctivas de manera urgente para un Optimo

funcionamiento del trabajo de investigacion propuesto.

De 40% a 59,99%: El marco de adaptacion propuesto cumple su
objetivo, pero con falencias y limitaciones en cuanto al proceso de
desarrollo del software agil con atributos de usabilidad, o tiene una

confianza baja con las actividades realizadas. Se tomara acciones
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correctivas de manera urgente para un optimo funcionamiento del

trabajo de investigacion propuesto.

e De 60% a 85,99%: El marco de adaptacion propuesto cumple su
objetivo pero con leves inconvenientes, estos se solucionardn en un
corto tiempo. La tendencia a establecer un Marco de Adaptacion de
la Ingenieria de la Usabilidad al Proceso de Desarrollo Agil Scrum es
muy positiva. Se hace importante analizar las preguntas

sobresalientes, asi como también las preguntas con baja puntuacion.

e De 86% a 100%: EI marco de adaptacion propuesto optimiza el uso
de los productos software desarrollado, como un aporte de
aplicacion practico de usabilidad.

La aplicaciéon de los instrumentos en este capitulo es parte de un
método empirico, cuyos resultados se recolectaran en tablas y para cada
grupo se hace la valoracion respectiva con el objetivo de documentar,
verificar y validar las evidencias que corroboren la optimizacion del

problema planteado en esta investigacion.

5.2.1. Procesamiento, analisis vy resultados para comprobar la
necesidad de adaptacion de las técnicas de usabilidad al proceso
de desarrollo agil SCRUM.

A continuacion se presenta el analisis e interpretacion de los datos
recopilados del instrumento de la encuesta para comprobar la necesidad de
adaptacién de las técnicas de usabilidad al proceso de desarrollo agil
SCRUM, para la creacién de un marco de adaptacion tal como se muestra
en el Anexo 10 (Encuesta No. 1). Se cont6 con la colaboracion del Equipo

Técnico durante la implementacién del Marco de Adaptacion Propuesto.

Para el célculo de los valores se procedid a dividir la Suma Total (ST) de
puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Numero Total
de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor mas alto de la misma, y

multiplicar por 100%.
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La encuesta se aplicé a una poblacién de 4 personas. Estos calculos se
observan en la siguiente Tabla:

Tabla 5.19
Resultados de la previa aplicacién del Marco de Adaptaciéon Propuesto
(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015)

Criterios No Existe Dificultoso Normal Facil/Optimo
Valoracion 1 2 3 4
Total de (X) 0 2 24 26
Multiplicacién *1 *2 *3 *4
Resultado parcial 0 4 72 104
Suma total de puntos obtenidos 180
(ST
RESULTADO [(ST/(52*4))*100%] 86.54

A continuacion se muestran los resultados de manera gréfica en la siguiente

figura:
Nivel de Aceptacion Previo
30
25 —
20 —  HNo Existe
15 . L4 Dificultoso
26

10 | H Normal

5 | EFécil/Optimo

0 o L2 |

No Existe Dificultoso Normal Facil/Optimo

Figura 5.62 Niveles de aceptacion previa aplicacion del Marco de
Adaptacién Propuesto
(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015)

Los resultados obtenidos de los desarrolladores previa aplicaciéon del
Marco de Adaptacion Propuesto, alcanzé un 86,54% de aceptacion. Esto
permite concluir en este sub apartado que la propuesta es necesaria, para
aumentar la usabilidad de los productos software, y que brinde flexibilidad

para adaptarse a las necesidades de cada proyecto de desarrollo.
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5.2.2. Procesamiento, analisis y resultados para validar la aceptacion
de las técnicas de usabilidad adaptadas al proceso de desarrollo

agil SCRUM del marco propuesto.

A continuacion se presenta el analisis e interpretacion de los datos
recopilados del instrumento de la encuesta para validar la aceptacion de las
técnicas de usabilidad adaptadas al proceso de desarrollo 4gil SCRUM del
marco propuesto, tal como se muestra en el Anexo 11 (Encuesta No. 2). Se
conté nuevamente con la colaboracion del Equipo técnico que desarrollo el

caso practico.

Para el célculo de los valores se procedio a dividir la Suma Total (ST) de
puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Namero Total
de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor mas alto de la misma, y

multiplicar por 100%.

La encuesta se aplicd en la misma poblacion del punto anterior, que son 4

personas. Estos calculos se observan en la siguiente Tabla:

Tabla 5.20
Resultados de la experiencia en la aplicacion del Marco de Adaptacion
Propuesto (Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015)

Criterios No Existe Dificultoso Normal Facil/Optimo
Valoracién 1 2 3 4
Total de (X) 1 0 12 a7
Multiplicacién *1 *2 *3 *4
Resultado parcial 1 0 36 188
Suma total de puntos obtenidos 225
(ST)
RESULTADO [(ST/(60%4))*100%] 93.75

A continuacion se muestran los resultados de manera gréafica en la siguiente

figura:
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Nivel de Aceptacion
50
40 —
H No Existe
30 —
47 11 Dificultoso
20 I ®ENormal
10 i | Facil/Optimo
0 ¥ 0
No Existe Dificultoso Normal Facil/Optimo

Figura 5.63 Niveles de aceptacion de la experiencia en la aplicacion del
Marco de Adaptaciéon Propuesto
(Personal Técnico del ECU 911 Machala, 2015)

Los resultados obtenidos de los desarrolladores en esta segunda
oportunidad, con la experiencia del caso practico en la aplicacion del marco
de adaptacion propuesto, alcanzé un 93,75% de aceptacion, que con
respecto a la evaluacién anterior con el porcentaje del 86,54%. Esto nos
lleva a concluir en este sub apartado que el equipo de desarrollo del ECU
911 confia en la investigacién propuesta, la cual aumenta efectivamente la
usabilidad de los productos software, y brinda la flexibilidad para adaptarse

a las necesidades de cada proyecto de desarrollo.

5.2.3. Procesamiento, andlisis y resultados para validar la aceptacién
de usabilidad de un producto software tomando como referencia

el parco de adaptacion propuesto.

Se prosigue a presentar el analisis e interpretacion de los datos
recopilados del instrumento de la encuesta para validar la aceptacion de
usabilidad de un producto software tomando como referencia el marco de
adaptacion Propuesto, tal como se muestra en el Anexo 12 (Encuesta No.
3). Se contd nuevamente con la colaboracion de los Usuarios que también

fueron parte del desarrollo en el caso practico.

Para el célculo de los valores se procedié a dividir la Suma Total (ST) de
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puntos alcanzados para el valor que resulta de multiplicar el Namero Total
de Preguntas de la encuesta aplicada, por el valor mas alto de la misma, y
multiplicar por 100%.

La encuesta se aplic6 en la poblacion 4 personas. Estos calculos se

observan en la siguiente Tabla:

Tabla 5.21
Resultados de la experiencia en la aplicacion del Marco de Adaptacion
Propuesto (Usuarios del ECU 911 Machala, 2015)

Criterios
Valoracion 1 2 3 4
Total de (X) 0 0 19 37
Multiplicacién *1 *2 *3 *4
Resultado parcial 0 0 57 148
Suma total de puntos obtenidos 205
(ST)
RESULTADO [(ST/(56%4))*100%] 91.52

A continuacién se muestran los resultados de manera gréfica en la siguiente

figura:
Nivel de Aceptacidn
40
35 —
30 - _
25 | HENo Existe
| 1 Dificultoso

20 37
15 —  HENormal
10 - m Facil/Optimo

5 -

0 0 0

No Existe Dificultoso Normal Facil/Optimo

Figura 5.64 Niveles de aceptacion de la experiencia en la aplicacion del
Marco de Adaptacién Propuesto
(Usuarios del ECU 911 Machala, 2015)
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Los resultados obtenidos por parte de los usuarios, con la experiencia
del producto software desarrollado en el caso practico en la aplicacion del
Marco de Adaptacion Propuesto, alcanzé un 91,52% de aceptacion. Esto
nos lleva a concluir en este sub apartado que los usuarios del ECU 911

indican que los resultados de usabilidad obtenidos son Optimos.
5.3. Prueba de Hipotesis con Chi Cuadrado
5.3.1. Planteamiento de la Hipotesis

Se realizara la prueba de hipotesis con el método estadistico Chi
Cuadrado, se realizard la comparacion de la Frecuencia Observada y
Esperada, para determinar la relacion entre ellos, de tal forma que permita
conocer si una variable depende de la otra para su cumplimiento. Se detallan

las hipétesis, variable dependiente e independiente.

a) Hipotesis de Investigacion: ¢Si se desarrolla un marco de
adaptacién de la ingenieria de la usabilidad al proceso de desarrollo
agil Scrum, mediante la aplicacion de actividades y técnicas de
Interaccion Humano Computadora (IHC), se optimizara el uso de los
productos software del Departamento de Planificacion del ECU911

de la ciudad de Machala?

b) Variable Independiente: Marco de adaptacién de la ingenieria de la
usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum, mediante la
aplicacion de actividades y técnicas de Interaccibn Humano
Computadora (IHC).

c) Variable Dependiente: Optimizaciéon del uso de los productos
software del Departamento de Planificacion del ECU911 de la ciudad

de Machala.

d) Hipotesis Nula (Ho): El desarrollo de un marco de adaptacion de la
ingenieria de la usabilidad al proceso de desarrollo agil Scrum y la

optimizacién de los productos software son independientes.

e) Hipotesis Alternativa (Ha): El desarrollo de un marco de
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adaptacién de la ingenieria de la usabilidad al proceso de desarrollo
agil Scrum y la optimizacibn de los productos software son

dependientes.

5.3.2. Célculos de Frecuencias esperadas, correspondiente a cada

frecuencia observada
a) Frecuencia Observada

A continuacién se representan los datos correspondientes a las
variables independiente y dependiente de los resultados obtenidos de
las encuestas realizadas al Personal Técnico y Usuarios del ECU911
de la ciudad de Machala, los cuales se detallan en las siguientes

tablas:

Tabla 5.22
Variable Independiente: Marco de Adaptacién Propuesto
Valoracion Personal Personal Usuarios -
Técnico - Técnico - Encuesta 3

Encuesta 1 Encuesta 2

No Existe 0 0
Dificultoso 2 0
Normal 6 0 11
Facil/Optimo 8 19 0 27
TOTAL 16 24 0 40
Tabla 5.23
Variable Dependiente: Optimizacion de uso de los productos software
Valoracion Personal Personal Usuarios - Total

Técnico - Técnico - Encuesta 3

Encuesta 1 Encuesta 2

No Existe 0 1 0 1
Dificultoso 0 0 0 1
Normal 18 7 19 44
Facil/Optimo 18 28 37 82

TOTAL 36 36 56 128
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b) Frecuencia Esperada

En la tabla siguiente se presenta el cruce de variables, Marco de
Adaptacion Propuesto y Optimizacion del uso de los productos software.
La teoria nos indica que la siguiente formula en un proceso manual nos

da como resultado la frecuencia esperada:

i= j=1%1ij
Lj m n
i=1 j=10

X072, 0

i,J

Ecuacién 1 Frecuencia Esperada

Donde:
m: numero de columnas j: posicion filas
n: numero de filas O: frecuencia observada

i- posicion columnas E: frecuencia esperada

Para esta investigacion de fines educativos se aproveché las bondades
gue brinda la herramienta estadistica SPSS version 22, se realizo el cruce

de las variables y se obtuvo el siguiente resultado:
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Tabla 5.24
Frecuencia Esperada

Variables de la
Investigacién

V.D. V.l. Marco
Optimizacion de
de uso de Adaptacion
los Propuesto
productos
software
Valoracion | Dificultoso | Observada 0.00 2.00 2.00
Esperada 1.50 0.5 2.00
Facil/Optimo | Observada 83.00 27.00 110.00
Esperada 83.80 26.20 110.00
No existe Observada 1.00 0.00 1.00
Esperada 0.8 0.20 1.00
Normal Observada 44.00 11.00 55.00
Esperada 41.90 13.10 55.00
Total Observada 128.00 40.00 168.00
Esperada 128.00 40.00 168.00

La tabla anterior muestra la frecuencia Observada y Esperada obtenida
segun SPSS.

5.3.3. Célculos del Estadistico Chi Cuadrado Observado

El célculo del Estadistico Chi Cuadrado compara las frecuencias observadas
con las esperadas. La siguiente ecuacion es utilizada para el célculo de

manera manual;

2
x2=ym yn (OuE)

Ecuacién 2 Calculo de Chi Cuadrado
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Donde:
x: valor de Chi Cuadrado j: posicion filas
m: nimero de columnas O: frecuencia observada
n: namero de filas E: frecuencia esperada

i posicion columnas

SPSS nos da los siguientes resultados al cruzar las variables Independiente
y Dependiente, en las opciones del mena: Analizar/Estadisticos

descriptivos/Tablas cruzadas.

Tabla 5.25
Pruebas de Chi Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado

Chi-cuadrado de 7,185
Pearson

El valor Chi Cuadrado resultado de cruzar las variables en SPSS es 7,185,

expresado de la siguiente manera:

x%observado = 7,185

5.3.4. Calculos del valor Chi Cuadrado Critico

Para el valor critico debemos tomar un Nivel de Significancia supuesto, y se

procede a calcular los Grados de Libertad, de la siguiente manera:

Nivel de Significancia

x< = 0,05



En la siguiente Distribucion Chi Cuadrado x2 ubicamos el valor segun el

Grados de Libertad

g.l.=(nc-1)*(ne.1)

glL.=(@2-1)*@4-1)

nivel de significancia y los grados de libertad.

Tabla 5.26

Distribucion Chi Cuadrado
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v/ip| 0,001 | 0,0025 | 0,005 | 0,01 | 0,025 | 0,05 0,1 0,15 0,2
1 | w8274 | 90404 [ 78794 | 66349 | 50239 | 38415 | 27055 | 20722 | L6424
2 | 13s150 | 119827 | 105965 | 92104 | 73778 | 59915 | 46052 | 37942 | 3.2189
3 ] 162660 | 143202 | 128381 | 113449 | 93484 | 78147 | 62514 | 53170 | 4.6416
4 | 184662 | 164238 | 148602 | 132767 | 11,1433 | 94877 | 77794 | 67449 | 59886
5 | 205147 | 183854 | 16,7496 | 150863 | 12,8325 | 110705 | 92363 | 81152 | 7.2893
6 ) 224575 | 202491 | 185475 | 168119 | 144494 | 125916 | 10.6446 | 94461 | 8.5581
T | 243213 | 220402 | 202777 | 184753 | 160128 | 140671 | 12,0170 | 107479 | 9.8032
8 | 261239 | 237742 | 219549 | 20,0902 | 175345 | 155073 | 133616 | 12,0271 | 11,0301
9 | 278767 | 254625 | 23,5893 | 21,6660 | 19,0228 | 169190 | 14,6837 | 132880 | 122421
10 | 295879 | 27.1119 | 251881 | 232093 | 204832 | 183070 | 159872 | 14.5339 | 134420

El valor de la tabla para x?a3 grados de libertad y un nivel de significancia

de 0,05 es 7,8147. Expresado de la siguiente manera:
x?critico = 7,8147

5.3.5. Comparacion entre el valor Observado y el valor Critico

Esta comparacion se realiza en funcion de la comprobacién de la Hipotesis
Ho, por lo tanto en la siguiente grafica vemos que X’observado=7,815 se
encuentra a la derecha en la zona de rechazo de Hp del valor
XZcritico=7,185.
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fiChi Cusdrado)

Ho

Yeobservado= 7815
1

Zona de Aceptacion Zona de Rechazo

0 : 2 3 4 5 8 7 8 8 0 1
Chi Cuadrado Wecritico=| 7.185

Figura 5.65 Grafica del Chi Cuadrado

Para este andlisis se toma el valor observado y critico para ser comparados
aplicando la regla de decision para corroborar el cumplimiento de la

hipotesis.
Regla de decision:
1. Se acepta la hipétesis nula (Ho), Si  X?observado < X?critico

2. Se acepta la hipoétesis alternativa (Ha), Si X?observado >

XZcritico

Para nuestro caso se acepta la hipétesis alternativa (Ha), dado que el valor

observado de Chi Cuadrado es mayor que el valor critico

7.815 > 7,185
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

Conclusiones

La estructura de las técnicas Interaccion Humano Computadora segun la
Ingenieria de la usabilidad, mantienen una similitud con las propuestas
por la ingenieria del software, lo que permitid integrarse facilmente a las
fases de Scrum para crear el marco de adaptacion propuesto.

Este trabajo investigativo también hace referencia a los estdndares de
usabilidad en el disefio de interfaces, que han madurado en el uso de
aplicativos software a lo largo del tiempo en la industria del desarrollo.

El uso apropiado de las técnicas Interaccion Humano Computadora y la
teoria del Disefilo Centrado en el Usuario, contienen elementos
necesarios e importantes para adaptarse a las fases de Scrum, y obtener
interfaces de usuario intuitivas y faciles de aprender durante el proceso

de desarrollo.

Una de las problematicas encontradas durante el planteamiento de esta
investigacion, fue que el agregar nuevas técnicas dentro del proceso de
desarrollo con Scrum, generaria que el equipo retrase los tiempos
previstos, pero el solapamiento de las técnicas de Scrum y la ingenieria
de la usabilidad, ayudo a no agregar mas actividades al Marco de
Adaptacion, sino mas bien mejorar las existente o en contados casos

reemplazarlas.

Segun la investigacion del autor José Carlos Carvajal Riola [6], Scrum es
un marco de trabajo que cada vez gana mas adeptos, y se encuentra
dentro de las cinco metodologias mas utilizadas enmarcadas en los

parametros de dicho proyecto investigativo.

En el estado del arte de las metodologias agiles se puede ver que no
presentan guias prescriptivas en su totalidad, esto permite que sean

ajustables y adaptables durante la ejecucién de un proyecto que se
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enfrenta a situaciones cambiantes. Y SCRUM al ser un marco de trabajo
orientado a la logistica del desarrollo permite adaptar sin problemas un

Marco de trabajo entre SCRUM y la ingenieria de la usabilidad.

Los roles de las diferentes metodologias agiles no difieren mucho,
presentan a un representante del cliente, habitualmente el responsable
de verificar el cumplimiento de los requisitos y validar su funcionalidad.
En el caso del Marco de Adaptacion Propuesto, el usuario fue
considerado como parte del equipo de desarrollo, esto permitié obtener la
percepcion de la usabilidad plasmada en los productos desarrollados.

El Marco de Trabajo entre Scrum y la ingenieria de la usabilidad se
encarga indirectamente en los parametros de: La percepcion, la memoria,
el aprendizaje, la capacidad y las diferencias individuales de los usuarios,

para optimizar el uso de los productos software.

La problematica segun el estado del arte del software frente a la falta de
usabilidad en los productos desarrollados en el mundo entero, ha sido
planteada en el Departamento de Planificacion del ECU 911 de la ciudad
de Machala, para dar un aporte cientifico en base a una recopilacién
sobre la informacién del proceso de ingenieria del software, lo actual de
usabilidad y buenas practicas de varios autores y personal, en el

desarrollo de software.

Durante las pruebas en esta investigacion se pudo determinar que las
técnicas aplicadas para validar la usabilidad del software, permiten
determinar falencias tanto de la usabilidad asi como de la funcionalidad
del software, debido a que el cliente y usuario no hacen diferencia entre

la usabilidad y funcionalidad cuando tiene en frente una interfaz.

Para obtener buenos resultados en la implementacion del marco de
adaptacion propuesto, cuando la base de su estructura es el desarrollo
agil, es necesario contar con personal técnico de experiencia para

mantener la agilidad o previamente ser capacitados en esta filosofia.
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Las pruebas estadisticas realizadas permitieron concluir que hay
Optimizacion del uso de los productos software del Departamento de
Planificacion del ECU911 de la ciudad de Machala, al aplicar el Marco de
adaptacién propuesto, esto indica que la investigacion es aplicable en

casos de desarrollo agil.

Como aspecto importante encontrado durante las pruebas de usabilidad
en base a los resultados de campo y estadisticos obtenidos, se concluye
gue validando la usabilidad del software indirectamente se optimiza la

funcionalidad.

Esta investigacion ha sido probada y corroborada para casos de

desarrollo agil, y no para proyectos con enfoque tradicional.
Recomendaciones

Este trabajo investigativo puede ser tomado como referencia para otras
investigaciones de caracter similar, pero es necesario revisar las mejoras
y actualizaciones de las metodologias y teorias de la ingenieria del

software para hacer propuestas acertadas.

Para realizar nuevos aportes cientificos a partir de esta investigacion se
recomienda profundizar en las tendencias de técnicas usabilidad,
metodologias de software y otras particularidades, ya el uso masivo de
estas en el mundo o nuestro contexto indica que estos métodos han

dado resultado en el marco de pruebas empiricas.

Este marco de trabajo le orientard a optimizar la percepcién, memoria y
aprendizaje tanto de los desarrolladores como de usuarios, para ello es
importante tener siempre presente estos parametros para controlar la

correcta implementacion.

La base fundamental del marco de adaptacién propuesto es el desarrollo
agil, por tal motivo para obtener buenos resultados en su implementacion
es necesario contar con personal técnico de experiencia en desarrollo y

con conocimiento del enfoque agil, esto permitiria mantener la agilidad.
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Para mejorar este trabajo se recomienda revisar los estandares de
usabilidad que grandes empresas productoras e influyentes en el
software hayan propuesto en sus productos o informacion de dominio

publico.

Para la implementacién del Marco de adaptacion propuesto en el
desarrollo de software, al aplicar las técnicas de usabilidad es necesario
realizarlas como indica la especificacion de esta investigacion, ya que

han sido probadas y comprobadas su efectividad.

Esta investigacion al ser una adaptacién entre la ingenieria del software
(Scrum) y la ingenieria de la usabilidad (HCI), se recomienda en lo que
respecta a las técnica que son de connotacion similares, no confundir los
conceptos, por ejemplo: Casos de uso y Casos de uso esenciales

respectivamente.

Mientras estemos desarrollando software bajo lo estipulado en el Marco
de adaptacién propuesto, no es recomendable al usuario explicar ni
hacer referencia sobre lo que queremos lograr con respecto a la
usabilidad, ya que como se indic6 la mayoria de los usuarios no

diferencian entre usabilidad y funcionalidad.
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